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“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:

| Imbas QR code pada kulit buku
untuk mendapatkan

(a) Huraian tema buku

(b) Biodata penulis

(c) Maklumat dan fakta yang

STEM (STEMD

Aktiviti yang melibatkan pembelajaran berasaskan projek
melalui pendekatan STEM (Sains, Teknologi, Kejuruteraan
dan Matematik). Pendekatan STEM ialah pengajaran )
dan pembelajaran yang mengaplikasikan pengetahuan,
kemahiran dan nilai STEM.

Kemahiran Abad ke-21
Aktiviti yang melibatkan:

Aktiviti Pembelajaran Abad ke-21 (PAK-21)
Pelbagai aktiviti yang menekankan pembelajaran
berpusatkan murid dan berunsur Kemahiran
Berfikir Aras Tinggi (KBAT)

Standard Pembelajaran

Menunjukkan Standard Pembelajaran pada setiap halaman.

Pemikiran Komputasional
Aktiviti yang melibatkan:

+ (Leraion J (Decomposition)

Peniskalaan ) (Abstraction)
« (Algoritma) (Algorithms)

Pemikiran Logik ) (Logical Reasoning)
+ (Penilaian) (Evaluation)
Alat berfikir

+ Kemahiran berfikir dan menyelesaikan masalah__@@ Penggunaan pelbagai alat berfikir seperti alal lembaran

+ Kemahiran interpersonal dan arah kendiri CKIAKD
« Kemahiran maklumat dan komunikasi

VMJ&! seckeer
KEBANGGAANKU

Maklumat mengenai elemen patriotik, budaya atau
pencapaian masyarakat Malaysia

Sudut Merentas Kurikulum
Maklumat elemen merentas kurikulum yang berkaitan
dengan sesuatu topik

‘FFINT'EEHA"J! “!*:-;?’”“"SE}'
INFO
KERJAYA

Maklumat mengenai kerjaya yang berkaitan dengan
bidang fizik

pengurusan grafik, peta minda dan peta pemikiran adalah
untuk membantu murid menguasai kemahiran berfikir.

Aktiviti
Terdiri daripada aktiviti:
Perbincangan Projek Kendiri
Multimedia Perkongsian Penyelesaian
maklumat masalah
Simulasi Pembacaan Ek =~
aktif sperimen

v

=l
KI'M
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—TIED = iNotaﬂng suntukmemudah-,ar

Gertuny SANS TEKNOLOG 3 O e i
Zuw MASYARAKAT

Maklumat mengenai aplikasi sains dan teknologi yang !‘Qz Aktiviti ringkas yang boleh dijalania,
memanfaatkan masyarakat @ oleh murid

m5E®  |mbas QR code untuk mendapatkan mg

)

2552 tambahan daripada laman sesawang,

e ———

tiambahan ang menarik berkaitan dengan 5. T e
Soalan-soalan untuk menguji kefahaman muyrig Dada
Ruatitadan (aeap akhir setiap subtopik
Rumusan ringkas pada akhir setiap bab dalam bentuk nﬁﬂ-‘ﬁnﬂ; KENDIRE

peta konsep

Humat

Menilal tahap penguasaan murid mengenai bab yang
telah dipelajari

Imbas QR code untuk menjawab kuiz interaktif yang St Pengayaan
ringkas di akhir setiap bab. L) T

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

+ .. Soalan KBAT yang menguji keupayaan murid
et dalam mengaplikasikan pengetahuan, kemahiran
dan nilai dalam membuat penaakulan dan =

refleksi bagi menyelesaikan masalah, Soalan-soalan b;rl':héntuk KBAR dan KBAT pelbagal
membuat keputusan, berinovasi serta aras adalah untuk menguji kefahaman murid pada
berupaya mencipta sesuatu. akhir setiap bab,

| Panduan Mengimbas AR (Augmented Reality) l

; untuk Animasi Tiga Dimensi yang Interaktif

Rl 11 b ki fgn bidalelias, bugi arkush
g b rrgun hﬂ::nnu:'..u;::

Imbas QR code di JEAR T
sebelah untuk memuat FAg¥pet
turun aplikasi. i

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

| |n
2
Seterusnya, gunakan aplikasi tersebut untuk

mengimbas halaman yang mempunyai jk
AR (halaman 88, 91 dan 256), iy
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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

untuk menerbitkan kuantiti fizik

yang lain. Tumpuan juga diberikan kepada

kaedah saintifik dari segi pentafsiran graf
dan penyiasatan saintifik.
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/Apakahtitulkuantiti'fizik?

"-—i:: _ (e o
Bagaimahqkﬁh‘ﬁtitim% A
" unitnya boleh'digunakan untuk: =

_ menerbitkanikuantiti terbitan?

8

Mengapakah kemahiran'~¢ni§afsir, .

dan'menganalisis graf adalah penting?

Marilah)KitajMempelajari|
1.1 Kuantiti Fizik
1.2 nyiasatan Saintifik

NZ
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Laman  Informasi

Pengukuran memainkan peranan yang penting dalam penyiasatar
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.

( Ldrd GPS herfung&l

| F; mr;--h:
’ﬁ w2UIAIWF

Standard Pembelajaran
dan Senarai Rumus Bab 1
Al
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"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 Kinabalu
ialah 4 095 m.

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

" Kelajuan harimau, Panthera
tigris ialah 49 km j hingga
65 km j.

Rajah 1.1 Contoh pengukuran yang melibatkan
kuantiti fizik

o Masa Cas
s Frekuensi

Anda telah mempelajari kuantiti
asas fizik semasa di Tingkatan 1.

Momentum
Davya Arus elektrik

Ketumpatan
Muatan haba tentu

dalam Rajah 1.2?

Bolehkah anda mengenal pasti
kuantiti asas fizik yang terdapat

Impuls Suhu-renaga

Keamatan berluminositi
KuantiiijirimJiSim
Is1 pad.u Pecutan
Halaju
Kuasa

Rajah 1.2 Kuantiti fizik

Masa, panjang, arus elektrik, suhu termodinamik, jisim,
keamatan berluminositi dan kuantiti jirim merupakan kuantiti

asas. Kuantiti yang selebihnya dalam Rajah 1.2 merupakan
kuantiti terbitan.

“KPM

! mbas kembati  ElZHE

| Kuantiti fizik
: dan unitnya =]
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Bobi | pongukuran
Hasil pengukuran suatu kuantiti fizik boleh dinyatakan dalam magnitud bersama
unitnya. Teliti Rajah 1.3.
~ Kuantiti fizik . Magnitud
| |

Panjang = 100 m ——  Unit

F

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 ialah contoh unit
imperial. Teliti Gambar foto 1.1.

Unit metrik: sentimeter
LRI AL E AR ER AL |'Hi]lil'.|I:IliIII'I|'.||r!|r1I|lIIl|!!II!IIE!II!]HIIEI'!i||iliill'-ll«il-Illilil|-il-|llllilllliI'II|'|II1rl1lIfllll!ﬂ‘ﬂlﬂlll

Oewt 2 3 4 6 6 7 8 8 10 11 12 13 14 18

P g 14 £ z I 19N 0
" :I!I-IlIiIlIIhItIlllI"'il'lir"I"III'I—I

Unit imperial: inci

Gambar foto 1.1 Unit metrik dan unit imperial pada pembaris

Pada masa kini, kita lebih biasa menggunakan unit metrik. g iirecmas
Unit imperial jarang digunakan. Gambar foto 1.2 menunjukkan %ﬁ{/

SEJARAH
tolok tekanan tayar yang memaparkan kedua-dua unit metrik Pada tahun 1999, kapal
dan unit imperial.

angkasa Mars Climate Orbiler
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.I. 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?

i Ls

T KPM
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Kuantiti Asas dan Kuantiti Terbitan
Kuantitl asas lalah kuantiti fizik yang tidak boleh diterbitkan daripada kuantiti fizik yang lain,
Jadual 1.1 menunjukkan tujuh kuantiti fizik asas.

Jadual 1.1 Kuantiti asas, unit 5.1. dan simbol

il Kuantitl asas dan simbolnya Unit §.1. dan simbolnya W
Panjang l meter m
Jisim m kilogram kg K
Masa { saat s
Suhu termodinamik T kelvin
Arus elektrik | ampere A
Keamatan berluminositi I candela cd
- Kuantiti bahan n mol mol J
Kuantiti fizik lain seperti yang ditunjukkan dalam
Jadual 1.2 boleh diperihalkan dalam sebutan kuantiti asas Fq'&. INFO
fizik. Kuantiti fizik ini dikenali sebagai kuantiti terbitan. Kantt behan blesanya
Jadual 1.2 Contoh kuantiti terbitan dan simbolnya digunakan dalam Kimia, merujuk
TR kepada kuantiti bahan bagi
' WW" ERpngen ' suatu unsur atau sebatian,
Isi padu 4
e Tl INFO
Halaju Sistem Unit Antarabangsa,
biasanya disebut sebagai S.I.
Cas dipersetujui dalam Persidangan
Antarabangsa tentang Berat dan

Ukuran (Conférence Générale

‘ ; ... | des Poids et Mesures, CGPM)
Memerihalkan Kuantiti Terbitan dalam Sebutan Kuantiti ke-11 pada tahun 1960 di Pars,

e — Perancis. Penyelarasan sistem
unit pengukuran di seluruh dunia

e e e ini telah memudahkan bidang
'n Rumus digunakan untuk memerihalkan kuantiti I ' saintifik, sukan, perdagangan,
| terbitan dalam sebutan kuantiti asas dan seterusnya * perubatan dan sebagainya.

menentukan unit asas S.I. Teliti contoh yang

| ditunjukkan dalam Rajah 1.4 di halaman 7.
————

ng eD]ED,
TKPM
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Kuantitl terbitan Rumul Sebutan dalm:;i kuantiti asas Unit S.L
Ketumpatan s H_ ETxIx e kg m”

Rajah 1.4 Contoh memerihalkan kuantiti terbitan

Tujuan: Membincangkan kuantiti terbitan dalam sebutan kuantiti asas dan unit asas 5.,
Arahan:

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

2. Muat turun dan cetak Jadual 1.3 dalam laman sesawang
yang diberikan di sebelah.

3. Bincangkan dan lengkapkan jadual tersebut.
Jadual 1.3

http://bit.ly/
20FiKXD

-

Unit §.I.
Kuantiti terbitan dan B Sebutan dalam Sebutan dalam (Nama khas}w
simbolnya kuantiti asas unit asas S.1I,

Luas

Isi padu

Ketumpatan

Halaju

Pecutan

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

Momentum

F
Tekanan P P= A kg m's? pascal (Pa)

ml ml?
'}‘(11:;153 atau - joule (J)

Cas Q Q=Ixt As

coulomb (C)
T

1
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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 telit
murid-murid untuk berlari sejauh 50 meter. Apakah perbezaan mengenai pengukuran
antara situasi 1 dan situasi 22 dan piawaian. Ramai
saintis menggunakan
teknologi pengukuran
g yang sangat canggih
Murid-murid, sila berkumpul di tengah untuk penentuan

padang dan larl mengikut arahan saya.

piawaian unit asas.
Di negara kita, SIRIM
diamanahkan untuk
menyediakan semua
piawaian pengukuran,

Situasi 1 Situasi 2

= Lari sejauh 50 meter
= ke arah pokok itu.

Rajah 1.5 Dua situasi semasa Pendidikan Jasmani

I?uantiﬁ skalar ialah kuant
vekt?rl ialah kuantiti fizik yang m
Pasti situasi yang menghuraikan

S

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

1.1.4)
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PRI R T T
[l i , -

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

> D Seketul batu unik yang berjisim 950 g

Jadual 1.4 menunjukkan contoh-contoh kuantiti skalar dan kuantiti vektor. Apakah contoh
kuantiti skalar dan kuantiti vektor lain yang anda tahu?

_ :l_’aduaf_l.d Contoh-contoh kuantiti skalar dan vektor

Kuantiti skalar - K
i RN DL L b ' Video kuantiti skalar dan
. Jarak Masa Sesaran - kuantiti vektor
| Luas Isi padu Halaju | i s
Panjang Laju Daya | DIMGT hup:/ibit,
| Kerja Tenaga Pecutan 1- , J%:‘s-‘ W/ 2FONuzX
! Suhu Ketumpatan Momentum \ B

Latihan Formatit {]

Rajah 1.6 N et

(a) Nyatakan kuantiti fizik yang diukur. R

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

2. (a) Apakah perbezaan antara kuantiti skalar dengan kuantiti vektor? 13 ol
(b) Baca petikan berikut.
Puan Aishah hendak pergi ke Kota Kinabalu. Jarak dari rumahnya ke Kota Kinabalu ki I

jalah 333 km. Beliau memandu keretanya dengan laju 80 km j di lebuh raya. Beliau | ool g
ingin tiba di Kota Kinabalu dalam masa 3 jam. Jadi beliau menambahkan laju kereta ' }

2 ¥
denganpecutanl2mst, 0 o

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 sckolah dalam masa
30 minit. Rajah 1.7 menunjukkan senarai yang diberikan kepada setiap kumpulan.

O Bekas berisi sampel air kolam sebanyak 500 ml | £ !

O Tali berukuran 1.5 m .
D Kain khemah berukuran 7.2 m* |

Rajah 1.7 o
Kenal pasti kuantiti asas dan kuantiti terbitan dalam situasi di atas. S
WO o i B et 47 AT il
:'*"‘-.q,‘"‘*ln_i ft 5 ""‘"Jh;r. - K ol ""_1 ¢ r
oKt e, _ Ty S it o il T T
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ml‘enyiasatan Saintifik

i inti fsir bentuk
Kiz2 boleh memplot berdasarkan data penyiasatan saintifik untt.zl:c menta graf
dan seterusnva :Pneneinmfkan hubungan antara dua kuantiti fizik. Teliti bentuk-bentuk graf

dan tafsiran yang diberikan.

> )

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

Tafsiran graf:
» y berkadar terus dengan x

« Kecerunan graf, m = Ay
Ax

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

Tafsiran graf:
+ y bertambah secara linear dengan x

A
« Keceru f st
nan graf, m = =~
= yz‘)’;
X, - X,

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

¥
A
{0,c) h\\.{r:, )
-ifi\
~ ""'5-;. ______ J\iz- }'3}
5 —>

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

Tafsiran graf:
* y berkurang secara linear dengan x

- K = —
m =

X, -Xx
. i 2 1
» Pintasan paksi-y = ¢
« Persamaan garis lurus, y = mx + ¢

[.x]
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Bab | Pengukuran

y y Jenis graf:
A Garis melengkung melalui asalan dan
/ mempunyai kecerunan positif
/ d ';.
4 // Tafsiran graf:
/ A « y bertambah dengan x
0 »x — :

y Jenis graf:
- T Garis melengkung tidak melalui asalan
™ dan mempunyai kecerunan negatif
%
\\ Tafsiran graf:
+ y berkurang dengan x
0 »>Xx 0 > X

o Jenis graf:

+ Garis melengkung dengan kecerunan
negatif yang tidak memintas paksi.

\ atau + Garis lurus y melawan % melalui

k-
>
]

asalan dan kecerunan positif

— Tafsiran graf:
0 »x 0 » « y berkadar songsang dengan x

=

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

N Ativiti

A R (Pt e bt g b sk

Tujuan: Membincangkan bentuk graf yang menunjukkan

hub tara dua kuantiti fizik Muat turun lembaran kerja
ubungan antara aua Kuantitl Tz | Aktiviti 1.2

Arahan:
Think-Pair-Share.

2. Muat turun, cetak dan lengkapkan lembaran kerja
daripada laman sesawang yang diberikan di sebelah. Nemmeretrmpspmmemmens

2yUlldN

o
1. Jalankan aktiviti ini secara berpasangan dalam bentuk i % http://bit.ly/
[=]
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Menganalisis Graf untuk Mendapatkan Rumusan Siasatan

S amnya, terdapat lima perkara yang penting dalam menganalisis graf. Rajah 1.9 menunjuy,,
perkara-perkara tersebut.

-------------------------------------------
..........
.....

‘Tmbas kembali O A0
Kecerunandan  Jigley;
pintasan [ﬂﬁ

Cara: e A R S
Mentafsirkan bentuk graf yang diperoleh.

Menyztakan hubungan antara dua pemboleh
ubah yang diberi

Menentukan kuantiti fizik yang diwakili oleh
kecerunan graf
Cars: "
Hitungkan kecerunan graf, m = -
= Fa=h
X, - X

Menentukan luas di bawah graf yang mewakili
suatu kuantiti fizik

Cara:

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

Menentukan nilai kuantiti fizik secara interpolasi
Cara:

Jika nilai x diberi, tentukan nilai y secara
interpolasi dan sebaliknya.

Membuat ramalan melalui ekstrapolasi 2
P _,/”Earis
Cara: o i dari data
1. Ekstrapolasikan graf. v ekspenmen
2. Tentukan nilai x atau y yang berkaitan, ' i I
. 3 X
2 3 4 5

Rajah 1.9 Menganalisis graf

12 122
2 |
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O Aktivit

Peniskalaan

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.

(:[ 5 X
T
e
-

Jadual 1.5

| rempagan i,
o [ e

Panjang
| asal o
| spring

0.8

1.0 1.6
24

x (pemanjangan spring) 2.0 3.2

2.5 4.0

Pemberat berslot 3.0 48

F (daya yang bertindak ke atas spring)

. 5.6
' — - 40 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 k dalam unit S.1.

(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.

1.2.2 ﬂ:laﬁ__"_l

TKPM
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Penyiasatan Saintifik dan Laporan Lengkap Eksperimen Tmbas kemball W
Kaedah saintifik %‘F’-Eﬂ |

Rajah 1.11 menunjukkan suatu situasi di sebuah taman . dis 5o b |
permainan. Teliti perbualan antara tiga orang sahabat ini. | L r— @r”gﬁj

———————
s i —

s —————

Kawan-kawan, lihat sana. 'Betul. Mungkin ——
Kedua-dua bualan itu berayun panjang fall Mari kita jalankan penyiasatan

saintifik menggunakan bandul
ringkas untuk mengetahuinya,

dengan kelajuan yang berbeza. bualan itu yang
- ; mempengaruhinya.

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

(a) 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:
=2+ lapis kecil
Kaki ——
el | Benang—| |Panjang
bandul, /
O"V"
:h ~ ] L Ladung
Pengapit-G bandul
Rajah 1.12
L[SM g 12.3)
KPM ¥
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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, ¢, untuk 20 ayunan lengkap.
5. Ulangi langkah 4 dan rekodkan masa sebagai t,.
o+
6. Hitungkan nilai masa purata, ., = %
f o
7. Hitungkan tempoh ayunan bandul lengkap, T = J%ﬁ"- dan nilai T2
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

N
( Masa yang diambil untuk 20 ayunan lengkap,

Pﬂniﬂ?fhﬂndnl, t}tﬁ Tifs T!;sz
cm

rl tz rpurlh

200

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0
\ o

Analisis data:
1. Plotkan graf T melawan I dan graf 72 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 T2 melawan /. Nyatakan nilai m dalam unit S.I.
Tunjukkan dengan jelas cara anda memperoleh jawapan anda.

4. Diberi T2 = 4:r?é yang mana g ialah pecutan graviti Bumi.

Hubung kait kecerunan, m dengan nilai g dan seterusnya tentukan nilai g dalam
eksperimen ini.

Kesimpulan:
Apzkzh kesimpulan yang dapat dibuat daripada eksperimen ini?
Sediakan laporan yang lengkap bagi eksperimen ini.

15
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Perbincangan:
1. Mengapakah masa untuk 20 ayunan lengkap perlu

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.

diambil dalam eksperimen ini?

N S0 V—__
-— LRSS P S N S P U B S L A R e
) o -3 v W
"_'..l' A
* 1 ' 1. Graf memainkan peranan yang penting dalam penyiasatan saintifik.
S (a) Apakah kegunaan graf?

A ' (b) Terangkan perkara-perkara utama dalam proses memplot graf.

o i"‘ 2. Rajah 1.13 menunjukkan graf yang dihasilkan dalam satu kajian yang menyiasat hubungan «
0 antara isi padu, V dengan suhu, 6 bagi suatu gas berjisim tetap. Berdasarkan graf yang

AT
a8
Wl
L]

+ .+ diberikan dalam Rajah 1.13, jawab soalan-soalan berikut.

o
& i B itoadul 77 demd l | |
ST = “Jetijranfie ] it Frgm: il i
P : ' 31 !
\.' ¢ : | AR [ !
" . '.,:| | ! WU l
ey o2 [SEen See] [Rh0s IRRRN RENw] LICH 1 B3 FRERY RARK] k23508 R
St 3 | | 3 b
[Cra E | - 20+ - ’
“l -\-'_‘, ] | | H i '
_'_;"_.'_- _,!._ & f "'Il"'_ ____!__._...!; / E L.
Wl | i ! ! | {
e B s
i | | s | |
gt A | A0 ARRNT (Al L2 S5 AR e BERS i 2 4
S | D e o |
i ' '._l |} - 1 i ! ! !
| v e P=-Suhu
TR i f - - N {10 i ; o .
A | 300 I 00 .. e 2 1| 0 | g
o & j‘l“,r
o f'- Rﬂj’ﬂh 1.13
¢ A (a) Apakah yang berlaku kepada V apabila 6 bertambah?
_‘\-‘*’;; (b) Tentukan nilai & apabila isi padunya sama dengan sifar. Tunjukkan pada graf itu
: bagaimana anda menentukan nilai 6. @
il (c) Tentukan nilai V apabila = 300°C. Tunjukkan pada graf itu bagaimana anda
W menentukan nilai V. @
Tl
v _*F"'-". (a _'.: “i"("_..lJ ] b .' .'1' B gl » Wi = B o & 1 By N
PR e e k. e TN A WAL L T
i o iy 1 e O SRR R S MR e S O e L
~|“‘"..ILl’"j‘\:ié"l'-“".“::l:-“ ' ; '-:u.:',_ N _i ‘_"4-_ : ".’.;il : FE, L . o A ‘ i -
i .'n,L-‘_A 2 R Al L A ST : A . .
‘.. . [(I'M ‘, '-.-‘f ¥ " 1 ;‘- i : "-l- 'nl". '. # ¥
5 iy e T R A O £l 1 ‘ oy ; S,
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REFLEKSI BENRIRE

Perkara yang saya masih kurang fahami atau kuasai ialah

Perkara baharu yang saya pelajari dalam bab pengukuran ialah

Perkara paling menarik yang saya pelajari dalam bab pengukuran ialah

&

Prestasi saya dalam bab ini.

wrane (o8 (B0 R PR 5
e CLITH3 P00
2

baik

. Saya perlu untuk meningkatkan prestasi saya

dalam bab ini.

restasi

Sangat

, Muat turun dan cetak |
| Refleksi Kendirl Bab 1

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

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

Daya x Panjang

Masa

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

melawan masa, £.

Lajy, v/ms* ||
e
-

301 -

_...20..... sp

L R T O
Rajah 1
(a) Tentukan kecerunan graf v melawan f.

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

Lo

KPM

» Masa, 1/5
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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.

=

Spring

Ed A

[
Pemberat —&) 1 --
berslot '

Y

Rajah 2

Hashim mengambil masa, f 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, t/ s 26.0 36.0 14 51.0 57.2
Tempoh, T
T?

(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 T? 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? (T = 453%) e

Lo
KPM
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4. Cikgu Ahmad mengukur masa yang dicatatkan oleh lima orang muridnya semasa latihay,
Jumba lari 400 m di padang sekolah. Jadual 2
Jadual 2

menunjukkan masa yang dicatatkan.

A 58.79
B 60.06
(& 57.68
D 59.87
E 57.99

(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. &

5, Jadual 3 menunjukkan rumus untuk tiga kuantiti fizik.

Jadual 3
Daya, F F=m»x»a
Luas, A A=1xi
Masa, T n

(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 kuantiti
fizik yang baharu? @
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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 gq. ﬁ

e —

N
- :

|

0 >q 0 > q
(a) (b)
Bt p
' A
0 =g
LS (CJ _/
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. &
(b) (i) Tentukan tempoh ayunan lengkap, T, bagi bandul ini.

(ii) Hubungan antara panjang, /, dan tempoh, T, suatu bandul ringkas diberikan

melalui persamaan, [ = [4—%:}1'”2.

Dengan menggunakan nilai T dalam (b)(i), hitungkan panjang bandul, / itu. )
[g=10ms7?]

Lo

KPM
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8. Hukum Kegravitian Semesta Newton boleh dinyatakan dalam bentuk persamaan berikut.

P G::gm
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
(ii) kuantiti terbitan, dan

(i) kuantiti asas,

(b) Terbitkan unit G dalam sebutan unit asas S.I. &8

(iii) kuantiti vektor.

' 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.

- 1
0 km

1 1
50 km 100 km

I
150 km

1
200 km

1
250 km

1
300 km

Rajah 5

Jadual 4
( Jarak, s / km 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 )
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 dijimajkan
sebanyak 10%, tunjukkan nilai-nilai baharu V dan s dalam sebuah jadual. &#

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

L.
R

e i, g e
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Mekanik Newton merupakan suatu
cabang fizik yang berkaitan dengan
gerakan objek. Topik dalam tema ini
mengkaji konsep dan faktor-faktor
yang menyebabkan perubahan keadaan .
gerakan objek. -
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|\ \DAYA DAN
([GERAKAN:I

Bagaimanakah gerakan
sesuatu objek di aji? ﬂ
il

meﬁﬁ?’abk 1)
keadaan gerakan
L vaabny " o

—

2.1 Gerakan Linear

2.2 Graf Gerakan Linear
2.3 Gerakan Jatuh Bebas
24 Inersia
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Laman  Informasi

Pernahkah anda melihat PT (personal transporter)? PT ialah
sejenis alat pengangkutan peribadi pintar seperti yang
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 mempunyal
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.

—_—

|f Video cara pergerakan PT
'E;' gAC http.://bit

¥ ly/2Zhizig

J .

-
-
E

oy

r’; . I.:# 9 } ,,ﬁf/
RGN 2

-
. §
4 L

_ . :
olEeo 5 =
Standard Pembelajaran R ﬂ

dan Senarai Rumus Bab 2 =073

(s 1"
25
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mGerakan 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 bergera)

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.

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 berwarn:
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 menunjukka
perbandingan antara jarak dengan sesaran. '

Jadual 2.1 Perbandingan antara Jjarak dengan sesaran

—‘En

T

s
e ] - X +
- " gt
¢ 1 o' ) Rk St

terpendek antara kedudukan awal dengan
tkan akhir pergerakan suatu objek pada satt

1 panjang garis lurus antara

dﬁnpn kedudukan akhir.
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Semasa menaiki teksi, Puan Chong menda

pati bahawa bacaan meter laju teksi kadangkala
malar dan kadangkala berubah-ubah walaupun di jalan raya yang lurus, Pemerhatian tersebut
boleh dirumuskan seperti dalam Rajah 2.3,

o D - (0

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 sebagai 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.

? 3 Contoh pergerakan dengan
e ' halaju tidak seragam

= Ih
O] http://bit.
& /2Y72dkl

Rajah 2.5 Pergerakan dengan halaju yang berkurang

L2 )

T KPM
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ek Daya dan Gerakan |

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

(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 =

oy Sesaran
(d) Halaju = Masa yang diambil
80 m
20s

=4 m s (ke kanan)

%..-...’.-..-...-'.----.-.-l.-l-'-'-'...'--.'-‘-...-..-.-.-.-.l-...

"..l’l..‘.l.ll...‘..--.‘-".‘...-.-..-.----.-..-.--'-‘..‘-'-.-.--...

RN I IS I IR RSN E NN NI IR I N NS ENSENETEASEIEET

 Eseii iR R AR iR R RALAR R R R R ERERERERERACRRRAREEERERERERTRL Rt el et s ottt ietl]

Muthu bergerak dari O ke B melalui lintasan OAB seperti yang Muthu
ditunjukkan dalam Rajah 2.7. Masa yang diambil ialah 15 s. 0 5m A
Tentukan

i (a) jarak,

i (b) sesaran,

(c) laju, dan 13m
i (d) halaju

bagi pergerakan Muthu.

EERAEAEEEEE

12m

Penyelesaian:

Rajah 2.7

R R L L L T T T rep——

(a) Jarak = OA + AB
=5m+12m
=17m

(b) Sesaran = Garis lurus paling pendek dari O ke B
= OB
=[5+ 12

= 13 m (pada arah OB)

@1z [L29.h

. [ 8 i"\:l
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Hab 2 Daya dan Gerakan |

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

Debk ke-5 Detik ke-4 Detik ke-3 Detik ke-2 Delik periama
P i o W 2 e i,
L - . L] . .
Arah gerakan
- Sesaran dalam masa 5 detik » pita detik

Masa = 5 detik, 5x0.02=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
- =

18cm

Rajah 2.10

Rajah 2.11
Sesaran, s = 18 cm

Masa yang diambil, ¢ = 6 detik Halaju awal, u = halaju pada detik pertama

=6x002s Gl L
s 0.02's
=R =60 cm s

Halaju akhir, v = halaju pada detik ketujuh
_36cm

~0.02s
=180 cm s

Masa perubahan halaju
t=(7 - 1) detik
= 6 detik
=6x002s
=0.12s

v—-u

Pecutan, a =

_ (180 -60) cm s :
0.12 s

=1000cms?
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Tujuan: Menggunakan pita detik untuk menentukan sesaran, halaju dan pecutan sebuzh tr),
Radas: Jangka masa detik, troli, landasan, bekalan arus ulang-alik, kaki retort dan blok kay,,
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.

Jangka masa detik = Kaki retort

Pita detik

Bekalan arus
ulang-alik

Blok ‘I(E}f.i

Landasan

. 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

i ik Bekalan arus '
{andedin Pita detik

ulang-alik
Troli Jangka . ig ;
masa detik — | i
- i | I |
;;.F‘ |
e[ 0 99| |
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.

Scanned by CamScanner
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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.

Panjang/ cm Panjang/ cm Panjang/ om
A )4 A jang/
» Masal s HE —» Masal s - U—PME
Halaju seragam Pecutan seragam Halaju berkurang secara seragar
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.

s = =

i Photogate =)

Photogate pertama \ Pemasaelekronk

Landasan

— Pemberat

Plat pengatup L

L Troli tidak

bermotor
R SN ks e M

Rajah 2.15 Sistem photogate dan pemasa elektron ik

[ ¥ ]
Py e
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Tujuan: Menggunakan sistem photogate dan pemasa elektronik untuk menentukan halaju

g
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
1. Sediakan susunan radas dengan merujuk kepada manual di fyfgpﬁifm

dalam QR code.
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 _& & . 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:
Jadual 2.2
m ' |
f& pemisahan anﬂ,raiiua phatoms f‘e;n | 40.0 50.0 60.0 70.0 ! 80.0
Iuml;ﬁhmaﬂ;tis ___.“- Ty

Sela masa, At /s ) Mpic

Halajuakhlr,v—zfcms" '

Pecutan, a = %f cm s

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

2. Mengapakah jumlah masa, r bertambah tetapi sela masa, At berkurang apabila s bertambah
dari 40.0 em ke 80.0 cm?

Kaedah menggunakan sistem photogate dan pemasa elektronik adalah lebih jitu kerana tiac

pita detik dilekatkan pada troli. Oleh itu, gerakan troli dalam sistem photogate kurang mengald”
masalah geseran antara pita detik dengan jangka masa detik. Pemasa elektronik boleh mengesd

sela masa sehingga kejituan 0.001 saat berbanding dengan 0.02 saat untuk jangka masa detik. >

masa yang sangat pendek ini membolehkan kita menentukan halaju dan pecutan troli deng

lebih jitu.

gﬂ

KPM
Scanned by CamScanner
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Menyelesaikan Masalah Gerakan Linear dengan Menggunakan Persamaan

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

H Halaju akh!, vimg!

alaju awal, i /ms’
Masa =10 8 i ” A
1 Sesaran, Masa =1/s 1
L xim '
>

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
Bituian w Halaju akhir - halaju awal Sesaran = Halaju purata x masa
Masa perubahan halaju Halaju awal + halaju akhir
V- U Sesaran "( 3 ) X masa
a=
at =v-u :=%{u+v)t (2)
veut+at — (1)
Persamaan gerakan linear ketiga Persamaan gerakan linear keempat
Gantikan persamaan (1) ke persamaan (2) Kuasa duakan persamaan (1)
5 =l[u+ (u + at))t V= (u+ at) ;
:‘; v = y* + 2uat + a*f | Daripada
= -2-(2:,; + at)t e i Za(ﬂh- %m") i persamaaln (:_%} |
:=ut+—;~at’_____._.{3l o e ]

Wi ERARENEENERREN "t e RN LR R R AR L R AR L L SENAFE RIS EAE

Sebuah bas sekolah bergerak dari keadaan pegun dengan pecutan 2 m s~ selama 5 s.

Hitungkan halajunya selepas 5 s.

"
{
'
|
i
g
i

Langkah @ J Halaju awal, u = 0 m 5™
Senaraikan maklumat yang diberi dengan simbol. Masa, t =55 1

l Pecutan,a =2 m s™

Halaju akhir, v = ?

Langkah @ By
Kenal pasti dan tulis rumus yang digunakan. b
Langkah @ v =0+ (2)(5)
Buat gantian numerikal ke dalam rumus dan =10 m s’

lakukan penghitungan.

Llitinnnllu.tl.nr--n-ulllllllo!lll-i”lﬂ"lll

G

.....".uu-uuuuulluu"llllllI"Illl"l"[lllllllllllﬂ
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'

! Ketika sebuah kereta lumba | Penyelesaian: :

g melalui trek yang lurus, halajunya Halaju awal, u = 40 m gl |s= E (1 + v)t

! jalah 40 m s7". Selepas 3 saat, kereta Halaju akhir, v = 50 m s 1

! Jumba tersebut telah mencapai Miasa =35 =y (40 + 50)(3)

{ 50ms”. Hitungkan sesaran yang | gesaran, s = ? ~135m

i telah dilalui. .
tl.llllllllll‘lllllﬂilll.ll.l.‘lII.IIlII.lll'l.l.llll.lll"lll---lIIIllIIIR--lIIIIII-lIII.IIIl.llIl.I-l...,,

AR AN AN NE RSN
EEEEEEEEEEAE II“‘.II.'."I.’..‘-.-.I'- EEE I..l..l'llll'. LL LT T M .
H :
:
L
1
1\

Seorang atlet memulakan larian Penyelesaian:
daripada keadaan pegun dan : : o
i mencapai halaju maksimum setelah Halaju awal, u = 0 m s s ¢
memecut secara seragam selama | Masa, £ =8.0s 40 = (0)(@) + L(a)(®)
8.0 s. Jika sesaran yang dicapai Sesaran, s = 40 m 2 :
OIeh atlet itu ialah 40 m, Pecutan, a = ? 40=0+ 64a 'i
tentukan pecutan beliau : 462 :
dalam larian tersebut. 4= ;4
=125ms™
T T e et et R R R T R R R R R R R L L et 4

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?

Penyelesaian:

Halaju awal, u =8 m s | V' =u’+ 2as
Halaju akhir, v =0 m s 0> = 8% + 2(a)(2)
Sesaran, s =2 m —4a = 64

Pecutan, a = ? =16 m 52

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

SRt R R R E  E RR EER  E E  E  rr r  r lI  IInmMmmmMmMm
'I'fﬁ; .”” . 1; R L # M
12 A . ¥

r Ly W O [P R R P S LOF ™ W B
- - grdvnn & 5P
Latihan Formatif | 04 |

1. Jelaskan perbezaan antara
(a) jarak dengan sesaran (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? %

3. Aina-menunggang sebuah alat pengangkutan peribadi pintar di Taman Botani Perdan
Alat 1'fulmemecut secara seragam daripada halaju 1 m s ke halaju 5 m s dalam ma:
0.5 minit. Hitungkan sesaran alat itu. @

d :
A i .
»
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ﬂ(}raf Gerakan Linear

Bagi gemkaﬂ 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, t/s

(a) Objek pegun

GEFABARSEERRERERRERER AERARRERRBRAE R

Sesaran, s /m

=
Masa, t/s

(b) Objek bergerak dengan
halaju seragam

Sesaran, s /m
A

Masa, 1/ s

(c) Objek bergerak dengan
halaju bertambah

v

Bagi graf sesaran-masa:
Kecerunan graf = halaju

Halaju, v /m s
A

o

>
Masa, 1 /s
(a) Objek bergerak dengan
halaju seragam

sEssEsaEEREEERRERRANERRRRERAEERERAD

Halaju, v/ms™

o

P

o

|-

Masa, ?f 5

(b) Objek bergerak dengan
pecutan seragai

G EERNEEFEFEFARA RN PR R R RN

Halaju, v / m s~

T

Masa, /s

(¢) Objek bergerak dengan halaju

berkurang secara seragam

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

Hab 7 paya dan Gerakan |

Pecutan, a/ ms?

0 —
Masa, t/s

(a) Objek bergerak dengan
pecutan sifar

AEsEsdsIREREANREERRRARED dEREsABEEES

Pecutan, a / m s

0 =
Masa, t/s

(b) Objek bergerak dengan
pecutan seragam

Masa, 1/

(c) Objek bergerak dengan
pecutan bertambah

.

= _—

Rajah 2.17 Pentafsiran jenis gerakan linear daripada graf

[Ls

TKPM
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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.

Titik akhir

Rajah 2.20 Gerakan linear sebuah basikal
#.
Sela masa: 70 ~ 100 saat I

0-15

Kocenunan gré! = 70570
=-05ms*
Pecutan basikal = =0.5 m s

Halaju basikal semakin berkurang.
Basikal mengalami pecutan ~0.5 m s
(pada arah bertentangan dengan arah
pergerakan basikal).

15- ................ ‘

,'J -,\I' ﬂ
/ : 100 - 120 saat

) Sela masa I
Y Kecerunan graf = 0 m s )

Halajunya adalah O m s~. Basikal
. berhenti dan pegun selama 20 saat. J

04— ——

M N 12ﬂ - . r XS il
0 5 70 100 N\ 150 Masar/s Enhmm:120-1sfg:||n|
Kecerunan graf =~z —o5
=-03ms?

I T | Pecutan basikal =-0.3m §*
Halaju basikal semakin bertambah.
Luas, L, =500m, L,=250m, L,=225m, L, =135 m Basikal memecut secara seragam
Jumiah uruhan=L +L +L +L - =0.3m s (pada arah pergerakan
e S ":‘gmf’ﬁéi 295 + 135 basikal, iaitu ke kiri).
=1110m e
Sesaranke kanan =L +L, +L,
= 500 + 250 + 225
=975m
Sesaran ke kiri =L,
=135m
Jumiahsesaran=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 ]

—d
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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.

---u-u----------i-u---llluuu---:-lliliinninnlllI:||------Ulll----tlttttllliﬂtlll'li‘ll'lIIlIl“!

Rajah 2.24 menunjukkan graf sesaran-masa suatu objek yang bergerak secara linear.

RN

Sesaran, s /'m
A I (=% oA -
10«.,__._____ ________ R R e ot il
97 T | TR

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

o

:::::1‘::.1;I-Masa.”5
2 4 6 B 10 12 14 16 18 20

o = M W s on
f————

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.

AR NSNS RN

RN TSR SN TSRS

(a) Halaju = Kecerunan graf sesaran-masa (b) Graf halaju-masa
Halaju, v/ms™"
Jadual Zf I i
N i 1.0 ee—r———n
=0 | -
0 hingga 6 s 1 6-0 |
=1ms" |
6 = 6 i :
Gshinggal2s | 12-6 . _ ;
.l . =0ms E
106 .
12shingga20s | *  20-12 | S U IO
e =05ms" | 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 '
Rajah 2.25
h..."m""".‘.'-l“‘.‘...l""l.‘..“‘ll"..h‘l"l“"llll-.Ill;hlllI'-il‘.ln--il'!lllliluli! ™

@D 4]

" KT'M
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Daya dan Gerakan |

Menyelesaikan Masalah Melibatkan Graf Gerakan Linear

201
181
16
141
121
10-

B.-

Graf halaju-masa dalam Rajah 2.30

L L L T e e e el T T e N N NSNS NS EEENENANEEEE

Halaju, v /m s~
A T

E menunjukkan pergerakan Hasri. Tentukan 611 'l. | E
: (a) pecutan, ST T e m e :
i (b) sesaran, dan 4t - waeNelidulis | <o :
i (c) halaju purata. 0 i 5 ! | :
- 74- 1 2y ! ! E
E Penvelesaian: ik ; ]! | = E
g 0 e > Masa, /s &
: (a) Pecutan = kecerunan graf 9. '3 10 :
E Dari0 -3s: (b) Jumlah sesaran, s = luas di bawah graf §
: Pecutan q, = Q;_D = lilas trapezium :
: =9 e = (3 +10)(6)
. Dari3s-6s: —%m :
: Pecutan a, = 0 .
- : Jumlah sesaran .
; ta, v = -
:  Dari6s-10s: () Flalafapiale: ¥ S e e :
: =0=6 39 :
: Pecutan a, 3 =35 E
: =-1.5ms? =39ms* :
: -
i.l.l‘.li---lllx'i.ﬁlil IIIIIIII EEEEENENEEEEEEERERER HE RN NN AN BII"Ilt‘.l"Ill.lllIl'lll.'l.l'l-ll'l.'--."-f.

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/ms™

l'II-I'IJIHﬂk.l-IIJIIJJIIJIIIJI’III.‘

—» Masa, 1/5

6
4
2-.-
0

[T rrrrry] T rr s PP AR R R R R R E R L e rr s FFFRA SRR ELEEELEELESERE LS ERS S

5 10 15 20 25 30 35 40 45
Rajah 2,31

50

[y
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Latihan Formatif 252

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

U= mmmmanan

S
o

» Masa, 71/5

L

e o el e e e e S L

£=3

_-"'
rat

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 o
permainan yang terletak 300 m dari kedai runcit
dalam masa 2 minit. Dia duduk dan berehat di VTN 00m P
bangku berhampiran padang permainan selama '%% S
2 minit. Kemudian, menggunakan jalan pintas =l :
kembali ke rumahnya. Rokiah tiba di rumahnya
dalam masa 2 minit. @ Bangkudi
(a) Berapakah halaju purata pergerakan Rokiah dari padang permainan

(i) rumah ke kedai? Rajah 2.36 3 h
(ii) kedai ke padang permainan? i
(iii) padang permainan ke rumah?
(b) Hitungkan laju purata bagi keseluruhan pergerakan Rokiah. @ >

4. 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 5§
selama 20 saat sebelum breknya ditekan. Kereta mengalami pengurangan halaju pada &% ;
kadar 2 m s sehingga berhenti. Lakarkan graf &
(a) pecutan melawan masa, v
(b) halaju melawan masa, dan

(c) sesaran melawan masa. S

4 .i Jr'.'l‘ £ : F - (] 1 I
st E’t.-’._)lf" o k) oy £ - { 45

Y A 3 L L il { " ] =
By~ 13 e Dy e ¥ e A Al S TR g et ¥ ST e S e MO B

O S . - Bt o ol KR4
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ﬂGerakan Jatuh Bebas

Gerakan Jatuh Bebas dan Pecutan Graviti

Suatu objek dikatakan mengalami gerakan jatuh bebas
pergerakan objek itu dipengaruhi oleh daya graviti s
Hal ini bermakna objek yang jatuh bebas tidak menga
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?
Jalankan Aktiviti 2.4 dan Aktiviti 2.5 tentang gerakan et . i
jatuh bebas. Gambar foto 2.2 Buah Rl
jatuh dari pokok kelapa

o0
" Aktiviti

Tujuan: Menonton video menunjukkan gerakan jatuh bebas

_.._-:""""""" ;
- Video gerakan jatuh bebas

Arahan:
Imbas QR code atau layari laman sesawang yang diberikan
di sebelah untuk menonton video gerakan jatuh bebas.

-L,1;:(f # hitp://bit.
| B /2CwDew

Perbincangan:
Apakah pemerhatian anda terhadap gerakan jatuh bebas

dalam video tersebut?

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. t
3. Lepaskan kertas dan bola pingpong pada masa dan Kertas Ad
ketinggian yang sama.
Perhatikan pergerakan kertas dan bola pingpong.
Ulangi langkah 2 hingga 4 dengan kertas yang direnyukkan
menjadi bentuk bebola.

ol o

Perbincangan: Gambar foto 2

1. Mengapakah pada cubaan pertama, kertas dan bola pingpong yang jatuh mengar
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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im hhidupan harian, kita akan melihat objek yang berat
b dan sampai ke permukaan Bumi dengan lebih cepat
objek yang ringan. Hal ini disebabkan oleh daya yang

rti rintangan udara. Perhatikan Rajah 2.37.

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.

s N éﬂ.u..m....m..mr:. e p————— G
~ Video objek yang jatuh ;

Bulu pelepah ——i® - dalam keadaan biasa
e - dan vakum i

| ; : http://bit.

i y/2DIXDCp |

=SS

k"v, e ,.h.fr

Rajah 2.38 Gerakan jatuh bebas dalam keadaan vakum
Pecutan objek yang jatuh bebas disebabkan oleh daya tarike:n gra‘{iti djfmmakan' petl:_luta:;
graviti, g. Nilai purata bagi pecutan graviti Bumi ialah 9.81 m s™. b.lz.alaju objek yang jatu 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.

é"—%f’gl

T 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.

2 @7Eksperimen | 21

Tujuan: Menentukan nilai pecutan graviti Bumi ‘

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

Prosedur:

Rajah 2.39 Melepaskan bol, kely];

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

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

Pelepas elektromagnet R

E Manual penggunaan
Sl - photogate dan pemasa
Photogate - elektronik untuk

pertama ~ eksperimen jatuh bebas

§ E-I" E *
Photogate : i\ http://bit. -
kedua O] ly/2V8qi7S

*

o LTI

Pelaras
ketinggian

Qw‘.

| Kaedah alternatif

Bekas untuk
menangkap bola
keluli yang dilepaskan

d;'- > http://bit.
/2DhjsTm

Pemasa
elektronik

Kaki tripod

Gambar foto 2.4
Letakkan photogate kedua pada jarak
Pastikan bola keluli boleh jatuh melaly
Lepaskan bola keluli yang dipegang ole

Catatkan masa yang diambil untuk bola keluli
dan photogate kedua sebagai 7, dalam Jadual 2.6.

pemisahan, 30.0 cm dari photogate pertama.
i kedua-dua photogate ke dalam bekas.
h pelepas elektromagnet.

melalui photogate yang pertama sebagdé

o v s W

Ulangi langkah 3 hingga 6 untuk jarak pemisahan 40.0 cm, 50.0 em, 60.0 cm dan 70.0 7

Ly
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Bab2  paya dan Gerakan |

Analisis data:

1. Tentukan nilai g¢ menggunakan rumus g = 2h
& . " rzz - r12
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.

A — b _
Nilai pecutan graviti, g berubah dari satu tempat ke tempat yang lain. Misalnya nilai g di
Khatulistiwa ialah 9.78 m s, manakala nilai ¢ 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 B

g=983ms?

Kutub utara

Jarak dari kutub ke
pusat Bumi = 6 350 km

Garisan
Khatulistiwa
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Chan melepaskan sebiji batu dari satu tebing setinggi 10 m. Tentukan
(a) masa untuk batu itu sampai ke tanah di bahagian bawah tebing, dan

(b) halaju batu sebelum menyentuh tanah.
Abaikan rintangan udara, [ g = 9.81 m s?)

(a) s=ut+ -i—gﬁ
-10 = (0)¢ + f;—(—g.ﬂl)t’

b= % o8l

=143s
(t = -1.43 tidak diambil kira)

(b) v =u*+2gs

Bab 2 paya dan Gerakan |

T

YNNI E SR

= 2 x (-9.81) x (~10) %
x (-9.81) x (-10) _

M O OO

t fii:; (ﬁgi?l) *=10) Persamaan v = u + at
T e juga boleh digunakan

e v=-9.81x 1.43

(v = 14.0 m s tidak diambil kira kerana batu bergerak ke =_140ms" ]

arah bawah).
A, - i - M £y AR o . rf.‘l..;.f,f- 45 . BT
I n Formatif i ¢
if;- i
; s :E " 1. Apakah maksud jatuh bebas? ]
L.l-'j;' bl 2. Sebiji bola plastik dan sebiji bola keluli yang sama saiz dilepaskan dari tebing bukit. Adakah .
e G " bola-bola itu akan sampai ke kaki bukit pada masa yang sama? Jelaskan jawapan anda. .
| ;‘: | 3. Suatu objek yang dilontarkan ke atas secara menegak mencapai ketinggian maksimum iy
‘ :HL 5.0 m. Hitungkan @& '
:-;: ,;,‘E (a) halaju objek itu semasa dilontarkan,
% '\ (b) masa untuk objek sampai ke tinggi maksimum, dan
: 'j‘é (¢) masa yang diperlukan untuk objek kembali ke aras asalnya.

Abaikan rintangan udara. [g = 9.81 m 577]

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.
Abaikan rintangan udara. [g = 9.81 m s7]

Sebiji bola tenis yang dilepaskan jatuh secara menegak dari sebuah bangunan setinggi
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WInersia

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
dalam Hukum Gerakan Newton Pertama.

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

Tujuan: Menunjukkan konsep inersia
Bahan: Gelas berisi air, duit syiling dan kadbod nipis

Arahan:
1. Susun bahan seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 2.43.

Duit syiling
Kadbod
nipis

Gelas
berisi air

Rajah 2.43 |

2. Sentap kadbod di bawah syiling secara mengufuk dengan pantas ke sisi. '

Perbincangan:

1. Mengapakah duit syili : 3 |
ylling tidak bergerak mengikut arah k e
2. Apakah akan berlaky gerakan kadbod nipis itu’

jika kadbod itu ditarik secara perlahan-lahan? J T
. " ¢ Jelaskan jawapan
anda dengan merujuk kepada Hukum Gerakan Newton Pertama. ]

T

Scanned by CamScanner



g dan bola sepak. Adakah lebih mudah untuk
pak? Bola manakah yang sukar untuk diberhentikan

Mengenal Pasti Hubungan antara Inersia dengan Jisim

Gambar foto 2.5 menunjukkan bola bolin

menggerakkan bola boling atau bola se
apabila bergerak?

Gambar foto 2.5 Dua bola yang berlainan jisim

Objelf yang berjisim besar seperti bola boling sukar digerakkan dan dihentikan berbanding
-.deng.":ln objellc yang lebih ringan seperti bola sepak. Apakah hubungan antara jisim dengan
inersia? Mari kita menjalankan eksperimen menggunakan neraca inersia yang ringkas.

1
B tispeimer TR \

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

Pengapit-G

itu berayun. Bilah gergaji
4. Catatkan masa, ¢, untuk 10 ayunan o
lengkap plastisin itu dalam Jadual 2.7. Plastisin j

5. Ulangi langkah 3 dan 4 dan catatkan
masa sebagai 1,.

6. Ulangi langkah 2 hingga 5 menggunakan
ketulan plastisin yang berjisim 30.0 g,
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Keputusan:

Jadual 2.7

20.0 '
—
30.0 |
iR
40.0
50.0
60.0
el 7,

Analisis data:
1. Tentukan tempoh ayunan plastisin, 7 di hujung bilah gergaji dengan:
T = lowa dengan o bl
10 f purata 2
2. Plotkan graf T2 melawan m pada kertas graf.

3. Berdasarkan graf yang anda telah plot, nyatakan hubungan antara tempoh ayunan, 7
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.

.

Eksperimen 2.2 menunjukkan bahawa inersia suatu objek mempunyai hubungan "
dengan jisimnya. Ayunan mengufuk beban dalam neraca inersia tidak dipengaruhi oleh d-"-'_
graviti. Tempoh ayunan mengufuk beban pada neraca inersia bergantung kepada jisim plastis”
sahaja. Semakin besar jisim objek, semakin besar inersia objek tersebut.
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Bab 2 Daya 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 dapat
digunakan untuk 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,

.I Video neraca inersia

Neraca inersia
\—_—-‘-

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

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

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

inersia kepada manusia.

4, Sekiranya situasi itu menunjukkan kesan burul-cl. cadangkan kaedah untuk mengurangkan
kesan buruk inersia bagi situasi yang anda cari. |

5. Seorang ahli kumpulan akan mewakili Ru!-rl\pulannya 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 |
- g

yang pegun bergerak ke hadapan secara tiba-tiba,

Penumpang terhumban ke belakang apabila bas J

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

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

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

e —

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

Situasi 3 |

Sos cili atau sos tomato di dalam botol kaca boleh
mengalir keluar dengan mengerak-gerakkan botol
dengan cepat ke bawah dan menghentikannya
secara tiba-tiba. Apabila gerakan botol dihentikan,
inersia sos menyebabkannya terus bergerak ke
bawah dan mengalir keluar dari botol.

LS
=

Situasi 4

Lori tangki minyak petrol mempunyai inersia
yang besar. Lori tangki minyak petrol sebenars
mempunyai tangki minyak yang terbahagi ke;
beberapa bahagian berasingan di dalamnya.
Tangki yang berasingan dapat mengurangka:
impak inersia minyak petrol ke atas dinding
tangki jika lori itu berhenti secara mendadal
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-_i Bab 2 Daya dan Gerakan |

Situasi ﬁj

penumpang roffer-coaster di aman rekraas ditetapkan
dl tempat duduk oleh sistem kaledar yang khas, Gerabak
uﬂﬂ’rﬁﬂ'ﬂlmf bergarak dengan laju dan arah yang
umhﬂh'“bah pocara mendadak

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

gerabak roller-coaster berubah arah dan

¢ P ergerakan secara tiba-tiba, inersia badan

umpang akan cuba mengekalkan keadaan Apabila brek kereta ditekan secara mengejut,
rakan asalnya. Sistem keledar dalam gerabak pemandu dan penumpang di dalam kereta akan
J penumpang kekal di tempat terhumban ke hadapan akibat inersia. Penggunaan

anya dan tidak terhumban keluar semasa tali pinggang keledar dapat mengelakkan mereka

) waﬂ arah dan laju gerakan. daripada terhumban ke hadapan dan tercedera.
hane il
L L] o -

iy L 2y 1 '1.4_ 5

.,_" "%L.r:"i o g o i o h & e (irs
3 tif | 00 ey
Latihan Forma 24 i
5 Tl vy
iy o 9 .’ ¥
1. Jelaskan maksud inersia. -
2. Brian ingin menarik alas meja tanpa menjatuhkan barang yang berada di atas alas meja
' tersebut. Bagaimanakah Brian boleh berbuat demikian? Jelaskan jawapan anda. :
- §. 1 . J i L [ ol Pt
3, Teliti pernyataan di bawah |
Pernyataan 1: Objek hanya boleh terus bergerak jika ada daya yang bcrl'fnd;xk.l_ o
Pl:m;ataan 2: Roket di angkasa lepas boleh bergerak tanpa daya pemacu daripada
enj :
enjin roket. iPRER, i
Pernyataan 3: Daya diperlukan untuk mengubah keadaan gerakan objek. g
' akan Huk rerakan :
{(a) Pernyataan yang manakah boleh dijelaskan menggunakan Hukum Gerak :
Newton Pertama? |
(b) Jelaskan pilihan anda. |
T I _-'r‘""‘-""-'?_" : - - Lo . " 2 -
",..' M . g b % 5/_]
R " KPM
P
6' *- & ¢ : R
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BELY vomentum

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.

INTEGRAS!
B e BAHASA
i - PR — %
e f:; _m;:en ' Perkataan momentum beraszl
oo ]haia daripada bahasa Latin yzrg
% gy ; bermaksud movement iaitu
pergerakan. Isaac Newion
Unit S.I. momentum ialah kg m s menyatakannya sebagai

*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 nip
ditunjukkan dalam Rajah 2.45. Tinggikan alur di tengah Gull yang dilipz
satu hujung pembaris dengan -
sebuah buku.

2. Lepaskan guli dari hujung atas pembaris

agar berlanggar dengan kadbod yang
didirikan 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.

Jlangi langkah 2 hingga 3 dan catatkan jarak pergerakan sebagai s

. +5
Hitungkans = = iijl dan catatkannya.

~N o 0 b

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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tusan:

1
e Jadual 2.8
g . 3 s, lm
L 2 =
i 1 £ =5 =t
e
Perbincangan:

1. Apakah yang diwakili oleh jarak pergerakan kadbod, s itu?
.3: Bla.sa!manakah halaju guli mempengaruhi jarak pergerakan kadbod, s?
3. Bagaimanakah jisim guli mempengaruhi jarak pergerakan kadbod, 57

Guli yang dilepaskan dari kedudukan yang lebih tinggi akan bergerak ke bawah dengan halaju
yang tinggi 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.

-ll-lllllll‘lllllllilll Tl T sy e et PR PR RE SRR R R R R R R LR L R ALl et
"

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?

Penvelesaian:

FEEFE RS RS E RPN EE NS FEEA SRR

@ Langkah @ 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 ll;g ms! :
lakukan penghitungan. = 440 000 N s :

Momentum kereta, p = 2 000 kg x 30 m §~'

~ 60 000 kg m s .
=60 000 N s Unit newton (N) dalam sebutan
> : i ialah kg m s,
; halaju kereta unit asas ia
R rum lor yang_’lnergerak 5 R Unit bagi momentum: !
=20000kgx30r|ns kgms- = (kgms?s :
= 600 000 kg m s =Ns :

BN e s
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Scanned by CamScanner




Aplikasi Konsep Momentum dalam Kehidupan Harian

Anda telah mengetahui definisi momentum dan telah mengkaji bagaimaqa jis.im Serta hy|,
mempengaruhi momentum objek. Jalankan Aktiviti 2.9 untuk memahami aplikasi mq,.,

dalam kehidupan harian.

Aktiviti

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 dal.,
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 apat .
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 momo
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 Mome:
dalam kehidupan harian.

3. Bentangkan hasil pencarian anda dalam bentuk persembahan multimedia yano
[Leo)
KM
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Aktiviti N1

i Menyiasat Prinsip Keabadian Momentum menggunakan troli

Radas: Jangka masa detik, bekalan kuasa a.u., landasan, troli, bongkah kayu dan kaki retort
gahan: 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

Gebus terpampas geseran

Blok kayu

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.

Ke bekalan kuasa a.u.

[ — W

Gabus dan pin  Landasan yang

Jangka masa detik terpampas geseran
Pita detik Gabus

i
i-— Kaki retort

Blok kayu

Troli B
il |

Ke bekalan kuasa a.u.

Troli A

Rajah 2.48

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

@ 6]

KPM
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Rajah 2.50 menunjukkan pelancaran roket. Pelancaran roket
adalah satu contoh letupan. Letupan merujuk kepada satu situasi v

apabila satu objek yang berada dalam keadaan pegun terlerai ket
k?g;ada dua atau lebih bahagian. Sebelum pelancaraxf, rgoket berada; A l‘;R:’g“k
pegun di tapak pelancaran dengan momentum sifar. Selepas il
pelancaran, gas panas bergerak ke bawah dan roket bergerak ke l
atas. Letupan merupakan sistem tertutup yang tidak melibatkan
daya luar. Oleh itu, jumlah momentum diabadikan dalam letupan, \x\ lm:?alas
i Jumlah momentum _ Jumlah momentum \Him :ﬂ bawah‘j ]
i-se‘belum letupan selepas letupan g 'L\1L [""j
[ 0 =myv +my, " -i'h

my =-my ;
2. 22 Rajah 2.50 Pelancaran roket

{'} Aktiviti 8 p-

Tujuan: Membina dan melancarkan roket air

Arahan:
1. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan.

2. Kumpulkan maklumat berkaitan perkara-perkara berikut: | Borang Strategi Data K-W-L

(a) bahan-bahan yang diperlukan untuk membina dan - i
melancarkan roket air | N g
(b) cara-cara membina roket air ; e
(¢) langkah-langkah keselamatan yang perlu dipatuhi i .
3. Bincangkan maklumat yang diperlukan dan lengkapkan Borang Strategi Data K-W-L
sebagai panduan dalam pencarian maklumat.
4. Reka bentuk, bina dan lancarkan roket air kumpulan anda di padang sekolah.
5. Sediakan laporan mengenai aplikasi Prinsip Keabadian Momentum dalam teknologi

pelancaran roket air.

REGS up://bit.

-

8 1 Apakah yang dimaksudkan dengan momentum dan keabadian momentum?

a3 b bt ; halaju 5.0 m s™ berlanggar dengan oF
Y 2. Sebuah lori berjisim 1 000 kg yang bergerak dengan hala) :

- seb:ah kc;;:ta [;.Jerjisim 800 kg yang bergerak dengan halaju 2.0 m 5! pada arah yang sama.

Jika lori itu bergerak dengan halaju 3.4 m s pada arah yang sama selepas perlanggaran,

hitungkan halaju kereta itu.

i R o e L
; - :
i ¢ 2
1 -
o738 +: g
: & 1
- 1 ’. A I o
1 L ¥ g ¢ . b ¥ y
SR e SR P R _-; o AW o o b5 T ed
. y e o R 1 v K>, : 4 { :'__ﬁ
£ 3 o | " J - . ¥l ; - o P b M
* - I L= § ok v L . F : -
: P AR S P RS S S A / ¥ R g A KPM
B P VU A T i ! i - e :
F k b " b -1 et 4 s rghlay * T -
- g M i ?
r i H T ; - 1
?q-‘.-!' f“- r?ﬁ?ﬂ' gt L % " . : Py
¢ A . }
Mt - NP ¢ T i
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2. Ulangi langkah 1 di Aktiviti B menggunakan dua buah troli
seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 2.52 dan kemudiannya
dengan tiga buah troli,

3. Hitungkan pecutan troli daripada pita detik yang diperoleh
catatkan dalam Jadual 2.11. ’ yang diperoleh dan

Dua tall kenyal

Dua troll

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

seterusnya nyatakan hubungan antara pecutan, a daﬂgan jisim, m. L
Keputusan:
Jadual 2.11
2 troli, 2m

. 3troli, 3m

Keputusan Aktiviti 2.13 menunjukkan bahawa pecutan suatu
objek bergantung pada daya yang dikenakan dan jisim objek itu.
a

0 »E ‘Gabungkan ledud-dua
Rajah 2.53 Graf pecutan-daya hubungan:
4 a
Qe —
songsang dengan jisim  Maka, F x 8 Hﬁ
1 _objek apabila daya yang I —
0° —> |
Rajah 2.54 Graf pecutan-
songsangan jisim

Hubungan antara daya, F, jisim, m dan pecutan, a bagi
suatu objek yang bergerak ialah

F « ma
) Ungkapan Hukum Gerakan ~momentum

Pom t B <— N“ﬁ?‘ Kedua - Kadar perubehan = =)

Fe M I'ﬂOI'I'I'.!ﬁﬂlm ;
fﬁ.ul:um Gerakan Newton Kedua menyatakan ' Dalam Unit S.I,, 1 N ialah daya
" bahawa kadar perubahan momentum berkadar yang menghasilkan pecutan 1. m s :
terus dengan daya dan bertindak pada arah apabila bertindak ke atas jisim 1 kg,
 tindakan daya. Daripada hubungan Dengan itu,

. F= ma IN=kx1lkgx1lms”
'F = kma, k ialah pemalar. k=1
Maka, F = ma

(26.0) 1 6%
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~.__ﬂlmpuls dan Daya Impuls

Gambar foto 2,8 menunjukkan tindakan seorang atlet
lompat 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
| =Ft

F = daya yang dikenakan

t = masa impak

!
i
|

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 = Ml

t = masa impak
mv -~ mu = perubahan momentum

Jika perubahan momentum, my — my adalah malar, maka F o % Jika t adalah kecil, maka

magnitud F adalah besar dan sebaliknya.

Tujuan: Membincangkan impuls dan daya impuls g
Video impuls, momentum

Afanan: dan daya impuls
1. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan.
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

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

ciri-ciri keselamatan dalam kenderaan.
3. Sediakan satu persembahan multimedia yang ringkas dan bentangkannya.

% hip://bit.
ly/2CBLV5e

e e —— g S S

e S —

6'{/__} |
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Sebenarnya, semua situasi yang anda kaji dalam Aktiviti 2.14
melibatkan sepasang daya, iaitu daya tindakan dan daya tindak
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.

Daya tindakan dap,

d
tindak balas Wa

iy
b

hitp. //bis
W2RTRO M )

S T B W44

Menambah magnitud impuls melalui tindakan ikut lajak

Sepakan yang kuat diikyt
tindakan ikut lajﬁl( al\dl]
menghasilkan impuls yang
besar. Dengan itu, bola
mengalami perubahan
momentum yang besar da,
bergerak dengan halaju

yang tinggi.

Daya tindakan

bay e atas bola

tindak

:f;:sk:ii Rajah 2.55 Pemain bola sepak melakukan sepakan

Perlanggaran menyebabkan kereta dihentikan dan
mengalami suatu perubahan momentum. Bahag
hadapan kereta yang mudah remuk memanjangki:
masa impak semasa perlanggaran. Dengan itu,
magnitud daya impuls ke atas kereta dikurangkan

Meningkatkan daya impuls dengan mengurangkan masa impak

Alu yang bergerak pada halaju yang tinggi dihentikan oleh - .Frn’lh-H‘cPﬁlaa :
lesung yang keras dalam sela masa yang singkat. Daya impuls wﬂ -‘lﬂﬂfﬁﬁ“ﬂ‘] .
yang besar dihasilkan. i .. ’

ke atas |ESU”J

Gambar foto 2.10 Penggunaan batu lesung dan alu

[Leay

KPM
-
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Menyelesaikan Masalah Melibatkan Impuls dan Daya Impuls

-Il‘l'l'lll#IIll--lIlIl-q-uzzna--.-......-..“'.-p--lllllll--lnnltllllllliulllt!IIIIlIlllIlIIll'.
[

i Sebiji bebola plastisin yang berjisim 0.058 kg dilontarkan pada halaju 10 m s dan E
i menghentam dinding. Bebola plastisin itu melekat pada dinding. Berapakah impuls yang

i terhasil pada bebola plastisin itu? E
: :
i Langkah @ { Jisim, m = 0.058 kg : i
e bt M, ) Halaju awal, u = 10 m & ]
; SR Rt yng Hoctt S aimby Halaju akhir, v=0 m s E
i Langkah @ ;
E Kﬁnﬂlpﬂsﬁdmmhsmmusmgdigumkm lIIlPIJ.lS,I: mv = mu i
: i
H "
: | ] = 0.058(0) - 0.058(10) :
; Langkeh @ = 0 - 0.058(10) :
:  Buat gantian numerikal ke dalam rumus dan =0-0.58 :
8 g : :
: lakukan penghitungan. = -0.58 N s (pada arah bertentangan  }
: dengan halaju plastisin) :
ﬁ..-.l.l."-'I-hl-‘i-I.II‘..'I'Il- llllll .il'lllI-‘----.l......“-“Ii.l‘....'.'ti‘....".--l‘.--"."F--.'l‘

'.'""“‘--1 EEEEEEEEEEEEREEEE ENEAEEA AN AN NN NN E NN NN
N
N

Seorang pemain golf memukul bola golf berjisim 45.93 g pada halaju 50 m 57, 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", £=0.005s
Daya impuls, F = o Sl g

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

FEEEE NN .'.':--z--g-..x-..-.ll‘.!f

|
u
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A& PR R e

1 RIE L AT TP s iy S 4T
L, A o P RS

L
4

-

o
;ﬁ:‘ 1. Dalam suatu ujian perlanggaran kereta, sebuah kereta berjisim 1 500 kg melanggar dinding
B dengan kelajuan 15 m s™'. Kereta itu melantun semula dengan kelajuan 2.6 m s, Jika masa

perlanggaran ialah 0.15 s, hitungkan,
(i) impuls yang terhasil dalam perlanggaran, dan
(i) 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? &

i e PR A | "[leg
" . o : 1 . L 3 ke . ﬂ : Ii_
AT U RN N R T ==
' Srhy o S R (o hehy i N KP'M

._*.}'.-‘ :r".l "r:...ﬁ‘._—”"'.-_q: ! LN s oy :-_—'l_ ’ -
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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,

¢ i « Daya graviti yang bertindak ke atas barbel ialah beratnya, W,
« Pecutan barbel itu ialah pecutan graviti, g.

W =mg

- g=%

Unit bagi g: N kg

Berat ialah kuantiti Unit bagi berat: N

vektor yang bertindak -

ke arah pusat Bumi. Unit bagi jisim: kg

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

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

e

Pergerakan angkasawan
di Bulan

E-P"@ ,{ .

I . ”lrj”. hil
ly/2ZzPq7!

Elh% 4

Mn"qf sictfeee

KEBANGGAAN

Dato Dr. Sheikh Muszapna
' ———— : Shukor bin Sheikh Mustap'
Gambar foto 2.12 Angkasawan yang merupakan angkasawa'
memakai sut angkasawan di Bulan pertama negara kila

L7o)

KPM
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{!} Aktiviti

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

1. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan. Kumpulkan © Borang Strategi Data K-W-L
maklumat berkaitan aplikasi Hukum-hukum Gerakan :
Newton dalam reka cipta kereta. Antara perkara yang R O
perlu diberikan penekanan ialah: RIS 1)/ Hn TOAO
(a) rupa bentuk model kenderaan
(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.
4. Bentangkan aplikasi Hukum Gerakan Newton dalam reka cipta kumpulan anda.

%’hlm-mnuml mml|n--r-|||.|.u¢u‘Sﬂd

. > . e —— i L Y v - Ly s =Ry ¥l =y oS J:'-
£ 2 DT T L i e o g A R A 'ar‘!tﬁ; :} #E_#' b :-"Il.‘.:..' Apv n; s qir r"::a'a I *-l.,:'; “ou ]
5 P A T ! b A . W .ll_..u-
, Latihan Formatif o
E BuTAaL
3 e
o 111 w ] h »
' 1. Apakah maksud kekuatan medan graviti? v ol
Bt obl
.. 2. Nyatakan perbezaan antara jisim dengan berat. Ty
.- 3. Satu objek 10 kg mempunyai berat 150 N di atas sebuah planet. LR
' (a) Berapakah kekuatan medan graviti planet tersebut? & 18 {3
(b) Adakah planet itu lebih besar berbanding dengan Bumi? Berikan sebab untuk
jawapan anda. & &
“_ 4. Seorang angkasawan berjisim 60 kg ditugaskan untuk melaksanakan penerokaan di Bulan. <
' Berapakah berat angkasawan itu di permukaan Bulan? @& _
(L5 5 ; - l "':’ i ' 'i:' et i
= = - 3 .'*'_ Bl - A F
' X % +- 'h_' AT Wi & L
S S, PP R L7
W - g 207 Vi L L3 i P L e = Wi prghs ANy e o KPM B
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s BEEREB LB ENRIBE

1. Perkara baharu yang saya pelajari dalam bab daya dan gerakan I ialah e
2 Perkagaling 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. e "

" & _ Muat turun.dan cetak
Kurang “ b Y *T;:M ol
baik i

: - @ Sangat Refleksi Kendiri Bab 2
5. Saya perlu @ untuk meningkatkan prestasi saya

baik = Eiexm
dalam bab ini.

4% htip://bit, i

LB 1)/ 2FUINE
L. Sebuah kereta memecut daripada keadaan pegun dengan pecutan 2.0 m s, 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 j*,

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.

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

11. 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 i
menganggap bahawa tiada kesan geseran pada Gambar foto 3
ketika itu. &%

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

12. 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. @&

13. 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. @

5]

KP]
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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 Isaac 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 '
e
I LAk hup: /it

LS /2 Ydokve
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Mulai mangeliing) Bumi
Hallau manyimpulkan suaty
| duya lankan buksan aﬂilﬂ]lﬁ
Wl antais Bumi dengan
Lualh apal lelapl jugs anlar
Humi dengan Bulan

Wagaoh A0 Sitvaiad ot diisiin i ian

& Axtviti &N (Pangss

Tujuan: Membincangkan bahawa days gravitl wujue antara dua jasad dalam alam semesta

mian Corak ¢ KMK © KIAK

Arahani
- Jalankan aktivit inl secars bertkumpulan dalam bentuk Hot Seat
2 Toliti Rajah 3.2 ﬂln ,..,. gkan soal bl t|ﬂl situasl tersabut dalam kumpulan anda

al .ﬁl‘l mencecal semula perinkaan
| ! m W kembulh mencecal -“

" M otlepas ke anghasa. Apakal
iwfern dengan it

Hing! Bumi tanpa
o gravitl ke atas
wtas Bumi?

graviti antari dua josad
smst yang berkaitan,

P
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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 diteranghkan?

Bumi

Daya gravili antara @

Malahari dengan Bumi <«

¥ Daya gravil EduwebTV: Daya graviti
antara Bumi :
F dengan Bulan J $‘ hitp //bit

- 5 1,/ 2IMIAOd

Rajah 3.3 Daya graviti sebagai daya semesta

_mﬁeﬂﬁn-n] Tl INFO

Pada tahun 1687, Isaac Newton mengemukakan dua hubungan
yang melibatkan daya graviti antara dua jasad. | © Daya graviti wujud
« Daya graviti berkadar terus dengan hasil darab jisim dua ~ § secara berpasangan.

jasad, iaitu F o m m, @ Dua jasad itu masing-masing

« Daya graviti berkadar songsang dengan kuasa dua jarak di | Wlww
dengan magnitud yan

antara pusat dua jasad tersebul, iaitu F = -5 4

\

Jasad 2
Jasad 1

Jarak, r

Rajah 3.4 Daya graviti antara du
Dua hubungan di atas dirumusk ti

R e
IT ol
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Hukum Kegrevitian Semesta semboon 1ooc wauar oatanrs :

days gravitl ssters diss jeend sdabs) totnacia

darab jisim hadus dus jusad das beriadar gt derignr Wi At cagradian ;,

kuass dua jarsk di antars puset dus jasadd trrutag “m“ 1

% it Loy il ais Yaesr'cs ]
' —— L DRANN A SEATS A S

' - 3
- -' — —
bl
% - -
I
| [ra paan J3NG DATIRIM = tar
Com 1 | 7, 7are erosah seiaun - s
o " : | | mergaiari daya gravill £
[ e

F = days grovitl sotass dus jasad P
m, = jishm jasad pertama 4 T
m » jisim jusad kedis J
r = jarak di anlars pusat Jasad penama dengan pusat asad kedua

G = pemalar kegravitian (G » 667 « 10" N o kg ")

- e S

Sekiranyas anda mengetahui jisim dua jasad dan jarsk di amaras pusat dua jasad tersebut,
anda boleh menghitung magnitud daya gravitl antars dua jasad Telti comtoh-contoh soalan
dan penyelesaian yang diberikan

R R RN E R ST TeEEEEY

Hitungkan daya graviti antasa sebifi buab durian dengan Bumi.
Jisim durian = 2.0 kg

luijmnI-S”xl"u : )
Jarak di antara p 4t dus gat Bumi = 6.37 = 10/ m

é

AR

Rajah 3.6

[m =20k
| m, =597 2 1% kg
ar =637 » 10Ff m

b b e N T T T
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! gebuah roket yang berada di tapak pelancaran mengalami daya graviti 4.98 x 10° N.
; Berapakah jisim roket itu?
¢ [Jisim Bumi = 5.97 x 10** kg, jarak di antara pusat Bumi dengan roket itu = 6.37 x 10° m]

%"-'--.I--'I-.-I.-IIII'I..-"-".--' EEEEEE

! Daya graviti, F = 4.98 x 10° N Daya graviti,

_ lisim Bumi, m, = 5.97 x 10" kg B Gm!ma

i Jisim roket = m, =

! Jarak di antara pusat Bumi dengan (667 x 107") x (5.97 x 10%) x m,

:': roket itu, y 498 x 107 = (6.37 x 10%)2
§oRBITALO. (4.98 x 10°) x (6.37 x 10°)°

! G=6.67 x 100" N m? kg™* "y = -

: 2 = (6,67 x 107) x (5.97 x 10%)

= 5.07 x 10" kg

s SFEENSSEFESRENEEw RN EFEEEEEEE EEEEENENEEENENEENENEENS N lllIII'I.lllll.l‘.l.'.l---".-...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?

O‘ Aktiviti

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

-

Pasangan

4. Hitungkan daya grav
dalam jadual tersebut
5. Kemudian, bertukar pz

Perbincangan:

1. Bagaimanakah jisim d
2. Apakah kesan jarak
3. Mengapakah daya

Scanned by CamScanner
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Semakin besar jisim jasad Daya gravit berkurang apabida jarak
semakin besar daya gravil di anlara dua jasad berambar
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

(“Aktmu 3.3

Tujuan: Menyelesaikan masalah melibatkan Hukum Kegravitian Ser
(i) jasad ai atas permukaan bum
(i) Bumi dan satelit
(ili) Bumi dan Matahari
Arahan:
1. Jalankan aktiviti ini secara berpasangan
2. Teliti Rajah 3.8 dan jawab soalan-soalan yang diberikan
Matahan Bulan
Jisim = 1.99 x 10% kg e =735 0%
ui#ﬁ* : e -

o= 19 18 ™ o
\v ' & Joari =837 W'
Jduim = 1.20 « VP ig

Jaras O artara Bum dergar
Satel =422« 0'm

mm hﬂ satelit buatan

esta Newton bag

| sebelum satelit ity dilancarkan?
serta

?’ ,H di antara Matahar dengan Bum
M Bumi dan satelit dengan days

PR
. -
w .

r_, n anda di soalan 37
1 200 x 10® N. Berapakah jarar o antar?
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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
Semesta Newton, daya graviti, diungkapkan sebagai F = -—-}-

Apakah hubung kait antara g dengan G?

N Ativiti

G Mm

——

Tujuan: Menerbitkan rumus pecutan graviti, g menggunakan rumus F* = mg dan F = 3

Arahan: -
1. Jalankan aktiviti ini secara berpasangan. Muat turun Rajah 3.9
2. Muat turun Rajah 3.9 daripada laman sesawang yang o
diberikan di sebelah. 5GP htip://bil.
T,
1£4

el
3. Bincangkan dan lengkapkan Rajah 3.9 untuk menerbitkan e 1*2: ly/2Rldzxr
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 |

[Daya graviti yang menyebabkan obje](} [ Daya graviti yang menarik objek J

Hukum Gerakan Newmn Kedua

t

Hubungan antara g deng;an @

P et e e

mﬁi :

Perbincangan:
1. Apakah hubungan antara p:
2. Apakah faktor-faktor yang me
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Tujuan: Membincangkan variasi nilai g dengan r E—— bawa; ~
Arahan: permukaan Bumi

1. Jalankan aktiviti ini secara berpasangan.
2. Hitungkan nilai pecutan graviti pada lima jarak yang
diberikan dalam Rajah 3.10.

P i G - Bumi -
+ Jisim Bumi, M P
=597 x 10" kg
"+ Jejari Bumi, R
=637 x 10°m
« Pemalar kegravitian, G
| =667%10" N m’ kg

http://bit.
ly/2FrmFSh

»

Rajah 3.10
3. Lengkapkan Jadual 3.2.

Jadual 3.2

lrlinhlm pusat Bumi, r R 2R IR 4R SRW
me;jmr’ | 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.

b TN
Rajah 3.11 menunjukkan lak

B it ¢ d s
dari pusat Bumi. graviti, g dengan jarak, r

Nilai g adalah berkadar
songsang dengan kuasa
dua jarak dari pusat Bumi
bagi kedudukan r = R.

o
Pl

- i Y .
| ﬂ' wt ¥l e

-1
lfh'
R

mScanner
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Rajah 3.12 menunjukkan sebuah satelit pada ketinggian, h dari permukaan Bumi.
g merupakan jeiari Bumi dan r ialah jarak satelit itu dari pusat Bumi, laitu jejari orbit.

i Bumi,
Di kedudukan dengan ketinggian, h ketinggian, h = 0.
dari permukaan Bumi, jarak dari Maka, r = jejari Bumi, R
pusat Bumi ialah r = (R + h)
Pecutan graviti di
Dengan iy, pecutan graviti, permukaan Bumi,
GM - M
¥R+ hy TR
M ialah jisim Bumi
Rajah 3.12 Sebuah satelit pada ketinggian h dari permukaan Bumi
J WLJ ............ P p—— A EESEESERSRSEEREREESE sEsaEsEEEEERAEE sassssann,

: 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 107" N m” kg

|

E Lil‘lghﬂh o M =597 x 10* kg
i Senaraikan maklumat yang diberi dengan simbol. | ¥~ 6.67 x 107" N m* kg
r=637 x 10 m

MMttt R R L R L L L L L]

: Langkah @ { _GM

:  Kenal pasti dan tulis rumus yang digunakan. £=—1

! langkah @ g = (667 x 10-") x (5.97 x 10%)
i Buat gantian numerikal ke dalam rumus dan (6.37 x 10%)?

:  lakukan perhitungan. | =98lms?

"

I FEEEEEEEENE RN RAE AR TR FFEFES IR SR TR PSR E NPT R RRERN

w .......... R —— P ————

Sebuah satelit pengimejan radar mengorbit mengﬁlw
Berapakah nilai pecutan graviti di kedudukan ntdn tu?
G = 667 x 10! N m* kg, M = 5,97 x 10% kg, R =68

= 480 000 m

EEmE. ...

i

canner

Scanned by Cam$S



Kepentingan Mengetahui Nilai Pecutan Graviu

. : oM
Dha raviti merupakan dava semesta. Oleh tu, r = R

TUIligS X

,_ EPR | i Vil K 2 n
boleh digunakan untuk menghitung pecutan graviti di permukaan
: o R — k-ah
asad lain seperti planet, Bulan dan Matahan Planet yang manakan
: ? L arvalra b
PUnVAl Pec graviti yang paling besar? Planet yang manakan

iy Y 11T sravity maling Eecil?

unyal peculan graviill paling e

Puing angkasa
Oyo

4 *J:!
2UXM/yi

hit p

yang

pecutan gravit

i
1*]

J, (s
ul

3N Taxtor-Tax{or

perbeza bag Bulan, Matahari dan

a berpasangan dalam bentuk Think-Pair-Share
2. Can maklumat jisim, M dan jejan, R untuk Matahari, Bulan serta planet-planet dalam
Sistern Suna
3. Persembahkan makiumat yang dicar dalam bentuk jadua
4. Htungkan pecutan grawiti, g bagi setiap jasad tersebut

yang paling besar?
’ - yai pecutan graviti yang paling hampir dengan pecutan

yang menentukan nilai pecutan graviti sebuah planet?

Apadids nia pecutan graviti di permukaan sebuah planet diketahui, magnitud dan
graviti vang bertindak ke atas sesuatu objek di permukaan planet boleh dihitung Pengetahuas

,—n;n

u;mgsungm kehidupan
=)

genas mulai pnummumhupm”mdﬂnmpmemkam angkasa das
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Hah J Kegravitian

an gravit, 981 m s .’
dengan planet lain,
pakah

Di Bumi, manusia hidup dalam [u'r.*u'k'llm'illl yang |m'm|:-unyni pecut
Gemasa penerokaan angkasa sama ada jauh dari Bumi atau berhampiran
hadan angknsawml boleh terdedah kupudu keadaan graviti rendah atau gmvili Hnggl. A
kesan graviti terhadap tumbesaran manusia?

=

gy (VT 3.8 ' pamikiran Loglk | (KIAK) CKMKD

Tujuan: Mengumpul maklumat tentang kesan graviti terhadap tumbesaran manusia

Arahan:
1. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan dalam bentuk Round Table.

Jadual 3.3

 Faktor Kesan graviti rendah © Kesan gravitl ingg

Perubahan
ketumpatan

Kerapuhan
tulang

Saiz peparu

Sistem
peredaran
darah

Tekanan
darah

|

2. Berdasarkan Jadual 3.3, dapatkan
graviti terhadap tumbesaran manusi
sesawang atau daripada bahan ba

3. Lengkapkan Jadual 3.3.

f‘ 4. Bentangkan satu pers
| Graviti Terhadap Tumbe
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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 iy, -

Arah halaju

Arah halaju

can membulat

| T
BESTAR!

Apabila suatu jasad bergerak

| dalam bulatan dan laju

| seragam, jasad tersebul

- | dikatakan melakukan geraka"

-membulat seragam.
_. —
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DT 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. SEdmkal_} l_acj35 seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 3.14 untuk gerakan membulat
dengan jejari, r = 50 cm. Jumlah jisim pemberat berslot dan
penggantung ialah 100 g. i

U
Klip buaya ES

Pemberat berslot menegangkan
benang untuk bertindak sebagai
daya memusal apabila
penyumbat getah membual
gerakan membulat. J

Tiub plastik

Benang lebal Pemberal
berslol

Penyumbal 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.

= - Jelé”_b_'-":éﬁl_"_-"_., Benéﬁé tebal e : —
Tiub plaslik —| —p-
—y 1D Prastl Video demonstrasi
Penyumha[ getah mﬁnggunakﬂn Kit D‘a’a
Memusat
- Klip buaya |
http://bit.
W/ 2Wérd2m
Pemberat berslot "

Rajah 3.15 .

3. Lepaskan pemberat berslot dan terus putarkan penyumb
pergerakan penyumbat getah itu. '

4. Ulangi langkah 1 hingga 3 dengan jumlah g
pergerakan penyumbat getah deng

5. Ulangi langkah 4. Semasa peny!
dalam arah ke bawah supaya f
Perhatikan bagaimana tegang
Perbincangan:
1. Apabila penyumbat getah it
mengenakan daya ke atas
atas penyumbat getah

2. Apakah hubungan antar
3. Bagaimanakah daya m
membulat dengan jejari

L
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Bagi suatu jasad yang melakukan gerakan membulat, terdapat suatu daya yang bertig

ke atasnva ;ad"ﬂﬂ:-‘ r.t:" \.&‘"‘:_" senliasa menuju Ke . pusat bulatan itu D.l‘!.l "‘“ dll\fnall 3‘3ng1:

dava memusat
1.k ~al ] N
Rajah 3.16 menun ...m..l" tegangan benang yang bertindak sebaga daya memusat Untyg
\L:-_ ritud daya memusat bergantung pada jisim jasad, laju lmc&r

lan ieiari bulatan. Daya memusat boleh dihi tung menggunakan rumys

Fe B F = dar memus e TR

m = jisim :
pabila suatu jasad
laju linear o sorgam vy g 8
jejari bulatan benang menjadi hampir
-uu u‘i “leaar!l Ua’a gfa‘ﬂu"i

me
- alas gerakan membulat jasag
4_’\ i e U bolen diabaikan. Walaupun

T iaju jasad adalah seragam, am

% l
—— Pusatbdatan gerakan jasad sentiasa benyay |

" e
]

#
|  I="Tegangan benang Laju linear merujuk kepada
v = Lap inear laju jasad pada suaty ketika
Pembarat barsiot terentu semasa jasad ,
membuat gerakan membulat
Rajah 3.16 Tegangan benang sebagai daya memusat |

EL SRR I IR EEEE SR EN AN EEEEEEEREEEEENEENEEEEEE RS NN NSNS RN ENENERNNRNENRNENNE

r=18m

L L e T
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IL\I::hk.lh sebuah satelit mengorbit mengelilingi Bumi tanpa dipacu oleh enjin roket?
Kemungkinan untuk gerakan sedemikian telah diramal oleh Isaac Newton pada abad ke-17

seperti Yang ditunjukkan dalam Rajah 3.18. @

Objek dilancarkan dari P dengan laju linear, v

7 f Objek yang dilancarkan dengan laju
b linear yang rendah akan mengikuti
l lintasan @ dan tiba di Bumi di Q.

%,
e

i ——

'bejek yang dilancarkan dengan
| laju linear yang cukup tinggi

4 akan mengikut lintasan @ yang
&; membulat mengelilingi Bumi.

Objek itu tidak akan kembali
- semula ke Bumi.

—

Simulasi ramalan saintis

S Isaac Newton
Lintasan bagi objek OFSH O] ]
yang jatuh bebas dan ﬁk iy ttp://bit.
mengelilingi Bumi [ ly/2VOOHrK

Rajah 3.18 Ramalan Isaac Newton

Ramalan Isaac Newton menjadi kenyataan pada masa
kini dengan begitu banyak satelit buatan manusia meng
mengelilingi Bumi tanpa dipacu oleh sebarang tujahan
Satelit-satelit sentiasa mengalami daya graviti
ke arah pusat Bumi, Daya graviti ke atas s
sebagai daya memusat. L

Dengan memban
dan rumus untuk

Pecutan m
v = laju linear
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. i # i ' y
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pacla ketinggian, b= 480 ke Laju Hoear sit e dadaby 762 < 105 mes " Jejart Bum,

R w637 = 10" m. Berapak nh [T e mivsnl satellt it

il satelil
kay)l ousca

Satelil
kajl cusca

.
-
-"’
L]

Ketinggian satelit, h = 480 km
5 = 480 000 m

. A
| Laju linear satelit, v = 7.62 x 10°m §
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jihif“ Hl.lll"ll dan Matahari

gumus jisim Bumi dan Matahari boleh diterbitkan menggunakan rumus Hukum Kegravitian

gemesta Newion dan rumus daya memusat
L

& Axtiviti

Tujuan: Menentukan jisim Bumi dan Matahari

Arahan:
1. Teliti Rajah 3.20.
2. Rajah 3.20 menunjukkan orbit Bulan mengelilingi Bumi.

Lilitan bagl suatu bulatan
dengan jejari r ialah 2o

Orbit Bulan ——

Rajah 3.20

M = jisim Bumi
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4. Muat turun dan cetak Rajan 321 calam laman sesawang
yang diberikan < sebeiah dan lengkapkannys ontui u“'hm
menentukan rumus jisim Bum L

Hukum Kegravitian

: Daya memusar
semedla ewlon

o -
v v
o~ -~ i — - -~ _— o S
F = 2 =
- - -~ — — -
Menyamakan dua persamaan
7
A = ¥
e =y —

Perbincangan:

1. Apakah rumus untuk

2. Ternpoh 31
ialah r = 383 uy%

3. Bumi bergerak

f'1-50u10“m.

e
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__\ X e e ———
\
Romos vang digunakan nintuk menentukan N dn'r!
M = S
e B atan Matahai !
Pata vang dipediukan unink menghitung N o fejart orbit mans- mana satelit atay Bulan
iisim Bami 2w tempah peredaran

jejart orbit mana-mana planet

[ata vang diperlukan untuk menghitung
tempoh peredaran planet tersebut

st Matahan

-

Rafah 322 Rumus dan data vang digunakan untuk menghitung jisim Bumi dan Matahart

Latihan Formatif 3.1

1. Nvatakan Hukum Kegravitian Semesta Newton, 7 i
-
3. Nvatakan dua taktor yang mempengaruhi magnitud daya graviti antara dua jasad. g -
L J. ¥
- * ; ¢ m dari pusat Bumi o
3. Sebuah puing angkasa berjisim 24 kg berada pada jarak 7.00 x 10° m dari pusat Bumi. e o
< 1 ; o % D *-_"..
Berapakah daya graviti antara puing angkasa itu dengan Bumif? o Sy |
- 7 q 5.97 x 10M kg| " i A
|G = 6.67 x 10" N m? kg *, jisim Bumi = 5.97 x 107 kg ey &

.
4. Sebuah satelit kaii cuaca sedang mengorbit Bumi pada ketinggian 560 km. Berapakah nilai = =

e -

b

pecutan graviti di kedudukan satelit itu?
G =667 x 10" N m’ kg, jisim Bumi = 5.97 x 10" kg, jejari Bumi = 6.37 x 10¢ m]

5. Sebuah satelit buatan manusia berjisim 400 kg mengorbit Bumi dengan jejari 3.2 x 10° m.
Laiu linear satelit itu ialah 6.96 x 10" m s . Berapakah daya memusat }’msbertlndakke 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 jis

Orbit Utard o
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mﬂukum Kepler

Semasa i Tingkatan 3, anda telah mengetahui mengenal
Kepler, seorang ahli astronomi, matematik dan .l.xllu'lnl.:i lerman
hah suai model heliosentrik mengikut Hukum

vang mengu _
h anda terdapat tiga Hukum Kepler? Mari kita

Kepler. Tahuka
mengetahui ketiga-tiga hukum tersebut
um
I:.“Ll Orbit bagi setiap planet adalah elips dengan
-— Matahari berada di satu daripada fokusnya,
Pertama

lalankan Aktvati 311 untuk mendapatkan gambaran yang

jelas mengenai Hukum Repler Pertama.

o} Axtiviti &R

Tujuan: Melakar bentuk elips berdasarkan konsep dwifokus elips
Bahan: Pense!, 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.

2. Pacak paku payung pada titik F, dan F,.

3. Ikat dua hujung benang itu masing-masing kepada dua
paku payung itu.

4. Tegangkan benang dengan

yang ditunjukkan dalam

Ap— I NTEGRAS

(&)

Johannes Kepler bekerja
sebagal pembantu kepad
ahli astronomi Tycho Brahg,
Sifat keazaman yang tingg|
mendorong beliau untuk
mengkai data astronom; Brahg
selama lebih daripada sepyiyy
tahun. Akhirnya Kepler berjay
merumuskan tiga hukum yang
menghuraikan gerakan plang|
mengelilingi Matahari,

Templat Aktiviti 3.11

htip.://bit.
I/ 2RIQuei

Paksi minor

| Benang
: Paku payung

hari berubah apabila Bumi membuat |

major hampir sama panjang deng?”

.-d! F,_- Lukiskan bulatan kecil untuk

P, Paksi major

Rajah 3.24

I
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Planet-planet dalam Sistem Suria mempunyai orbit berbentuk elips. Rajah 3.25 menunjukkan
Matahari sentiasa berada di satu fokus bagi elips itu. Paksi major adalah lebih panjang daripada

i 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

Planet

Rajah 3.25 Orbit planet mengelilingi Matahari

Hukum Garis yang menyambungkan planet dengan Matahari akan m
Kepler Kedua sama dalam selang masa yang sama apabila planet bergerak dal

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

ey

LT
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Hukum Kuasa dua tempah arkst
l\ii'll' hlll',‘-l lerus dengall ku ‘| L

PMlanet yang mengorbil dengan jea

mempunyat Le ||||l~r|| Ol yang le l.-p|.| Wi !

,'I...!:-f Villlg |lt'|'|| |.I.|.||| I!IiJl-.liil Lala irl lit

|

lebih lama untuk mi |i "“'"'f'l A1 Salu artyl menge I}

Sebagar contoh, Bumi e IJ_!'.|!|||J|| 1

;lli‘ll ]l.'||‘|.'_L.||l ||l.|l|.l]-.|.|.l |'!.|||a | / -|,|a.|| ICngarn i)

“..L_l.!fl 1.27 menunjukkan arbit Jdan ten e artil p

- . g
. " y .'.-'

b é Matahan
;

g ""'I;"I'I.-',-‘-'”"-Ll'-i'ﬂ-';‘:hlﬂ [m! ﬂ !”

&
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Hukum Kepler Ketiga boleh dirumus menggunakan Hukum Kegravitian Semesta Newton
Jan 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.

v

Rajah 3.28 Orbit sebuah planet
Daya graviti yang bertindak ke atas planet, F = G""Z’"

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

2
- Daya memusat, F = m:
. _r' Maka, |
~ Daya memusat = Daya graviti
: _ GMm
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Rajah 3.29 merumuskan Hukum Kepler Ketiga. Apabila Hukum Kepler Ketiga diapliky..
terhadap sistem planet dengan Matahari, M adalah merujuk kepada jisim Matahari H
Kepler Ketiga boleh juga diaplikasi kepada sistem satelit dan Bumi, dengan M merujuk kﬁ:
jisim Bumi.

hubungan antara jegy,
dapat daya memusat, e planet, T dengu L1
dirumuskan | e mvt | orbitnya, dengan €jar
) |  dengan T or Qleh
Hukum Kepler menyamakan e _4 2 | ItW
Ketiga, faitu = ———— L e
T r? ! et
\ - daya graviti, iaitu pemalar,
F= G.:fim ;

Rajah 3.29 Merumuskan Hukum Kepler Ketiga
Menyelesaikan Masalah Menggunakan Rumus Hukum Kepler Ketiga

Katakan dua planet dibandingkan.

Daripada Hukum Kepler Ketiga, 4r’|

hubungan antara tempoh orbit, Bagi planet 1, T = [=or | r® oo (1) |
T dengan jejari orbit, r ialah 4 \
gan e _4;; al Bagi planet 2, T,) = (2| 1) 1ooooccen 2)
T‘:l—.—.—}r-‘ —_— — . T:? rt
GM (1) + (2) memberikan —L_ = [
- - . Iy

enghitung tempoh orbit, T atau jejari orbit, .

EABAESSNAsnsannannaassssnnnesniid
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() Jejart orbit planet Marikh boleh ditentukan dengan membandinglkan orbit Marikh w1
orbit Bumi. Apakah maklumar yang diperlukan untuk menentukan jejar arbit Marikh?

.E. (b) Jefart orbit Bumi jalah 1,50 = 10" m, tempoh orbit Bumi dan Marikh jalah masing masing
E 1.00 tuhun dan LHE tahun, Hitunghkan jejarl orbit Marikh

D |
(a) Jejart orbit Bumi, tempoh orbit Bumi dan tempoh orbit Marikh. .':
: "
H s :
:{M Langkah @ J Jejari orbit Buml, r, = 1.50 = 10" m :
‘ Senaralkan maklumat yang _ Jejari orbit Marikh = y i
i diberi dengan simbol. \ Tempoh orbit Bumi, T, = 1.00 tahun :
E Tempoh orbit Marikh, T, = 1.88 tahun :
5 :
H L]
; :
Kyt = el
; Kenal pasti dan tulis rumus . TJ( L :
: yang digunakan, y 3 Ti o} :
‘ Persamaen 7= :
H .00 { ] 50 % 10 | ? i i -]
: melibatian tempoh orbt :
: | . ¢ sebuah planet bahag lempon :
: Eanglak'@ |, (1.50 x 10"’ x 188" | orbit sebuah planet yang E
: Buat gantian numerikal ke ) T2 T I 3in. Unit yang sama periu :
: dalam rumus dan lakukan | digunaian untuk kedus-0ua :
: penghitungan. |, = (1.50 = 10")’ x 1,88’ temooh :
E ) 1.00¢ E
: =228% 10" m :
l -lilllll_ll-lilll'l'-l'-ll.I.III.II.IIII!IIII‘!I'I! llllllllll JIll'il.l.'tl.l..iil"ltq‘
- |-||.".--ll--catlltllclIciillllIllI'.'irldl-lll----—i- .y

SEEEEEERERAESEFSERaES - '

@

Rajah 3.31 menunjukkan sebuah satelit penyelidikan perlu mengorbit pada ketinggian 380 km .
untuk membuat pengimejan jelas muka Bumi. Berapakah tempoh orbit satelit itu?

PR LD bbb b b bt T

(Jejari orbit Bulan = 3.83 x 10
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{ Penyclesaian: 2 |

: ]

E lejari orbit satelit, (6.37 x 10%) + (380 x 107) ,'I _ (6.75 x lur}_- E

: 6.75 x 10" m 6552°  (3.83 x 10’ !

' Jejari orbit Bulan, 1 1.83 x 10" m i (6.75 x 10°) x 655,23 |

fempoh orbit satelit = T, | [, =— (3.83 x 10°)° ;

» Tempoh orbit Bulan, T, = 655.2 jam = ek '

Lpa g0 (675 x 1077 6552

: 'l.'_ : | | -'\ L-J'S}' x 10,)_1

: | = 1.53 jam

EsssssssssEEEEEEENEENE NN SIS SIS SIS NSRS RN AAEE llllIlllIIl-llll..-l....‘.-..m
|

Latihan Formatift 3.2

1. N}'.'LI.‘EL.II] Hukum hcplcl' Pertama.

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

P .-

Planet

wl

-
-l
=
-

<ehendaki mengorbit Bumi

13.83 x 10° m)]
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WSatelit 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.
. L
-Shm

F K’éamhl

Rajah 3.33 Satelit buatan manusia mengorbit Bumi

Jisim Bumi = M
Jisim satelit = m Kedudukan dan laluan ISS

Jejari orbit satelit=r EAE  hups:
Laju linear satelit = v % spotthestation.
Tempoh orbit = T l & nasa.gov/

Rajah 3.34 Orbit sebuah satelit

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

Daya graviti antara satelit ¢
Daya memusal pa

Daya memusat =
v
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L

Olel sebab GM adalah malar, laju linear satelit hanya bergantung kepada jejar oy,
rbity,
Jika sebuah satelit berada pada ketinggian, h di atas permukaan Bumi, .

lejari orbit, r= R+ h
iaitu R = jejari Bumi.

: GM
Dengan itu, laju linear satelit, v = —

R+ h

Satelit buatan manusia boleh dilancar untuk kekal mengorbit pada ketinggian yang tertemy

]

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

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

/‘:‘a!eln sistem kedudukan
sejagal

Bagaimana GPS berfungs’

hup://bit
ly/2LzaMc

Bumi

n orbit yang stabil, laju linear
hv= f%M Laju linear ini adals
& un’tuk satelit itu bergerak dala"

at mengelilingi Bumi. Pecit”
itu adalah sama dengd”

linear satelit menjadi kurané
linear satelit yang S'-‘P‘“fmp

bo™
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sat ralit e peg un dan Bukan L;I'l]l‘)g gun

Raiah

.an geopegun. Teliti ciri-ciri satelit tersebut.

satelit geopegun = el

. Berada dalam suatu orbit khas yvang dinamakan Orbit w
Rurnd \__.-4,'\ f eFEun

. Bergerak mengelilingi Bumi dalam arah yang sama dengan

—

|
arah putaran Bumi pada paksinya i
, Tempoh orbit [ = 24 jam, iaitu sama dengan len‘:pnll

wtaran Bumi

. Sentiasa berada di atas kedudukan geografi yang sama di |
permukaan Bumi .

Salelit Asentiasa
gi alas x

Satelt A

Satelit bukan genp
« Biasanya berada dnlam

. 3.36 menunjukkan dua jenis satelit yang mengorbit Bumi, iaitu satelit geopegun dan satelit

Bab ) arvition

Satelit geopegun

I E hitps://www.nasa
. gov/content/goes

Satelit bukan geopegun

O EI htips.//go.nasa.
- A 7
gov/2W2xelZ

Orbit Bumi —=
Geopegun n

~,

Satelit B
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Tujuan: Mencari maklumat tentang satelit geopegun dan satelit bukan geopegun dgy, sy
fungsi dan tempoh hayat

Arahan:

1. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan.

2. Layari laman sesawang untuk mencari maklumat mengenai fungsi dan tempoh "“')’Glb.'
satu contoh satelit geopegun dan satu contoh satelit bukan geopegun.

3. Bentangkan hasil pencarian anda dalam bentuk folio dan pamerkannya di Pusat Sumivey
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 .Auh gerakan
sama dengan : tidak perlu .
arah putaran dengan arah

J Orbit
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Halaju Lepas . ' i
Halaju lepas. ) talah halaju minimum yang diperlukan oleh objek Halaju lepas l

di 1“-““'“1“1']" Bumi unluk. mengatasi daya graviti dan terlepas ke
angkasa lepas. Rumus halaju lepas boleh diterbitkan dengan cara
\l“_“: ditunjukkan di bawah.

It it l
W2 R Tedgy

Katakan suatu objek berada pada jarak r dari pusat [l hittpr.//bit
Bumi. Jistim objek ialah m dan jisim Bumi ialah M. Objek itu W/2Pmvenm
CGMm [=]

mempunyal (enaga Lcup.l)‘.l.!n 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.
-

akl ._,-Iﬂhll.'l.'lggﬂ

. ore
Tenaga kinelik = l i O'l"\“hbm{i“u darl pum!

= jarak I
m

Tenaga keupayaan gravili, {/ = - Sl
!

Bumi

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

GMm
laitu, 7:?11-3 S =0
2 r =
y E{JJH
1|— = = g
2GM
Halaju lepas, v = o
: Vor "

lisim Bumi, M = 5.97 x 10" kg
Jejari Bumi, R = 6.37 x 10°m

M
Halaju lepas dari Bumi, v ?\:rzi-

g Halaju lepas, v bagi suatu ot
“40 pusat Bumi, Halaju lepas ti
Angkasa lepas,
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Manlaal dan Implikas) Halaju Lepas

Malaju lepas dart Bumi yang tnggl laitu 11 200 m s
membawa manfast dan implikasi kepada manusia
Antara manfaatnya ialah Bumi berupays mengekalkan
lapisan atmostera di sekelilingnya Molekul molekul
dalam atmostera e lpf'l,li J-‘u;.'.ulu laju Hinear purata
SO0 m s ', taitu Jauh lebih kecil daripada halaju lepas
darit Bumi. Oleh yang demikdan, moleku maolekul
udara yang bergerak secara rawak tidak mungkin

terlepas dari Bumi dan meresap ke angkasa lepas

Halaju lepas dari Bumi yang tinggi juga membolehkan
kapal terbang komersial atau jet pejuang terbang
'»i.hm;';'.: iras g tinggl dalam atmostera lanpa
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
schingga 2 200 m 5

Gambar foto 3.1 Kapal terbang komersial

L4

»

&
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menyelesaikan Masalah yang Melibatkan Halaju Lepas

20M
\

i boleh juga digunakan untuk menghitung halaju lepas dari jasad lain seperti Bulan,
un Matahari.

\nda telah menghitung halaju lepas dari Bumi dengan rumus v Sebenarnya, rumus

Marikh di

Tujl-lﬂﬂi Mernb|r|t:.3ngknn hﬁ_1|a|u hepaf, dari F—"l'"'L‘l F’h"'"'

Arahan:
1. Jalankan aktiviti ini secara bt-'rpn:mnqun.

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, »/m &*

Zuhrah 4.87 » 10 6.05 x ()

Marikh 642 » 10% 3.40 = 10°

Musytari 1.90 = 10 699 x 10

Halaju lepas adalah berbeza antara setiap planet. Halaju lepas s
dari Marikh yang kecil menyebabkan atmosfera Marikh 100 kali | ‘Tmbas kembali  (SUAEEE

kurang tumpat daripada Bumi. Musytari pula mempunyai halaju Cirl-cinl planel JJ:
lepas yang begitu tinggi sehingga gas panas di permukaan tidak dalam Sistem Suria =
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. _snuieiian )

w:‘-u e EsssEEEESEEANANANEREAEEEEEEEENE RSN

Bulan dan Matahari ialah dua jasad dalam .
dan jejari bagi Bulan dan Matahari. Bandinj
(i) pecutan graviti di Bulan dan di
(i) halaju lepas dari Bulan dan dari
berdasarkan data yang diberikan

SEsSsssssssSsSsstSEmESSSENSTEEE RS eeRSEEEE S A
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¥
L

-] -
kT
L ¥ -

- - e =

» graviti dan halaju lepas vang kecil kerana jisim Bulan adalah

. . L *,
Matabasi
3 - = o
B e e = =
Sk bacd dersnads Ak
e BT CTantd i A EaT
Mazahan merupakan jasad ¥

ang terbesar dalam Sistem Suria. Pecutan graviti di Matahari

dan halaju lepas dan Mziahan mempunyai nilai yang tertinggi berbanding dengan Bulan

ST A T aTS TN n

s L8 ROl alCl MRSl

sepensipdadidfdidEiEERREE

"l ™ ¥

Latihan Formatit

----- Ll AR AR A SRR RSN

k terlepas daripada

g m feon Bempﬂkﬂh Jau

umi = 6.37 x 10" m]
»
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REFLEKSI BENRIRI

'y
Perkara baharu yang sayi pelajari dalam bab kegravitian jalah P
Perkara paling menarik yang sayd pelajart dalam bab kegravitian talah D
4".}
Perkara vang sava masih kurang (ahami atau kuasai falah A
Prestasi saya dalam bab ini
¢ Bew .. Muat turun dan
Kurang (&8 1 2 A 1 5 Q4 Sangal R Cotak
s efleksi Kendiri Bap 3
baik baik
. ® _ hitp. /hit
Saya perlu & untuk meningkatkan prestast saya /2 rpum

dalam bab ini.

Rajah 1 menunjukkan planet Marikh yang mengorbit Matahari secara membulat dengan
tempoh peredaran, T.




. <ebuah satelit mengorbit Bumi dengan jejari, r dan tempoh, T.
) 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 menur njukkan orbit planet Uranus.

-

©

Matahan
|

A i --- % Uranus

L

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.

Bulan

Sateid

(a) Pasangan jasad yang manakah mi
Beri sebab untuk jawapanm

(b) Hitungkan daya graviti antara
[Jisim Bumi = 5.97 x 10%

Ee rapakah mhi
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Razak 4
<) -
o -
[ L
8 3 ah | angh mengorbit Bumi pada ketinggian | 600 km. Hitungkan halaje
AR kb “
. Lg . jsim Bumi = 5.97 x 10" kg, jejan Bumi = 637 x 10" m
9. Rajal snukban planct Zuhal mempunyai gelang-gelang di sekelilingnya vang
terdins danipada zarah-zarah kecil Planet Zuhal mempunysi jisim 568 x 10™ kg dan
jeyari 603 x 10 m
3
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10. Raiah 6 menunjukkan tiga jasad A, B dan C. Diberi daya graviti antara A dengan B talah P.
100 k 100 kg 200 kg

iy

5m 5m

Rajah 6

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

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

Jadual 1

_ari}it

Bentuk orbit Kel_ir_li.’,gian orbit/m  Tempoh orbit / jam
X Elips 6.70 x 10 1.4]
Y Bulat 3.59 x 10 24.04

V4 Bulat 5.43 x 107 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. j Lt
) f e
Dengan menggunakan maklumat dalam Jadual 1, tentukan orbit yang m
untuk satelit P dan satelit Q. Beri penjelasan untuk pilihan ag

12. Andaikan diri anda sebagai seorang saintis. Kumpular
jasad yang baharu. Sistem ini terdiri daripada ]
planet dalam orbit membulat mengelilingi b
maklumat sistem jasad itu.

:’r Jasad

Bintang
Planet A
Planet B
. Planet C
Planet D

Planet E
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13.

1

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

(b) Bagaimanakah nilai pecutan graviti, halaju lepas dan tempc.nh orbit mempengaruhj
kesesuaian suatu planet yang baharu untuk didiami manusia? i |

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

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. I

Jadual 3
i Jisim / kg 6.42 x 10"
 Jejari planet / m 3.40 x 10° W
‘Tempoh putaran / jam 246 J

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.

e —
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Haba

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 jirim. terutamanya perubahan sifat
gas. Tiga Hukum Gas, iaitu Hukum

~

Bovle, Hukum Charles dan Hukum

=
-

Gay-Lussac turut akan dipe rkenalkan.
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;7
> \
e
. " S On
Mengapakah'air sesuai digunakan

- . F '
sebagailagenipenyejuk?
L
. : .
Apakahikepentingan muatan
habaltentulsesuatu bahan?

Apakah|yang mempengaruhi
kelakuan molekul gas?

4.3 Haba Pendam Te
4.4 Hukum-hukum C
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||1|.,,|| lalah """i"'l Vang |'-”'V"|" 1|||-rltj.||;|liujl_||r<.m k“rlulifl'-l

tenaga haba. Apabila anda memasak suatu kuantiti alr di dalam

whuah cerek, kadar peningkatan subu air bergantung pada
kuantit air yang dimasal ﬂpuh”uqniIHJIHPHHU““,%UHUHyd
tdak lagl meningkat, Apabila suatu kuantiti minyak dan air
-anhuIn1manqnn,nnnynk.man1nuﬂuadi
Semua contoh ini melibatkan hubungan
n bahan seperti suhu, tekanan,

dipanaskan serental

panas terlebih dahulu
dan interaksi antara sifat hzik jiri
sl padu dan haba, Aplikasi konsep haba banyak membantu

kehidupan harian kita

Video aplikasi konsep fizik
di dapan
[8];74% @]
A Y F Dpepodihil
41‘-! "‘-r‘:._l W/2V4T4g8
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Keseimbangan Terma

fernatikan Gambar foto 4.1. Apabila sebatang sudu

Ogam vang seyuk dimasukkan ke dalam air kopi

ANE Ppanas. sudu Gan air Kopi Itu dikatakan
PETSENIUNAN S¢Cara terma Kerana tenaga
naba Doleh dipindahkan di antara dua "

) itns Bloces amakak cssdes | -
ad 1ty Bagaimanakah sudu logam
2 &

Gapal menvyejukkan air Xopt vang
&

SRR R s - = e e - 1 p—
panas® Apakal Kcadaan akhr vang

aAKan dxapal oleh sudu dan air Kkopi!

antara dua jasad yang bersentuhan secara termg

Radas: Dua buah kaki retort. dua batang termometer, bikar 250 mi dilabel A, bikar 50 mi
adabel B, silinder penyukat dan jam randik

1=
D
(4L
i
o
i

n

(]
o
(4]
[+1]

ip gan kertas tisu

1. Balut bikar A dengan tisu dan isi dengan 150 ml air paip.

—~
-

ke dalam bikar B.

calam bikar A. Kemudian, letakkan termometer A dan termometer 3
alam bikar A dan bikar B seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 4.1.

:
]
i
. |
o
]
(]
L
'I-
wy
"
D =
L
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Masa, /s

30.0

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.
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Keseimbangan Terma dalam Kehidupan Haran

i f [} r 3 i mo erceantiir
Pt L | d i a4 TNENVEDADEAN GLld ULHCK Ydidg L8 il

e M emivejukkan’ Objek

‘.'f IV emanaskan' Objek=———-

.

—
Pl =

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

Termometer klinik
diletakkan di bawah
lidah pesakit.

Tujuan: Me
Arahan:

Dangan terma dalam kehidupan har@"

5 keseimbangan terms 2%
i dari sumber bacaan atau cariaf ©

yang berlaku sehingg2

‘bentuk peta pemikiran.
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Menentu Ukur Sebuah Termometer Cecair dalam Kaca Menggunakan Dua Takat Tetap

Termameter ini idak mempunyau

*Tidak per. Termometer ini masih
skala yang jelas. Kita perlukan : _
jermometer yang lain boleh digunakan. Kita hanya periu

. _ menentu ukur termometer ini.

{';n.ﬂ-.« .ﬂfj 5?‘11”5 TEKNOLOG'
= MASYARAKAT

Termometer masakan

Sebuah termometer yang tidak mempunyai skala boleh ditentu digunakan untuk menyukat suhu
ukur menggunakan dua takat tetap suhu. Dua takat tetap bagi air makanan semasa dan selepas
suling yang digunakan ialah takat lebur ais, iaitu 0°C dan takat A mhakanan._Kawalgn
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

Il sangat penting.

3 Avavio DB = J

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 kumﬁn aki retort
Bahan: Ais, air suling dan pita pelekat legap ¥

Arahan:
1. Tutup skala termometer dengan pita pelekat legap supay
2. Sediakan dua buah bikar. Isi bikar A dengan ais dm__

air suling bersama dengan pemanas rendam. r

3. Masukkan termometer ke dalam bikar A. Tus
termometer tidak lagi berubah. Kemudian,
termometer. Labelkan paras ini sebagai 0

4. Keluarkan termometer dari bikar A d@

5. Apabila air suling di dalam bikar B s
bikar B. Tunggu sehingga paras
Kemudian, tandakan paras turus
sebagai 100°C (Rajah 4.4). Matikan

i
bl -
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Rajah 4.4 Rajah 4.5

6. Ukur panjang dari tanda 0°C hungga ke tanda 100°C sebagai L, (Rajah 4.5)

7. Sediakan sebuah bikar C dan isi bikar dengan air paip

8. Masukkan termomete g teiah ditentu ukur ke dalam bikar C J‘-ggu sehingga parss
Jrus cecar calam termometer tidak lagi berubah. Kemudian, tandakan paras turus
ceca pada batang termometer. Labelkan paras ini sebagai ¢°C

9. Ukur panjang dan tanda 0°C hingga ke tanda #°C sebaga

10. Hitungkan u @ paip. # menggunakan rumus, § = —= x 100°C

Sax3n Debul termometer Ldak boleh menyentuh dasar atau dinding bikar

......

u sehingga paras turus cecair dalam termometer tidak
nda pada batang termometer?

Penentu ukuran ...an proses penskalaan pada termometer untuk membuat pengukura
suhu. Suhu 0°C ialal takat tetap bawah dan suhu 100°C ialah takat tetap atas. Panjang turus cecal
Calam termometer antara takal tetap bawah dengan takat tetap atas perlu dibahagikan kepada 10
'-_-_-'_,-_;.;: <rg sama Dengan ini, termometer tersebut telah ditentu ukur dan boleh digunakas
untuk mengukur subu antara 0°C dengan 100°C. 3
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Muatan Hab Tentu

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 djpedulgn,
suhu objek itu sebanyak 1°C. ;

-

C= ﬂ_‘ jaitu @ = kuantiti haba yang dibdmlhn
4 Af = perubahan suhu _
Unit C =] °C"'

L —

Apabila 100 J haba dibekalkan kepada objek X d:
sebanyak 1°C dan objek Y sebanyak 2°C. Bempakgha

dan Y? L

Muatan haba bagi ohj

Muatan haba bagi ﬁ:.

Objek X mempunya
Oleh itu, pen
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Viuatan haba bagi suatu objek menimgkat ap bila nsim objek tersebut mq ningkat, ¢
woh, dua buah cerek yang serupa, satu diisi penuh dengan air dan satu lagi diisi se J"‘lfll';]dl,,hl:
ur. Abe dJdi dalam cerek yvang diist pe nub akan mengambil masa yang lebih lama untuk mll.!.l-kl’
rhanding dengan air di dalam cerek yang diisi separuh. Hal ini menunjukkan bahawa air ‘;”:”"
jstm vang besar mempunyai muatan haba yang tinggi berbanding dengan air dengan jisim ol
vane kecil. Rajah 4.8 menunjukkan [\s-|u-|.|.|,-.l situasi harian yang melibatkan muatan habg

Sele Pas dibiarkan menyejuk untuk suatu Ii.'n1|lll|l.
sup di dalam mangkuk yang besar adalah lebih
panas berbanding sup yang sama di dalam

mangkuk yang kecil

»

-

»

—

—az

AY

Papan pemuka kereta mempunyaj Muatay
haba yang lebih kecil ht‘rhunding kusyen
fabrik. Penyerapan tenaga haba daripad‘
sinaran  Matahari  menyebabkan Papan
pemuka mengalami peningkatan suhu
lebih tinggi berbanding kusyen fabrik,

Situasi
Harian yang
Melibatkan

Muatan Haba

4

-

an suhu yang ketara antara gelanggang
engan rumput pada wakiu tengah hat

et i . . el

o

&
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vuatan Haba Tentu Bahan

Raiah 4.9 menunjukkan seorang jurutera bahan sedang membuat
sertimbangan untuk memilih satu logam yang sesuai sebagai bahan
F‘L'|11|1||1.|.1|1 bangunan. Logam itu mestilah mempunyai sifat lambat
meniadi panas. Oleh sebab muatan haba suatu logam bergantung
yada jisim objek itu, perbandingan antara logam yang berlainan
perlu dibual berdasarkan muatan haba bagi 1 kg setiap logam.
gifat ini dikenali sebagai muatan haba tentu, c.

EduwebTV: Muatan Haba
Tentu

hitp.//bit.
lv/2RTahlD

| Logam yang manakah |
- lambat menjadi panas?

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 ,
untuk menaikkan suhu sebanyak 1°C bagi jisim 1 kg bahan itu.

,jaitu @ = kuantiti haba yang dibekalkan (])
m = jisim (kg)
Afl = perubahan suhu (°C atau K)

I
€= Ao

Unit bagi ¢ = ] kg °C"' atau ] kg' K*!

Kuantiti haba, Q yang diserap atau dibebaskan o
ditentukan menggunakan rumus Q = mcA6.

e

Sebagai contoh, muatan haba tentu bagi logz
ialah 900 J kg' °C'. Hal ini bermaksud 1 kg la
memerlukan 900 | haba untuk meningkatkan suhun
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HL'IML? jenis bahan me mpunyai nial muatan haba tentu Yang Lerts

. Ji 4.2 Mg
nilai muatan haba tentu bagi beberapa jenis bahan -
jﬂduﬂl‘ 4.2 \I-ru".'lhi"'l J"r'w'fn fenfu oagl odnan yang berl L
f Muatan haba |
Jenis bahan Bahan tentu, | Jenis bahan
c/Jkg' “C? :J
Cecair Air 4 200 Logam Alumug
|
I
Air laut 3 900 I | Be 5
. il | T —
Etanol 2 500 | | Kuprum 39
|
. —
Parafin 2 100 | | | Ay
| — —
Minyak masak I 850 Merkur | 40
Minyak zaitun ] 890 | Plumbum ! 130
1
Gas Metana 2200 Bukan logam | Polikarbona 1 250
Stim 2 020 Kayu 1 700
(pada suhu 100°C) {
Konkrit 850
Neon 1030 Pasir L]
Udara 1 000 7
& _ ] Kaca 670 J

Air merupakan bahan yan

g ‘IMe|
menyerap banyak haba dengan pen

penyejuk yang baik. Bahan
berbanding dengan bahan
cepat menjadi panas
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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

| 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 o
i ,
; > i
I Pemanas
‘ Bekalan kuasa
rendam
Termomeler —— | .|
|
{
Air
Bikar ———
Kerlas lisu——

Rajah 4.10

6. Ambil bacaan suhu awal air, .. Rekodkan bacaan anda.
7. Hidupkan pemanas rendam dan pada masa yang sama,

mulakan jam randik. g v
8. Perhatikan perubahan bacaan termometer. '

9. Selepas masa lima minit, matikan pemanas 1
bacaan termometer tertinggi sebagai suhu 2
Rekodkan bacaan anda.
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Keputusan:
Jadual 4.3
: o
[ Kuasa pemanas rendam. P W ]
it il . !
Masa pemanasan :
[ e — ) — e . - _—— ——— o e ——— — ————

. Jisim air, m / kg

| —

‘ Suhu awal air, ##

B
k.'ﬁrf.lhu akhir air, 6,/ °C 3
Analisis data:
Hitungkan muatan haba tentu air m enggunaxan rumus =
| Kesimpulan:

Apakah kesimpulan yang dapat dibuat carnpaca eksperimen !

Sediakan laporan yang lengkap bagi eksperimen ini

Perbincangan:

1. Mengapakah bikar itu perlu dibalut dengan kerias LSd !

2. Mengapakah suhu air akhir, #, tidak diamoil s€0aik sahaja masa pemanasan ama
minit tamat?

3. Diberi nilai muatan haba tentu air ialah 4 200 J kg’ “C'. Bandingkan neai mustan Name
tentu air yang diperoleh daripada eksperimen dengan nilai yang diberi. lerangean
perbezaan antara dua nilai tersebut (jika ada).

Lﬂ.. Cadangkan langkah-langkah untuk meningkatkan kejituan keputusan exspenmen i

ROP Exsperimen RV

Tujuan: Menentukan nilai muatan haba tentu
Radas: Bekalan kuasa, pemanas r
dan kaki retort

aluminium 1 kg, jam randik, termomete’

 dalam Rajah 4.11.
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ambil bacaan suhu awal b :
Al ol awal blok aluminium, ¢, dan rekodkan bacaan anda

2
3. Hidupkan pemanas rendam dan pada masa yang sama, mulakan jam randik
i Salepas masa lima iHIIIIl,. matikan pPemanas rendam. Ambil bacaan lm'tinggi termometer
sebagal suhu akhir aluminium blok, #.. Rekodkan bacaan anda
[ Keputus..m:
| ,ﬁhfrul‘f A
Ruasa pemanas rendam, P/ W ¢
Masa pemanasan, (/s
Jisim aluminium, m / kg
Suhu awal aluminium, #, / °C
LLSu'rm akhir aluminium, @, / *C )
Analisis data:
i

Hitungkan muatan haba tentu aluminium menggunakan rumus, ¢ I
ml, — 0,

Kesimpulan:
Apakah kesimpulan yang dapat dibuat daripada eksperimen ini?

sediakan laporan yang lengkap bagi eksperimen ini.

Perbincangan:

1. Apakah yang boleh dilakukan untuk mempe
bebuli termometer dengan blok aluminium?

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).

‘oleh sentuhan terma yang lebih baik antara
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bahan dan juga untuk memahami beberapa fenomena alam

havu mempunval muatan haba tentu
vang tinggt dan lambat menjadi
panas, Ih kawasan cudca ranas,
rumah tradisional dibina daripada
kavu vang berfungsi sebagai penebal
haba daripada bahang cahava
matahari. Di kawasan cuaca sejuk
rumah tradisional juga dibina
daripada kayu. Haba dar unggun
api vang dinvalakan di dalam rumah
kayvu tidak dapat mengalir keluar
kerana Kayu bertungsi sebagai
penebat haba yang baik

menghasilkan ki

ini perlu dibeb

pemanasan
hﬂhltm
agen peny

Pengetahuan mengenal muatan haba tentu sangat penting dalam Lt']”t!iﬂ‘

an harian, k""ufut

Kuali diperbuat daripada logam g
mempunyai muatan haba tentu yang rendd
Qleh itu, makanan boleh digoreng pada sl
yang tinggi dalam tempoh masa yang singls
Periuk tanah liat pula diperbuat danpa
tanah liat yang mempunyai muatan hé
tentu yang tinggi. Oleh itu, makanan bo
kekal panas dalam tempoh masa yang lam

Sirip penyejuk

Iy/329% USH

— "-'.'_-’"
i | 3
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Laplsan luar Kapsul angkasa

a . . L1
e My
\
5 L LY |
. \ g Katk "
n al b UL \ 3
\ LM
% J “ . W % ]
LY A
i ’ 1 TR ks p

l
penchasilan bahan bahag rki '
Pengha bahan terkini dalam pembinaan bangunan hijau
! L
m al o4 -
... .,
b1 suruha \ i b 0
41 KR Berteba U D Tang
w1 N JENEAN penebdat '.‘;'E'!j'\_;;;::‘..]h,'!'. Pagan

\ odm mempunyval muatan haba

g8 dan dapat mengurangkan

ehyerapan . haba  di  persekitaran untuk

cnpurangkan suhu di dalam bangunan
Bangunan Berlian
|
|
Peralatan memasak
UMK diperbual da Prada aluminmium yvang
1 1 . haba tentu yang rendah. Hal
Olehkan periuk ,I.'._‘.'.Il.l\l\.l-l'l lh'!llr‘.l.ll Lt"‘mt.
riuk pula diperbuat daripada plastik
SHPUnval muatan haba tentu vang unggl.
Wk memastikan pemegang periuk lambat
OGN selamat |.!|Ii-u.'|'t|.1.1.lli\.|“
}
'
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Darata empunva ata tentu vang lebih q.’—_":a

- £ panas

rendah daripada laut. Oleh itu. suhu daratan m LE!I.]}..'.h at

eng eD cepa aripad: aut | sada waktu Bayu laut !

siang. Udara di < eniadi panas dan naik ke atas. Py Udary

Udara vang lebih sejuk daripada laut akan bergerak ke ok

i aLATl 5(..' did il Lu

Tujuan: Mencari maklumat

Arahan:
1.

il

Laut mempunyai muatan haba tentu yang lebih ting
daripada daratan. Oleh itu, suhu laut menurun lei
lambat daripada suhu daratan pada waktu malam, Udy
di atas permukaan laut yang panas akan naik ke ats
Udara yang lebih sejuk daripada daratan akan bergen
ke arah laut sebagai bayu darat.
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Mcnyclusaiknn Masalah yang Melibatkan Muatan Haba Tentu

S ——

L

£

e LT S T —

Langkah @
Senaraikan maklumat yang
diberi dengan simbol,

Langkah @

Kenal pasti dan tulis rumus
yang digunakan.

Langkah &
Buat gantian numerikal ke dalam |
rumus dan lakukan penghitungan.

hilang ke persekitaran.

ST

cmtohz.llllllllil-" llllllllll EEEEE

-

Penyelesaian:

20 g air, 100°C Haba dibebaskan i
0,
Katakan suhu akhir campuran ialah y.
Bagi air didih:
Jisim, m =20¢
= 0.02 kg

Bagi air pada suhu bilik:
Jlisim, m =200 g
= 0.20 kg

Perubahan suhu, A6, = (100 - y)°

W' P R RS L LR NERaRAm EEEANEMANEEENE NN E N A FEEASERESREENEAS Esssasasnmnne

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

Peningkatan suhu, A@ = 45 - 20
= 25°C

Jisim blok, m = 0.5 kg

Kuasa pemanas, P = 50 W

Masa pemanasan, t = 90 s

£ =—

mAl
Pi
mAlQ
~(0.5)(25)
- 360 ] kg I DC-J

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

Haba diserap

FEESETEREEAEEAEEFESEEANAREARRERNED

Suhu campuran, y -
p 0,

0.02 (4 200)(1

C

-'n‘.'qbd-ilhlﬁl.l--Iﬁlllli-'I-Itiiﬂiﬂ-l--.-.-'-i-liﬂ;

Andaian: Semua haba yang dibekalkan oleh pemanas elektrik diserap oleh blok logam itu. Tiada haba

T nmnmImmm MMM e REEEAREEEAE AAAEEE NN AN E AR EE AR EE

Perubahan suhu, A6, = (y - 28)°C
Muatan haba tentu air, ¢ = 4 200 | kg ' °C*!

Andaian: Tiada haba diserap atau dibebaskan |
air didin dengan air pada suhu bilik sahaja. Ma
haba yang diserap oleh air pada suhu bilik.

A

[l WL
".“""lllllIIlllIpt|.|.lnllu'ltlllllllll'lll.' EEEE R
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=4 ar N secara DEe umpuian

Baca dan fahami maklumat be

P TTUTT T I T U eI TR SYTST YT - - - -
'
. -

~J

Ru ¢ £ menyerup
T n lagian ainding
iman in € ng gd umah di be h‘"_?' |
M ebelahan dengannya 0 2 J
a 1.2 u Kkan contoh ruman R‘-‘_l'ﬂ"‘ 4.12 Pelan rumah kluster
Klu piniu untux
eluar dan masu anaxala tingkap ruma hanva
ahag 1ad ah. Reka bentuk rumah

tanah.

M k"‘-‘

LT

! Nino dengan kenaikan suhu yang
melampau, penduduk di perumahan leres kluster

menerima kesan panas yang melampau.

Gambar foto 4.2 Contoh rumah kluster

Berdasarkan maklumat tersebut, analisis situasi dengan mencatat fakta dan masalah
yang berkaitan dengan keadaan lampau panas rumah kluster.

Sumbang saran beberapa penyelesaian masalah tersebut dan buat lakaran model bag
penyelesaian yang dipilih untuk diuji.

Bina model berdasarkan lakaran model anda.

=]

amer dan persembahkan model.

u ! : ; ) " - 1 Y I -"I
¥ id"‘ W

Latihan Formatif

. Apakah perbezaan antara &
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Haba Pendam Tentu

Haba Pendam

1 boleh wuijud dalam tiga keadaan, iaitu pepejal, cecair dan gas. Perbezaan antara tiga keadaan
n dart segi susunan dan pergerakan molekul menunjukkan bahawa ikatan antara molekul
aepetal adalah lebih kuat daripada ikatan antara molekul cecair. Oleh sebab molekul gas bebas
ara rawak, maka ikatan antara m

yergerak se gas adalah paling lemah.

‘3"\-'-""51 L.13 menunjukkan proses }‘Hlll"dh i fasa jirim. Semasa proses perubahan fasa jirim
seperti peleburan dan pendidiban, suhu adalah tet: ap walaupun haba terus dibekalkan. Haba yang
diserap semasa peleburan dan pendidihan tanpa perubahan suhu dikenali sebagai haba pendam.

semasa kondensasi dan pembekuan, haba pendam dibebaskan tanpa perubahan suhu,

- o © o
\ - = © ©
aae e e Flefie

. ‘-":*‘r:".’ R
Pendidihan Kondensasi
Haba pendam Haba pandam Haba pandam i
diserap diserap dibebaskan . m %
| 3
| Peleburan
- | s Q
L P ey Cecair
\_ _ Pepa_p}l____ Pembekuan

Haba pendam
dibebaskan

Rajah 4.13 Proses perubahan fasa jirim

Haba Pendam Tentu
Kuantiti haba vang diperlukan untuk me ngubah keadaan jirim
suatu objek bergantung pada jisim objek itu dan jenis baha
Haba pendam tentu, / bagi suatu bahan ialah kuantiti b
vang diserap atau dibebaskan semasa perubahan fasa

bahan tanpa perubahan suhu.

Suatu objek berjis
perubahan fasa.
itu ialah
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aral lebur

Lt il |r||| 1 1r| ih

/ ]
Haba |r|||i|nl| lentu |n|.||l||.|n [ gl
() liserap semasa p leburan atau leuantil
kan semiasa |u-.|.|.|i||||| bagn | I}'. bahan 1u
||i

Haba pendam tentu pengewapan | bagi suatu bahan ialah

|,r “e|q.'|||| iy atau | uantib Il-"“'

.|| Crajr CYel el
SF | V| CIMasa |I||Il|' Nnsasl |P-|:'IJ | L"_ |-"JL"1“ i I'I“'LI
|

Rajah 4. 14 menunjukkan lengkung pemanasan |la.|]rlj<l suatu
berubah dari keadaan pepejal kepada gas

ihu RS - Cacair dipanaskan

* PQ F"JF; al dipanaskan »hl_:,“mggalﬂ.km didih

I sehin ljll lakal lebur .Habﬂ dlu[a#]

| o Haba diserap o Suhu berlambah

| # Suhu bartambah

» Tenaga kinatik molekul
berambah

N N—

o Tenaga kinelik molekul
bertambih

o
L]

Cacair
Papejal dan

0 cecalr R

e ™

[
W
| ]
]
(]
(]
(]
(]

Pepejal

-

‘l Berdasarkan Teor

Tul INFO

L semakin linggl tenaga
| purata molekul, semakjy
| suhu suatu objek, Humﬁ

yanyg diserap semaga

| dan pendidihan lidak Nk
tenaga kinetlk purata mw
Oleh W, peleburan dan
pendidihan berlaku pada
suhu yang letap.

it g
h;h

U - Gas dipanaskan
| = Haba disurap
- Suhu bertambah

» Tenaga kinetik molekul
bartambah
1}
Gas :

_ g Cecair dan gas I|r
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y IMENUNJUK kan 1€ :'|¢_-_i\|,||_'|r.!_ penye jukan Ll||.L|1'.|.I. suatu '-'lll‘ '!.. |H.'l'1||'~|h |,|,|[| ke adaan

e al
o Rl F2 0

PQ - Gas menyejuk
sehingga lakal didin
# Haba dibebaskan
s Suhu berkurang so A
L i : _ RS - Cecair menyejuk
A » Tenaga kinelik molekul

sahinaaa lakat be
berkurang seningga lakat beku

¢ Haba dibebaskan
o Suhu berkurang

e TU - ojal menyejuk
& Tenaga kinelik molekul TU- Pepaial manysj

# Haba dibebaskan

berkurang
" ® Suhu berkurang
e Tenaga kinetik molekul
berkurang
§ Cecair dan pepeja T
Pepejal
)
— ——e—— = — : ¥ Masa
Pembekuan

Kondensasi

Gas =» Cecair

0 - Gas mula lerkondensasi

QR - Gas sedang terkondensas

R - Semua gas sudah lerkondensasi

 Haba pendam dibebaskan supaya molekul
membentuk semula Ikalan

« Molekul bergerak di antara salu sama lain

« Tenaga kinetik molekul tidak berkurang

e Suhu malar

Cecair =» Pepejal
§ - Cecair mula membeku

ST - Cecalr sedang membeku '
T - Semua cecair sudah membeku

o Haba pendam dibebaskan supaya ikatan |

antara molekul dikuatkan

» Molekul bergetar se (
« Tenaga kinetik mole
~ & Suhu malar :
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LY 4.6 .

Tujuan: Membanding dan membincangkan

e haba pendam tentu pelakuran ais
yengewapan all dan minyak

dan lilin
e haba pendam tentu

Arahan:

1. Jalankan aktiviti inl dalam bentuk Think-Pair-Share

i [ =
2. Teliti maklumat yang diberi dalam Jadual 4.5

Jadual 4.5

Haba pendam Haba pendam
: : Takat le Takat didih /
diban Fasa p.ufu 1.1Lal.lfhur { sentn pelakuran, - tentu pengewapyy,
suhu bilik °C ' : | /] ket
1] kg kg
Lilin Pepejal 16 hingga 68  1.45 x 10" hingga =
2.10x 10
Plumbum Pepejal 327 0.25 x 10° 1750 8.59 x 10°
Kuprum Pepejal | 083 2.07 »x 10° 2 566 47.3 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 "u h%ﬁ? mﬁl A | = 5
Etanol Cecair —114 ! A 78 8.55 x 10°
Oksigen Gas ‘ﬂ E - -183 2.13x 10°
Nitrogen Gas . : 1 196 2.00 x 10°

3. Berdasarkan
soalan-soalan
(a) Banding

dan i

Scanned by CarhScanner



Berdasarkan Aktiviti 4.6, setiap b

ahan mempunvai nilai haba

rendam tentu vang berbesa
sada bahan lain. Bagaimanakah nilaj haba } .

pendam tentu ini ditentukan?

\
'} T

Tujuan: () Menentukan haba pendam tenty pelakuran
(i) Menentukan haba pendam tenty

dart}

 Eksperimen

arns ‘
Pengewapan air
A) Haba pendam tentu pelakuran ais, I

Radas: Pernana_s rendam, corong turas, bikar, neraca alektronik. heltian kusis: thm fariih
dan kaki retort

Bahan: Ais hancur
' Prosedur:

| 1. Letakkan bikar bagi set eksperimen dan set kawalan masing-masing di atas neraca

| elektronik. Set semula kedua-dua neraca elektronik kepada bacaan sifar |

k1 59d1akan susunan radas seperti yang dllu”jukkdf‘l dalam Rajah 4.16. Pada awalnya, kedua |
dua bikar dan neraca elektronik tidak berada di b

— Pemanas rendam
— A5 hancur -

awah corong turas masing-masing

[ ————— Corong turas -

Neraca elektronik

Sel kawalan

Rajah 4.16
3. Hidupkan pemanas rendam bagi set eksperimen sahaja. Apabi
daripada corong turas pada kadar yang tetap, letakkan bikar o
masing-masing di bawah corong turas. Mulakan jam ran
4. Selepas masa, r = 10 minit, rekodkan bacaan jisim air
set eksperimen, m, dan set kawalan, m,. i
5.

Matikan pemanas rendam dan rekodkan kuasa
Keputusan: .

lisim air yang diku.n_l ulkan di da
Jisim air yang d_i_kg_:r_mpulkm di dala
Kuasa pemanas, P/ W =8
Masa pemannsaﬁ. t .-"_s 4




Analisis data:

— - Prancar =Nt C
haba penaam teniu pe€

Kesimpulan:

Apakanh kes pu

damat b
capal QiD

o
o

@ Haba pendam tentu pengewapan air, |

Radas: Pemanas rend rkuasa t

el
bl ol

Bahan: Air dan kertas tisu

Prosedur:

1. Sediakan susunan radas sepertl yan
ditunjukkan dalam Rajah 4

dan pada masa
bacaan

4. Selepas
ba

Keputusan:

gQunaxa - i T
-
r.
kuasa, bikar, neraca elektroni

K

Kertas tisu

A_r

Jadual 4.7

Bacaan awal neraca elektronik,

Bacaan akhir neraca el

Kuasa pemanas, P [

| Analisis data:
| Hitungkan haba pendam tentu

Kesimpulan:
Apakah kesimpulan yang da

Sediakan laporan yang leng '

Perbincangan:

1. Mengapakah satu se
eksperimen B?

2. Diberi nilai haba pen:
haba pendam te
yang diberi. Bincan:

3. Diberi nilai haba

haba pendam ten

yang diberi.

Cadangkan

o

4.

Masa yang diambil, ¢ / s

A
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perhatikan Rajah 418 yang menunjukkan proses perubahan Tasa wir apabila haba pendam

1 dibebaskan

Jiserap i

4is menyerap haba pendam air menyerap haba pendam | molekul wap air membebaskan

elakuran menyebabkan | pengewapan menyebablan ' haba pendam pengewapan
erubahan fasa ais daripada | | pel ubahan fasa air daripada menyebabkan perubahan fasa wap,

pepefal kepada cecair, cecair kepada gas. atr daripada gas kepada t‘-_ﬂ:_ijj_ 2

semasa als melebur, molekul ‘ Semasa air mendidih, molekul ( Semasa wap alr terkondensasi,

Hilfﬁh 4. 18 Proses I|‘.l|'|' ”hmrlrur frJ o dir
gunakan untuk memberi
a boleh digunakan

Penyerapan haba pendam semasa peleburan dan penyejatan boleh di
kesan penyejukan. Haba pendam yang dibebaskan semasa kondensasi pul

untuk tujuan pemanasan,

O Axtiviti SN

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 Tiup —
i . ¢ =
dalam Rajah 4.19. " Penyedul i
2. Isi 100 ml alkohol ke dalam bikar. - minuman
3. Sentuh bahagian luar bikar dan air di sekeliling
dasar bikar. Catatkan pemerhatian anda. Bikar

4. Tiup udara berulang kali ke dalam alkehol.
5. Sentuh bahagian luar bikar. Catatkan

pemerhatian anda.

Jubin putih

\
!

Perbincangan:
1. Apakah yang berlaku kepada alkohol semasa udara ditiup ke
2. Bandingkan tahap kesejukan bikar sebelum dan selepas

Terangkan jawapan anda. ’
3. Apakah kesan penyejatan cecair dalam aktiviti di ata )

p—— dnri}mdu fasa cecair kC‘Pﬂdﬂ wap me =
Apabila suaty cecair tersejat, molekul cecair menye
memutuskan ikatan antara molekul. Persekitars
telah diserap.

134
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Rajah 4.20 menunjukkan empat proses perubahan fasa jirim yang melibatkan habg

pendam tentu

\_

Peleburan

Penyejukan minuman
dan makanan oleh
ketulan ais

PO P PO W W www-

Haba Pendam Tentu

|

Penyejatan
|
Penyejukan badan
pada hari yang
panas

Pendidihan

|

Penyejukan oleh
nitrogen cecair

.

_ Kondensasj

Proses mengukyg

makanan
.oy

Pemanasan kopi

Sistem penyejukan espreso
peti sejuk
Sistem penyejukan
pendingin udara e memee
'  Video penyejukan oleh Video pemanasan kopl
nitrogen cecair espreso
2 hup. /bit RIS J1p://bil

Iv/2JHR 2aa LTRSS )/ 20uCnik
L q . "

Aktiviti

Tujuan: Membincangkan aplikasi haba
Arahan:

1. Jalankan aktiviti ini secara b
2. Dapatkan maklumat menger

di bawah;

(a) Penyejatan peluh

(b) Pengukusan makanan
Maklumat tersebut bolek
Kemudian, bincangkan
setiap situasi di atas.
Persembahkan hasil pert
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WYy

hab lfn}ﬂ11' kan ke pPe rsekitaran luar
Agen IJEH}'L'}U}L niap pengembang
(cecair) mengalir

melalui injap

pengembang
'
Dalam kondenser, i "
agen penyejuk (gas) | ' Haba Penyejal
membebaskan haba . daneer . I ¢ diserap

pendam semasa

proses kondensasi. 9 a

soupasiar 08

Pemampat 4
memampatkan
agen penyejuk

(gas) untuk
menambah tekanan
dan suhunya.

Kita akan berpeluh pada hari yang §
atau semasa melakukan kerja y:
Apabila peluh itu tersejat,
diserap daripada badan. Hal ini
kesan penyejukan ktpldﬂ «
penyejatan  boleh ningkat
adanya aliran udara. '

el sejuk r;tnp}:uuak an kesan penyejukan d: wripada penyejatan cecair. Semasa i]thLl,”dn agen
uk dalam sistem penyejukan, haba diserap daripada bahagian dalam peti sejuk dan kemudian

Halia

Dalam penyejat,
agen penyejuk
(cecalr) menyejat
dan menyerap haba
pendam daripada
udara di dalam

peti sejuk.

Agen penyejuk.
“mengalir keluar
::rww1 |
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Meoveiesacsa> Masa a® vang Melibatian Haba Pendam

e e e S R R L L L L L A R s

"(i

—

RIGED 4 DSCTSCARAD SOUAD DOETEARGS LA LE s LN
DETRIRSE o8 caanddan antal RDUTRAD S "
-
— SETHES " L W 1 5% 3 53 [ VU N N ‘
- - - — Sg— - . — -
Erald s L TR st FEN - AR
- R

d) DETEPAEED MR &S VADE mMOReDEr Jada A% Sy

= TN . :

= -1 ~ —  h™a -
= — ., - - = L)
! §EEAAS _— ke s AN R sl = - b - N 8 A R \2‘ s Y

Als duebursan oieh haba danpada pemanas rendam sahaja

Semua air danpada peleburan ais mengalir keluar daripada bekas it

ut perubahan bacaan neraca elektronik kepada jisim ais yang melebar
melebur = pengurangan bacaan neraca

g = §

NE

Semua haba vang dibekalkan oleh pemanas rendam diserap oleh ais yang melebur
Tiada pemindahan haba daripada persekitaran ke dalam radas it

Langkah @ m = 0.172 kg
Senaraikan maklumat yang P =480 W

Langkah @
Kenal pasti dan tulis rumus '
yang digunakan. J

Buat gan '." i

o e T T T
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contoh2 m

Hassesansnwsssnsnsnssn
A L T T T
LLERTT
J e T T L L LTI

i perapakah kuantiti haba yang perlu dibekalkan oleh sebuah pemanas air elektrik kepada

b ]
L]
L ]
L]
:
0.75 kg air P'“L.l suhu 30°C untuk mengubah air tersebut menjadi stim pada suhu 100°C? :
nyatakan andaian yang anda buat dalam pengiraan anda :
alee = = L i "

(Muatan haba tentu air, ¢, =420 x 10*] kg b o1 '
L]

L ]

haba [wnd.nn lentu pt’*ngcwap.m air, | =226 % 10° ] kg |]

75 kaair | Q, = mc .
0.75 kg air Q= m A0 0.75 kg air Q =ml 075 kg stim
pada 30°C pada 100°C pada 100°C

Membual andaian:
(i) Semua haba yang dibekalkan oleh pemanas itu diserap oleh air.
(i) 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
(1) mengubah air pada suhu 100°C kepada stim tanpa perubahan suhu.
Kuantiti haba yang diperlukan,
Q=Q +0Q

= mcAB + ml

= [0.75 x 4.2 x 10" x (100 - 30)] + (0.75 x 2.26 x 10°)

=192 x 10°]

L L L e et L L

T T T T oo e P R R R DL B L L L LU L L L

| E s

1. Rajah 4.23 menunjukkan sebuah pengukus elektrik.
Terangkan bagaimana ikan itu dipanaskan.

Latihan Formatif

2. Berapakah kuantiti haba yang perlu u.Ijh('ha.skan dilrilpa“‘ja
0.8 kg air pada suhu 25°C untuk |_ncnye}ukkan air itu
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, n =20 % 10° | kg** ﬂc-:d‘m 1
haba pendam tentu pelakuran ais, [, = 3.34 x 10" ] kg ']
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ﬂ Hukum Gas

fekanan, Suhu dan Isl Padu Gas

Gambar toto 4.8 menunjukkan satu plastil udara kembung yang
digunakan dalam pembungkusan barangan \pabila plastik terse but
dimampatkan, udara yang mengisi plastik tersebut memberikan suatu
tentangan. Pemerhatian itu bole h dijelaskan dari segi | clakuan molekul

berdasarkan Teort Kinetik Gas

Gambar foto 4.3 Plastik ydy,
kembung dimampatkan

LAR Y 4.9 KA 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 s emeem—
(b) Ruang yang diisi oleh molekul gas Simulasi kelakuan molekul
(c) Arah pergerakan molekul gas

(d) Perlanggaran antara molekul gas dengan dinding bekas
(e) Kesan pertambahan dan pengurangan tekanan, suhu
dan isi padu gas terhadap kelakuan molekul gas

s hitps://bit.
D 1y/20Sb2zg

3. Persembahkan hasil dapatan anda. *

Jadual 4.8 menerangkan tekanan, suhu dan is
berdasarkan Teori Kinetik Gas.

Jadual 4.8 Tekanan, suhu dar

»
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jadual 4.9 Unit S.L dan unit lain bagi tekanan, suhu dan isi padu gas

Tekanan. P pascal cm Hg
suht T kelvin K °C, °F
isi padu. V (meter)' m' mm’, em’, ml

Hubungan antara Tekanan dengan Isi Padu bagi
Su'dfu GBS

Gambar foto 4.4 menunjukkan sebuah bola senaman
yang termampat apabila seseorang duduk di atasnya.
*E‘d“h yang berlaku kepada tekanan udara di d.ﬂdm
bola 1tu?

Gambar foto 4.4 Bola senaman
dimampatkan

| Inferens: Isi padu suatu gas mempengaruhi tekanan gas

Hipotesis: Semakin kecil isi padu gas, semakin tinggi tekanan gas
| Tujuan: Menentukan hubungan antara isi padu dengan tekanan bagi suatu gas berjisim
i tetap pada suhu malar

| Pemboleh ubah:
(a) Dimanipulasikan: Isi padu, V
(b) Bergerak balas: Tekanan, P
| [c) Dimalarkan: Suhu dan jisim udara

| Radas: Picagari 100 ml, tiub getah, tolok tekanan dan kaki retort

i Prosedur:
| 1. Sediakan susunan radas seperti yang ditunjukkan dalam °
Rajah 4.24. pm——
Omboh
| = = Tolok tekanan
— Picagari 100 ml
| . r g
Kaki — E
retor '

Rajah 4.24
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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 bacagg|
dalam Jadual 4.10.

4. Tolak omboh dengan perlahan sehingga isi padu udara di dallam picagari menjadi 9 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 padi

Kesimpulan: :
Apakah kesimpulan yang dapat ¢

Sediakan laporan yang leng

Perbincangan:
1. Mengapakah pic:
2. Mengapakah o

N\

Eksperimen
dikurangkan. Apakah

Scanned by CamScanner



ordasarkan Eksperime ;
ferdasal | | en L4, hubungan antara tekanan dengan isi padu bagi suatu gas
holeh Jilihat melalui graf-gral dalam Rajah 4.25 )

! 1L
'y A

- Y r . I
(a) Graf P melawan \ {(b) Graf P melawan V

Rajah 4.25 Hubungan antara tekanan dengan isi padu gas

Graf P melawan V menunjukkan bahawa tekanan berkurang 4 : INTEGRASI

: I . .
dengan isi padu. Graf P melawan ¥ pula menunjukkan satu garis

lurus yang melalui titik asalan. Hal ini membuktikan bahawa

ickanan berkadar songsang dengan isi padu.

T ST S S A e T

Hukum Boyle menyatakan bahawa tekanan berkadar songsang
dengan isi padu bagi suatu gas berjisim tetap pada suhu malar.

‘UII_

P= k(<)

jaitu k ialah suatu pemalar
P = tekanan gas (Pa)
V = isi padu gas (m’)

Dengan itu, PV = k

Katakan suatu gas mengalami pe i
daripada keadaan 1 kepada keac

Daripada PV = k, keadaan awal gas
keadaan akhir |

LMakﬂ? P' V‘ 5 Prvz

(4.42)

Scanned by CamScanner



Rajah 4.26 menunjukkan suatu gas berjisim letap
dimampatkan pada suhu malar. Apabila isi padu gas itu

dikurangkan, h‘llanguln molekul yang sama bergelral.( f:laladn1 i B
ruang yang lebih kecil. Bilangan molekul per unit isi padu
bertambah. Hal ini menyebabkan kadar perlanggaran p

antara molekul dengan dinding bekas bertambah. Daya per
unit luas pada permukaan dinding bekas turut bertambah.
Dengan itu, tekanan gas bertambah.

Untuk Hukum Boyle, Suhy
adalah malar.

PV = pemalar
‘Pi V1 = PE VE

Rajah 4.26 Suatu gas berjisim tetap dimampatkan pada suhu malar

llllll-ll.l-lHl!lulﬂ-lilnliIllIIIIIIlllllII.HIII.IIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIﬂ'll..l.lllll'lﬂm

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 R B , _
diberi dengan simbol. Vg v

ot e bl L L T T L LIl

FEEREREAE e

%@
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Naly 4 Haba

pubungan antara Isi Padu dengan Suhu bagi Suatu Gas

Gambar foto L5 menunjukkan sebuah botol plastik berisi udara di dalam petl sejuk. Apakah

vahg [ ||.|I.|| I-l i' HL‘ 151 |'|“h| l|{|..,||,| g" |I|'||‘||-” l"”f!l Il"'(

= Efaia TP S 'nﬂ
(1) Botol plastik sebelum disi jrkkan (b) Botol plastik selepas disefukkan

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 _a!id sulfurik
pekat, bikar 500 ml, termometer, pembaris, penunu Bunsen, tungku kaki tiga, kasa
dawai, pengacau dan kaki retort :

| Bahan: Air, ais dan gelang getah

Prosedur: pr

1. Sediakan susunan radas seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 4.27. ==

Pengacau '

=

T T
-

L

ik

Gelang getah
Asid sulfurik pekal
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2. Panaskan air dengan periahan dan kacau air itu Secara Derterusan 9"*"“993 suhy Hr My
mencapa 30°(C

3. Ambil bacaan panjang turus udara, [ dalam tiub kapilan itu Rekodkan bacaan dalam
Jadual 411

4. Ulangi langkah 2 dan 3 dengan suhu 40°C, 50°C, &0 C 70°C dan 80°C

411

5. Rekodkan semua bacaan panjang turus udara, [ dalam Jadua

Keputusan:
Jadual 4.11

o

Analisis data

1. Plotkan graf panjang turus udare, L mdmmam-cmmw
julat 0°C hingga 100°C

2. Ekstrapolas gfa‘ I melawan # l'hm '_:"'..'Z- :
3. Plotkan semula graf L melawan #¢ P
4. Ekstrapolasi graf L melawan 88

Kesimpulan:
‘ Apakah kesimpulan yang d |
Sediakan laporan yang ler k |
‘ ]
|

Perbincangan: o
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b 428 menunjukkan
i ¢ jukkan graf V melawan # vang dukhlmiml.m sehingga V' = 0 em’.

Boide : 100

Rajah 4.28 Eksty upolasi graf V' melawan fi

- £

a suhu -273°C, molekul-molekul gas tidak lagi bergerak dan tidak dapat memenuhi
njadi sifar. ‘i'..‘ﬂ u -273°C ialah suhu paling rendah yang mungkin

. Pada skala kelvin, sifar mutlak diberi nilai 0 kelvin atau 0 K.

1 suhu mutlak.

ladual 4.12 Suhu dalam umit darjah Celsius, °C dan kelvin, K bagi tige takat suhu
. e A s e %
Takat suhu ~ Suhu, #/°C ~ Suhu, T/K = d=gF NTEGRASI
Sifar mutlak -273 0 &
Ais lebur 0 73
Stum 100 373

Penm.:w unit antara darjah Celsius, °C dengan kelvin, K
boleh dilakukan melalui persamaan yang berikut:

T:!“-._ 3

ntuk #°C dan TK

Rajah 4.29 menunjukkan graf V melawan T.

Hai Graf V melawan T bagi suatu gas i
41N menunjukkan bahawa isi pad
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Hukum Charles menyatakan bahawa isi padu adalah berkadar ESuweti TV Hug ,)-‘
g

terus dengan suhu mutlak bagi suatu gas berjisim tetap pada =
tekanan malar. | g § A
a7, T
L

VaT -
V=kT

jaitu k ialah suatu pemalar ) _
T = suhu mutlak (K) m
V = isi padu gas (m’)
‘ v it - o
Dengan itu, T =k adaiah makar

Katakan suatu gas mengalami perubahan isi padu dan suhu
daripada keadaan 1 kepada keadaan 2.

v
Daripada —l{- = k, keadaan awal gas: ',r-:' = k
Vz :I = pemci
keadaan akhir gas: -~ = k v ¥
V. J | |77
R e i .
Mﬂkﬂ, T] — Tz J

e A

Rajah 4.30 menunjukkan suatu gas berjisim tetap dipanaskan pada tekanan malar Ax
suhu gas itu dinaikkan, tenaga kinetik purata molekul bertambah, iaitu molekul-moleioul berg
dengan halaju yang lebih tinggi. Untuk mengekalkan tekanan gas yang malar, isi padu gas &1
bertambah supaya kadar perlanggaran molekul gas dengan dinding bekas tidak berubah.

]
R N
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Gﬂrltahi e bbb L E L L L L T T pepe————— Tt L T L DLy

i ggtu gelembung udara mempunyai isi padu 1.2 ¢m’ pada suhu 27°C. Berapakah isi padu
P lembung udara itu jika suhunya meningkat kepada 47°C?

%

V =120 cm® E

[augkﬂho Vl — Yol vl . .
genaraikan maklumat yang , = Isi padu akhir udara :
diberi dengan simbol. T, =(27 + 273) =300 K :

: T,= (47 +273) = 320 K ]
: Tekanan gas itu malar. '
: Langkah @ Rumus Hg k Clii les digunakan -
Kenal pasti dan tulis rumus m’v o umr AEiES digan ’ ;

: yang digunakan. Wi g ."_ :
« W { T :
: 2 ¥
i Langkah © 300 320 :
i Buat gantian numerikal ke dalam , 1.2 % 320 .
¢ rumus dan lakukan penghitungan. | 1‘"-_- = 300 :
| = 1.28 cm’ g
;

- — e EESSEEEEEENENENE R
" = - .-_-..|,_-:,.-y...x‘...,...,.,..‘5|.:...l:-1-l--.llll'ltll == L]
x == == EEEEE =

Hubungan antara Tekanan dengan Suhu bagi Suatu Gas

Gambar foto 4.6 menunjukkan tekanan udara di dalam tayar sebuah kereta diukur pada Sl:.latl.l ha:rl
nandu kereta menyentuh tayar selepas perjalanan dan mendapati tayar itu lebih
lum perjalanan. Gambar foto 4.7 pula menunjukkan bacaan tolok tekanan pada
pada tekanan udara di dalam tayar tersebut?

yang panas. Per

panas daripada sebe
sebelum dan selepas perjalanan. Apakah yang berlaku ke

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, ¢

(b) Bergerak balas: Tekanan, P

(c) Dimalarkan: Isi padu dan jisim udara

Radas: Kelalang dasar bulat, bikar besar, termometer, tolok tekanan, penunu Bunsen, tungk
kaki tiga, pengacau dan kaki retort

Bahan: Air dan ais

Prosedur:
1. Sediakan susunan radas seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 4.31.

Termometer

1 Tolok tekanan

=

Bikar

Pengacau

Kaki —

retort i
Penunu
P l.'

2. Panaskan air dengan pe
mencapai 30°C.

3. Ambil bacaan tekanan
Jadual 4.13.

4. Ulangi langkah 2 «
5. Rekodkan semua |

[158
=
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Kaputusan: I
|
" |
50 |
60
70
80
Analisis data:

1. Plotkan graf tekanan, P melawan suhu, 6. Paksi-# 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 bert@bm.apah'
Rajah 4.32 menunjukkan graf P melawan @ yang diekstrapolasi seh

=273
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bertambah secara linear apabila suhu gas itu dinaikkan. Pada
suhu 0 °C, molekul gas masih bergerak dan gas itu mempunyai
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
graf P melawan T.

melalui titik asalan. Hal ini menunjukkan bahawa tekanan gas
berkadar terus dengan suhu mutlak.

LI CRE .

N RO 4. D T

R R el e

Gral P melawan 6 menunjukkan bahawa tekanan gas

P [ kPa
A

Joseph Louis Gay-Lussae
(1778-1850) searang ahl
fizik dan kimia Perancis
membual pengajian kuanitag
tentang ciri-ciri gas. Beliau jugg
menyiasat medan magnet Buy
0 » T/ K dan komposisi amamnﬁ

altitud tinggi. Selain itu, beliay

Rajah 4.33 Graf P melawan T menemui dua unsur bahary,

- — . . iaitu boron dan iodin.
Graf P melawan T bagi suatu gas ialah satu garis lurus yang i, o

tetap pada isi padu malar.
Pe T
P=kT
iaitu k ialah suatu pemalar
P = tekanan (Pa)
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34 menunjukkan suatu gas berjisim tetap dipanaskan pada isi padu malar. Apabila
Jaikkan, tenaga kinetik purata molekul bertambah, iaitu molekul-molekul bergerak
yang lebih tinggi. Oleh sebab isi padu gas tidak berubah, kadar perlanggaran
ngan dinding bekas bertambah. Daya per unit luas pada permukaan dinding bekas
h. Dengan itu, tekanan gas itu bertambah.

Rajah 4
gas ju |tll

- halaju
I..1;11&'.-1”' hald)

Skl gas de

mole
pertamba

|Luul

pada isi padu malar

Rajah 4.34 Suatu gas berjisim tetap dipanaskan

w},. ..... P p—— EEEENEEAEAEEEEEEEEE

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?

Penyelesaian:

: P =180 kPa

angkah @ p. = Tekanan akhir gas

Senaraikan maklumat yang :

diberi dengan simbol. T, =A% 273) =298 K
T,=(52+ 273) =325 K

Isi padu gas itu malar.

l-'angkah (2] 2 A
Kenal pasti dan tulis rumus J  Rumus um ¢
yang digunakan. EL &

9 TI

Langkah @ 298
Buat gantian numerikal ke dalam 1 ; 80 x
fumus dan lakukan penghitungan. A

L LT

LL LT
-
LT T e ———— T LT T L bt
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Menyelesalkan Masalah Melibatkan Tekanan, Subu dan Isi Padu Suatu Gag hh
Tetap dengan Menggunakan Rumus dari Hukum-hukum Gas

Tl ey e e e R R R R R R PR B P R PR PR LR R LT
H+ --h-h...*
"
]

:
- 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:

sEmwERRmEEE L

! Langkah @ J P, = 105 kPa Gambar fote 4.

: Senaraikan maklumat yang P, ""L:H”H“ udara termampat :

+ diberi dengan simbol, l V,=7.5cm :

: V.=25cm :

*  Langkah @ J ;

* Kenal pasti dan tulis rumus PV=PV {

s yang digunakan, I S 1. :

105 x 7.5 = P, x 2.5

i Langkah © IEUS %75 :

+  Buat gantian numerikal ke dalam R

+  rumus dan lakukan penghitungan. I 315 i;

: = a

; --------------------------------------- AEEREAR A e . r
............. AEssESEEERNE A - - EE,’ X

Udara dengan isi padu 0.24 m’ di dalam sebuah
dipanaskan daripada suhu 27°C kepadaw
udara itu pada suhu 77°C?

|}

enyelesaian:

Y

V, =024 m’

V, = Isi padu akhir udara
T = (27 + 273) '
= 300 K L5
T,=(77 + 273)

= 350 K

f-FI---.-'I'-.-..--.’II-'.-.]-.l.-.-ll.tl'

Scanned by CamScanner



gonton” - ="

"

fekanan ..I.m u.uhu .ml;ﬂ ll:.-g_l lll-l|ul.r.] di dalam tayar sebuah kereta masing-masing ialah 210 kPa i
o 25 selepas suatu perjalanan, tekanan udara dj dalam tayar itu ialah 240 kPa :
E]|Il1l|51',|\..'ll1 suhu udara di dalam tayar it dalam °C, ‘ . '
H penyelesaian: :
5 \ggap i padu tayar tidak berubah, Hukum Gay-Lussac digunakan :
e :
e e 5
P, = I, T, :
i 7 =25°C + 273 210 240 ]
298 K b e :

] T. et i
' o 210 E
: = 340.6 K :
Suhu akhir udara = 340.6 - 273 -
5 ] = 67.6°C :
:. ammn " YN E ------------nlnllllu-llllIll-’lﬂ:

Latihan Formatif | () : i |

I. Nyatakan kuantiti fizik yang malar dalam hukum Boyle, hukum Charles dan hukum
Gay-Lussac.

[ ]

. 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 tasjk_
mempunyai isi padu 1.60 cm’ pada suhu 38°C. Hitungkan isi padu gelembung jika suhu air
di dalam tasik turun kepada 26°C. & A

ah 175 kPa pada suhu 27°C. Haba d
kanan gas bertambah kepada 300

4. Tekanan di dalam sebuah silinder gas ial
relau vang berhampiran [1].‘_‘I1}"t"l‘!ﬂh|{u11 te
suhu gas di dalam silinder itu? &

(¥ ]

+ Rajah 4.35 menunjukkan susunan radas untuk o
mengkaji hubungan antara tekanan dengan suhu Kelalang ——
bagi udara di dalam sebuah kelalang dasar bulat. gasarbulat
(a) Kenal pasti empat aspek dalam susul}an
radas ini yang boleh menjejaskan kejituan
keputusan eksperimen ini. &4

(b) Cadangkan pmguhalmmiun yang perlu
dilakukan untuk membaiki kelem-
Yang dikenal pasti. #4

RS}
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BEFLEBS BENRIB.

perkara baharu yang saya pelajari dalam bab haba ialah &533’

, Perkard paling menarik yang saya pelajari dalam bab haba ialah V74 :
perkara yang saya masih kurang fahami atau kuasai ialah 2

4, Prestasi anda dalam bab ini.
) fi s Muat turun dan cetak
| 2 3 4 5 ( ¢ &) Sangat Refleksi Kendiri Bab 4

Kurang (&8 .
baik
Sk

baik
5, Saya perlu _5233 - untuk meningkatkan prestasi saya
dalam bab ini.

[Zy " Penilaian Prestasi

1. Gambar foto 1 menunjukkan sebuah mesin penyuntik stim
h menyalurkan stim ke dalam air di dalam gelas.

yang bole

(a) Apakah maksud haba pendam?

(b) Terangkan bagaimana air di dalam gelas dipanaskan
oleh stim yang disuntik ke dalamnya.

(c) Apakah kelebihan pemanasan air melalui kaedah
suntikan stim?

2. Tandakan (v) bagi situasi yang menunjukkan keseimbangan terma.

Situasi .

u objek sejuk diletakkan bersebelahan.

(a) Satu objek panas dan sat an.
.
e !

(b) Satu objek dipanaskan oleh sumber api berhampiran.

(c) Dua objek pada suhu yang sama dan bersentuhan
dapat dipindahkan antara satu sama lain tetapi
haba bersih berlaku. a4

(d) Dua objek pada suhu yang sama tetapi dipis
penghalang haba. f
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N

B Memp,

Wim }’ﬂll
(a) bongkah yang manakah memerlukan lebih banyak tenaga untuk kenaikan suhy

sebanyak 10°C?

. Bongkah A mempunyai nilal muatan haba tentu yang tnggt dan bongkal

nilar muatan haba tentu yang rendah. Jika kedua dua bonglkal mempunyai jis
H"iun.
L]

(b) bongkah yang manakah lebih cepat menjadi panas sekiranya dibekalkan denggy ha
yang sama? Terangkan jawapan anda

. (a) Dehnisikan 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 » 10" | ky ']

l]ll kuamlll

. (a) Apakah maksud haba pendam tentu pengewapan?

(b) Rajah 1 menunjukkan graf jisim air, m melawan masa, t apabila air di dalam sebual

bikar dipanaskan oleh pemanas elektrik dengan kuasa | 800 W. Pada masa, t = 360
. - 1’ ] .
air itu mula mendidih, Hitungkan: &%

Jisim, i /g
A

480

200

I R

0

Rajah 1
(i) jisim air yang mendidih menjadi stim dari ¢ = 360 s hi
(i) haba pendam tentu pengewapan air.

. Sebentuk cincin emas berjisim 5.5 g mengal; u dari 36°C hingga 39°C.
Berapakah tenaga haba yang tela rap ¢ B
[Diberi nilai muatan haba tentu emas ial .

. Gambar foto 2 menunjukkar
cerek elektrik.

(a) Berapakah kuasa

(b) Hitungkan masa ¥
mengubah 0.5
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kereta lumba mempunyai tekanan 220 kPa pada suhu awal
an, suhu udara itu meningkat kepada 87°C.

udara di dalam layar selepas perlumbaan. @

b) Apakah andaian yang anda buat dj 8(a)? &

(1dara di dalam tayar sebuah

8.
7. Selepas suatu perlumba

(a) Hitungkan tekanan

g, Satu gelembung udara 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 s padu udara yang terperangkap apabila suhu air telah meningkat
kepada 38°C? &

(b) Nyatakan tiga andaian yang perlu dibuat dalam penghitungan di 9(a). @

10. Rajah 2 mf:nunju]-?],;a“ 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
rengam

Corong
= '=‘- Fb turas
b= Kaki retor
Rajah 2

(a) Apakah yang dimaksudkan dengan haba pendam tentu pelakuran?
(b) Mengapakah suhu tidak berubah apabila ketulan ais berubah menjadi cecair?
{c) Hitungkan: Lk

(i) 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 s
ialah 0.8 kw. Anggap bahawa semua haba dari
[Diberi nilai muatan haba tentu air ialah 4 200 ]
) Hitungkan: & .

(i) tenaga haba yang diperlukan

(1) masa yang diambil oleh cerek:

Mengapakah pemegang cerek ¢

Mengapakah elemen pemar

Elemen pemanas cerek

(b)
(c)
(d)
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12. Satu bahan mempunyai jisim 250 g Bahan tersebuat kehilangan 5 642% | habes —"
disejukkan sehingga mencapal penurunan subu sebanyak 25°C,
(a) Hitungkan muatan haba tentu bahan tersebut. Kenal past) baban torsbag
Jadual 4.2 yang telah dilengkapkan di halaman 125 &%

(b) Jelaskan kegunaan bahan tersebut berdasarkan muatan haba tertunys &

13. Gambar foto 3 menunjukkan sebuah bekas pengukus. Amin
mendapat permintaan daripada schuah 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. Belian mendaps &
kopi susu yang disediakan terlalu panas. Gambar foto 4 menunjukkan dua cara yay
dicadangkan untuk menyejukkan air kopi susu tersebut.
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Apakah'fenomena;fenomena
- by ]
Jgelombang’s

_—.

Bagaimanakah fem'_)merm_;fcmmmna“‘ v
v G < -

: gelombang memberi'kesan S8
M, R, AV e

=1 terh’a’daﬁkehidu pan?

5.1 Asas Gelombang

5.2 Pelembapag dan Resonans
5.3 Pantulan Gelombang
i v P H

uan Gelombang
Interferens Gelomban

Gelombang Elektromaggn t
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Dewan Fill
‘ rmonik Pe ¢ | |
Berkembar p "onas yang terletak di dalam Menara
ab retronas telah dire ka khas untuk persembanar

stra mugzik yang bery

'-Jrh )¢ .!l.'-: )X

| "|I\|'
[}

araf r|||r||‘| I;’.ij|']||'r,|||rrr| ,f-|l|-jJ...r rbentuk
Nt memberikan ke

sl bur ¥ terbalk dan T;r_l‘:V 143l
. Yang pastinya tidak ak

dl IrH-l|fr||-nr.[mlf.|r. para perminat rmuzik
la .|Ilrlllrmlm|r|;.1 membolehkan
yi dipantulkan hingga ke bahagian paling

: .
ada bahagian paling atas siling ini, tedapat tujuh
panel mudah alik yang bole
kelantang

» : '-|IH|'JIrae;.||r|1|.:r
gelombang bun

atas. |

h diselaraskan untuk mengubat
an bunyi di da

am dewan sewaktu persembahar
diadakan lujuannya agar dapat disesuaikan den

jan
persekitaran akustik

Selain itu, dinding dewan pula bolet
dibuka dan ditutup untuk diselaraskan deng
ritma bunyi. |

.jfll)r'itj'];jf;
antaj :F.r||:]|an|J|r; kankrit di dalam dewan ini
mempunyai reka bentuk khas untuk mencegah gangguan
bunyi dari luar auditorium.

Video persembahan di Dewan
Filharmonik Petronas

t'»!';_ .-‘.' G-": hitp:/ihit
v ) 'XFriB R

1y
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ﬂAsas Gelombang

Gelombang

Apabila membaca p
foto 5.1 dan 5.2 menunjukkan dua contoh gel

?

erkataan ge]amhamg. Llp.lk.ih contoh 1&:,I.-|..m‘ll*-.l:|'|5 yang anda ﬁklr!\‘illl? “lmh
ombang. Bagaimanakah gelombang terhagijs

Gambar foto 5.2 Objek yang terjatuh ke permukaqy
air menghasilkan gelombang air

Gambar foto 5.1 Belulang kompang yang dipalu
menghasilkan gelombang bunyi

<) (Aktiviti =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:

@; 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

air dan lepaskannya.

Kaki relor

Spring
Ladung besi
Talam air

Rajah 5.1

4. Perhatikan ayunan ladung dan keac
@ Getaran tala bunyi
1. Apitkan tala bunyi p
2. Ketuk lengan tala g
i Benang

Bola pingpond
Tala bunyl

Kaki retort

: Rajah 5.2
yi yang sedang
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Gelombang

Gelombang dapat dihasilkan apabila satu sistem berayun atau L @
i rgthu " d“‘l‘“n suatu mEd]Um (_,Dntﬂhn}v'd a}'unan ladu]‘lg beg] @‘“,' """""""""""""
di atas pe rmukd-m air menghasilkan gelombang air. 4

Getaran tala bunyi dalam udara pula menghasilkan gelombang ! ) ”ﬁ.ﬂt‘?ﬂn wave

punyi. Getaran dan ayunan ialah gerakan ulang-alik pada :
sdudukan keseimbangan mengikut satu lintasan yang tertutup.

' 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

.
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 f
yang berlainan.

3. Gerakkan hujung A spring slinki dari J
sisi ke sisi secara mengufuk. Lo

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
digerakkan dari sisi ke sisi secara menguf

2. Apakah arah pemindahan tenaga sepan
3. Huraikan pergerakan reben yang diikat |

Melalui Aktiviti 5.2, kita dapat memb
suatu medium digetarkan di satu tempat yang
tenaga dari satu tempat ke tempat yang
ditunjukkan dalam Rajah 5.4 di halaman 174.
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mbang dari hujung A ke

o Lkan gelo
(erakan B jahkan tenaga dari A ke g ng g

Arah pamindaharn h'll!ij_.l —
—F = telah memint
B JII, : f J'llll
f \ “:‘\ f"""'.’r,_Lu.-|.ih*|||u~|n'|| ;"I':;”[ - -

_— %‘m ‘”;{Ir"u}}, LIL‘:":_}\ I{L'I‘H.']-l cu ma IJL‘rge‘nr ""(’jklll;a]; bﬂtu kedudUkan

- @ = ben itu tidak berge
Reben N & 2 yang tetap: Reber i gerak dalama!

.rﬁ‘(.';d’,‘j;‘j -;.\::‘\é;:;" (enaga dipind-lhl—:an oleh ge ‘meang_
S h = Qg
re;{’rz;})zﬁ ) Rﬁﬁﬁb:

¥ 1 Wil
Rajah 5.4 Gelombang memindalkan 1ends

Profil gelombang bergerak ke kanan

Jenis Gelombang
} - g - epring ﬁlilll(i
Rajah 5.5 menunjukkan rupa bentuk spring huiung A
. i it aald jung /
pada lima ketika yang berturut-turut selepas 1] kgﬂ
am Aktiviti 5.2, Rupa bentu

digerakkan seperti dal k
rambal melaluinya

spring slinki semasa gelombang me
dikenali sebagai profil gelombang,
aspek perambatan

Gelombang boleh dikelaskan dari
Rajah 5.5

profil gelombang. Profil gelombang dalam
merambat dengan masa sepanjang arah perambatan
gelombang. Gelombang ini dikenali sebagai
gelombang progresif.

Gambar foto 5.3 menunjukkan contoh gelombang
progresif yang dihasilkan oleh getaran seekor anak itik
di permukaan air. Profil gelombang merambat keluar
dalam semua arah.

Rajah 5.5 Profil gelombang pada lima ketika
yang berturut-turut

Video gelombang progresif
di atas permukaan air

http://bit.
ly/2FXZi30

" Gelombang melintang "
~ gelombang membulV'

ks hup /i
Fiot%e /2R0b]"

T

Scanned by CamScanner



IR —

ﬂ].lh v menumuklan prrabil g |.|.|||||..||;-_ |-.u|.u lima ketika yang berturut-turul 1'1'.!31

Aglan daripada seutas tali gitar yang dipetil

'Wi—9 _TuLINFO

Gelombang pegun dihasilkan
: apabila dua gelombang
Prafil gelombang tidak merambal ' PTUngEir yang serupa dan
‘ / ' | bergerak dalam arah yang
BN ; | bertentangan bertembung
‘ / ‘\ / | dengan satu sama fain.
| i A7 \\ . I
i | A

Rajah 5.6 Profil gelombang pada lima ketika yang berturut-furut

Gelombang yang dihasilkan sepanjang tali gitar yang dipetik
h satu contoh gelombang pegun. Gelombang pegun ialah
lombang apabila profil gelombang tidak merambat dengan

; oy
le yang diberikan di sebelah untuk http://bit.

THE Anda boleh imbas QR cod
; : /2
smerhatikan profl gelombang pegun, Gelombang pegun juga ly/2UIRQmm

Basilkan oleh alat muzik seperti ukulele, seruling dan gendang

Bbila alat-alat ini dimainkan.
leh dikelaskan kepada gelombang mekanik dan gelombang elektromagnet.

Gelombang juga be
kanik dan gelombang elektromagnet.

jjah 5.7 menunjukkan ciri-ciri gelombang me

jombang mekanik

femerlukan medium untuk e
naga dari satu titik ke t;iﬂk
rdiri daripada getaran zarak
slombang air, gelombang
ombang seismik di atas p

L=

Rajah 5.7 Ciri-ciri gelombang
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. . nbang Membujur
Perbandingan antara Gelombang Melintang dengan Gelor &

ang dan gelombang membujur,

Ada dua jenis gelombang progresif, iaitu gelombang melint ini?
- - . l %
Apakah persamaan dan perbezaan antara kedua-dua gelombang

Tujuan: Membandingkan gelombang melintang dan gelombang membujur

Bahan: Spring slinki dan reben

\9 Gelombang melintang

1. lkat dua utas reben pendek pada digerakkan Reben Meja slinki yang tetap
spring slinki. | | |

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.

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 yar
ditunjukkan dalam Rajah 5.9.

2. Perhatikan pe selombang s

sepanjang spr
kedua-dua reben.

Spring  Hujung @
Meja slinki  yang tetap

Hujung P yang

L
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sjombang melintang

Zarah arah medium bergetar pada arah yang berserenjang
y
lh'll‘.{.ll'l .'Il.lh |‘l'||'||'l!'.".'l'l.|l'| F""h""h‘l"}’,-

L Terdin daripada puncak dan lembangan yang berturutan

Puncak

Lembangan

Punce
: |l_ 11'; ’ Arah perambatan

5\ ( L

| \. ‘.l' ".\
Argh gelaran '," ,E \‘\. ;
zarah s : \ |
\* L/ \ //

© Lembangan —

Rajah 5.10 Gelombang melintang

» Gelombang radio, gelombang cahaya dan gelombang air
merupakan contoh gelombang melintang,

'Gelombang membujur

'« Zarah-zarah medium bergetar padg_argh yang selari
« Terdiri daripada bahagian mampatan dan ng

*

"o

M_

Tl INFO

Gempa bumi menghasilkan
gelombang-P dan gelombang-5.
Gelombang-5 ialah gelombang
melintang dan gelombang-P
ialah gelombang membujur.
Kedua-dua gelombang ini
mempunyal laju yang berbeza.
Analisis perbezaan masa
aniara kedua-dua gelombang

| ini membaniu menentukan

pusat gempa bumi.

Anli seismologi mengkall
meramal dan melaporkan
kejadian gempa bumi

dengan arah perambatan gelombang.

1
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Apakah per ubahan yang unds
pmukaan air?

Ciri-ciri Gelombang
Rajah 512 menunjukkan profil gelom
dapat perhatikan semasa gelombang itu merambat

t'l.llll,: al Lh _\ct\u‘]h Ltliu““
merentast pe

Arah perambatan

Perubahan profi|
gelombang

O EgsE

IHHJ h“«
W 2Wmting,,

Rajah 5.12 Profil gelombarg au

 abeiet istilah vang berkaitan
Untuk menjawab soalan ini, anda perlu mengetahui definisi istilah yang i

dengan gelombang,

Jadwal 5.1 Definisi istilal berkattan dengan gelombany

Istilah

Amplitud, A Sesaran maksimum suatu zarah dari

Tl INFO

-+ Kedudukan keseimbangan

kedudukan keseimbangan ialah kedudukan asal
Tempoh, T Masa yang diambil oleh suatu zarah untuk - zarah sebelum suatu
membuat satu ayunan lengkap atau untuk sistem berayun.

-+ Bagi gelombang dengan I

menghasilkan satu gelombang oleh suatu

sumber gelombang  frekuensi, /- a
' 1
Frekuensi, f Bilangan ayunan lengkap yang dilakukan oleh f= T

suatu zarah atau bilangan gelombang yang + Sesaran ialah jarak suat
dihasilkan oleh suatu sumber gelombang dalam ik
salu saat

Panjang Jarak di antara dua titik sefasa yang berturutan
gelombang, A

Laju gelombang, v Jarak yang dilalui sesaat oleh profil gelombang

Jalankan Aktiviti 5.4 untuk menerangkan definisi istilah berkaitan dengan gelombang
dengan cara yang lebih mudah difahami.

Aktiviti
Tujuan: Mendefinisikan istilah

Arahan:

Jalankan alﬁtih!’iﬁ

Imbas QR code dar
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Bab 5 m
-

Rajah 5.1) mf”?«ll”_"”d‘*ikdﬂ amplitud, titik-titik sefasa dan panjang gelombang bagi
Fi-i.-f:‘.-:-"-'-T‘-l-’ melintang. Cuba anda mengenal pasti beberapa jarak lain yang bersamaan dengan
o pelomb 7 '
gelOomi JD!..

Pa.:"idii-\

X B —i— X Titik-litik yang sefasa.

-

.; ) , x'l'xi‘xldmxl

D . a0

f |
/ Kedudukan Z,Z danZ, -
g o’ keseimbangan |

Z Zn.q__;_;qz.l s )

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?

. 4 (= 3
- — | A —> | Titik-titik yang sefasa:

1L

Mampatan Renggangan Mampatan Renggangan Mampatan Renggangan Mampatan

-l:"u_

It:'3

Rajah 5.14 Gelombang membujur

Rajah 5.15 menunjukkan profil suatu gelombang
melimahg pada suatu ketika dan profil gelombang
tersebut selepas masa yang sama dengan tempgh;..:l'
gelombang itu. Dalam masa, f = T, profil gelombz
merambat melalui jarak yang sama denﬁm
gelombang, A. - 4

- ——

¥
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Melakar dan Mentafsir Graf Gelombang " - ievtentD
. cotika vang .
Rajah 5.16 menunjukkan profil suatu gelombang pada satu RERA PR

Arah perambatan

Kadudukan keseimbangan

b_'—-he-r
o
gelombang

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. % hitp://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.

ly/2YmePTI

Tujuan: Melakar graf sesaran melawan masa dan graf sesaran

Arahan:
1. Jalankan aktiviti ini secara

2. Imbas QR code
sesaran meis
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Graf sesaran melawan masa dan graf sesaran melawan jarak

Jasing-masing memberi maklumat tentang ciri-ciri gelombang
ma: - el P . :
Rajah 5.17 me nunjukkan ciri gx.lmuh.mg vang boleh ditafsirkan

jaripada dua graf tersebut.
(i Lt

Graf sesaran melawan masa

( aasaran / cm
&ET Tempoh, T

: / » Masa/s
\. / /
_/ >

Graf sesaran melawan jarak

JE—
| Sesaran/cm

A _ Panjanggelombang, A _
/ \ f( Amplitud, 4
Illlr \ |"|: L] \'

e — - \ — Jarak / em
Panjang gelcm\bani 7 \ /s

5.6

&) Aktiviti

Tujuan: Mentafsir graf gelombang

Arahan:
1. Jalankan aktiviti ini secara berkump
2. Teliti graf sesaran melawan masa

merambat sepanjang seutas tali.

Sesaran / cm

Laju gelombang, v = fA
boleh dihitung daripada
maklumat yang diperoleh
dalam graf sesaran melawan
masa dan graf sesaran
melawan jarak.

J

Maklumat yang diperoleh:
Amplitud, A

Tempoh, T

Frekuensi, f = T
Maklumat yang diperoleh:
Amplitud, A

Panjang gelombang, A

Rajah 5.17 Ciri-ciri gelombang yang boleh ditafsirkan daripada graf
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3. Bincang dan tafsirkan ciri-cirt g¢

(a) Amplitud, 4
(b} Tempoh, |
(¢) Frekuensi, /

Jombang yant

(d) Panjang gelombang, A

(@) Laju gelombang, 1

| berikut :I.Iillhlt!-l kedua dua araf
le

g

"wy,

— = ———

Menentukan Panjang Gelombang, /

Laju Gelombang, v

langki riak digunakan di

gelombang air. Tangki riak terdiri darip
diperbuat daripada perspek atau kaca,
stroboskop digital xenon, cermii

Pandangan hadapan tangki riak

dalam makmal untuk

.. Frekuensi, J dan

mengkaji
ada takung air yang
penjana gzcinmimng.

1 skrin kaca dan penggetar.

Stroboskop digital
xenon

Penjana gelombang

Penggelar

Takung air

Skrin kaca

Cermin

Bekalan kuasa
dan unit kawalan

penggunaan tangk| ™

hnp 'h;,-
W 2CHYgy

Pandangan sisi tangki riak

:
—

Gambar foto 5.4 Tangki riak

Terdapat dua jenis penggetar yang boleh digunakan

.

-

Penggetar satah

Penggetar satah menghasilkan
\g,c]ombang satah.

-

Gambar foto 5.5 Jenis gelombang yang dihasilkan ¢

[ 182
b
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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

B shan: Penggelar salah
4. Susunkan radas seperti Gambar foto 5.6.

2. Hidupkan penggetar satah dan laraskan frekuensi

stroboskop digital xenon supaya imej pada skrin
kelihatan pegun.

Stroboskop
digilal xenon

jaitu jarak antara dua jalur cerah yang berturutan.

3. Gunakan pembaris untuk ukur panjang gelombang air, a}—//’

Perbincangan:

1. Berapakah frekuensi gelombang air? Gambar foto 5.6

2. Berapakah panjang gelombang air? ' I
3. B kah laj | ?
S i Nota: Sekiranya tiada stroboskop
digital xenon, stroboskop tangan
boleh digunakan.

S i

= - i . . : N e 33 PN 1
- e o % ‘ . e B ." ..l
Latihan Formatit &= L§l ]
1. Rajah 5.20 menunjukkan graf sesaran melawan masa bagi suatu gelombang, NP

-
. & 1t
Sesaran / cm NI

'l & |ll a
3T 77N - 'i-.’ ?ﬁl&
/ N 3. . {
: + / \ » Masa /s '-!"‘w
an uv 20 M
_air"-“‘-"""""." ! L] Az

J W =)
I *lﬂT_!l |___"‘—f

(=]
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wpﬂlembapan dan Resonamns

. o : an Getaran
Pelembapan dan Resonans bagi Satu Sistem Ayunan dan G i A !
Sistem ayunan yang disesar dan kemudian dibiarkan berayun mnia 2nsi ‘asli Apakah };’Jan : |
berayun dengan satu frekuensi yang tertentu yang dinamakan frekuen : B
berlaku kepada amplitud ayunan sistem tersebut?

' er
Tujuan: Memerhatikan kesan fenomena pelembapan ke atas suatu sistem yang berayun

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

Arahan:
1. Sediakan susunan radas seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 5.22.

Kaki retor

TSR
an
- | Pengapit-G

sekurang-

kurangnya 1 m i

Beg plastik
berisi gula
pasir

Lubang kecil

S
Arah untuk menarik

kertas hitam

o

Tebuk satu lubang kecil di beg p yang berisi gula pasir dengan
menggunakan mata :

Sesar beg plastik I an supaya be ik itu berayun dengan
perlahan berham e gy .

. Tarik kertas h ' : la di bawah beg plastik itu.
Perhatikan co j d di a hitam.

| plastik berisi gula pasi’ ;

Scanned byCamScanner




patah 523 menunjukkan graf

Sesaran melawan masa bagi
lalam AKtiviti 5.8 .

‘““1‘..171 L
A
A
. &
A IA
b4 -
'.T ¥ U 1 -1, " B i ) {Ai >
21 31 Masa

Amplitud A > A > A > A

Rajah 5.23 Graf scsaran melawan muasa !'Ju_Qr avunan bandul ringkas

Perhatikan bahawa amplitud bagi ayunan itu berkurang

dengan masa. Rajah 5.24 menunjukkan graf amplitud melawan
masa bagi ayunan bandul ringkas itu.

Amplitud

A

A

A,

A,
0 i t : + t g
T 2T r Masa

Rajah 5.24 Graf amplitud melawan masa bagi ayunan bandul ringkas

Faul INFO

- Ayunan bandul ringkas

mengalami pelembapan
luaran yang ketara letapi

pelembapan dalaman yang
tidak ketara. Bagi getaran

spring, kedua-dua pelembapan

. luaran dan dalaman berlaku
~ dengan ketara.

Tl INFO

Daya berkala ialah daya
yang bertindak pada selang
masa yang lertentu. Daya
berkala lidak bertindak
secara berlerusan.

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
Semasa pelembapan be

Kesan pelernbap
s"-'ﬂi'ltlg berayun. Tir RE
U untyk menggan 1-;1

dikatakan sedang m

Scanned by CamScannr



Y

A

1 dikenakan daya luar yang Mempy,
Ya

Gotem ayuna
uatu siste 4 sebut.

Resonans berlaku apabila s .
2 iensi asli sistem ayunan ter

frekuensi yang sama dengan frek

Semasa resonans: o
« Sistem berayun dengan frekulenm ashlg;.l "
« Sistem berayun dengan amplitud maksi a |

5.9

Tujuan: Mengkaiji penghasilan resonans menggunakan Kit Tala Bunyi dan band Bartop

(A) Kit Tala Bunyi

Radas: Kit tala bunyi yang terdiri daripada
tukul dan tablet yang dipasang den

Arahan: Tala bunyi P Tala bupy;

1. Sediakan susunan radas seperti yang ditunjukkan
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 bunyip
dan Q secara berasingan.

dua buah tala bunyi dengan frekuens;

5 Yan
gan aplikasi meter bunyi 9 Sam

Rajah 5.25

Perbincangan:

1. Adakah bunyi dikesan oleh tablet apabila berada berhampiran dengan tala bunyi P
dan Q7

2. Mengapakah tala bunyi Q mengeluarkan bunyi walaupun tidak diketuk. Terangkan.

@ Bandul Barton

Radas: Kaki retort, ladung loyang dan pengaj
Bahan: Benang, tali halus, cawan kertas y

dan pita selofan

Arahan: >
1. Sediakan susunan rade
dalam Ra '

Scar;ned by CamScanner



.: srbincangan:
. Bandul yang manakah berayun dengan amplitud paling besar?
Mengapakah bandul tersebut berayun dengan amplitud paling besar?

Getaran tala bunyi P telah memaksa tala bunyi Q bergetar secara resonans. Tenaga
jpindahkan daripada tala bunyi P kepada tala bunyi Q. Tala bunyi Q bergetar dengan amplitud
ang maksimum dan mengeluarkan bunyi yang boleh dikesan.

Ayunan bandul loyang X memindah tenaga kepada bandul A, B, C dan D menyebabkan
geempat-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
jang paling besar.

fesan Resonans kepada Kehidupan

@3‘ y.\th ¥ S5.10

Tujuan: Menunjukkan video kesan-kesan resonans Video contoh resonans
dalam kehidupan
http://bit.

Arahan: Iy/2RMIOCW |

1. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan.
2. Berikut ialah contoh-contoh kesan resonans dalam kehidupan.

Pada tahun 1940, Jambatan Gantung Tacoma Narrows di Was
runtuh disebabkan tiupan angin kuat yang menyebabkan jam
resonans dengan amplitud yang besar. '

London Millennium Footbridge dibuka
ayunan di luar jangkaan apabila se :
baharu tersebut.

Resonans digunakan d

Cari video mengenai kesan res
3. Anda juga digalakkan me

Latihan Formatit
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mpantulan Gelombang

Semasa di Tingkatan 1 dan 2, anda telah mempelajari
oehay 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 BL‘iun]h;mg E"ﬁnlul;m.

Video perambatan :
gelombang pantulan -

.’Hrp_'_«fh,f,-l it . .
I/2FY 52K

Gambar foto 5.7 Gelombang laut dipantul oleh f—"i‘?!n’ng

Muka Gelombang
Fenomena pantulan gelombang boleh dikaji dengan bantuan tangki riak dan aksesorinya,
Rajah 5.27 menunjukkan gelombang satah yang dihasilkan oleh tangki riak.

Sinar cahaya

Jalur cerah

E

Jalur Jalur Jalur
gelap cerah gelap

5.28 Pembentukan jalur cerah dan gelap

titik tersebut berada pada jarak }"ﬂﬂﬂn
1a. Garis AB yang menyambung:]‘;h
‘muka gelombang. Garis CD jug? i

Ul air di dalam tangki riak, satu s.me‘j’ﬂ

1 dalam Rajah 5.27. Rajah >

p oleh sinar cahaya.

&

Scane;j 'by CamScanner
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I —

Raiah Iw_ menunjukkan muka gelombang bagi gelombang satah dan gelombang

Imembulat. Teliti arah perambatan dan panjang gelombang,

A

1
2.5

« Arah perambatan gelombang adalah

g —————> - I (2 IS serenjang dengan muka gelombang.
« Panjang gelombang, A adalah sama dengan
jarak antara dua muka gelombang
+ yang berturutan.
Muka geiombang saian Muka gelombang bulat

Rajah 5.29 Muka gelombang satah dan bulat

Apakah kesan ke atas ciri-ciri gelombang apabila suatu gelombang dipantulkan?

<3 Awtivit AT

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 2
helaian plastik kedudukan bagi: f
(a) pemantul satah
(b) tiga muka gelombang tuj

tiga muka gelombang pat
berturutan

6. Keluarkan helaian plastik
(a) bentuk pemantul
(b) tiga muka gelombang

gelombang pantulan
(c) arah perambatan g
gelombang pantulan
(d) garis normal

7. Tentukan nilai-nilai yﬂiﬂ

(a) sudut tuju, i dan s

(b) panjang gelombang

Scanned by CamScnnér




Perbincangan: le
1. Bandingkan sudut tuju dan sudut Pan:l an _— gelombang pantulan
, 'y dan panjang &

2. Bandingkan panjang gelombang tuju @@ rakan gelo

3. Adakah stroboskop itu dapat membekukan pergeraxa 1
pantulan pada masa yang sama’
4. Berdasarkan jawapan anda dalam s0a
frekuensi gelombang pantulan. , _ sl
dinakan laju gelombang wujy :
5. Daripada jawapan anda dalam soalan 2 dan 4, banding i dan lajy
gelombang pantulan.

mbang tuju dan 'iﬂh;rm
iy

lan 3, bandingkan frekuensi gelombang vy, dac
F ) |

ymbang air satah dalam tangki riak. Fenomeg,
Jombang berubah manakala ciri-ciri lajy

Gambar foto 5.9 menunjukkan pantulan gele
pantulan gelombang hanya menyebabkan arah ge
gelombang tidak mengalami perubahan.

1 }I.:

!

Pemaniul salah

Garis normal

Muka gelombang
paniulan

P
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Video melengkapkan rajah
pantulan gelombang

e E

gL htp.//bit.

X ._:}' ly/2sNH6Bu

ukis gambar Rajah Pantulan Gelombang Air

me ’

h 5.30 menunjukkan muka gelombang satah bagi gelombang
)i '

o penuju pemantul satah. Rajah pantulan gelombang itu
an : e G i
.,i:lt'lli}-k“i’l""“ dengan mengikuti empat langkah di bawah

L
lull"h

Pemanlul satah

Gelombang tuju

- o - -
b = 7,
o i ahe

______________

=i
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INFO
‘ohidupan Harian ‘
Aplikasi Pantulan Gelombang dalam Ke hidupa 3 xn_}‘\n‘\

. . ikan dalam 3 al Caing iE
Fenomena pantulan gelombang telah t|h'l‘|’k‘”"|‘ 8 Pegawal Sains (F 1Z1k) L

kehidupan harian manusia dalam pelbagal bidang. di bahagian pengimeja,
diagnoslik dan fadioterap

perlu sentiasa memastik
semua radas di hospily)
yang menghasilkan Sinaran
diselenggara dan diteny
ukur agar senliasa

Vv selamal digunaka
Gelombang ultrasonik yang IRk

dipantulkan oleh organ dalaman ‘

atau fetus memudahkan
pemeriksaan perubatan.

an

Gelombang radio dari satelit komunikasi
dipantulkan oleh antena parabola ke hon suapan.

Transduser

ologi pemantulan ultrasonik yang dikenali sebagai
bantu mengesan kawasan yang mempunyal
: memancarkan gelombang ke

g tersebut dipantulkan oleh ikan

gelombang
tuju

i
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'H-I.:--uu-m Masalah Melibatkan Pantulan Ge

il
w‘ Haas -a.-.---n--n.---p.-a--i-;n-]n.......'..._.. ___________ s assssssanNRAREEE

qll”““ [Illr.l'.l T lJI I“'II"'-“.'I‘I‘i] 25 h] [ lljl}q“q

: |nl'n|mng

| (jelo fal laut. Gel ar dari sebuah kapal ke dasar laut untuk
et plukan keda .1m.[n aut. Gelombang ity bergerak dengan laju | 500 m s ' dalam air laut.
oy MASH antara penghantaran dengan penerimaan semula gelombang ultrasonik ialah 120 ms.

() kedalaman laut, dan (b) panjang gelombang ultrasonik tersebut.

.
'

"

N

L

§

i

.

"

.

L]

»

i k 1
. an '
h“lll ]
L]

"

I

0

.

'

'

L]

-

H

»

»

selombang ultrasonik mengambil masa 120 ms untuk bergerak dari kapal ke dasar laut dan

t L]
kembali semula ke kapal. Jarak dilalui oleh gelombang itu ialah dua kali kedalaman laut. '
]
') l_gn“k;lh o ‘ E
| kan maklumat yang dit Laju gelombang, v = 1 500 m s’ :
i JiBiE i i) b H [ o i \ '
: Senaralkan yang aiber) | Sela masa.i'= 170 ms :
! dengan simbol E
Langkah € ‘ " ) :
‘ arak yang dilalui = Lz masa :
:' Kenal pasti dan tulis rumus Jarak yang di ‘Jju; ) aju x :
: yang digunakan. 2d = vt E
- ] ! J :
E ) vl E
: Langkah €@ [ Kedalaman, d = % E
E Buat gantian numerikal ke dalam ) ]_Eijy-r!_z_u X m_l E
: rumus dan lakukan penghitungan, | 2 :
' | =90 m '
' :
i (b) v=fA _ i
i ] 500 = (25 x 10°)A E
E 3 1 5010) =
| S 25 x 10 %
.06 m j
:1 “._,,.....................-.n--ucqallnl-llll-lt!l--lll.-ll.a-ttllliill!llllII-I

“ ' 47
- .*‘ *
' uka : _ “ ¥}
., 1. Salin semula Rajah 5.32 dan lukiskan muka B‘lﬂm e ok
’ bagi gelombang pantulan serta tunjukkan arah i

gelombang air. '

‘-‘
' N h5.32

2. Rajah 5.33 menunjukka
oleh sebuah kapal unt
Masa antara p
ultrasonik tersebut ia
ultrasonik di dﬂ&
kedalaman laut terse
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wl’embiasan Gelombang

: , yang
Gambar foto 5.10 menunjukkan muka g:,lnml b
laut yang melengkung semasa menuju 1€pl P""“‘“i h
: ; i At el alalr e
Kelengkungan muka gelombang ini disebabkan o

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 lain. )
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 kelumpatan
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 ditunl abiia

=0,
b =

ilam Gambar foto 5.11.

" -
T J
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Bab b golombang

Hidupkan penggetar dan laraskan supaya qe : : -
: |:-I:u’mh dihasilkan Paya gelombang satah dengan frekuensi yang

3 perhatikan muka gelombang satah yang merambat merentasi skrin

4. Letakkan kepingan perspeks di dalam air seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 5.34
supaya gelombang merambat dari kawasan air dalam ke kawasan air cetek.
g, Perhatikan gerakan muka gelombang di kawasan dalam dan kawasan cetek.

6. Laraskan frekuensi stroboskop sehingga pergerakan gelombang kelihatan dibekukan.
perhatikan corak gelombang.
7. Gunakan 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
(c) 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

Perbincangan:
1. Bandingkan sudut tuju ¢ B
2. Bandingkan panjan ang) thju GRrABRIARG. GB'O BT gk

kedua-dua situasi.
3. Adakah stro

biasan pada
4. Berdasarkan ja

frekuensi gel lasa o
5. : - . tuju dan laju

u dan gelombang

bang tuju dan

,
g
.' i
(ol
”E
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Daripada Aktiviti 5.12, anda akan mcmpt"“]"

b

h pembiasan gelombang air sagap Rejy
S,

Menunjukkan pembiasan gelombang air satah.

— —

e
Kawasan air dalam

Dari kawasan air dalam ke
kawasan air cetek.

s

Dari kawasan air cetek ke
kawasan air dalam.

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
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Bahb b Gelumhlﬂg

s Gambar Rajah Pembiasan Gelombang Air Satah

Me]ﬂki
Rajah 5- 37 menunjukkan muka gelombang satah di kawasan air dalam yang menuju kawasan
alr U._tl.
Gelombang U Garis normal
(1)\ ()
A .\\ Y
e
Y
\\x
Kawasan dalam \\\ B
Kawasan celek
®
5\
X

Rajah 5.37

Muka gelombang bagi gelombang biasan boleh dilukis dengan mengikut empat langkah

seperti berikut.

Lukis anak panah AB berserenjang dengan muka gelombang
tuju untuk mewakili arah perambatan gelombang tuju.
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N Axtiviti LA

Tujuan: Membincang dan melukis rajah pembia
pada satu sudut tuju tertentu bagi dua

san gelombang air satah yang Merampay
kedalaman yang berbeza

Arahan:
1. Jalankan aktiviti ini secara berpasangan. ———
2. Muat turun Rajah 5.38 daripada laman sesawang yang iberikan.

L - =T
\
b

Muat turun Rajah 5.38

—

Kawasan dalam Kawasan cetek

et |
|
[ |
|
|

i

Kawasan celek lf(awasan dalam

e

Rajah 5.38

Berdasarkan langkah-langkah melukis gelombang yang telah anda pelajari, bincang dan
lengkapkan Rajah 5.38. '

Fenomena Pembiasan Gelombang dala
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Bah 5 Gelombang

pada waktu siang, Lj'd‘;:“ yang bfrl‘fﬂnll-’irﬂll Permukaan Bumi adalah lebih panas daripada udara
di atas. Bunyl h*’rﬂ”“ dengan lebih laju dalam udara panas berbanding dengan dalam udara
cejuk. Dengan itu, gcimnbm_:g bunyi dibiaskan menjauhi permukaan Bumi. Hal ini menyebabkan
Pe]]’]ffhiﬂl mendengar bunyi yang lemah pada wakty siang. Perhatikan Rajah 5.39.

(2

) Pembiasan menjauhi Bumi

Udara sejuk

Udara panas yang lebih lemah
Waklu siang

Rajah 5.39 Bunyi tidak kedengaran dengan jelas pada waktu siang

" i Pemerhati mendengar bunyi

Pada waktu malam, udara yang berhampiran dengan permukaan Bumi adalah lebih s‘ejuk‘
. Gelombang bunyi dibiaskan mendekati permukaan Bumi. Hal ini menyebabkan pemerhati
mendengar bunyi yang lebih kuat pada waktu malam. Perhatikan Rajah 5.40.

Udara panas | f

Pembiasan mendekati Bumi
Pemerhati mendengar bunyi
yang lebih kuat

Rajah 5.40 Bunyi kedengaran lebih jelas pada waktu malam

Udara sejﬁk

Waklu malam

Rajah 5.41 menunjukkan fenomena Pﬁf_.“bm::
gelombang air laut. Tanjung ialsfh kawasan aur celek N
manakala teluk ialah kawasan air dalam,‘S_ﬂhﬂl Sk
menghampiri pantai, muka gelombang air
lurus dan selari kerana gelombang a
pada kelajuan yang seragam.

Apabila muka gelombz
ke tanjung, laju gelombang
menyebabkan panjang gelor
kecil. Muka gelombang air )
teluk bergerak dengan ki 2 i |
dan panjang gelombang i B i lowt
menyebabkan muka g ' -
mengikut bentuk tepi.

Pembiasan gelo
Menyebabkan amplitud ©
kawasan yang lebih luas n
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Menvelesalkan Masalah Mellbatkan Pemblasan i
|unl|'llll|J ol e leinly Wi

aclalahy disebabkan olely pe rabalian L e
seiihah Flal ik mienyt bbb Py

pensh pe |”“||| IH“ |H| II Il-! filll.lh ""'ll-lll

Pemblasan gelombang
atr laju gelombang berubah apabitla kedalaman alr I
gelombang tarut berubal Walan bagatimanapn, frek
frekuenst gelombang adalah ditentulan oleh Tre kuensi geli

||||:J Hi'll"l“l'i””"’. dll.lllilrl H' Iilll‘rli,“", Wiy

an b sumber gelombang i

Rajab 542 menunjulban perubahan Tajo dan pan)

merambat dari kawasan dalam ke kawasan cetek

' "
> —p
A A,
a - -
AT AT R TR g
Kawasan dalam Kawasan calek Kawasan dalam

Rajah 5.42 Perambatan gelombang air dari kawasan dalam ke kawasan cetek
Daripada rumus laju gelombang, v = fA,

di kawasan dalam: v, = fA, (1)
di kawasan cetek: v, = fA, ......... (2)

(1) + (2) memberikan Aw ;1.
vV

v, v : :
L =
lﬂ."u 1I 1:'

: i Satu gelombang satah mempunyai pl.njm gelombang 2 cm dan laju 8 cm s merambat
: ! merentasi kawasan cetek. Ajﬂhih ibang tersebut memasuki ke kawasan dalam, laju

gelombang menjadi 12 ng gelombang di kawasan dalam.

Penvelesaian:

'
1
i
i

f-.'efak:/“l.I =2cm, v =8cm i
an dalam: v, = 12 cm s, A, =

Scanned by CamScanner
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'r Rajah 5. i3 menunjukkan perambatan gelombang
ri kawasan P ke kawasan Q yang berbeza

i H" da
kﬂl.ﬂ yman. Laju }‘t]('lﬂlh;],nt‘ tersebut ialah
& |8 cm § " di kawasan P. Tentukan laju

F"hm'h ang tersebut di kawasan Q.

.: m i 12 em iy 12 em

L

:

H A di kawasan P, A = -If Rajah 5.43 :
1 =3 cm ;
1 A di kawasan Q, A, = 12 :
4 : 8 ]
i =15cm :
E Kawasan P: A, =3 cm,v =18 cm ™! §
i Kawasan Q: A, =15cms, v, = ? :
' '|JI V E
A A f

Lﬁ — —1L— E

3 1.5 E

E P = 18 x 1.5 :
¥ - 3 i
N N
=9cms’! .
! H
! ’

------------------- R L L L R P R e R R PR E R R R R R T e g

Latihan Formatif = L)

. Apakah fenomena gelombang yang berlaku a,m AN |
pantai? Jelaskan jawapan anda dengan bant

2. Rajah 5.44 menunjukkan g
berfrekuensi 10.0 Hz 1
dalam ke sempadan k
gelombang air di |

(a) Hitungkan ps
(b) Hitungkan laj
cetek jﬂm
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m Pembelauan Gelombang

Covmbar foto 512 menunjubdkan benteng yang
dibioa dv Marang, Terengganu. Apakal yang
menyebablian muka gelombang air laut di
Kawasan A dan kawasan B mempunyal
bentuk yang berlainant

Muka gelombang air laut berubah daripada
muka gelombang satah di kawasan A kepada
muka gelombang membulat di kawasan £, Hal
i menunjukdan bahawa gelombang air laut
mengalami penyebaran semasa merambat
melalui celah pada benteng,

Gambar foto 512 menunjukkan fenomena
yang dikenali sebagai pembelavan gelombang,
Pembelavan gelombang boleh berlaku kepada
gelombang air, cahaya dan bunyi,

Gambar foto 5.12 Benleng el Mm.-mg, _-"f’rl?ﬂgganu

(Sumber: Image ©2019 TerraMetrics
Image 2019 Maxar 'J"r;chnoj'ggig”

Y Axtiviti AR

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 dtngm Jmm
skrin dengan stroboskop.

Letakkan

Scanned by CamScanner
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Jadual 5.4
r. Cin gelombang mmuu‘-qﬂr

o P ——
ran :.".'& gelomi

yarl

f’!J

Laju gelom “&:‘g

Rﬂjﬂh 5-}6 Arah pers

alk Peiain mbalan

Perbincangan:

Bandingkan bentuk muka gelom

gl T

" Anda juga boleh menjalankan
~ aktiviti ini menggunakan celah
- tunggal boleh laras buatan :
Emwmm
di bawah.

1
L]
L]
:
L

. Tujukan alur cahaya laser i
saiz celah yang lebar.
pada skrin dan lukiskan
. Ulangi langkah 2 meng
(a) celah tunggal de
(b) lubang jarum
i) lubang jarum
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Keputusan:
_ Jadual 5._5 - )
Saiz celah yang lebar J Saiz cehh yang sempit
e — T—
|
'-“blﬂ!_l-lﬂ-lm rnn;bcsu T ol s Lubang jarum yang h:ﬂ\|
— e 1R U JUPS NARRE ol -
—h— B — —— | e ———— — ..________._’,"
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 iubang
jarum yang besar.

r@ Pembelauan gelombang bunyi Aplikasi penjana bunyi

| | EEE
Radas: Tablet dan pembesar suara kecil yang boleh : y hiip://bit
disambung kepada tablet r'm ly/2VIXYS0

Arahan:

1. Jalankan aktiviti ini di luar bilik darjah.

2. Muat turun aplikasi penjana bunyi dari laman
sesawang yang diberikan.

§ | 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
pembesar suara.

Tablel ——— |

Pembesar

- 5. Ulangi langkah 4 dﬁ“ﬂ?“ bnrdilidl kgd_ngkan Y. o
6. Catat pemerhatian anda dalam Jadual 5.6. Kedudukan X
Keputusan: . =2 il : Rajah 5.48

—

ﬂlﬂmgar di kedudukan X dan Y7

udukan Y walaupun pembesar suard L

._.“‘.h-
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Cirl gelombang

A ran peraimo l

Rajah-rajah di bav

Jadual 5.7

Peru

| I omb ] (
. | I! latu ¢ i 11 .
n ILas ciri-ciri gelombang PRy
rEal BReTDang Semakin besar amplitud

semnakin besar lenaga yang
dibawa oleh gelombang itu

i @ i L1 1 x =

AN "I.'"' FARCCIAWAR K& la Ciri iri "L.Jllr'iu"il.l:n_'

bahan disebabkan

pembelauan Penjelasan

liad [ ‘ i
pa ol han Laju gelombang tidak berubah
|' !-|-|- inar 1 { e— smada (relkne . |,
[ 11ada pe rubahan |\|,}-\...... IreKuens! sumboer.
lada perubahar ] la perubahan med sebelum dan
I y 11ddd peruid 1400 MEAIUI s€uc 1 dd
selepas pembelauan
lenaga gelombang tersebar meliputi kawasan
vang lebih luas selepas dibelau,
|
3 F |
ari satu arah kepada Muka gelombang tersebar |
- ik ara

—

Gelombang lersebar
mengelilingi penjuru
bangunan




Faktor-faktor yang Mempengaruhi Pembelauan Gelombang

Tujuan: Mengkaji faktor-faktor yang mempengaruhi Simulasi komputer
pembelauan gelombang air pembelauan gelombang

Radas: Tangki riak dan aksescrinya, stroboskop digital xenon

serta penghalang httg /b

Bahan: Air suling ly/2za5Alo

Arahan: Simulasi berikut boleh dilihat
@ Kesan saiz celah ke atas pembelauan gelombang air menggunakan kompuler sahajs
Sediakan tangki riak dan hidupkan penjana gelombang. hutp://bit.ly/2Pqos05
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 5.8 Jadual 5.9

A r‘E__.' _.: A _.;_F,
i) N

] BT I

—
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Bab 5 Gelombang

elukis Gambar Rajah untuk Menunjukkan Corak Pembelauan Gelombang Air
]adual 5.10 menunjukkan cor

ak pembelauan gelombang ai : . e
ba ; o g air dalam simulasi tangki riak dan
Jakaran muka gelombangnya. Teliti kesan saiz celah d .
sciomh'd“ g air. an panjang gelombang terhadap pembelauan

Jadual 5.10 Kesan saiz celah dan panjang gelombang ke atas corak pembelauan gelombang

 Faktor Corak pembelauan

Celah lebar

Eelah sempit ‘»

Panjang
gelombang
| yang pendek

Panjang
- ombang
Yang panjang

Scanned by Caméainner



L 1 '] I i 3 31 i .'|'||!|J._l_“ K
4 I gart dlf LL lt] liu“l |LII|-E|.,, I|.‘.I
e Il"' dall e I1|||1|'.||.|.\|{ s I!.' ]|1| 8 lh ¥ l J

merumuskan kesan pengaruh ter sebut

Kesan pembelauan gelombang

Caiz celah tetap
Panjang L‘.('J“lnlﬂ-lll}; tetap

Pa |'|'F‘1i‘.|}' :,__'ﬁ_'!l..l”]l.I=l|'|.§,.f.I J"‘.‘II'”J‘I'“H :"';"'I]r””h‘l”'ti

Saiz celah
yang I]l_‘]]-dL'l\l

Saiz celah
lebar

E yang panjang
‘-L'l'l][_‘”.

rehars: Penvebaran
Penyebaran Penyebaran .
gelombang

lebih ketara

Penyebaran
) gelombang

gelombang
lebih ketara

gelombang
kurang ketara

kurang ketara

1
: = . g — - relombang dan Kesannyd
Rajah 5.52 Faktor-faktor yang mempengal whi pembelauan gelombang /

Pembelauan Gelombang dalam Kehidupan Ha

Rajah 5.53 menunjukkan contoh pembelauan gelombang air, cahaya dan

riaii

bunyi.

Pembelauan gelombang
—_— o

Gelombang air

Pembelauan gelombang air

semasa melalui celah
menghasilkan kawasan air

Gelombang cahaya

Hologram yang dihasilkan
oleh kesan pembelauan cahaya
digunakan sebagai tanda

keselamatan pada kad bank
seperti kad debit dan kad kredit.

tenang yang sesuai untuk
persinggahan kapal dan aktiviti

rekreasi air.

Gelombang bunyi

Gelombang infrasonik

yang dihasilkan oleh

gajah mempunyai panjang
gelombang yang panjang untuk
memudahkan komunikasi antara
gajah pada jarak yang jauh.

cahaya dan bunyi

.

3

Gajah menghasr’fkml

gelombang infrasonik
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Mencari maklumat tentang pembelauan

kehidupan harian gelombang air, cahaya dan bunyi dalam
ehidupa g

fujuan:

Arahan: . o o

1 alankan aktiviti ini secara berkumpulan.

2- Rujuk bahan bacaan atau layari laman sesawang untuk EduwebTV: Pembelauan
" mencari maklumat tentang pembelauan gelombang gelombang

air, cahaya dan bunyi dalam kehidupan harian yang
memanfaatkan manusia. ¢ hup:/bit.

v/ 2k8 Chdo

3 Bentangkan hasil carian anda dalam bentuk persembahan
yang menarik.

| — R
e 1 Lengkapkan rajah-rajah berikut dengan melukiskan corak pembelauan gelombang. 1....
: (a) (b) . ;; “,.-g
| ‘."*"',1 ' |
. N e
: AR
' %.l"! ,r‘l. _'!'
o A
(c) b}
i' ‘
1 L
|
'Ii‘l'
L Rajah 5.54 menunjuk
Seorang budak ya
televisyen di ruang |
l\‘.le\i'isyen itu.
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w Interferens Gelombang _
f-?*

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 dalam 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: .

1. Jalankan aktiviti ini secara berpasangan. ~ Simulasi komputer

2. Layari laman sesawang yang diberikan di sebelah. supwposisl gelombang

3. Jalankan simulasi untuk superposisi yang berikut:
(a) puncak dan puncak dengan sesaran yang sama
(b) lembangan dan lembangan d
(c) puncak dan lembangan dmg__gn:_

4, Lukiskan bentuk gel !
superposisi bagi se

Rekod pemerh

> hep://bit.
s Jy/2K4ZEF4

Perbin:angm :

ng bersuperposisi, sesarar

h

S.canned by CamScanner



nterferens dengan Sumber Gelombang Koheren

nterferens gelombang ialah superposisi dua atau lebih gelomban

. . Dua sumber gelomb:
ang koheren [ ¢er gelombang adalah kohere :
;dnlﬂh sama dan beza fasa adalah teta . i

membina dan interferens memusnah.

lnesferens membina berlaky apabila dua puncak bersuperposisi untuk menghasilkan

satu puncak yang tingg,

Sebelum superposisi

Semasa superposisi

P Q

-

. \}

Sesaran paduan = A + A = 24

Rajah 5.55 Interferens membina antara dua puncak

g dari sumber gelombang
: e ekuensi kedua-dua gelombang
P- Superposisi gelombang menghasilkan interferens

Selepas superposisi

Interferens membina juga berlaku apabila dua lembangan bersuperposisi untuk

menghasilkan lembangan yang dalam.

Sebelum superposisi Semasa superposisi

Selepas superposisi

Scanned by CamScanner



RS FYy S5.19

Tujuan: Menunjukkan interferens denga

(A) Corak interferens gelombang air N
Radas: Tangki riak dan aksesorinya serta stroboskop digital xenon
Bahan: Air suling / Penggetar sfera yang
Arahan: ;.tjgg"llilﬁkan:aﬁ:m
1. Sediakan tangki riak dan pasangkan penggetar stera w
seperti dalam Gambar foto 5.14.
2. Laraskan frekuensi penjana gelombang supaya 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
iaitu panjang gelombang yang lebih besar.

n 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 . S
dengan jarak pemisahan celah yang Kaki retort b
berbeza serta skrin putih j'

Arahan: | . Sl

1. Sediakan radas seperti yang ditunjukk
Rajah 5.58. =

2. Tujukan alur cahaya

Dwicelah dengan jarak
pemisah celah yang
berbeza

Scannéld_by CamScanner



0 corak interferens gulombang bunyi

» Panana 1Syaln al [ ~
pades: Pen| y wdio, dug pPembaes

L 'tl‘f:"lJF- L | [ ar EUH‘I A v S5e
dan o op sinar katod (O 5.K.) 4 Yang serupa, Pembaris meter, mikrofon

Arahan:

1. cediakan susunan radas sepert yang ditun K ‘
dalam Rajah 559 Dua pPembesar '“iﬂra ilulu an Nota:

jiletak dengan jarak pemisahs:

f'allu sama lain. pPemisahan 1.0 i antara Anda juga boleh ik et
" bagi aktiviti inj dengan susunan
radas seperti berikut;

Panjana ISyaral
audio

05K Pembesar suara ——

Pembesar
sudra

Pambesar
suara

P

Tablel dengan aplikasi

penjana bunyl

Tablet dengan aplikasi —
_ penqgukur aras kekuatan
Mikrofon digerakkan bunyi dalam unit
sepanjang FQ desibel (dB)

=

1
-

Rajah 5.59

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

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.

4. Gerakkan mikrofon secara perlahan-lahan di sepan
garis lurus PQ yang berjarak 0.6 m dari pemet

3. Perhatikan imej pada O.5.K. apabila buny!
perlahan dikesan. -
Ulang; langkah 4 dan 5 deng
antara permbesar suara.

Mengapakah dua pembe
Penjana isyarat audio yi
Hubung kaitkan imej
bunyi yang didengar semas

Pembesar suara.
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Dalam Aktiviti 5.19, dapatkah anda mengenal pastiif
bagi gelombang air, cahaya dan bunyi?

Interferens gelombang air

Rajah 5.60 menunjukkan corak interferens gelomb
koheren S, dan §, dalam sebuah tangki riak.

[

L (3arisan warna kelabu seragam

\terferens membina dan memusng,

ang air yang dihasilkan oleh dua sumbe,

L Garisan dengan kawasan cerah dan gelap berselang-seli

Kawasan =
cerah AN N /\ \ Interferens
bina

Kawasan . [ L

gelap AV \‘/ \/ J

Kawasan - Interferens

ka7 vV memusnah

Rajah 5.60 Corak interferens gelombang air
Interferens gelombang cahaya ‘}:"NTEEEE?M

Rajah 5.61 menunjukkan corak interferens yang terbentuk pada
skrin bagi cahaya daripada pen laser. Gelombang cahaya terbelau Akliviti 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
menghasilkan pinggir cerah manakala interferens memusnah
menghasilkan pinggir gelap.

Pinggir cerah Pinggir gelap

Gelombang b
Pemerhati

sempena nama seorang ahl
fizik, Thomas Young. Beliau
berjaya menunjukkan cahaya
bersifat gelombang melalui
eksperimen yang menghasilkan
pinggir cerah dan gelap.

Skrin 0.5 K.

Penunjuk
o Bunyikua! |
x Bunyi P‘W_

Scanned by CamScanner
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Bab 5
| E— Gelomb.
Melukis Corak Gelombang Interfe

rens

Interferens gclpmt‘fnng air, cahaya dan bunyi boleh dianalisis
seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 5.63, Titik p B
linterferens membina. Titik R ialah nod. |

ngan melukis corak interferens
ki dan Q ialah antinod, iaitu titik berlakunya
aitu titik berlakunya interferens memusnah,

¢ Garis antinod

Titik P: fo B

be - et Garis nod 3 W : '
K__,,xf--""' Titik Q: Cha = \/
o AT — — :
P Q | N\ .
—-— o —9» . : N .
& & Garis | Titik R |
o antinod S T 2
. T
Il -'K.-“x R - . 7-..__‘.]
v ’ \ | Penunjuk: '
E ® N ~~. Garis nod
sl dan Puncak
1 o dan Lembangan
b4 ® Antinod
¥ Nod
k, \ J

Rajah 5.63 Corak interferens gelombang

Ry s5.20

Tujuan: Melukis corak interferens gelombang
Radas: Jangka lukis, pensel warna
Bahan: Kertas putih A4

B
Arahan: L
1. Jalankan aktiviti secara &
2. Lukiskan corak intEr'f_B_: L na
Gunakan ukuran bel“!w . __
* Jarak di antara sumﬁﬁ : y 3 em, 4 cm, 5 cm, 6 cm dan 7 cm.
* Muka-muka galam&ﬁl
3. Pada rajah yang anda |
(a) Tandakan semua |
~ (b) Lukiskan tiga g ris
4. |ukiskan corak inte
* Jarak di antara s
* Muka-muka gelon

R
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5. Lukiskan corak interferens yang ketiga, iaitu C dengan ukuran yang berikut:

e Jarak di antara sumber-sumber koheren, a = 4 cm. 6.0 d
* Muka-muka gelombang dengan jejari 1.5 cm, 3.0 em, 4.5 em. 8.0°cm, 2an 7.5 ¢m,

6. Pada rajah yang anda lukis dalam langkah 4 dan langkah 5, lukiskan tiga garis antingg
dan dua garis nod.

Perbincangan:

1. Berdasarkan corak interferens A dan B, huraikan perubahan dalam corak interferens
apabila jarak pemisahan antara sumber-sumber bertambah.

2. 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?

Hubung Kait antara Pemboleh Ubah dalam Corak Interferens Gelombang
Dalam corak interferens gelombang, terdapat empat pemboleh ubah, iaitu 4, 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

Tujuan: Mengkaji hubungan antara 4, a, x dengan D

Arahan:
1. Jalankan aktiviti ini secara berpasangan,

2. Anda diberikan tiga corak interferens gelombang dalam Rajah 5.64

oy
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D pada Corak 1 dan Corak 2
rentukan pemboleh ubah yang dimalarkan.
Apakah hubungan antara x dengan a?

3

(a)
(bl
:l:}“”[h.;d..l Corak 2 dan Corak 3:

a) Apakah pemboleh ubah yang dimalarkan?
(b) gandingkan A.

Apakah hubungan antara x dengan A?

4

(c)
Daripada Corak 3, tentukan hubungan antara x dengan D.

5.

x dan D
bergantung kepada satu sama lain, Melalui Aktiviti 5.21, kita dapat menghubung kait
Jntara empat pemboleh ubah tersebut sebagai x = M} Daripada hubung kait ini, kita memperoleh

a
panjang gelombang, A melalui rumus, /

Dalam corak interferens gelombang air, bunyi dan cahaya, pemboleh ubah A, a,

saling

Menyelesaikan Masalah yang Melibatkan Interferens Gelombang

. ----.n'-----l------l|'ll.lllillll-ll.llllliIllllﬁ.lll-'-..‘-'-.'-".-.-'-H

-
r‘%

= 3

o

Skrin lut cahaya

Rajah 5.65 menunjukkan dwicelah Dwicelah Young
Young menghasilkan corak interferens a =04 mm oo
pada skrin. Jarak di antara pinggir
cerah yang bersebelahan ialah 4.5 mm.
Berapakah panjang gelombang cahaya
yang digunakan?

Pemisahan celah, a = 0.4 mm
=04x10°m

Jarak di antara pinggir Cﬂl'lh__._,

P e A e SN ETEEEEES Rp———
- EEEmsEE.

Jarak di antara skrin dengan |
Panjang gelombang, A = - l
'

; :ﬁ.ﬂ}- _J
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Aplikasi Interferens Gelombang dalam Kehidupan Harian

banyak dlgu;mkun d
rens gelombang aif,

alam memanfaatkan k“hidup
d
cahaya dan bunyi, .

Yo i = .
Pengetahuan mengenai interferens gelombang
harian kita. Rajah 5.66 ialah contoh aplikasi interfe

Luan bebuli menjana gelombang air yang berinterferens
secara memusnah dengan gelombang air yang dihasilkan
oleh haluan kapal. Hal ini menjadikan air di sekitar kapal

lebih tenang dan mengurangkan seretan air.

Luan bebuli |

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.

\

=

on dan pemancar pada fon kepala yan§
ﬁilwﬂhrhmg menghasilkan gelombang
nterferens secara memusnah denga?
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-ari maklumat berkaitan aplikasi interferens gelombang dalam kehidupan Hamar
n: penca = C

Tujua™
Arahan:
1 =Ia
" | ayari laman sesawang untuk mencari maklumat berkaitan aplikasi interferens
2 hE|0mbaT‘lg dalam kehidupan harian

g

~kan aktiviti inl secara berkumpulan

gentangkan hasil pencarian anda dalam bentuk persembahan multimedia yang e ari

L. Rajah 5.67 menunjukkan eksperimen dwiceizh Young

-

+
Sk Lt caheve "
Dwicsiah
Penapis hijau Young - ’ |
Singgir cata® ! !
! g ﬂ.\ Sngar peiEs % gl
N = — i 1 - 2
< ~ o 1,
— s
Kotak sinar Celah tungga ‘“m_jj e
N D
Rajah 5.67

(2) Nyatakan fenomena yang berlaku apabila ﬂh}‘ﬂﬂ‘
(b) Apakah yang berlaku kepada dua ahl'cdll;ih 2w
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Ciri-ciri Gelombang Elektromagnet

Rajah 5.68 menunjukkan secara ringkas sejarah penem

m Gelombang Elektromagnet

pengetahuan hari ini mengenai gelombang elektromagnet.

uan saintifik awal yang membawg kepads

Gelombang elektromagne .

Thomas Young James Maxwell Heinrich Hertz o
menunjukkan mengemukakan menjana satu terdllr tdatipade
cahaya ialah teori bahawa cahaya jenis gelombang 1 Sts gee
gelombang ialah gelombang elektromagnet 2. et
menerusi elektromagnet. yang lain, iaitu, 3. inaren e
eksperimen gelombang radio. 4. Cahaya nampak

. Sinaran inframerah

interferens cahaya. 4

. Gelombang mikro
. Gelombang radio

._ /

Medan elektrik, E =1

Rajah 5.68 Sejarah gelombang elektromagnet

'Arah

Medan magnet, B perambatan

Gelombang elektromagnet terdiri daripada medan
elektrik dan medan magnet yang berayun secara
serenjang dengan satu sama lain, seperti yang
ditunjukkan dalam Rajah 5.69. Apakah ciri-ciri

gelombang elektromagnet?

(MK

romagnet

et bagi aspek berikut:

Rl |
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hang clektromagnet mempunyai cirk-cirt bertlkut
AL Y
Gk akan gelombang melintang

neru]
puily luk ,..,mnh.uu medium perambatan
Lidi

poleh merambat melalui vakum
e
L]

Laju dulam vakum, ¢ = 300 10 m s ', dan bergerak dengan
. L

[aju YAng lebih keatl di dalam medium,

wunjukkan fenomena pantulan, pembiasan, pembelavan dan

¢l ¥ m
i 'L'l:“lh_“.”\ |||-;.1 Iu'.i-.l.i.lilll':y'.l SCSUI ;;nmﬂmm B"ﬂﬂ |
dua jenis gelombang
yang barsebelahan.

ktrum Elektromagnet

Spe
o L : lalet ; . i . i 4 fa cenali sebagal

Tujuh jenis g¢ lombang ele i\llt'!llhl;‘:!ul |mm':?u. ntuk satu spekirum selanjar yang, dlike B

-pﬁklrum clektromagnet. Rajah 570 menunjukkan spektrum elektromagnet.

b

TMIVAVAVYAVAVAVAVAVAVAVAVAVA VAN WA /
Panjang gelombang semakin hanr.ﬁ —

0 10 10 100 107 10 100 107 10 10° 10t 10' 10 10° 10" gelombang (m)
| 1 1 1 1 L 1 L 1 1 1 | L 1 | L

Sinar | oqia E_Sinanm:: Sinaran | Gelombang Gelombang radio

gma | e \ultraungu: | inframerah | miko |

4 T T T T :
T 1 10% 107 0% 10% o 407 10% 10" 100 10' 10° 10' 10¢ 10° 10 Frekuensi(Hz)

m—skiensi semal n (g

' 'Cahnya nampak

Panjang gelombang 400 500

Tenaga yang dibawa oleh gelombang ¢
terus dengan frekuensinya. Ini bermak
Membawa tenaga yang besar. Dua j
diurys dengan kaedah yang bel
"embahayakan pengguna.

rEsssmeEEh

"Plikasi Gelombang Elekt
Spektum, eiektrumagnﬂ .

'E"-flg berlainan dan meliputi j
unls. Oleh jyy, aplikasi gelc
'Ptbagni bidang. enga

'itsnl. aplikasj yang b
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R EE——————. R e W e W R B |

laddual 5.11 Aplik ] tiap Komiponen spekirim elektromagnet daloam kehiidupan
Ptk Sadi st e i f

I

Gelombang  « Komunikasi radio jarak jauh
radio « Penytaran radio dan TV tempatan
« Komunikasi tanpa wayar (Bluetooth, Wifi, zighee dan z-wave)
o Mesin gelombang-millimeter untuk me n}.unh.h yacdan
penumpang di lapangan terbang

Gelombang « Komunikasi antarabangsa melalui penggunaan satelit
mikro « Rangkaian telefon bimbit
« Komunikasi antara alat elektronik (Wifi, Bluetooth,
sighee dan z-wave)
« Pengesanan radar pesawat dan |'u'|m*r'.llly.l\.tp laju fCaktifas
» Memasak menggunakan gelombang mikro

Sinaran « Untuk memasak (ketuhar, pemanggang dan pembakar)
inframerah  « Untuk melihat dalam gelap (kamera inframerah dan
teropong inframerah)
« Mengeringkan cat pada kereta
« Rawatan sakit otot
« Alat kawalan jauh untuk televisyen dan pemain DVD

Cahaya « Membolehkan benda hidup untuk melihat
nampak « Fotograhi
« Fotosintesis dalam tumbuhan hijau .
« Cahaya laser digunakan dalam pemotongan logam, ukur Ly ) (o S oplik
tanah dan penghantaran maklumat melalui gentian optik genlian
Sinaran « Mengeraskan bahan tampalan gigi

ultraungu  « Menentukan kesahihan wang kertas
. Rawatan penyakit kuning pada bayi
« Penulenan air minuman
« Pensterilan alat perubatan dan makanan

+ Alat perangkap serangga

Imej sinar-X membantu dol:tor

|
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_Penilaian

Tujuan: Mengumpul maklumat men

genai aplikasi seti
dalam kehidup P setiap komponen spektrum elektromagnet

an untuk meningkatkan kesedaran melalui pendekatan STEM.
Arahan:

. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan, Muat turun Borang Strategi
Dengan merujuk kepada Jadual 5.11 di halaman 222, Data K-W-L.
kumpulkan maklumat mengenai aplikasi gelombang

elektromagnet yang lebih lengkap dan terperinci. ? hitp.//bit,

Pilih gelombang elektromagnet yang digunakan secara e q' h/2HnTOAO

meluas oleh setiap golongan masyarakat dan kumpulkan
maklumat seperti berikut:

(a) Apakah faktor-faktor yang menyebabkan pendedahan yang berlebihan kepada
gelombang elektromagnet yang anda pilih?

(b) Apakah kesan mudarat yang bakal dialami oleh pengguna akibat pendedahan
kepada gelombang elektromagnet yang anda pilih?

(c) 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.

" ..‘”“:':'TT e '.;
5.7 T AR

1. Rajah 5.71 menunjukkan spektrum elektromagnet.

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

Latihan Formatif

2. Susunkan senarai gelomba aRpRc
frekuensi menaik.

3. Dalam udara, cahaya
~ 3.00x10*m s, Laju
Suatu medium cecair,
cecair tersebut? &%

5w

= =
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PEFLESS! BENRIRS

| perkara baharu yang saya pelajari mengenai bab gelombang ialah 2

;. Perkara paling menarik yang saya Pelajari mengenaj bab gelombang ialah

&

3, Perkara yang saya masih kurang fahami atay kuasai jalah

&

4, Prestasi saya dalam bab ini.

- : - Muat turun ak
Kurang @ ! . 3 4 > 48 Sangat  Refleksi Kaggﬁlc;;b 5
baik = baik .
5. Saya perlu & untuk meningkatkan prestasi saya
dalam bab ini.
=i, oy L
= P Penilaian Prestﬂgjh
1. Rajah 1 menunjukkan sebuah pelabuhan dan '
kawasan sekitarnya. i o
(a) Nyatakan fenomena gelombang yang berlaku  Pelabuhan <’ ey
apabila gelombang laut el
(i) bertembung benteng peiabuhan di A, : )
(ii) bergerak menghampm Pﬁﬂm
(iii) melalm laluan masuk
meialm T
(¢) Apakal i
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3. Rajah 3 di sebelah menunjukkan superposisi dua gelombang e

satah yang koheren. - ...0

(a) Apakah maksud gelombang yang koheren? g ;

(b) Nyatakan titik-titik berlakunya ;
(1) interferens membina,
(ii) interferens memusnah.

(c) Terangkan dengan rajah yang sesuai interferens di titik
() Q -
(ii) R, dan F’E““”}”: k
(i) S. L:rr:}ctfangan

Rajah3

4. Rajah 4 menunjukkan susunan radas eksperimen
dwicelah Young,

Skrin lut cahaya

Dwicelah
Penapis biru  Young

—— Pingagir cerah
ﬂ H] —— Pinggir gelap
L ] | I] i K
e

Ix

Kotak sinar Celah tunggal

ES

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.
(¢) Anda diberi maklumat berikut:
« Jarak di antara dwicelah, a = 0.30 mm
o Jarak di antara dwicelah dengan skrin, D = 2.70 m
+ Jarak pemisahan antara dua pm@r zsmhm bersebelahan, x = 4.0 mm

Hitungkan panjang gelombang _ | eksperimen ini. %

5. Seorang murid men
pada ﬁ. ek. e M f 1

....
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Bab § Gelombang

1. Rajah © menunjukkan satu tala bunyi sedang bergetar dan menghasilkan gelombang bunyi.
0.5cm

Tala bunyi 225 cm

Rajah 6

Berdasarkan Rajah 6, tentukan
(a) amplitud getaran tala bunyi,
(b) panjang gelombang bunyi yang dihasilkan, dan

(c) laju Ig{e]ombang 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 ™

(a) Dalam Rajah 7, lukis corak | A dalam Air dalam
gelombang di kawasan A dan |
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.

9. Rajah 8 menunjukkan graf sesaran melawan masa yang mewakili

Sesaran, s / cm
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kspe o ) terlere yns
10. Rajah 9 menunjukkan corak interferens yang I rhasil dalam eksperumern 1nte ens cahayy

yang menggunakan cahaya berwarna
e ; | | W

|
o Corak C

Corak A Corak B8
Rajah 9
in dalam eksperimen itu dan nilai

Jadual 1 menunjukkan warna cahaya yang r.hgun;ui;.
{ankan warna cahaya dengan

panjang gelombang. Lengkapkan Jadual 1 dengan memac
corak A, B dan C.
Jadual 1 _

Corak interferens

Warna Panjang gelombang / nm
Biru 400 |
Hijau 550 ‘
Merah 700 ]

Jelaskan jawapan anda.

an penghantaran terus isyarat

11. Rajah 10 menunjukkan satu sistem komunikasi yang melibatk
Jarak di antara dua

gelombang elektromagnet dari stesen pemancar ke stesen penerima.
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
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— Bah 5
-2 ""'"' E&‘Peilg-mayﬂﬂﬁm “ r"h'"h"’-

. Kompleks Pendaratan Ikan LKIM ialah tem
* |asil tangkapan. Muara sungai menjadi p;
pendaratan Ikan LKIM. Gambar foto ]

Pat nelayan melabuhkan kapal dan mendaratkan

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 j
(b) ciri-ciri struktur binaan yang dapat mengurangka#kﬁan hakls,an i '
() kedalaman muara sungai bagi mem! ra denga

B3. Dewan baharu sekolah anda te
dua buah pembesar suara, se
amplifier yang dllengkam
Pemasangan sistem siar ray
didengar dengan jelas
berdasarkan aspek-ﬁﬁp@k:
@) kedudukan pembe
b) jarak antara per
'Y kedudukan mikro
) kedudukan stesen
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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 perﬂlatéﬁiif?'iit"

il
.

& '.I-.I- o »

N -.'-1.—*"" -

MarilahKita)Mempelajari}

6.1 Pembiasan Cahaya
6.2 Pantulan dalam Penuh ;
6.3 Pembentukan Imej oleh Kay
6.4 Formula Kanta Nipis
6.5 Peralatan Optik

o ol
s

e
]

i
i1 ER

amScanner
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Laman

nfo

Titisan-titisan embun pada rumput boleh berfungsi sebagai
k;nta pﬁlmbesar cecair yang dapat membentuk imej bagi objek
di sekelilingnya, Kesan pembiasan cahaya bagi sinar cahaya yang
mgfambat 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 }

http://bit

s
3 Wi2FZDNxX
170

=1 T
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WPembiasan Cahaya

- . tersebut?
yebabkan fenomena tersebut?

Perhatikan Rajah 6.1. Apakah yang men

Pensel kelihatan bengkok
di dalam air.

.
;
i
y

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

Ketumpatan oplik tidak

sama dengan ketumpatan
yang didefinisikan sebagai
jisim per unit isi padu.
Misalnya, ketumpatan minyak
lebih rendah daripada air
menyebabkan minyak terapund
di atas permukaan air, tetap!
ketumpatan optik minyak

pula lebih tinggi daripada
 ketumpatan optik air.

Do, el
Scanned by CamScanner



f

= %
1 4 | &
E Sinar tuju Q
Berdiﬁf'rk“” Rajah 6.3, sinar cahaya membengkok # | Ga.rislnormall
]U-' .i!"dh garis I]ul-mill E'lpﬂbllﬂ i.‘ahaya m‘-‘rﬂl‘l’lb:]t dtlt’i { ‘ﬂ
medium yang berketumpatan optik rendah (udara) 4? [':%iriam \'.‘1 .
e medium yang berketumpatan optik tinggi (blok S | A |
kaca). Hal ini kerana halaju cahaya berkurang ketika | N Sinarbiasan |
cahaya merambat dari medium yang kurang tumpat ke | : \Sinar o ‘
medium yang lebih tumpat. Oleh itu, sudut biasan, r , L N
- ,dalah lebih kecil daripada sudut tuju, i.
Rajah 6.3 Pembiasan cahaya dari
udara ke blok kaca (i > r) j

R R e e - = R e 3 _/'

Sinar tuju

| \ Garis normal
i
Blok kaca &

Udara i
. r

Berdasarkan Rajah 6.4, sinar cahaya membengkok. o)
menjauhi garis normal apabila cahaya mgrambal dari
medium yang berketumpatan optik tinggi (blok kaca)
ke medium yang berketumpatan optik renda‘h (udara).
Hal ini kerana halaju cahaya bertambah ketika calr!aya
merambat dari medium yang lebih tumpat ke medium
yang kurang tumpat. Oleh itu, sudut biasan, r adalah

lebih besar daripada sudut tuju, .

Indeks Biasan

Indeks biasan, n menentukan dé
apabila cahaya merambat dari vak
hla dapat mendefinisikan iﬂd_ﬂk_-s
di dalam vakum kepada laju cahd

Indeks biasan, n =
laitu ¢ = 3.0 x 10* _
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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:

(a) 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 menunjukkan indeks biasan bagi
beberapa medium. Rajah 6.5 pula menunjukkan
perambatan sinar cahaya dari air ke dalam tiga
medium yang berlainan.

Jadual 6.1 Indeks biasan bagi beberapa medium

Medium Indeks biasan |
Vakum dan udara 1.00
Minyak zaitun 1.46
Perspeks 1.50
Kaca (crown) 1.52
Kaca (flint) 1.66

tan 242
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.rdasarkan Rajah 6.5, nilaj » < —E T
Berdasa J > Nilai n, sin 9 ada)a), san

‘ . ; it 13 deng; ; i .
\ll‘.‘”url” IHJ-I\U”] I.]L]Tlhldbdn Lq]h.—]‘r';l‘ apah‘il& CﬁhaYa e bngdn !’]: 51N H-, hagi “Ea keadaan itu.
© gjpar tuju, sinar biasan dan garis normal bertem r;m al antara dua medium:
‘ “mu p .. e
' yang samd. Pada satu titik dan berada dalam satah

kum Snell: y Gin g = 5 o ialah i
. Hu : 1= 1,86, L aitu g alah indeks biasan medium 1

maka. s sin @ n, ialah indeks biasan medium 2
"n, sin 0, o lalah sudut tuju dalam medium 1
0, ialah sudut biasan dalam medium 2
Sinar tuju Garis tmrrnai Garis normal
%\, § 1
N ‘ Medium 1 N 5 Udara
N (n,) Ny (n=1)
; i f S
Apabila medium 1 ialah udara ~ @ - N
(n,= 1) dan medium 2, n,=n \<::/Tlllk perlemuan (:"
sin i \ ) - A\ )
nESinr : Medium 2 A Medium
A () T (n)
1 : L 01 & :
{ialah sudut tuju dalam udara, | 2! : 51
rialah sudut biasan dalam i v .
medium 2 : \‘ n=SL
fi Sinar biasan : sin r

Rajah 6.6 Hukum pembiasan cahaya

Perhatikan Rajah 6.7. Mengapakah
sinar cahaya membengkok apabila
memasuki blok kaca?

-
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Inferens: Sudut biasan bergantung pada sudut tuju
Hipotesis: Semakin bertambah sudut tuju, i, semaki
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 pembaris
Kertas putih

n bertambah sudut biasan, /

Bahan: Blok kaca, kertas putih dan pensel

Prosedur:
1"10!&!-‘:‘|

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 | [ ,_\,\
H &

normal melalui titik O. , : :
| 3. Lukis lima garis pada sudut tuju yang berbeza, i = 20°, D\
30°, 40°, 50° dan 60° menggunakan sebuah jangka i
sudut untuk mewakili lima sinar tuju. \,-'P
4. Tujukan sinar cahaya dari kotak sinar pada garis, i = 20°. \\
Lukis sinar muncul PQ. 0
5. Alihkan blok kaca dan lukis sinar biasan OP. Ukur sudut ! 5
| 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 ». Rekodkan nilai dalam jadual. = Nota: Eksperimen ini juga
- boleh dijalankan dengan
Keputusan: _ - menggunakan perspeks.
ps Y — e e

Sudut tuju, i/
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Bab 6 (opays dan Gpuk

KgsirﬂP'-"a"? _. |
#paxah kesimpulan yang dapat dibuat da-'lpr':l.'la eksperimen imn?

sgdiakﬂ'“ laporan yang lengkap bagi eksperimen ini.
| Ferbincangaﬂ-
1 Apakah n lai indeks biasan bagi blok kaca?

g, Nyatakan satu i.-ar-gl-ca.h berjaga-jaga yang perlu diambil untuk meningkatkan kejituar
bacaan dalam eksperimen ini.

E— —
palam Nyata dan Dalam Ketara

perhatikan Rajah 6.9. Mengapakah kedudukan
imej ikan kelihatan lebih dekat dengan
.permukuun air? e
Gjtuasi ini terjadi disebabkan oleh pembiasan
cahaya. Apabila sinar cahaya dari ikan merambat
dari air ke udara, cahaya dibiaskan menjauhi garis
normal. Kesan pembiasan cahaya ini menyebabkan ) | R
pemerhati melihal kedudukan imej ikan lebih Rajah 6.9 Kesan pembiasan candyd

dekat dengan permukaan air.

_ Axtiviti B .

ukkan dalam nyata, H dan dalam ketara, h

| Tujuan: Melukis gambar rajah sinar untuk menunj

: : ' iling yang Pemerhat
 Rajah 6.10 menunjukkan sekeping sy
J diletakkan di bawah blok kaca dengan ketebal_a;:n B%C:Ig a'
dl Sinar OPQ ialah lintasan cahaya dari P“sftk::'ﬁ':g; M 5
f mata pemerhati. Anda dikehendaki meiu o lﬂ |

: Y i

§ cahaya lagi, OP'Q’ dari titik O ke ‘ -
boleh memuat turun dan mencetct e
laman sesawang yang diberi- .
Arahan: y
1. Jalankan aktiviti ini s&:ﬂ'ﬁ
2. Lukis dan panjangkan garis

blok kaca sehingga ked!
|la' Tandakan titik pertemu:

kedudukan ketara

titik O yang dise
4. Lengkapkan rajah ar
3. Ukur:
() dalam nyata,
(b) dalam ketara,

Biok kaca

B

CN
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Rajah6.11 menunjukkan seorang jurulatih selam yang berada l‘ii tepi kolam m{'hhaikfdudukan
penyelam lebih dekat dengan permukaan air. Rajah 6.12 menunjukkan seorang penyelam, Yan

berada di dasar kolam melihat jurulatihnya berada lebih jauh daripadanya. Bolehkah Mdajelaskan

mengenai situasi tersebut? . Imej jurulatin

Jurulatih
s

_"'-.__Imejpanyelam i

1
Penyelam e Penyelam ‘:

Rajah 6.11 Kedudukan ;me:j pé;;;';m dari sud_m; .- Rajah 6.12 Kedudukan imej jurulatih dari sudy
pandangan jurulatih pandangan penyelam
" 1
A :
RN Eksperimen [JiVE

Inferens: Kedudukan suatu imej dipengaruhi oleh kedudukan objek dan indeks biasan
medium berlainan

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, #

(b) Bergerak balas: Dalam ketara,

(c) Dimalarkan: Indeks biasan air, n

Radas: Bikar (1 000 ml), pembaris dan kaki retort

Bahan: Gabus, dua batang pin, pita selofan dan air

Prosedur:

1. Sediakan susunan radas seper
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okatkan sebatang pin P dengan

pPita selofan TRy
air ke dalam bikar seh Paca dasar bikar itu
o ai

Ingga kedalaman & 0 ¢m. Kedalaman

; i . _ ini ialah
perhatikan imej pin P_dari bahagian atas permukaan air ialah dalam nyata, H.

: araskan kedudukan pin P secara menegak sehin

' pada paras ini, kedudukan pin P adalah 295 Lekhatan segaris g e gl P

Ssama paras dengan imej pin P
P . | pin P_.
y. Ukur jarak ¥ antara pin P dengan dasar bikar. Rekodkan bacaan dalam Jadual 6.3.

. Ulan%%kizfnmen ini dengan mengubah dalam Nyata, H = 7.0 cm, 8.0 cm, 9.0 cm
dan 1Y. :
Kep.utl.lﬁan: I
Jadual 6.3
6.0
|
i 7.0
|
| 8.0 .
| 9.0 |
10.0 -
L -

Analisis data:

1. Tentukan nilai dalam ketara, h yang bersamaan dengan jarak antara pin P, dengan
permukaan air menggunakan rumus, h = (H = ).

2. Plotkan graf # 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: ) siad >
Apakah kesimpulan yang dapat dibuat daripada eksperimen k)

Sediakan laporan yang lengkap bagi

Perbincangan:
1. Jika air digantikan dengan
kepada kecerunan graf?

2. Nyatakan satu langkah

keputusan eksperir
3. Bincangkan kelebihe
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" L] 195 *113 |
Menyelesaikan Masalah yang Berkaitan dengan Pembiasan Cahay

-
5 saEEEEEESEEE =
W’ _________________ et T T TT T LU LD L b

,..-...----a--wn------...._._‘5

Rajah 6.14 menunjukkan satu sinar cahaya merambat ! 1/"’ :
* dart udara ke dalam bahan plastik pada sudut 60°. 1807~ -
. [ Udara @
¢ Indeks biasan plastik ialah 1.49. ——=a : — 1
- 4 Plastk
: Hitungkan; ! :
: () sudut biasan, r. :
:(b) kelajuan cahaya dalam plastik. ;
: Rajah 6.14 :
 Penyelesaian: H
: sin i C .
: (@) n = .u_m: (by n=— .
: sinr Vv :
. sini el :
" smr = H '
H n ’ i
- sin 60° _3.0x10 :
: = -7 149 :
g 1.49 ; s '
: =201 x10°ms '
. ; [ 8in 60° :
: r=sin™"| | :
. 1.49 :
. -l i
. = 3554 .
;l"l.'.'.l"lll!llll’llllllllllllll'i" ------ lIlllll-:II--illlllllll.##ﬁIlIKIlIlll-l’l-lIIIIIIIIIIIIIIIIII;

NN NI AN NSNS SN EEEEENEENENEE,

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? |

[:'{_"‘I‘I-}'L'ii"\ii ian:

R

=
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3 -
¥ - 2
- -~ j ; g
N Fo - Bab § Cahaya dan Optik
i 6. 16 menunjukkan lint :
tagah } dSan 1.1I|I;| ' ve
| Ya yang meramhat dari medj .
ledium | ke medium 2.
i 76°. . |
£ Medium 1
3’5 ~ Medium 2
| A
5
{ Rajah 6.16
(a) Tuliskan satu persamaan bagi me :
| C ighubungkaitkan - A : -
| Feem— g gkaitkan cahaya yang merambat antara
' (b) Tentukan indeks biasan bagi med " "
C *dium 2 jika | ~ahava : .
s g jika laju cahaya di dalam medium 1 ialah
(c) Berapakah laju cahaya di dalam medium 27
9 At 2 s 1 ¢ |7 - . , . ve
% H.lj{d:: hl. I 7 menunjukkan sebuah langki diisi dengan minyak setinggi 3 m yang mempunyai
ke bias: ¥ raiaats sbawn e : 1 )
indeks biasan 1.38. Berapakah dalam ketara tangki tersebut yang dilihat oleh pemerhati?
A Pemerhati
[ ;
1 ( :
. — Tangki s
f | ¥
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ﬂpantulan 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.

pantulan dalam penuh

Tujuan: Memerhatikan fenomena pantulan dalam penuh dan menentukan sudut genting kaca

Radas: Blok kaca semi bulatan, kotak sinar, bekalan kuasa dan jangk

Bahan: Kertas putih

a sudut

Arahan:
1. Lukiskan garis lurus AB dan garis lurus yang berserenjang PQ di atas sekeping kertas putih.

2 Sediakan susunan radas seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 6.18. Titik O ialah pusat
blok kaca semi bulatan itu.

Kerias pulih .P Sinar
' _—~7 biasan

B

Blok kaca
semi
bulatan

Sinar pantulan

‘sepanjang QO. Perhatikan sinar

> titik O dengan sudut tuju, i yang
ulan.
- sehingga sudut tuju, i

mbat sepanjang OB, iaitu sudut
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Bab b (s dam Optlh

, alinkan blok kaca. Lukis sinar tuju dan ukur sudut tuju. Sudut tuju ini dikenali sebagai

4 sudut genting kaca, c.
etakkan blok kaca semula di
antulan apabila:

(a) sudut tuiu IEb?h kecil daripada sudut genting, dan
(b) sudut tuju lebih besar daripada sudut genting.

k :
L edudukan asalnya. Perhatikan sinar biasan dan sinar

1. Berapakah sudut genting kaca?

9. Huraikan perambatan sinar cahaya melalui blok kaca apabilz sudut tuju lebin keci
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 ﬂ::l o
daripada sudut genting, sinar dengan sudut genting, sinar ;;‘l‘dfﬁ_hl . g
dibias menjauhi garis normal. biasan merambat sepanjang et - biasan.

| Sinar pantulan yang lemah juga sempadan permukaan kaca ya dli?ﬂﬂmhﬂh
' dapat dikesan. dan udara. Sinar pantulan Stpeﬂuhﬂi"m
kelihatan lebih terang, dalam
J J /
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N Awtiviti L

Algoritmg |

Tujuan: Membincangkan hubung kait antara sudut genting dengan indeks biasan

Arahan:

1. Jalankan aktiviti ini secara berpasangan.

2. Teliti Rajah 6.20 yang menunjukkan perambatan sinar cahaya dari kaca ke udara dengan

sudut tuju, i sama dengan sudut genting, c.
Garis normal
: Udara
r=80° ",
B 1"_i_. . ____:E.;E) — _—
[ LA Kaca
: i \r n,
5
NA .
- c.‘:bF’:a'mH'ljul-c
laser

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, sin 8, = n, sin 6,, iaitu n, = indeks biasan
n, = indeks biasan

6, = sudut tuju dalam
8, = sudut biasan dalam
(b) Nilai,=¢c, 6,= dan n, =
Denganitu, n,sin —_________=mn, B o
1

5
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. ambar foto 6.2 ialah hasil daripada
takan fenomena lain yang melibatkan

G e KA (MK

,mat dan membincangkan fenomena semula jadi yang melibatkan

dalam penun

aktiviti ini secara berkumpulan.
smat dari pe1baga| sumbaf bacaan dan carian laman sesawang mengenai:

ibatkan pantulan dalam penuh.

mena semula jadi yang
2si pantulan dalam penuh dalam kehidupan hmian

wan hasil dapatan anda dalam bentuk peta

iran yang sesuai.

Dan
o

Ak
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Tujuan:

Radas:

Bahan:

Air dan pita selofan

FYR ¥ 6.6

Memerhatikan fenomena pantulan dalam penuh di dalam aliran air

Botol minuman plastik 1.5 liter, besen plastik, penunjuk laser, blok kayu dan
kaki retort

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).

\ . 1
Kaki — Kaki- | i
retort Botol +— Air retort || B“_""" = Air
minuman . minuman
| plastik plastik ‘
il et 34— Pita selofan e [. = i | ==
Penunjuk | | | Penunjuk | J \
laser laser . X
L T
Blok kayu Besen plastik Blok kayu Besen plastik
[li.:' {b)
Rajah 6.21

. Jalankan aktiviti ini dalam keadaan makmal yang gelap T R
untuk pemerhatian yang lebih jelas. | Yo Gesnonstras pantulan

- dalam penuh

4. Buka pita selofan supaya air mengalir keluar dari lubang
ke dalam besen. http.//bit,
5. Tujukan alur cahaya laser ke arah lubang itu anpem yang ly/2GjulpH

ditunjukkan dalam Rajah 6.21(b). Perhatikan

air tersebut.
Catatkan pemerhatian anda.

6.

Perbincangan:

Apakah akan ber
aliran minyak?

'mengalam lebih banyak
itu. Hal ini kerana indeks
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_ pentukan pelangi
P

hentukan pelangi ialah satu fenomena y
1 dalam penuh apabila cahay
sembentukan pelangi.

ang disebabkan
a melalui titisan air d

(36> | 1

leh pembiasan, penyebaran dan
alam udara. Rajah 6.22 menunjukkan

Apabila cahaya putih daripada matahari memasuki
titisan air, cahaya ity mengalami pembiasan dan
penyebaran kepada warna-warna yang berbeza.

Semua warna yang berbeza itu mengalami pantulan
dalam penuh pada permukaan dalam titisan air.

o

Sinar cahaya yang dipantulkan mengalami
pembiasan dan penyebaran sckali lagi apabila
h{‘l'l.',l."r.lk dn‘ ” Jif IU.' '..Il.l-l.l.l.l!.u

— - —

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.

1

Udara di atas jalan raya terdiri daripada
lapisan-lapisan dengan ketumpatan optik yang
berlainan. Lapisan udara di permukaan jala
raya lebih panas daripada lapisan u
Lapisan udm pam emi F"t'.
optik yang lebih kecil d

P W W W i W W

Cahaya yang meram
akan dibias secara b
Apabila sudut 1

Awan
Pemerhai ~ Udarasejuk @
¥ __ (lebih tumpat)

-~ © ———____
" Udara panas
{(kurang tumpat)

PR i CH . -
O —
ok "l." B T

.
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7 Penuh dalam Kehidupan Harian

Periskop berprisma

o \ _ T N
> Digunakan untuk melihat objek di sebalik penghalang

lerdiri daripada dua buah prisma bersudul tegak yang

Ubjek =) dipasang pada dua hujung tiub yang panjang
" L Sinar cahava dari objek menuju secara normal Ke sisi AB
prisma atas melalui bukaan periskop. Sinar cahaya samp
l ke permukaan AC lanpa pembiasan Sudut tuju ialah 45
dan lebih besar daripada sudut genting prisma, iaitu }2
Maka, pantulan dalam penuh berlaku di sisi AC dan cahaya
dipantulkan ke bawah
Sinar cahaya vang dipantulkan merambal secara normal ke sis
S A Mgl DF prisma bawah. Sekali lagi, sinar cahaya mengalami pantulan
I I dalam penuh di sisi DF \khirnya, sinar cahaya keluar tanpa

: pembiasan di sisi EF dan masuk ke mata pemerhati. Imej yang
Penghalang

terhasil adalah tegak dan sama saiz dengan ODJER.

Gentian optik

Banyak digunakan dalam bidang telekomunikasi

dan perubatan

Terdiri daripada gentian plastik atau kaca yang tulen

leras dalam yang mempunyai indeks biasan yang tinggi

dibalut oleh penyalut dengan indeks biasan yang rendah. __._. v

Isvarat cahaya yang memasuki satu hujung gentian optik //IT'

akan mengalami pantulan dalam penuh berturut-turut Teras yang

di dalam teras sehingga sampai ke hujung yang satu lagi. mempunyai indeks

Dengan ini, maklumat dapat dihantar dengan pantas dan biasan yang linggi
. bebas daripada gangguan isyarat elektrik.
N [Is',rarai cahaya — |

Pembalul yan

UL Y

mempunyai indeks

R ————

_' INFO

Doktor menggunakan endoskop
untuk melihat dan memeriksa
bahagian dalam tubuh manusia
Jurutera pula menggunakan
gentian oplik untuk membual
pemeriksaan dalam mesin
kompleks. Pakar komunikas!
menggunakan gentian optk
untuk penghantaran dala
dengan pantas
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“cn}»elcsaikan Masalah yang Melibatkan Pantulan Dalam Penuh

" s L T T T
_gonton1 R e i A i A R SR Y

: y 6.25 menunjukkan satu sinar cahay :
i ajah 6.25 menunjukkan ar cahaya merambat dari :
t risma yang mempunyai indeks biasan | 49, sk :
: ;) Hitungkan sudut genting prisma, ;
{ (b) Lengkapkan lintasan sinar cahaya sehingga cahaya keluar ke
i pdara sekali lagi. :
Y v g SN
: Rajah 6.25
i (a) sin¢ = ; (b) E
E -
1.49 :
: £ =3%in? —_) ;
i 149/ ;
5 = 42.2° :
' Sudut genting prisma, ¢ ialah 42.2°, Rajah 6.26
; Rajah 6.26, sudut tuju (i = 45°) lebih i
: besar daripada sudut genting (c = 42.2°) 1§
E di sempadan AB dan AC. Pantulan dalam i
: penuh berlaku dan sinar cahaya keluar &
; dari sempadan BC secara normal. '
Susassssssas s s R e R R E N R R RN N RSN EEEEEEE NN NN NN NN ssmsmsnny
w ..................................... FEEEEENEEEEEEE AR NN NN NN ENN SN EEEESEESEEAREREE
' Rajah 6.27 menunjukkan lintasan sinar cahaya merambat L g [ Gentian optik

melalui gentian optik dari hujung A ke hujung B.

() Terangkan perubahan arah sinar cahaya di titik
Q R, S, T dan U. -

) Jika indeks biasan gentian optik ialah 1.5
tentukan nilai sudut x.

¢} Mengapakah bahan gen
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Latihan Formatif | (] |

1. Rajah 6.28 menumjukkan hintasan cahaya yang merambal dari udara ke prisma

A

' Rajah 6,28

(a) Tentukan sudut biasan sinar cahaya dalam prisma. Indeks biasan prisma ialah 1.50. |

, (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.

‘ B i = 1 4{]‘,[ Pelapisan
. i ganan

| E n,.=180 ”
i ' | ¢ Sangat

Teras dalam ¢ halus

—— e

Sudut genting
gentian optik

Rajah 6.29

l_ E e (a) Tentukan sudut genting gentian optik ini.
& (b) Apakah kelebihan saiz gentian optik yang - halus? @
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Bob b copava dan Optik

Pembentukan Imej Oleh Kanta

Kantd merupakan sekeping bahan lug

anti \
qar sepertt kaca, perspeks atau plastik

ginar *

- mempunya dua permukaan dengan

Ji

e EduwebTV: Kanta
rang-kurangnya satu permukaan

seku

melengung lerdapat dua jenis utama 2 http://bit
uad— e wm.h““g dan kanta \ 5 ly/2L8j8vH
ckung seperti yang ditunjukkan

& 4

Jalam Rajah 6.30. \

—

(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.

Kanla cembung

Plal tiga celah
berbentuk silinder

Kotak sinar

alur-alur cahaya selepas m

: B!-fat dua tanda pada setia|
Alihkan kanta cembung dan !
dan selepas cahaya mela

5. Ukur jarak di antara pusat k
acaan anda.

+ Ulangi langkah 2 dengan r
alur-alyr cahaya selepas !
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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 /. 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 satu
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

Kanta cembung Kanta cekung
Paksi kanla Paksi kanta N
— A | 7
Paksi utama ' |' "'| - N v ' o "h — ~ Paksi ulama
() | " F . i
» L F f’l v . T
—V s
- i | — f—> S

| Titik fokus kanta cekung adalah maya kerana sinar
biasan seolah-olah mencapah dari titik itu. Oleh
itu, panjang fokus, f dikatakan negatif.

Titik fokus kanta cembung adalah nyata kerana
sinar cahaya yang dibias menumpu pada titik itu.
Oleh itu, panjang fokus, f dikatakan positif.

Jadual 6.5 Penerangan istilah optik yang digunakan
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jang Fokus bagi Kanta Cembung

: » dengan ketebal; ol
cembung g n yang berlainan mempunyai panjang fokus yang berlainar
_ 2 berlainan

Pﬂﬁ
Kanta t

By "V 6.8

. . Memerhati imej nyata dan men -
n: an
Tujua étiaauriakan obiak nh ganggar panjang fokus bagi suatu karita carritung

Radas: Kanta cembung, pembaris meter, pemegang kanta dan skrin putih

Arahan:
1. Sediakan susunan radas seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 6.32
2, Letakkan kanta cembung pada pemegang kanta dan halakannya ke tingkap yang tertuka

Tingkap .
bilik makmal | S S

Kanta

Skrin putih

3. Letakkan skrin putih di belakang kanta d
menjauhi kanta sehingga suatu im:
4. Ukur panjang fokus kanta, iaitu jar

Rekodkan bacaan anda. L

Pﬁrbincangan:

"“Eﬂgapakah aktiviti di atas ti
anta cekung?

@
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Kedudukan Imej dan Ciri-ciri Imej yang Dibentuk oleh Kanta
bentuk oleh kanta cembung dan kanta cekung boleh

rdapat tiga sinar cahaya utama yang boleh,
Teliti Jadual 6.6 yang menerangkan

Kedudukan imej dan ciri-ciri imej yang di

ditentukan dengan kaedah melukis gambar rajah sinar. Terdap
dilukis untuk menentukan kedudukan imej dan ciri-ciri ime}.

tiga sinar cahaya tersebut.

Jadual 6.6 Sinar cahaya utama dalam melukis gambar rajah sinar

1. Sinar yang menuju pusat optik merambat pada
garis lurus melalui pusat optik tanpa dibiaskan.

\-\u

1. Sinar yang menuju pusat optik merambat pada
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.

"

-
S

-

-

SRS
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J Mviti 6.9 Bab Cahaya dan Optik

yan: Menentukan kedudukan imej d
- dan kanta cekung bagi jar

qrm Ciri-cin Imej yan
) g ak objek Yang berbeza
das: Kanta cembung dengan Panjang fokys, f=10

Ra fokus, /= =10 em, kotak sinar ¢ | b oy

9 dibentuk oleh kanta cembung

I kvt | g dengan panjang
erias lut sinar bertanda anak panah sebagai
objek, bekalan kuasa, Pemegang kanta, skrin putih dan pembaris melt:er 3
gahan: Kertas graf

’ Kanta cembung

Arahan: hp://bit.
1. Sediakan susunan radas seperti yang ditunjukkan dalam Iv/2XkLiSL
Rajah 6.33.
Kerlas lut sinar dengan
anak panah sebagai objek = - U - Kotak
_ 3 ' sinar
Skin Kanla ——«

cembung

- Pemegang

kanla - ” Video langkah-langkah

melukis gambar rajah sinar

http. //bit.
h/28Xp8HT

Rajah 6‘33 , - - e L Ed e ——— |

2. Letakkan kanta cembung supaya jarak objek, # = 30.0 c¢m, iaitu u >.%ﬁ Laraskan kedudukan
skrin sehingga satu imej anak panah yang tajam dibentuk ;::acfa skrin. g

3. Perhatikan imej yang terbentuk pada skrin dan catatk,arj ;irl-q:__qrinya dal;m‘ jadual. An__da
boleh memuat turun dan mencetak jadual tersebut dari laman sesawang yang diberi.

Pembaris meter

4. Pilih skala yang sesuai dan lukis gambar rajah sinar bagi kant ' ukf=100 cm
dan ¥ = 30.0 cm di atas sekeping kertas grat. e yang diberi
I untuk langkah-langkah melukis gamb f!j,! i '-

3. Tentukan kedudukan imej daﬂ':
6. Ulangi langkah 2 hingga 5 untuk

(' Kanta cekung
Arahan:

1 Pegang kanta cekung pa
anda dan lihat tulisan dala
'Me] yang anda lihat dalam

+ Lukis gambar rajah si
dan 20.0 em di atas

* Nyatakan kedudukan
" Apakah cirj sepunya
* Apakah ciri-ciri imej

Scanned by CamScanner



. - Y - H
Jadual 6.7 dan Jadual 6.8 menunjukkan gambar rajah sinar serta cirn ime) masing-masing
untuk kanta cembung dan kanta cekung

Jadual 6.7 Pembentukan imej oleh kanta cembung

Objek di infiniti « Jarak imej: v =f « Nyata
A « Imej di F . Songsang
3 ' « Diperkecil
I w1 °
\ "(-" J
Objek O lebih jauh + Jarak imej: . E‘\'}‘ala
daripada 2F 0 _;T.\ f<v<af + Songsang
(u > 2f) f ' M- F 2F « Imej di anlaira + Diperkecil
oF F L } F dengan 2F
l{' "
Objek O pada 2F o Jarak imej: v = 2f « Nyata
(u -—;-".tf ) Fs) -'T‘-\ o Imej di 2F + Songsang
| « Sama saiz
F 2F T
2F  F S dengan objek
.I‘yf' ;
Objek O di antara F « Jarak imej: v > 2f « Nyata
dengan 2F 2> —m + Imej lebih jauh « Songsang
(f < u<2f) f I -F 2F ~ daripada 2F « Diperbesar
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Jadual 6.8 p, mh.

(} lebih jauh

_gbprk

ntukan ime; ol

*h kanier ¢ chung

e o W Kt o ik I
b > — _2.“.._ _?;_ _m__ s « Jarak imej: v < f . [}iperkm:il
O di antara ¥ 0 Til_/“ + Diantara pusat optik | « Maya
pusat optik ' L Al dengan titik fokus + Tegak
R T - a « Jarak imej: v < f + Diperkecil
I\

Pembesaran Linear

Perhatikan Gambar foto 6.3. Apabila suatu objek
dilihat melalui kanta pembesar pada jarak yﬁng
kurang daripada panjang fokusnya, imej yang
terbentuk diperbesar. Saiz imej yang dibentuk
oleh suatu kanta cembung bergantung pada

kedudukan objek.

Tujuan: Menjana idea pembesaran imej dengan bantuan gambar rajah

i Arahan:

Gambar foto 6.3 Imej yang diperbesar
melalui kanta pembesar

. Jalankan aktiviti ini secara bB’PW
. Layari laman sesawang yang ¢ '
. Pilih suatu ketinggian

objek itu di kedudukan )
- Gerakkan objek itu

Perhatikan bagaim

- Lakarkan garrl‘bi
(@) Saizi

(b) Saiz imej hh t

— -

ﬂln'.lullll pembesaran imj

s htip://bit.
v/ 2XfKySk

?Efbincangam
1. Kedudukan ka
| (a) imej yang

(b) imej yang
2. Apakah hubur

Scanned by CamScanner-' |



J

Aktivith 6.10 menunjukkan saiz imej yang terbentuk oleh suatu kanta bl‘fgdlﬂullg pada
kedudukan objek dari pusat kanta. Perbandingan antara saiz ime) dengan saiz ‘ijck dibug
berdasarkan nisbah ketinggian ime) kepada ketinggian objek tersebut. Nisbah tersebut dikeng;

sebagal pembesaran linear, m

¥, _ ketinggian imej, h, |
embesaran linear, m = '_I-I-I'i'nggian objek, h_
" &
h| | | :
2 I3 . F _2F Ime
Objek B :
I'.I | / | h
W/ |
| | J
i " ’i‘ N v B

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 T','“i INI:O

jarak objek.
Pembesaran linear,  tidak
mempunyai unif.

r £ v
_ jarak imej, v
Pembesaran linear, m jarak objek, u

m<1 Imejdiperkecl |

m=1 ‘ Imej sama saiz
dengan objek

m::>1 | Imej diperbesar ]

-
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Formula Kanta Nipis

\oda telah pun mempelajari kaedah unyk menent
ang dibentuk oleh kanta cembung dan
¥

ukisan gambar rajah sinar, formula kanta nipis boleh d;
mengenal kanta.

. ukan kedpd
Kanta cekung melal

LE:
"l
i

1

L]

4

funaxan unfuk memvels

sl WY

Formula kanta nipis memberikan huby

. Ngan antara jarak objek, u. tarak ises o
dengan panjang fokus,fbagj suatu kan '

ta sebagai-
2l e
f u' v

\3 8 ¢ ~ g

%

(a) Kedudukan kanta kamera dekat dengan objek
menghasilkan imej yang besar

(b) Kedudukan kanta kamers jawh dari obyek
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 dan kanta
kamera yang mempunyai panjang fokus yang sama.

Inferens: Jarak imej dif
Hipotesis: Semakin be

Pemboleh ubah:

{E) Dlman|putm i
(b) B?"gerak -. .

-
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Prosedur:
- 1. Sediakan susunan radas seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 6.36.

Skrin —

Kadbod dengan  Kanla pUbh

| lubang segi liga cembung

Meniol

al

-Objek r,- = ’

Nota: Eksperimen ini

lebih sesuai dilakukan
Pembaris meter dalam keadaan makmal
yang gelap.
Rajah 6.36 ——
2. Hidupkan mentol dan mulakan eksperimen dengan jarak
u=15.0 em. 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.

4. Ulangi langkah 2 dan 3 dengan nilai « = 20.0 cm, 25.0 cm, '"-5".*"5""5.3" j’tﬁ?;f”z
30.0 cm dan 35.0 cm. Kemudian, lengkapkan Jadual 6.9. Ohao 1Ly

Sy

Keputusan:
ladual 6.9
250
. 35.0
Analisis data:
1. Plotkan graf -
2 Tent'ﬂliar.l-

an nilai panjang fokus
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\en) olesaikan Masalah y

hadual 6.10 Peratur

Positif (+)
Jarak imel, v

« Imej nyata
« Di sebelah kanta yang

bertentangan dengan objek

' LA AR L T T T II mEw

i Sekeping Kanta cembung nipis mempunyai panjang fokus 12 cm
ar imej apabila jarak obijek ialah:

 kedudukan dan pembesaran line
(a) 18 cm, dan

(b) 4 cm.

s

u=+18cm
J=+12cm

Formula kanta nipis, — = — +

f-','_-..,..-.-.......‘.n..-...-..-.-.-..-...-......_--...--.------.------

ang Melibatkan Formula Kanta Nipis

! fandg LN
- 1541 I L
LR ”!l”&g’:l”dﬁd” F;TFHI“IH 'ﬁc,””u j”.p.;
5

Ranta penumpu atay kanta cembung  Kania penc

%

G
apah atau kanta cekung

* Imej maya
+ Di sebelah kanta yang sama
dengan objek

e L L ey epapa—

Tentukan ciri-ciri,

(b) u=+4cm
f=+12cm

Formula kanta nipis,

ARSI S S E S -

'j.;_ 3
1o
¥ A

e
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. -
L]

L]

: 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 iy

*%
(]
.
[
]
]

Penyelesaian:

=
=
Il

+60 cm h
near, m = —.

=30 et Pembesaran li h
20

g
1]

Formula kanta nipis, P T b |
- fu oy 9 60
l 1

_1 h =3cm
¥ ¥ Imej adalah maya, tegak dan diperkecil
S S | Imej terletak 20 cm dari kanta dan berada
e jg cmﬁﬂ | di sebelah kanta yang sama dengan objek.
- Ketinggian ime;j ialah 3 cm.

W EEEEEESSESERNEE SENESEsSEEEEmay

F
i4

»
n
L]
L]
[
W
i
W
W
§
B
u
L]
L]
L]
L]
L]
Ll
®
W
i
]
u
¥
"
"
Ll
"
L
L
¥
Ll
B
L]
"
"
L
F

CER RN NSNS RS EE RN

SEENNEEEEESEE SIS E LRI E I NS SRS E NN

Rajah 6.37 menunjukkan seutas dawai lurus diletakkan Cengkerik Kanla 7\.
di sepanjang paksi utama sekeping kanta cembung nipis Combung [
dengan panjang fokus 12 cm. X dan Y masing-masing ialah ﬂ/ . .-
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?

-

<

B S P SN SR P p———

Rajah 6.
Penyelesaian: ajah 6.37

u =+18cm wu,=+24cm f=+12cm Lo il

Formula kanta nipis, :]f =
Iy
vI

: =2cms’
e e e TLEL T Lol ' " EEEENE S e —————T T L L L L
" - SR

Fela b L L L e L L Lt I
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Bab b
peralatan Optik

anta dalam Peralatan Optik

penﬂﬂ“naan R i
gunaan kanta dalam peralatan optik banyak memberi manfaat kepada kehidupan

el .

Zn‘an manusia.

Tijuan: Mengkaji penggunaan kanta dalam peralatan optik

. Kegunaan kanta dalam
Arahan:

o ralatan optik
1. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan. ;_ & 4
2. Dapatkan maklumat melalui pembacaan mengenai ngiweszs hitp.//bit.

=)

penggunaan kanta dalam peralatan optik, iaitu kanta ly/2CuRmmf
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.

3 Autiviti R P

Tujuan: Mewajarkan penggunaan kanta dalam peralatan optik
Radas: Kanta pembesar, mikroskop majmuk dan teleskop
Arahan:

L r;@ﬂllakan kanta pembesar, mikroskop majmuk
o teleskop di atas tiga buah meja ' |

. ¥ang berasingan., s

‘Bal'fﬂgikan kelas kepada tig

*tiap kumpulan diberi

®merhatikan objek

" Mengkaji struktur pe
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Rajah 6.38 menunjukkan penggunaan kanla dalam ]h::.il,umn 1I|lllJ.i seperli kanta pembesar

mikroskop dan teleskop

Saya seorang ahli gemologi.
Saya menggunakan kanta
pembesar unluk mengenal
pasti dan menilai

batu permata,

| Saya seorang ahli astronomi

Saya seorang ahli oftalmologi. Saya menggunakan teleskop
Saya menggunakan kanta - untuk mengkaji gerakan .
pembesar untuk | jasad-jasad samawi '

memeriksa mala. | - J

Video penemuan imej
lohong hitam menggunakan
Event Horizon Telescope

hep://bir,
v/ 2v95 w4

{di= ~NTEGrRAS]
N SEJARAH

Pada tahun 1609, Galileo
Galilei (1564 - 1642) telah
mencipta leleskop untuk
melihat empat Bulan yang
~mengelilingi Musytari. Kejayaan
- initelah mencetuskan revolusi
w dalam kajian astronomi.

Saya seorang ahli
mikrobiclogi. Saya
menggunakan mikroskop
untuk melihat pelbagai
mikroorganisma.

Pada periengahan abad ke-17,
~ Antonie van Leeuwenhoek

(1632 - 1723) telah berjaya
mencipta sebuah mikroskop
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Oskop Majmuk dan Teleskop Menggunakan

TR T n Bl aaws)
r 1K dan ¥lembina M

Video prinsip kerja
mikroskop

il reele e
K o -

; revaan mengikut lakaran yang dibuat. |
. Komen tentang keberkesanan rekaan dan tambah ba
rekaan yang dihasilkan.
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Mikroskop Majmuk

Terdiri daripada dua keping kanta cembung dengan ’

panjang fokus yang pendek. Kanta objek dengan panjang % ?“"j’ ]NFO
fokus, f dan kanta mata dengan panjang fokus, f . Panjang a
fokus f kurang daripada panjang fokus f . E,

Pelarasan normal sebuah
mikroskop majmuk boleh
dilakukan dengan melaraskan
Jarak di antara kanta objek dengan kanta mata > f + f . kars it su?raya e}

akhir terbentuk pada jarak
penglihatan lerdekal, dan kanta
mala, iaitu 25 cm

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, O http.//bit

terletak pada titik dekat mata pemerhati supaya keadaan i > [y/2XoRdeO)
EressE

penglihatan yang paling jelas dapat dicapai.

Kanta mata
(L) |
.*l
Kanta objek .'
(L) [
L
0 f| II [ |
= :'_ ™ '
R A L) |
i ) - 1
P > ) r___f..-r"'#_ 4'§7
i > Pemerhati

=T
-
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|
|
|

snar selari dari suatu objek yang jauh akan
an pada satah fokus kanta objek untuk

atuk ime) pertama, [ yang nyata, songsang dan

diperkecil Imej pertama, [, bertindak sebagai objek bagi
tants mata. Kanta mata membentuk imej akhir, I, yang

mays. songsang dan diperbesar berbanding dengan
obiek (Rajah 6.40).

o lazimaya, imej I, terletak di infiniti Keadaan ini
dinamakan pelarasan normal

g NI

teleskop boleh dilakukan
dengan melaraskan jarak di
antara kanta objek dengan

- kanta mata sebagai L = f, + /.

Keadaan ini membolehkan imej
akhir terbentuk di infiniti untuk

penglihatan yang paling selesa.

Pembesaran teleskop pada
pelarasan normal, M ialah

M=
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Aplikast Kanta Bersalz Kecll dalam Teknologl Peralatan Optik
Kemajuan teknologh peralatan optik telah berjaya menghasilkan kanta bersaiz kecil. Kanta ini
hanyak digunakan dalam kamera teleton pintar dan televisyen litar tertutup (CCTV)

KIAK MK

e Aktiviti

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 karmera telefon pintar

dan CCTV berdasarkan perkara berikut:
(a) Kegunaan kanta bersaiz kecil dalam peralatan optik
(b) Fungsi kegunaan kanta tersebut

Kanta dalam telefon pintar

ly/2TddnwlL

Gambar foto 6.6 Kanta dalam Gambar foto 6.7 CCTV
kamera fE’ft‘ﬁFH Pf?h‘ﬂl" bersaiz kecil

3. Persembahkan hasil dapatan anda dalam bentuk grafik.

Lazimnya, telefon pintar dan CCTV mempunyai kamera resolusi tinggi untuk menangkap
m video yang jelas. Oleh itu, kanta merupakan komponen paling utama
dan CCTYV. Telefon pintar yang nipis dan CCTV yang bersaiz kecil
g bersaiz kecil. Kanta itu boleh membentuk suatu imej yang
minimum di antara sensor dengan pusat kanta
ra seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 6.41.

bernilai sifar, maka ketebalan keseluruhan

wus kanta kamera tersebut.

gambar dan meraka
dalam kamera telefon pintar

mempunyai kanta cembung yan
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Hab b Cahaya dan Optik

e Membincangkan had ketebalan telefon pintar disebabkan oleh ketebalan

a
L kanta kamera

Arahan: :
1. 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 Formatik

~ 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. i, Sl
1. - . - Jadual 6.11 . - N
B | ;m: Panjang f?ﬂ:r:nta objek, meb‘““; “'”““l"ﬁ “ Kl
A 14
g | i 10.0
¢ | o K —amia - |
pe) 7 |t . 100 J
L Lengkapkan Jadual 611, E ik
' 2. Nyatakan dua kanta yans 8 i
- 3 Nyatakan dua kanta yai -
#E 4. Berdasarkan jawapa ; .
kanta objek teleskop. T +
i
et
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WPembentukan Imej oleh Cermin Sfera

Cermin sfera merupakan sebahagian daripada sfera berongga yang terpolong 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.

-

(’ \
Permukaan yang Permukaan yang m
: Permukaan Permukaan
memantulkan cahaya memantulkan cahaya cekung cembung

Objek / Objek
—Cermin Cermin——
sfera sfera
\ (a) Cermin cekung (b) Cermin cembung .'
Rajah 6.42 Cermin sfera daripada sfera berongga _' J

Perhatikan Gambar foto 6.8. Permukaan cekung dan — .
Gambar foto 6.8 Imej-imej yang

permukaan cembung sudu keluli bertindak sebagai cermin .
cekung dan cermin cembung. Bolehkah anda nyatakan ciri dibentuk oleh permukaan sudu
imej yang dibentuk oleh permukaan cekung dan permukaan

cembung sudu itu?

Cermin cekung

Medan penglinatan yang luas
g dan cermin cembung

(Bt fir, o
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gan: Mencari maklumat mengenai isti

Tuj lah optik yang berkaitan dengan cermin sfera

Arahan: e
1. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan_

2 Dapatkan maklumat daripada pelba

-1 berikut: 9ai sumber bacaan dan laman sesawang mengenai
istila :

« paksi utama

« jarak objek, u

« panjang fokus, [

« jejari kelengkungan cermin, »

« 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.

Cemiin cekung " Cermin cembung
. Paks| . [ Paksi
[ ulama ! utama
— 2 ————g—r

- I.' > l“::
r - .I_H a H—f—'ﬂ
| Sem — | 7 e Pl
y

Rajah 6.44 Gambar rajah sinar cermin sfera

Jadual 6.12 Penerangan bagi istilah optik yang berkaitan dengan cermin @%m

b
Paksi utama ;
i
Pusat kelengkungan. C m
Iejari kelengkungan
termin, r
L, -IH T
e
Jarak objek, |

£
;
&

ik ey
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Panduan Melukis Gambag Rajah Sinar Cernn Sleri
Tl ecrimil ey

I ihal |'II'||HUI i Tadual 6018 untule liibe i warmbvar 1 IIII|'I

i
Tanadaaaad 6. 10 Popiedian mmeluki sambar rojalt sinar cermin frre

Cermin cehung Cermin cembung

I " (, digantul
1 S 1||”11|”:|.”“|.|““ .|||,.I“F““ irt balil | shTar « jhaya yang m i j7al | ¥ =Y
mengibout Tintasan asal mengikut lintasan @ al
/
Fasksi ulirma " Larni
; ; Faks ularms Vi - e
{ / A I / f
2. Sinar calaya yang s lart dengan |-..i- ST ETOH 2. Sinar cahaya yang 5 lari dengan pak ta
lhil.llllll”-dll meladur titik Tokus, |1 fllla.ll||-|||' an seolah-olah berpunca dari titie
|-|.l il !
Paksi ulama
- - L
( / o Paksi ulama
| L L L
P f (

). Sinar cahaya yang melalui F dipantulkan selari | 3. Sinar cahaya yang menuju F dipantulkan selan

i dengan paksi utama. dengan paksi utama.

- -

g | Pabsiulams

: E" F'\ - f L
o = 1 e P% F

-

| Jejari kelengkungan
. cermin, r adalah dua kall
ganda panjang fokus cermin g

sfera, f, iaitu r = 2/
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Y 17 T —

[ 4 ,!L :

- Melukis gambar rajah sinar untulk

||-|’"
Tui clirecirt imey yang Iil* I'.."I'Ihjl\' [|1|.|h '

menunjukkan keduduk

an ime) dan menentukan
Himin 1'l,'i(|_”'||"l |lf”l Cerm

N cembiung

Arahan Simulasl imej cermin cekung

l | kum| wilan dan cermin cembung

y Layari laman sesawang yang diberi dan |

llk ||kt"| all ”‘l.lll‘-\ﬂl
I F]I ll lltlll”” Ill:'l-"" ".l“)ilWlI”(" I‘ I J".I] t
3 L8 L

Jankan aktiviti inl secara be

ETAe  hitp //bit

R (v/20eXX5X
y, Berdasarkan simulasi tersebut, lengkapkan Jadual 6.14 ——
. dan Jadual 6.15. Anda boleh memuat turun dan mencetak

Muat turun Jadual 6,14 dan
iadual tersebut dalam laman sesawang yang diberi,

Jadual 6.15
4. Lukiskan gambar rajah sinar untuk menunjukkan kedudukan

Mg R ; hitp. /bt
ime) dan tentukan ciri-ciri imej yang dibentuk oleh cermin 4

.{V/Zf.'qu Wi

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

Objek di infiniti

Objek lebih jauh
dani C
(w>2f)

Objek pada C
(u=2f)

Objek di antara F
dengan C
(f<u<2f)

Objek pada F
(u= ”

Objek di antara F
drngan P
< f)

Kedudukan objek

Objek lebih jauh
dari F

Lll')f} dl--"'

Objek di antara F
dt‘ﬂgam B
(<)
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Jadual 6.16 Kedudukan ime) dan ciri-cirt imej] yang dibentuk oleh cermin cekung

Kedudukan objek

Objek 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)

Gambar rajah sinar Kedudukan imej
o Jarak imej: v =f
« Di hadapan cermin
i N
* !

« Jarak imej:
‘_j _ fe<v<2f

.- 2 P; « Di hadapan cermin
Y
« Jarak imej: v = 2f
A i « Di hadapan cermin
PSPl
Cy 4F
!
y « Jarak imej: v > 2f
- - « Di hadapan cermin

[ T

« Imej di infiniti
+ Di belakang cermin

-
LIILLTT

Ciri-ciri imej

Nyata
« Songsang
« Diperkecil

« Nyata
+» Songsang
« Diperkecil

+ Nyata

» Songsang

« Sama saiz
dengan objek

« Nyata
= Songsang
Diperbesar

« Maya
« Tegak
« Diperbesar

‘- Maya

o Tegak
+ Diperbesar

o) "l 4‘ .'
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Cahaya dan Optik

Cermin Cekung dan Cermin Cembung

1-1!!'--”'"! 3
' hidupan Harian

'J!” hn.

aa

ar foto 6.9 menunjukkan satu cermin bintik
B Spot Mirrar). Cermin ini ialah selenis
\pakah Kegunaan cermin ini

jgapakan cermin ini LlH:l.III.LL.in*

Gambar foto 6.9

" hintik buta
m ( i
&=l 6.18 e

- — - - e i ST -

g . AaricCar 3k i
Tujuan: Mencari maklumat untuk mewajarkan penggunaan cermin cekung dan cermin

[ L'!:1|.'3|.'.'|i| \‘j-'1|."lf|-| :\{'JL”L{H}]C-“]

| 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.
(o) kepentingan penggunaan cermin tersebut.

3. Persembahkan hasil dapatan anda dalam bentuk peta pemikiran yang sesual.
f | | :

— —_—

| Ccm:in ,.
Cermin pergigian
membentuk
yang leghké

Cermin solek .
Cermin cekung digunakan B
sebagai cermin solek |
untuk menghasilkan imej
yang diperbesar bagi

memudahkan persolekan.

]

Rajah 6.45 Apl'i &
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Cermin keselamatan
dalam bangunan
Cermin cembung

Cermin

keselamatan jalan
Cermin cembung
diletakkan di selekoh I~||I"'|-"‘"'|'}'-l""‘1’ di dalam

tajam yang berbahaya bangunan atau pusat
beli-belah untuk

tujuan pengawasan.

untuk meluaskan medan |
penglihatan pemandu

Cermin pandang belakang kenderaan

Cermin pandang belakang menyediakan I
medan penglihatan yang luas untuk
membolehkan pemandu melihat kenderaan  §
yang datang dari arah belakang. ,

o A
Rajah 6.46 Aplikasi cermin cembung dalam kehidupan harian

. \ - |
3
C 5 'I: |

* 1. Rajah 6.47 menunjukkan seorang murid yang melihat — Garis Tl ¥
ke arah sebuah cermin satah dan cermin cembung s, = ; MOMaL e min £ ¢

+ Cermin satah " cembung '

yang sama saiz. Ao,
(a) Lengkapkan lintasan cahaya untuk kedua-dua jenis Y /0 |
A cermin itu. X :.5. B
s cermin vang manakah dapat menghasil . 2
oLt (b) Jenis yang Iebihp TEREHE 8 i X
. medan penglihatan yang uas? 47|
b 2/ Rajah 6.47 . 1
R 1 &
LA 2. Adelia memegang se &engan bahagian belakang (permukaan T;!
4 |

cm dari mata. Beliau dapal melihat ‘( ¢

~ cembung) meng
% ipaya bahaglan hadapan (permukaaﬁ

imej tegak d
ekung] sudu i
(a)

r hadapan sudu itu pada
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REFLEKSI KENRIRI

1. Perkara baharu yang saya pelajari dalam bab cahaya dan optik ialah ) f@"

ik ialah 2

2. Perkara paling menarik yang saya pelajari dalam bab cahaya dan opt

[ Za

3. Perkara yang saya masih kurang fahami atau kuasai jalah & -

4, Prestasi anda dalam bab inu.
. b EER <anc: Muat turun dan cetak
Kurang (@gy (L2 3 4 5 SRy Sangal  pofeksi Kendiri Bab 6
baik — baik

E ",.4 Ei
Beoan hitp. //bit.
e - o -.ﬁ.“‘ 1y/2RLcHSY

5. Saya perlu &2 untuk meningkatkan prestasi saya
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?

(ii) Tentukan nilai indeks blasam'

(b) Rajah 1 menunjukkan tiga jeni

sinar memasuki setiap

sinar cahaya sehi:
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, Rajah 2 menunjukkan satu blok kaca dengan indeks biasan 1.50 yang terletak di antara
* mata pemerhati, E d‘»‘”t;'-““ objek P. Jika ketebalan kaca ialah 30.0 ¢m, berapakah jarak di
ara objek P dengan imejnya? @i

ant
30 cm

- >

Objek P Pamarhall

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

L

n=150

Rajah 2

3, Rajah 3 menunjukkan suatu sinar cahaya merambat dari - Uarw
udara ke air dan kemudian memasuki blok kaca. Indeks \55“:
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? & =

(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. Lo

(a) Mengapakah sinar cahaya |
(b) Jika indeks biasan blok kaca

medium ini. @k <
() Lukiskan lintasan sis
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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 57!
dan laju cahaya dalam vakum ialah
3.00 x 10° ms™".

(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.
! A

T_ Paksi ulama
Imej maya Objek

(a) Satu daripada ciri imej I dalam lakan ciri-ciri yang lain

bagi imej I. gl
(b) Lengkapkan g

cedudukan kanta dan titik
 dua perubahan
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s > w3l : tn '-4..::. L=Fig -inlldllft.'li\ksln d.i h.ﬁd&;\dn wh:p'ng cerm n ¢ I |:n l
sapjang fokus 24 cm. Sebuah skrin putih digerakkan di belakas 1g liin untuk menangkap
nei vang tajam seperti vang ditunjukkan dalam Rajah 7

Cermn ceiung Sern

Paksi utama
cemin

imey in —|

Rajah 7
Pada Rajah 7,

caniakal (e ey ] P . -
tandakan Utik fokus cermin dengan huruf F dan pusat kelengkungan
dengan huruf C. @i

(i) lukiskan gambar rajah sinar yang lengkap untuk menentukan kedudukan objek. #ih
Bagaimanakah pembesaran imej boleh ditambah? @i

(=

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. #ih

vy

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 jen
pembuatan gentian optik.

\2) Kenal pasti bahan yang se
Terangkan jawapan anda.
®) Tentukan sudut genting

.
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L Amin menjalankan satu - eksperimen  untuk P.-mvlh.!l-; Labus
menyiasat hubungan antara dalam nyata, H ’
dengan dalam ketara, h bagi suatu objek i Pin B —— i elon
dalam suatu cecair Susunan radas ditunjukkan ! ﬂ}'
dalam Rajah 8 Pin A diletakkan di dasar l
sebuah bikas bnget Cecanr dituangkan ke |
dalam bikar itu schingga pin A berada pada 1 | [ Cormin
kedalaman 5.0 cm. Dalam nyata, H bagi pin guar al

s = R

Aialah jarak pin dari permukaan cecair lingg ||
Sebatang pin yang berlainan, pin B dilaraskan |

schingga ime) pin B dalam cermin satah segaris M) ] ll

dengan ime) pin A apabila diperhatikan dari pin A | | Dalam '

. H nyata
atas seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 9 Imej
pin B

Dalam ketara, h bagi pin A sama dengan jarak

di antara imej pin B dengan permukaan cecair Pin A 1 |
y — Y -
Jarak x, boleh ditentukan dengan mengukur -
jarak di antara pin B dengan cernin satah Rajah 8
Jarak permukaan cecair ke cermin satah, z

juga diukur,

Ime| pin A —
Prosedur ini diulang pada kedalaman nyata du

cecair, H = 10.0 cm, 15,0 cm, 20.0 ecm, .
25.0 cm dan 30.0 cm. Semua bacaan Air
direkodkan dalam Jadual 2.

antara h dengan H dan

: n ime -iﬂ'lﬂj yang dapat

s
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HANYA JAWAPAN TERPILIH DISEDIAKAN py SINI

Jawapan lengkap.

http://bit. Iy/2FSQBAC
gab 1 Pengukuran 5. (a) Dalam sistem lama, F = 2
B 3 m = Fi?|
ilaian Prestas: B
Penilaian Maka, dalam sistem FAT
L Kuantiti asas fizik Unit §.1. | | =A% dan
Mo S .
Panjang meter s & i
= — = FT°4 2
ISLIY .t —
) kilogram | (b) - Tiada alat pengukur yang sesuai untuk
Masa saat mengukur daya dan luas dengan tepat.
o ]|
b el Yt - Thada alat atau objek piawaian untuk
menetapkan daya dan luas
Arus elekurik ampere - Unit untuk kuantiti terbitan menjadi sangat
Keamatan berluminositi cnidela) | rumit dan akan menghalang komunikasi yang
S — berkesan antara ahli fizik.
Kuantiti jirim mol
_ - 6. (a) - Garis lurus tidak melalui asalan dan
(b) kgm' s kecerunan negatif
L (a) Ims* - p berkurang secara linear dengan ¢
(b) 15ms! (b) - Garis melengkung tidak melalui asalan dan

(c) vbertambah secara linear dengan t kecerunan negatif

- p berkurang dengan ¢

T

N i i 30 | A0 |23 | 2 | #E0 (¢) - Garis lurus mengufuk dan kecerunan sifar

‘ s 169 | 324 | 493 | 650 | 818 - p malar atau p tidak bergantung pada g

(c) 0.0817s g

(d) Tidak berubah kerana tempoh ayunan spring- E_z_ "
pem.bflrral tidak bergantung pada nilai pecutan Bl
graviti, 5

(e) Daripada graf T? melawan m, gunakan I!;aedah L. g; ;:::  j—— .
ekstrapolasi, tentukan nilai m apabila -T- =14, p— s - 1
maka T juga sama dengan 1.0 5. Gantikan =

pemberat berslot dengan plastisin yang
m, iaitu kira-kira 12 g.

4. (a) B : _:

L
St

lh} Mau THETY]

{¢) Murid C palin
(d) Mengguna
tindak balas
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10.

& ) s
A
255]
';‘_.-
)
4
N E 0"
bl 255 m
| .
V.l -~
i
[ :
I ———— -
! -— -~
:
v |
(a) 758
b) 5625 m

Untuk kereta, x = 900 m
Untuk bas, x. = 750 m

} x, lebih besar daripada x_ maka, kereta berada di

hadapan bas
Sebelum pelancaran, roket yang membawa kapal
angkasa berada pegun di atas tapak pelancaran
dengan momentum sifar. Selepas pelancaran,
gas panas bergerak dengan pantas melalui ¢

b _‘F_
as mengelilingt Bumi dtr.g”.
vang sama dengan peculap
gravi Ldax 'J-.'.'g.u'.‘_:‘;s pada
i OOCK.
Hukum Kepler Il menyatakan bahawa satu garis

vang menyambungkan pianet dengan Matahari
“'D ’

125 Yang Sl

net b be J’g-'l'gﬁ daiam 'rlftl1

na ketika sel dNg Mmasa Yang

Hal ini bermak --..f. semnakin kecil jarak sebuak planet
jari Matahari, semakin besar hatajunya. Dari A ke
3, laju planet Uranu bertambah sehingga suatu nilaj
maksimum dan kemudian berkurang semuia
i) Pasangan satelit dan Bulan
b) 7.71 = 1 !
aj] = Sim Suml
- lurak dari pusat Bumi
lr r
a3l =7
2 J'-‘.'-f # 1 m

A9.44 1anur

. 9996 m s

10.

342 10'ms

Zarah-zarah kecil itu tidak mungkin terlepas
kerana halaju lepas planet sangat tinggi.

(i) F=2P

(ii) F_=0. 5P

o

[

(h)

M@)ﬂgdiunp atau dibebaskan semasa

an fasa jirim tanpa perubahan suhu.
stim terkondensasi di dalam air, haba
mdibdmkm memanaskan air itu.

 Yiog cepat

Scanned by CamScanner




.28 kg

25 x 107 ] kg \c) K:J’:";“-'mbrtauan kurang ketara.
. 48 . gelombang selepas C lebih tinggi,
- (4) 2200 W
b 136 s o e iy | | [
47 264 kPa e el |
’ : .\ padu tavar tidak berubah. , Paﬂgl‘ii.--- RN
g (a) 3B82c¢m ‘__.-—-"’“r
" (b) - Jisim udara yang terperangkap tidak berubah, -} o |
[ekanan udara yang lerperangkap adalah malar I
Udara terperangkap dan air berada dalam 3. (@) - Frekuensi yang sama
kf\f1f!1b11l13|:ll] terma. Suhu air sama dengan = Beza fasa yang tetap
suhu udara itu, (b) (i) Q&8
10. fa) Haba pcndam tentu pelakuran, J’f hagi suatu {?_i] ER
bahan ialah kuantiti haba yang diserap semasa (c) (i) Sebelum superposisi
peleburan atau kuantiti haba yang dibebaskan ‘\/—\/—
semasa pembekuan bagi 1 kg bahan itu tanpa — -
perubahan suhu. e g
Tie perposisi
(b) Haba yang diserap tidak menambah tenaga kinetik
purata molekul-molekul. Haba itu digunakan
untuk melemahkan ikatan di antara molekul ais. Y
{c) (i) 40000]
©o(ii) 012 kg (ii) Sebelum superposisi
(d) - Semua haba yang dibekalkan oleh pemanas ~
rendam diserap oleh ais. Tiada kehilangan haba /\/
ke persekitaran. \
- Ais tidak menyerap haba daripada persekitaran.
11, (a) (i) 147 000 ) Semasa superposisi
(ii) 183.75 s
(b) Plastik mempunyai muatan haba tentu yang tinggi (iii) Sebelum superposisi
dan merupakan penebat haba. =5 =
(¢) Logam mempunyai muatan haba tentu yang M
rendah dan merupakan pengalir haba.
(d) 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.
12, (a) Aluminium ,
(b) Aluminium mempunyai muatan haba fentu i
rendah dan merupakan pengalir hﬂb‘ yangm
Oleh itu, aluminium sangat sesuai digunakan
dalam peralatan memasak.
Bib5  Gelomba

Penilajan Prestasi

L (a) (i) Pantulan

(b)

(1) Pembiasan
(11i) Pembelavan

Pelabuhan fi
(( (2

A
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() limel semakin kecil: Tika u lebih besar daripada f

Bab 6 clhlrl dan Optik ime} nyata yang songsang akan terbentuk pada

i sisi bertentangan dengan objek.
Penilaian Prestasi

7. () Pernyataan kapten itu adalah benar. Sinar cahaya
yang memasuki atmosfera dibiaskan oleh lapisay
udara vang berlainan ketumpatan optik. Dengan

) "-I D NA Ut DI e ARt 91 itu, suatu imej ketara bagi Matahar terbentuk dj
() 246

Lofa) (i Sudut genting talah sudut taju apabila
cahaya merambat dart imtan ke udara

atas kedudukan Matahari yang asal.
(b}

Rajah ini udak dilukis
mengikul skala sebenar

Pembiasan

Imej Malahan

—— Almosfera =4
Matahari
(b} Sinar cahaya dari objek menuju secara normal
ke sisi AB prisma atas melalui bukaan periskop.
Sinar cahaya sampai ke permukaan AC lanpa

(¢) Pantulan dalam penuh dan pembiasan cahaya pembiasan, Sudut tuju ialah 45° dan lebih besar
daripada sudut genting prisma, iaitu 42°. Maka,

. 10 i
e pantulan dalam penuh berlaku di sisi AC dan
% {;i ;B?_'GZ.I 10 , cahaya dipantulkan ke bawah. Sinar cahaya yang
i dipantulkan merambat s al ke sisi DE
; ; pantulkan merambat secara norm
(¢) Kaca mempunyai ketumpatan optik yang lebih prisma bawah. Sekali lagi, sinar cahaya mengalami

tinggi kerana apabila cahaya merambat dari air ke

di sisi DF. Akhirnya, sinar
kaca, cahaya terbias mendekati garis normal. pantulan dalam penuh di sisi Ty

cahaya keluar tanpa pembiasan di sisi EF dan

4. (a) RS ialah jejari semi bulatan dan merupakan masuk ke mata pemerhati. Imej yang terhasil
garis normal sinar tuju pada titik R. adalah tegakdan sama saiz dengan objek.
(b) 41.14°

. (a) (i) 1.0003
(ii) Nilai indeks biasan udara ialah h:mptrm
dengan 1, iaitu laju cahaya dalam -
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N Cekung
Cembung

pDalam ketara

Dalam nyata

' Daya

Daya graviti

Garis normal

Geopegun

Hukum gas

Imej maya
Imej nyata

Kejituan

Ketumpatan optik

Linear

Magnilud

Mode] 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

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
Pul'lﬂllliijﬂl! suatu 1_‘!;1}1&1]1

Sentiasa berada di atas kedudukan yang sama di permukaan Bumi

suatu gas yang berjisim tetap
Imej yang tidak boleh dibentuk pada skrin

Imej yang boleh dibentuk pada skrin

cahaya di dalam baha \
Garis lurus
Nilai berangka bag

Model Sistem §
planet bergera
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Momentum

Orbit

Pembesaran linear

Pembiasan

Pembelauan

Penjana gelombang

Pinggir cerah

Pinggir gelap

Sudut biasan

Sudut tuju

Suhu

Je vang hergerak
Hasil darab jisim dan halaju suatu r;thL yang et

I.I”lil‘li”l l{.'rlLII“i’ l,.‘ljpll guatu HIJJ( l" fh ilrli{j'q-_.i | ],lw [ I|I'. DETRET Ak

mengelilingi planet atau bintang
Nisbah tinggi imej kepada tingg) objek

) o ahav: rambal mener
I’t'rnlwngkukun sinar ._;,|-|-,;:,-':| ;||i;|iH|-_l .JLIH [ .1||.4f i IMEramie IENeEry

medium yang berketumpatan berlainan

I’cnyf:h;lmn gf-'J'ifllh'r“]i-’, ”P"'t“l" ;,:Ja-l;uni;;m;j itu bergerak mengeliling

tepi suatu halangan atau melalui suatu bukaan

Alat yang mengandungi motor atau penggetar untuk m nghasilkan

gelombang
membina

Jalur cahaya yang dibentuk oleh fenomena interferens

Jalur dengan kecerahan minimum yang dibentuk oleh fenomena

interferens memusnah
Sudut yang dibuat oleh sinar terbias dengan garis normal
Sudut yang dibuat oleh sinar tuju dengan garis normal

Kuantiti fizik yang memberikan maklumat tentang darjah kepanasan
suatu bahan

an dua gelombang di suatu titik |
a air bertukar menjadi stim, iaitu 100°C

air bertukar menjadi ais, iaitu 0°C
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