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KATA PENGANTAR 

 

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang 
Maha Esa atas karunia dan hidayah-Nya, kami dapat menyusun 
perangkat pembelajaran STEM ISCIT, yakni Rencana 
Pembelajaran Semester, Modul Magnet dan Induksi 
Elektromagnetik, Media Pembelajaran, dan Instrumen 
Evaluasi. Perangkat pembelajaran STEM ISCIT dirancang 
untuk membantu mahasiswa, belajar secara mandiri metode 
pembelajaran STEM ISCIT.  

Setelah belajar menggunakan modul ini, pengguna 
diharapkan menguasai konsep- konsep, hukum-hukum, dan 
teori-teori fisika serta penerapannya yang meliputi gejala 
kelistrikan dan gejala kemagnetan serta pengaruh timbal balik 
antara kedua gejala tersebut dengan model STEM ISICT. 

Dengan berbagai keterbatasannya, perangkat 
pembelajaran ini diharapkan dapat digunakan sebagai sarana 
untuk membantu mahasiswa dalam menyelenggarakan 
kegiatan pembelajara secara efisien dan fleksibel serta 
meningkatkan keterampilan mahasiswa pendidikan fisika 
melalui model pembelajaran STEM ISciT 
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MAGNET DAN INDUKSI ELEKTROMAGNETIK 

A. Magnet 

Lebih dari 2000 tahun yang lalu, orang Yunani yang 

hidup di    daerah di Turki yang dikenal sebagai Magnesia 

menemukan batu aneh. Batu tersebut menarik benda-

benda yang mengandung besi seperti diperlihatkan pada 

Gambar 1. Karena batu tersebut ditemukan di Magnesia, 

orang Yunani memberi nama batu tersebut magnet. 

 

 

 

Gambar 1. Bahan tambang yang memiliki sifat-sifat magnetic 
alamiah. 

Kemagnetan adalah sifat zat yang teramati sebagai 

gaya tarik atau gaya tolak antara kutub- kutub tidak 

senama maupun senama. Gaya magnet tersebut paling 

kuat di dekat ujung-ujung atau kutub-kutub magnet 

tersebut. Semua magnet memiliki dua kutub magnet 

yang berlawanan, utara (U) dan selatan (S). Apabila 

magnet batang digantung maka magnet tersebut 

berputar secara bebas,  kutub utara akan menunjuk ke 

utara 
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B. Bahan Magnetik 

Jika Anda mendekatkan magnet pada sepotong  

kayu,  kaca, alumunium, maupun plastik, apa yang 

terjadi? Ya, Anda betul,  jika Anda mengatakan tidak 

terjadi apa-apa. Tidak ada pengaruh apapun antara 

magnet dan bahan-bahan tersebut. Disamping itu, 

bahan-bahan tersebut tidak dapat dibuat magnet. Tetapi, 

bahan-bahan seperti besi, baja, nikel, dan kobalt bereaksi 

dengan cepat terhadap magnet. Seluruh bahan tersebut 

dapat dibuat magnet. Mengapa beberapa bahan 

mempunyai sifat magnetik sedangkan yang lain tidak? 

Secara sederhana kita dapat mengelompokkan 

bahan-bahan menjadi dua kelompok. Pertama adalah 

bahan magnetik, yaitu bahan-bahan yang dapat ditarik 

oleh magnet. Kedua adalah bahan bukan magnetik, yaitu 

bahan-bahan yang tidak dapat ditarik oleh magnet. 

Bahan magnetik yang paling kuat disebut bahan 

ferromagnetik. Nama tersebut berasal dari bahasa Latin 

ferrum yang berarti besi. Bahan ferromagnetik ditarik 

dengan kuat oleh magnet dan dapat dibuat menjadi 

magnet. Sebagai contoh, jika Anda mendekatkan  

magnet pada  paku besi, magnet akan menarik paku 

tersebut. Jika Anda menggosok paku dengan magnet 

beberapa kali dengan arah yang sama, paku itu sendiri 
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akan menjadi  magnet. Paku tersebut akan tetap berupa 

magnet meskipun magnet yang digunakan menggosok 

tersebut telah dijauhkan. 

Bahan-bahan magnetik tersebut dapat dibagi 

menjadi dua macam. Bahan ferromagnetik, yaitu bahan 

yang dapat ditarik oleh magnet dengan kuat. Bahan ini 

misalnya adalah besi, baja, dan nikel.Bahan 

paramagnetik, yaitu benda yang dapat ditarik oleh 

magnet dengan lemah. Benda-benda ini misalnya adalah 

aluminium, platina, dan mangan.Sedangkan bahan yang 

tidak dapat ditarik oleh magnet digolongkan sebagai 

bahan diamagnetik misalnya bismut, tembaga, seng, 

emas dan perak. 

Beberapa bahan, seperti besi lunak, mudah dibuat 

menjadi magnet. Tetapi bahan tersebut mudah 

kehilangan kemagnetannya. Magnet yang dibuat dari 

bahan besi lunak seperti itu disebut magnet sementara. 

Magnet lain dibuat dari bahan yang sulit dihilangkan 

kemagnetannya. Magnet demikian disebut magnet tetap. 

Kobalt, nikel, dan besi adalah bahan yang digunakan 

untuk membuat magnet tetap. Banyak magnet tetap 

dibuat dari campuran aluminium, nikel, kobalt dan besi. 

 

C. Kutub Magnet 
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Semua magnet mempunyai sifat-sifat tertentu. Setiap 

magnet, bagaimanapun bentuknya, mempunyai dua 

ujung dimana pengaruh magnetiknya paling kuat. Dua 

ujung tersebut dikenal sebagai kutub magnet. Salah satu 

kutub diberi nama kutub utara (U) dan kutub yang lain 

diberi nama kutub selatan (S). Magnet dibuat dalam 

berbagai bentuk dan ukuran meliputi magnet batang, 

tapal kuda, dan cakram. 

Jika dua magnet saling didekatkan, mereka saling 

mengerahkan gaya, yaitu gaya magnet. Gaya magnet, 

seperti gaya listrik, terdiri dari gaya tarik menarik dan 

tolak-menolak. Jika dua kutub utara saling didekatkan, 

kedua kutub tersebut akan tolak-menolak. Demikian juga 

halnya jika dua kutub selatan saling didekatkan. Namun, 

jika kutub utara salah satu magnet didekatkan ke kutub 

selatan magnet lain, kutub-kutub tersebut akan tarik- 

menarik. Aturan untuk kutub-kutub magnet tersebut 

berbunyi: Kutub-kutub senama akan tolak-menolak dan 

kutub-kutub tidak senama akan tarik- menarik. 

Bagaimana aturan ini bila dibandingkan dengan aturan 

yang memaparkan perilaku muatan listrik? 

Kutub magnet selalu ditemukan berpasangan, kutub 

utara dan kutub selatan. Jika magnet dipotong menjadi 

dua buah, dihasilkan dua magnet yang lebih kecil 

masing-masing mempunyai satu kutub utara dan satu 

kutub selatan. Prosedur ini dapat diulang-ulang, namun 
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selalu dihasilkan magnet lengkap yang terdiri dari dua 

kutub (Gambar 2). 

 

 

 

 

Gambar 2. Tidak memandang berapa kali magnet dipotong menjadi 
dua, tiap-tiap potongan tetap mempertahankan sifat-sifat 

kemagnetannya. 

D. Medan Magnet 

Meskipun gaya magnet paling kuat terdapat pada 

kutub-kutub magnet, gaya tersebut tidak terbatas hanya 

pada kutub. Gaya magnet juga terdapat di sekitar bagian 

magnet yang lain. Daerah di sekitar magnet tempat gaya 

magnet bekerja disebut medan magnet. 

Sangat membantu jika Anda memikirkan medan 

magnet sebagai  daerah yang dilewati oleh garis-garis 

gaya magnet. Garis gaya magnet menentukan medan 

magnet  benda. Seperti halnya garis-garis medan listrik, 

garis-garis gaya magnet dapat digambar untuk 

memperlihatkan lintasan medan magnet tersebut. 
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Gambar 3.  Anda dapat melihat garis-garis gaya magnet dengan cara 
menaburkan serbuk besi pada selembar kaca yang diletakkan di atas  

magnet 

1. Timbulnya Medan Magnet 

a. Medan Magnet yang Dihasilkan oleh Muatan 

Titik yang Bergerak.  

Apabila  muatan titik bergerak dalam 

ruang, maka di sekitarnya akan timbul medan 

magnet. Seberapa besar dan arah induksi 

magnetik B yang dihasilkan oleh muatan titik 

yang bergerak? Perhatikan gambar dan 

penjelasan berikut. 

Gambar 4.Medan magnet oleh muatan bergerak 

Apabila muatan titik q bergerak dengan 

kecepatan 𝑣⃗ akan menghasilkan medan 

magnet dengan induksi magnetik 𝐵⃗⃗ dalam 

ruang   

b. Medan Magnet yang dihasilkan oleh Elemen 

Arus. 

Sebelum kumparan dialiri arus, jarum 

kompas menunjukkan arah utara-selatan 

karena kompas dipengaruhi oleh medan 
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magnet bumi. Setelah kumparan dialiri arus, 

jarum kompas menyimpang dari arah utara-

selatan. Jarum kompas menyimpang dari arah 

utara-selatan, berarti ada medan magnet lain, 

selain medan magnet bumi. Jika arus listrik 

dihilangkan, jarum kompas kembali 

menunjukkan arah utara-selatan. Dapat 

disimpulkan bahwa medan magnet itu timbul 

karena ada  arus listrik. 

Gambar 5. Medan magnet oleh elemen arus 

Biot-Savart menyelidiki dan menemukan 

bahwa di sekitar kawat berarus listrik terdapat 

medan magnet dengan induksi magnetik 

c. Induksi Magnetik di Sekitar Kawat Lurus 

Berarus. 

Berikut ini kita akan mempelajari 

bagaimana besar dan arah induksi magnetik 

𝐵⃗⃗ di sekitar kawat lurus yang dialiri arus listrik. 

Perhatikan gambar dan penjelasannya berikut. 

Gambar 6. Medan magnet oleh kawat lurus 



18 
 

 

Kawat dipilih sebagai sumbu X dan titik 

medan P berada di sumbu Y. Elemen arus 𝐼𝑑𝑙 

= 𝐼𝑑�⃗� berjarak x dari titik asal. P berjarak y dari 

titik asal. �⃗� adalah vektor yang mengarah dari 

𝐼𝑑𝑙  ke titik medan P. 𝑑�⃗⃗�  yang dihasilkan  𝐼𝑑𝑙   

tegak lurus 𝐼𝑑𝑙   dan tegak lurus �⃗�  serta 

mendekati pembaca.  

d. Induksi Magnetik pada Pusat Simpal Arus 

Melingkar. 

Besar dan arah induksi magnetik 𝐵⃗⃗ 

yang dihasilkan oleh arus listrik, tergantung 

pada bentuk simpal arus dan letak titik medan. 

Berikut ini kita akan mempelajari besar dan 

arah induksi magnetik pada pusat simpal arus 

melingkar. Perhatikan gambar dan penjelasan 

berikut. 

 

 

 

 

         Gambar 7. �⃗⃗� di pusat simpal arus melingkar 
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Simpal arus melingkar dengan jari-jari R 

dialiri arus I. Elemen arus 𝐼𝑑𝑙⃗ selalu tegak 

lurus  𝑟⃗,  sehingga  sin 𝜃 =  1.  Medan  

magnetik  keseluruhan  𝐵⃗⃗  di  pusat  lingkaran 

diperoleh  dengan  mengintegralkan  𝑑𝐵⃗⃗  

untuk  seluruh  elemen  arus  dalam  simpal 

melingkar. 

e. Induksi Magnetik pada Sumbu Simpal Arus 

Melingkar. 

Bagaimana besar dan arah induksi 

magnetik 𝐵⃗⃗ pada sumbu simpal arus 

melingkar. Perhatikan gambar dan penjelasan 

berikut. 

                 

  

 

Gambar 8. �⃗⃗� pada sumbu simpal arus melingkar 

Elemen arus 𝑑𝑙⃗ selalu tegak lurus jari-

jari lingkaran R. Titik P berjarak x dari pusat 

lingkaran. Vektor 𝑟⃗ mengarah dari  𝑑𝑙⃗ ke titik 

P. Medan magnetik 𝑑𝐵⃗⃗ yang dihasilkan oleh 

elemen arus  𝐼𝑑𝑙⃗ tegak lurus 𝑟⃗ dan tegak lurus  

𝐼𝑑𝑙⃗.  



20 
 

 

f. Induksi Magnetik pada Sumbu Solenoida 

Solenoida dapat dipandang sebagai 

simpal arus melingkar yang disusun berjejer 

sehingga mencapai panjang tertentu. Lihat 

gambar berikut. 

 

 

 

Gambar 9.  Solenoida 

Kita tinjau solenoida dengan panjang L 

jari-jari R, terdiri atas N lilitan dan dialiri arus I. 

Sumbu solenoida sama dengan sumbu X, 

dengan ujung kiri di x = -a dan ujung kanan x = 

+b. Ambil elemen panjang dx yang yang 

berjarak x dari titik asal. Jika jumlah lilitan 

persatuan panjang n = N/L, maka pada elemen 

panjang dx terdapat n dx lilitan dengan setiap 

lilitan membawa arus I. 

g. Hukum Ampere 

Kita akan mempelajari bagaimana 

menentukan induksi magnetik di sekitar kawat 
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berarus dengan menggunakan hukum Ampere. 

Perhatikan gambar dan penjelasan berikut. 

 

 

 

Gambar 10.  Arah I dan �⃗⃗� 

Arus I mengalir pada  kawat lurus. Garis 

medan membentuk lingkaran dengan jari-jari a. 

Garis medan 𝐵⃗⃗  dapat dibagi-bagi dalam 

elemen garis dl yang berimpit dengan 𝐵⃗⃗.  

Menurut Ampere jumlah keseluruhan 𝐵⃗⃗. 𝑑𝑙⃗ 

pada kurva yang mengelilingi arus, sama 

dengan arus yang dikelilingi kurva. 

2. Gaya Dalam Medan Magnet. 

a. Gaya Yang Dialami oleh Muatan yang 
Bergerak di dalam Medan Magnet. 
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Muatan yang bergerak di dalam medan 

magnet akan mengalami gaya yang biasa 

disebut gaya Lorentz. Bagaimana besar dan 

arah gaya Lorentz yang dialami muatan yang 

bergerak tersebut? Perhatikan gambar dan 

penjelasan berikut. 

 

 

 

Gambar 11. muatan q bergerak dengan kecepatan 𝑣 

Gambar ini memperlihatkan muatan q 

bergerak dengan kecepatan 𝑣 di dalam medan 

magnetik �⃗⃗�  Muatan q mengalami gaya Lorentz 

�⃗�. Percobaan-percobaan dengan berbagai 

macam muatan q, kecepatan yang berbeda-

beda, dan induksi magnetik �⃗⃗� yang berbeda-

beda, memberikan hasil untuk gaya Lorentz �⃗�  

yang dapat dinyatakan dengan persamaan 

berikut. 

�⃗� = q �⃗� x �⃗⃗�                                                           

(1) 
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b. Gaya yang Dialami Kawat Berarus yang 

Berada dalam Medan Magnet. 

Perhatikan gambar dan penjelasan 

berikut 

    

 

 

Gambar 12 Gaya Lorentz 

Dari gambar di atas kita melihat bahwa 

kawat yang dialiri arus dan berada dalam 

medan magnet mengalami gaya. Bagaimana 

besar dan arah gaya yang dialami kawat? 

 

 

 

         Gambar  13. Muatan di dalam kawat berarus 

Muatan yang bergerak dalam medan 

magnet, mengalami gaya �⃗�  = q �⃗� x �⃗⃗�.  Jika 

kawat yang dialiri arus I berada dalam medan 

magnet, maka setiap muatan yang bergerak 

dalam kawat mengalami gaya  �⃗�  = 𝑞�⃗�𝑑 × �⃗⃗� 

dimana �⃗�𝑑 adalah kecepatan hanyut dalam 
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penghantar. Gaya yang dialami kawat 

merupakan jumlah gaya yang dialami semua 

muatan di dalam kawat. Misal panjang kawat l, 

luas penampang kawat A, rapat muatan dalam 

kawat (muatan persatuan volume) n, maka 

jumlah muatan dalam kawat adalah (n A l).  

Untuk menentukan arah �⃗�   dapat juga 

digunakan kaidah tangan kanan atau kaidah 

tangan kiri. 

 

 

 

Gambar 14. Aturan tangan kanan dan aturan tangan 
kiri 

c. Gaya Pada Simpal Arus Dalam Medan 

Magnet. 

Bagaimana besar dan arah gaya yang 

dialami simpal arus yang berada dalam medan 

magnet. Perhatikan gambar dan penjelasan 

berikut. 
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Gambar 15. Gaya pada simpal arus 

Simpal persegi panjang dengan ukuran a x 

b dialiri arus I dan berada dalam medan magnet  

dengan  induksi  magnetik  �⃗⃗�.  Simpal  dapat  

berputar  pada  porosnya.  Sisi simpal dengan 

sisi a, mengalami gaya Lorentz dengan arah 

seperti pada gambar. Besar gaya adalah 𝐵𝐼𝑎. 

Karena simpal mengalami sepasang gaya yang 

sama besar, sejajar dan berlawanan arah, maka 

simpal mengalami torsi. Besar torsi adalah 𝐵𝐼𝑎𝑏 

atau 𝐵𝐼𝐴 dengan A = axb sama dengan luas 

simpal. Jika  simpal dengan N lilitan, dialiri arus 

I dan luas simpal A berada dalam medan 

magnet �⃗⃗�,  

d. Gaya pada Dua Kawat Berarus yang Sejajar. 

Gambar 16. Gaya pada dua kawat sejajar 
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Dua kawat berarus diletakkan sejajar dan 

berdekatan. Bagaimana besar dan arah gaya 

yang dialami kedua kawat itu. Perhatikan 

penjelasan berikut. 

Pada gambar (a), kawat kiri dialiri arus I1 

dan kawat kanan dialiri arus I2. Arah I1 dan I2 

sama. Kedua kawat sejajar terpisah sejauh a. 

Karena kawat kiri dialiri arus I1 maka pada 

kawat kanan dihasilkan medan magnet �⃗�1. 

3. Induksi Elektromagnetik 

Masalah ketiga dalam modul ini adalah 

bagaimana arus induksi timbul pada  simpal. Untuk 

memahami masalah ini perlu dipelajari terlebih 

dahulu apa itu fluks magnetik dan bagaimana fluks 

magnetik bisa berubah. 

a. Fluks Magnetik 

Perhatikan gambar dan penjelasan berikut 

 

 

 

Gambar 17.  Fluks magnetik 
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Fluks magnetik berkaitan dengan jumlah 

garis medan magnetik yang melalui  luasan. 

Jika ada medan magnetik dengan induksi 

magnetik �⃗⃗�, melalui  luasan  A𝐴⃗ maka fluks 

magnetik didefinisikan sebagai 

ϕm = �⃗⃗� . �⃗� = �⃗⃗�. �̂� A = B A cos θ = Bn  A   (3)  

b. Gaya Gerak Listrik (GGL) Induksi. 

Gejala ini dapat dianalisis sebagai 

berikut. Ketika tidak ada gerak relatif antara 

magnet dan kumparan, fluks magnetik yang 

dilingkupi kumparan tidak berubah. Ketika 

magnet mendekati kumparan, fluks magnetik 

yang dilingkupi kumparan bertambah. 

Sebaliknya ketika magnet menjauhi kumparan, 

fluks magnetik yang dilingkupi kumparan 

berkurang. Dapat disimpulkan bahwa arus 

listrik pada kumparan timbul karena ada 

perubahan fluks magnetik yang dilingkupi 

kumparan. Faraday menyebut arus yang timbul 

pada kumparan adalah arus induksi dan GGL 

yang timbul pada kumparan adalah GGL 

induksi. 
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Media Pembelajaran STEM ISCIT 
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Lembar Kerja Mahasiswa 
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INSTRUMEN EVALUASI  

PEMBELAJARAN STEM ISCIT 
 

1  

 

Berapa nilai yang diperoleh untuk arah gaya F1 

dinyatakan pada gambar di samping. Arah gaya 

tersebut searah dengan vektor perpindahan yang 

menghubungkan posisi muatan q2 dengan posisi 

muatan q1 ? 

2 Tiga buah muatan masing-masing q1 = -1 mC berada 

pada titik A (1,0) m, q2 =+1 mC berada pada titik B (1,1) 

m, dan q3 = -1 mC berada pada titik C (0,1) m. 

Tentukan gaya yang dialami oleh mauatan q1  ? 
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Tiga buah muatan masing-masing q1 = -1 mC berada 

pada titik A (1,1) m, q2 =+1 mC berada pada titik B (0,0) 

m, dan q3 = -1 mC berada pada titik C (2,0) m. 

Tentukan gaya yang dialami oleh mauatan q1 dan q2? 

3 Tentukan kuat medan di titik P (a) jika kedua muatan 

sejenis, (b) jika berbeda jenis. Periksa jika z>> d/2 

 

4 Sebuah silinder Panjang memiliki rapat muatan 

sebanding dengan jarak dari sumbunya r=ks, k = 

konstanta. Tentukan medan listrik di dalam silinder! 

5 Periksa apakah medan magnet berikut konservatif atau 

tidak 
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