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RINGKASAN 

Analisis Penyelesaian Rangkaian Listrik Tertutup Dua Loop Berbantuan 

Tabel; Bagus Hari Antoro, 160210102009; 2020; 46 Halaman; Program Studi 

Pendidikan Fisika Jurusan Pendidikan MIPA Fakultas Keguruan dan Ilmu 

Pendidikan Universitas Jember. 

Materi listrik dinamis dalam ilmu fisika merupakan salah satu materi yang 

memiliki tingkat kesulitan yang tinggi pada siswa di SMA. Kesulitan ini banyak 

ditemukan pada sub materi hukum Kirchoff yang membahas tentang rangkaian 

listrik tertutup dua loop. Penyebab kesulitan siswa dalam menyelesaikan persoalan 

adalah perlunya analisis yang menyeluruh untuk menyelesaikan suatu persoalan, 

proses penerjemahan bahasa soal dalam bahasa matematis, mengaplikasikan 

konsep, dan membuat algoritma menjadi faktor kesulitan yang dialami oleh siswa. 

Dalam pelaksanaan Ujian Nasional maupun Ujian Masuk Perguruan Tinggi, materi 

tentang rangkaian listrik sering sekali di keluarkan. Sehingga dapat dipastikan siswa 

akan merasa kesulitan serta kehilangan banyak waktu untuk menyelesaikan 

persoalan. Oleh karena itu diperlukan solusi alternatif penyelesaian baru untuk 

memudahkan siswa dalam menyelesaikan persoalan. Dengan analisis persoalan 

berbantuan tabel dalam hal ini dapat dijadikan sebagai salah satu solusi untuk 

menyelesaikan permasalahan tersebut.  

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penyelesaian berbantuan tabel  

dalam persoalan rangkaian listrik tertutup dua loop. Analisis tabel didasarkan pada 

hukum Ohm dan dikombinasikan dengan teorema Thevenin dan Norton untuk 

mendapatkan besar kuat arus dalam setiap percabangan dalam rangkaian. Langkah 

– langkah yang dilakukan oleh peneliti dalam penelitian ini yang pertama adalah 

mengumpulkan data terkait dengan materi listrik dinamis terkhusus dalam materi 

hukum Kirchoff, langkah yang kedua adalah melakukan kajian teori dari data dan 

informasi yang telah didapatkan berupa hukum Ohm dan teorema Thevenin dan 

Norton yang telah ada, dengan berbantuan tabel, langkah ketiga adalah melakukan 

analisis terhadap persoalan yang ada menggunakan penyelesaian berbantuan tabel 
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dan hukum Kirchoff. Langkah yang keempat adalah  data dari hasil penelitian 

dilakukan analisis untuk kemudian dilakukan pembahasan. 

Hasil analisis yang diperoleh dari penlitian ini adalah penyelesaian 

berbantuan tabel dapat digunakan untuk menyelesaikan berbagai bentuk variasi 

persoalan rangkaian listrik dua loop, dengan langkah yang lebih ringkas dan 

perhitungan matematis yang lebih sederhana, penyelesaian ini bisa digunakan 

sebagai solusi alternatif baru dalam menyelesaikan persoalan rangkaian listrik 

tertutup dua loop. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Fisika adalah ilmu sains yang berkaitan dengan produk dan proses. Dalam 

aplikasinya kegiatan yang mencakup pengamatan, percobaan, dan penyelidikan 

dinamakan suatu proses, dari hasil kegiatan tersebut akan didapatkan suatu konsep-

konsep fisika serta hukum fisika yang disebut sebagai produk (Hastuti, 2016). 

Dalam belajar fisika dituntut untuk memahami suatu permasalahan dengan 

kompleks agar dapat memecahkanya. Menurut Sugiana (2016), fisika merupakan 

pelajaran yang memiliki banyak sekali persamaan dan kompleks, ditambah dengan 

kemampuan dari siswa yang terbatas dan kurangnya minat untuk belajar fisika akan 

memperkuat anggapan bahwa fisika merupakan pelajaran yang sulit. Dari persoalan 

tersebut banyak solusi belajar fisika yang ditawarkan baik berupa model ataupun 

metode untuk mengatasi permasalahan dalam belajar fisika.  

Adapun salah satu materi yang tergolong sulit dalam fisika adalah tentang 

Listrik Dinamis yang membahas tentang rangkaian lisrik tertutup dua loop dalam 

hukum Kirchoff II. Kesulitan dalam materi ini dibuktikan oleh hasil penelitian 

Rusilowati (2006), yang menyatakan dari pencapaian total 214 siswa, dari 5 sekolah 

yang berbeda, persentase pencapaian siswa menunjukan nilai 40 % - 41 % hasil 

tersebut tergolong dalam kategori lemah atau rendah. Hal ini dikarenakan 

penyelesaian memerlukan analisis yang menyeluruh untuk menyelesaikan suatu 

persoalan. Proses penerjemahan bahasa soal dalam bahasa matematis, 

mengaplikasikan konsep, dan membuat algoritma menjadi faktor kesulitan yang 

dialami oleh siswa dalam menyelesaikan persoalan. 

Materi kelistrikan dinamis membahas tentang suatu gejala kelistrikan 

karena adanya muatan listrik yang bergerak dalam suatu rangkaian. Ditinjau dari 

konsep fisika, hukum Kirchoff terbagi dalam dua bagian, hukum Kirchoff pertama 

menyatakan bahwa setiap titik cabang, jumlah semua arus yang masuk harus sama 

dengan semua arus yang meninggalkan cabang tersebut,  hukum Kirchoff kedua 

menyatakan jumlah perubahan potensial mengelilingi lintasan tertutup pada suatu 

rangkaian harus sama dengan nol (Giancolli, 2014).  
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.  

Materi tentang hukum Kirchoff ini termasuk dalam salah satu materi fisika 

yang diujikan dalam Ujian Nasional (UN) ataupun Ujian Masuk Perguruan Tinggi, 

dapat diketahui dalam proses pengerjaan soal–soal fisika membutuhkan waktu yang 

relatif lama, terkhusus dalam materi yang tergolong sulit seperti hukum Kirchoff II, 

maka dapat dipastikan akan mengahabiskan waktu hanya untuk menyelesaikan 

sebuah persoalan. Sehingga dalam proses pengerjaanya diperlukan metode 

perhitungan cepat agar lebih efektif dan efisien ketika mengerjakan soal fisika yang 

sulit, namun tidak menghilangkan konsep fisika di dalamnya. Menurut Setiyono 

(2005), metode cepat adalah bagian dari mathmagic, sehingga mampu digunakan 

untuk mengerjakan soal dengan mudah dan disertai cara baru dengan waktu yang 

seminim mungkin. Selain itu dari hasil penelitian Khasanah (2019), menunjukkan 

bahwa aplikasi dari penggunaan metode cepat berpengaruh signifikan terhadap 

hasil belajar siswa.  

Beberapa metode seperti Thevenin dan Norton, Matrix, Sistem Persamaan 

Linear, telah diaplikasikan untuk memberikan solusi dalam memecahkan persoalan 

tentang kuat arus rangkaian listrik tertutup dua loop. namun beberapa metode masih 

memiliki beberapa kekurangan untuk meminimalisir kesulitan siswa dalam 

menyelesaikan persoalan. Sehingga peneliti melakukan analisis penyelesaian 

berbantuan tabel untuk menyelesaikan persoalan rangkaian listrik dua loop yang 

semula dianggap sulit dan menghabiskan banyak waktu dalam penyelesaianya, 

menjadi lebih mudah dan cepat. Penyelesaian ini mengkaji prinsip teori dasar 

hukum Ohm, teorema Thevenin dan Northon yang telah ada. metode ini 

menggunakan tabel untuk memecah loop dalam rangkaian sehingga akan lebih 

mudah untuk menerjemahkan bahasa soal dalam bahasa matematis, serta langkah 

penyelesaian yang lebih sederhana akan memudahkan siswa membuat algoritma 

penyelesaian persoalan tanpa menghilangkan konsep fisika yang ada di dalamnya.  

Oleh karena itu dalam penelitian ini, peneliti membuat judul skirpsi yang 

berjudul “Analisis Penyelesaian Rangkaian Listrik Tertutup Dua Loop 

Berbantuan Tabel ” dengan tujuan untuk menjelaskan bagiamana analisis 

penyelesaian berbantuan tabel untuk menyelesaikan persoalan kuat arus rangkaian 
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listrik tertutup dua loop. Selain hal tersebut hasil dari penelitian ini dapat digunakan 

sebagai referensi tambahan alternatif jawaban dalam penyelesaian persoalan 

rangkaian listrik dua loop menjadi lebih mudah dan cepat, sehingga akan 

mempermudah siswa dalam mengerjakan persoalan kelistrikan.  

 

1.2 Rumusan masalah  

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah bagaimanakah analisis penyelesaian kuat arus rangkaian listrik tertutup dua 

loop berbantuan tabel ? 

 

1.3 Batasan masalah  

Adanya batasan masalah adalah agar penelitian ini dapat memfokuskan 

pada pemasalahan yang akan diteliti :  

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah membahas tentang kuat arus rangkaian 

listrik tertutup dua loop. 

 

1.4 Tujuan  

Berdasarkan latar belakang di atas, maka tujuan dalam penelitian ini adalah 

untuk menganalisis penyelesaian berbantuan tabel dalam persoalan kuat arus 

rangkaian listrik tertutup dua loop. 

 

1.5 Manfaat Penelitian  

Berikut merupakan manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah : 

a. Bagi peneliti, hasil dari penelitian ini dapat dijadikan tambahan wawasan 

mengenai materi listrik dinamis, dan dijadikan sebagai pemenuhan tugas akhir 

b. Bagi mahasiswa, penelitian ini dapat dijadikan sebagai suatu referensi baru 

dalam solusi mengerjakan persoalan kuat arus rangkaian listrik tertutup dua 

loop.   

c. Bagi guru, hasil produk dari penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi 

bahan ajar yang mana untuk diajarkan kepada siswanya. Sehingga diharapkan 
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siswa dapat menambah wawasan untuk dijadikan solusi mengerjakan persoalan 

kuat arus rangkaian listrik tertutup dua loop dengan mudah dan cepat.  

d. Bagi peneliti lain, dapat dijadikan pedoman untuk selanjutnya diterapkan di 

sekolah. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA  

2.1 Arus Listrik dan Kuat Arus Listrik  

2.2.1 Arus Listrik  

Listrik dinamis berhubungan dengan muatan listrik yang selalu bergerak 

dalam hal ini lebih dikenal sebagai arus listrik. Jika melihat suatu sungai yang 

berarus maka dapat menganalogikan arus listrik demikian pula. Dimana dalam arus 

listrik selalu terjadi aliran yang kontinu dari potensial tinggi menuju potensial 

rendah. Arus listrik mengalir dikarekan adanya beda potensial. Gaya gerak dalam 

listriklah yang menimbulkan adanya perbedaan potensial. Dapat dilihat fungsi 

dalam baterai untuk menghasilkan sebuah beda potensial, yang kemudian membuat 

muatan bergerak. Dalam sebuah logam penghantar yang mengalir di dalamnya 

adalah elektron bebas yang bermuatan negatif, sehingga arah arus listrik 

berlawanan dengan gerak muatan negatif, atau dapat dikatakan arah arus searah 

dengan muatan positif.  

 

Gambar 2.1 Arah arus listrik 

Ketika perantara lintasan penghantar yang kontinu dihubungkan pada  terminal 

kutub–kutub baterai akan tercipta sebuah rangkain arus listrik. Sehingga ketika 

terbentuk rangkaian muatan tersebut akan secara otomatis bergerak melalui kawat 

penghantar dalam rangkaian dari satu kutub terminal baterai menuju kutub terminal 

lainya. Sehingga aliran inilah yang disebut dengan arus listrik ( Giancolli, 2014). 
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2.2.2 Kuat Arus Listrik  

Diketahui arus listrik akan terjadi jika terdapat muatan listrik yang bergerak 

dengan penghantar yang kontinu. Dalam hal ini sering disebut sebagai rangkaian 

tertutup, apabila rangkaian terbuka (terputus) maka tidak akan ada aliran arus. 

 

Gambar 2.2 Muatan yang melalui penampang kawat 

Arah suatu arus listrik dalam suatu pengahantar selalu berlawanan arah dengan arah 

gerak elektron. Jika dilihat pada Gambar 2.2 kuat arus listrik dapat diartikan sebagai 

jumlah total muatan yang melalui seluruh penampang kawat pada setiap titik 

persatuan waktu. Sehingga secara matematis dapat dirumuskan : 

 𝐼 =  
𝑞

𝑡
  (2.1)  

Yang mana 𝑞 merupakan jumlah muatan yang melalui penghantar tiap detik dalam 

interval waktu 𝑡. Arus diukur dalam coulomb persekon, sehingga satuan ini diberi 

nama ampere (𝐴) ( Giancolli, 2014).  

Selain hal di atas suatu kuat arus yang timbul tidak terlepas dan selalu 

berhubungan dengan rapat arus, yang mana rapat arus merupakan besar arus yang 

melewati satu satuan luas penampang. Apabila dituliskan secara matematis adalah 

sebagai berikut :  

 𝐽 =  
𝐼

𝐴
   (2.2)  

Dimana 𝐽 merupakan rapat arus dan 𝐴 adalah luas penampang yang dilalui oleh arus 

(Mulyanto, 2014). 
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2.2 Hukum Ohm  

Kecepatan rata-rata akhir muatan pembawa haruslah tetap atau konstan, dan 

sebanding dengan kuat medan listrik 𝐸. Sehingga menyebabkan rapat arus akan 

sebanding dengan dengan kuat medan listrik yaitu :  

 𝐽 =  𝜎 𝐸   (2.3)  

Suatu bahan yang memliki harga konduktivitas besar, maka mampu mengalirkan 

suatu arus yang besar juga untuk suatu harga kuat medan listrik 𝐸.  

 

 

Gambar 2.3 Kawat dengan aliran arus listrik 

pada Gambar 2.3 suatu logam dengan luas penampang yang sama dialiri suatu arus 

listrik, sehingga dapat dimisalkan beda potensial pada titik 𝑞 dan 𝑝 adalah 𝑉, Serta 

medan listrik dalam logam tersebut adalah sama maka dapat dituliskan :  

 𝐸 =  
𝑉

𝑙
  (2.4)  

Sehingga besar rapat arus dalam persamaan 2.2 dapat dituliskan : 

  𝐽 = 𝜎 
𝑉

𝑙
   (2.5)  

Sehingga besar arus dapat dinyatakan dalam persamaan : 

 𝐼 = 𝜎 
𝐴

𝑙
 𝑉   (2.6) 

 Apabila tetapan 𝜎 
𝐴

𝑙
 dituliskan dengan 

1

𝑅
, maka didapatkan persamaan hukum Ohm 

sebagai berikut :  

 𝑉 =  𝐼 𝑅   (2.7)  

Dari persamaan tersebut George Simon Ohm menyatakan bahwa besar arus 

sebanding dengan besar  beda potensial, dan mengasumsikan resistansi (𝑅) sebagai 

suatu faktor proporsional dari voltase dan arus (Sutrisno, 1979). 

𝑞 𝑝 

𝐸 
𝐴 𝐴 

𝑙 
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2.3 Gaya Gerak Listrik (GGL)   

Beda potensial akan timbul apabila memberikan sebuah sumber pada 

rangkaian listrik dimana sumber tersebut bisa berupa baterai atau generator listrik 

yang dapat mengubah suatu bentuk energi menjadi sebuah energi listrik. Perangkat 

untuk menghasilkan sumber tersebut biasa disebut dengan sumber Gaya Gerak 

Listrik atau GGL. Beda potensial yang ada antara terminal – terminal sumber, 

apabila tidak ada arus yang mengalir ke rangkaian luar disebut dengan GGL sumber 

 

Gambar 2.4 Rangkaian listrik dengan simbol hambatan dan tegangan 

Baterai merupakan sebuah sumber arus yang tidak konstan, arus yang dikeluarkan 

dari baterai berbeda–beda sesuai dengan resistansi internalnya. Voltase dalam 

baterai bisa saja turun dikarenakan reaksi kimia di dalamnya tidak dapat memasok 

muatan dengan cukup cepat untuk bisa mempertahankan GGL penuh. Selain itu 

muatan yang harus mengalir di antara elektroda – elektroda baterai akan selalu ada 

halangan untuk aliran yang bebas sempurna. Maka dapat dikatakan bahwa baterai 

memliki resistansinya sendiri (Giancolli, 2014). 

Jika dilihat pada Gambar 2.4 besarnya arus yang dapat mengalir dalam 

kawat penghantar tergantung oleh hambatan konduktor dan resistansi internalnya, 

sehingga dapat diketahui hubungan antara arus yang mengalir dalam kawat 

penghantar dengan tegangan pada ujung terminal konduktor penghantar. Secara 

matematis dapat dituliskan sebagai berikut :  

 𝜀 = 𝐼 ( 𝑅 + 𝑅𝑑)  (2.8)  
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Dengan 𝜀 merupakan tegangan pada ujung terminal konduktor, yang sama dengan 

tegangan sumber, dan  𝑅 adalah hambatan kawat pengahantar  dan 𝑅𝑑 merupakan 

hambatan dalam yang dimiliki oleh sumber (Mulyatno, 2014). 

 

2.4 Rangkaian Seri dan Pararel  

Jenis susunan rangkaian di dalam kelistrikan dapat dibedakan menjadi 2 

jenis yaitu rangkaian seri dan rangkaian pararel. Dimana rangkaian seri merupakan 

sebuah rangkaian yang komponen listrik disusun secara berderet dengan tidak ada 

percabangan pada sumber arus listrik. Sedangkan rangkaian pararel merupakan 

rangkaian komponen listrik disusun secara sejajar dengan begitu akan terbentuk 

suatu cabang di antara sumber arus listrik. 

2.4.1 Rangkaian seri  

Apabila dalam suatu rangkaian listrik dihubungkan dari ujung menuju ujung 

di sepanjang jalur tunggal maka dapat dikatakan bahwa suatu rangkaian disusun 

secara seri. Dalam rangkaian seri komponen seperti resistor akan sama – sama 

dilalui oleh muatan sehingga arus akan bernilai tetap ketika melewati  setiap 

resistor. Secara matematis dapat dituliskan sebagai berikut :  

 𝐼1 = 𝐼2 = 𝐼3  (2.9)  

 

Gambar 2.5 Rangkaian susunan seri 

Dalam rangkaian seri dapat ditentukan 𝑉 pada ketiga resistor, karena resitor – 

resistor dihubungkan dari ujung ke ujung, sehingga konversi energi menyatakan 
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bahwa voltase total 𝑉 adalah sama dengan voltase dari masing – masing resistor, 

sehingga dapat dituliskan :  

 𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3  (2.10)  

Resistansi jika disusun secara seri, maka resistansi total adalah merupakan jumlah 

resistansi – resistansi tersebut.  

 

Dan hal ini berlaku untuk berapapun jumlah resistansi yang disusun di dalam 

rangkaian : 

 𝑅 = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3  (2.11) 

(Giancolli, 2014). 

 

2.4.2 Rangkaian Pararel  

Apabila dalam suatu rangkaian listrik dihubungkan secara sejajar dan 

terbentuk percabangan dari sumber arus maka dapat dikatakan sebagai rangkaian 

pararel. Dalam rangkaian pararel arus total 𝐼 yang meninggalkan sumber terbagi ke 

dalam beberapa cabang sesuai jumlah komponen listrik yang dipasang. Karena arus 

listrik terkonversikan maka arus yang masuk dalam percabangan harus sama 

dengan arus yang keluar dari percabangan. Persamaan utuk mencari besar kuat arus 

dapat dituliskan sebagai berikut :  

 𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3  (2.12)  

 

Gambar 2.6 Rangkaian susunan pararel 
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Ketika resistor terhubung secara pararel seperti Gambar 2.6 maka masing – masing 

akan memiliki nilai voltase yang sama. Sehingga voltase mutlak diberikan dari 

sumber tegangan pada setiap resistor, sehingga dapat dituliskan :  

 𝑉 = 𝑉1 = 𝑉2 = 𝑉3  (2.13)  

Dikarenakan setiap arus memiliki nilai berbeda pada 3 resistornya maka dapat 

dituliskan bahwa nilai  𝐼 =
𝑉

𝑅
  , karena pada setiap resistor memiliki nilai voltase 

sama maka nilai resistansi total dapat dituliskan :  

 𝑅 =
1

𝑅1
+

1

𝑅2
+

1

𝑅3
  (2.14)  

(Giancolli, 2014). 

 

2.5 Hukum Kirchoff  

Rangkaian listrik di dalam hukum Kirchoff bersifat lebih kompleks, dapat 

dilihat apabila terdapat resistor – resistor dihubungkan secara silang dan dibagi 

dalam beberapa percabangan, sehingga dalam menentukan besar arus dalam 

rangkaian diperlukan metode lain untuk menghitungnya, dapat dilihat pada gambar               

berikut : 

 

Gambar 2.7 Rangkaian arus tertutup dua loop 

pada Gambar 2.7 untuk menentukan besarnya arus yang mengalir diperlukan suatu 

metode yang ditemukan oleh Gustav Robert Kirchoff (1842 – 2887), sehingga 

dalam rangkaian listrik tertutup dapat diselesaikan permasalahan mengenai arus 

yang mengalir, atau biasa disebut dengan hukum Kirchoff. Pada hukum Kirchoff 

ini terbagi atas dua kaidah (Mulyatno,2014).  
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2.5.1 Hukum Kirchoff I 

Rangkaian listrik tertutup dengan memiliki percabangan, maka jumlah arus 

listrik yang masuk pada titik percabangan memiliki jumlah arus yang sama ketika 

keluar dari titik percabangan. Sehingga secara matematis dapat dituliskan sebagai 

berikut : 

 ∑ 𝐼 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 = ∑ 𝐼 𝑘𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟  (2.15) 

2.5.2 Hukum Kirchoff II  

Penjumlahan perubahan potensial mengelilingi lintasan tertutup pada suatu 

rangkaian adalah sama dengan nol, atau jumlah aljabar GGL (𝜀) dalam setiap loop 

rangkaian sama dengan jumlah aljabar hasil kali (IR) dalam rangkaian loop yang 

sama.    

 ∑ 𝜀  = ∑ 𝐼𝑅 (2.16)    

( Sutrisno, 1979). 

 

2.6 Theorema Thevenin dan Northon  

Dalam menganalisis suatu rangkaian listrik dapat digunakan beberapa 

metode dan teorema, pada tahun 1883 seorang insinyur yang berasal dari Perancis 

bernama M.L, Thevenin telah mengembangkan teorema baru untuk 

menyerdehanakan analisa dalam suatu rangkain yang linear dan kompleks, 

kemudian dikembangkan kembali oleh E. L, Norton yang merupakan seorang 

ilmuwan. Dari hasil pengembangan teori yang dilakukan didapatkan sebuah 

teorema baru yang disebut sebagai teorema Thevenin dan teorema Norton.  

Kegunaan utama dari teorema Thevenin dan teorema Norton adalah sebagai 

suatu pengganti dari bagian sebuah rangkaian atau jaringan, yang sangat rumit dan 

sangat kompleks, menjadi rangkaian dengan ekuivalen yang lebih sederhana. 

Sehingga dapat memungkinkan untuk membuat perhitungan yang lebih efektif dan 

efisien dari besaran arus, tegangan, dan daya yang diberikan oleh rangkaian asal 

pada sebuah beban (Yuliana. 2017).   
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2.6.1 Theorema Thevenin  

Dalam teorema Thevenin ini dijelaskan bahwasanya suatu rangkaian listrik 

yang linier dengan dua terminal dapat diganti dengan sebuah sirkuit yang ekuivalen 

yang terdapat satu sumber tegangan dengan resistor yang dirangkai seri. 

 

Gambar 2.8 rangkaian listrik dua loop Thevenin 

Dari rangkaian pada Gambar 2.8 dapat dilakukan langkah-langkah berikut untuk 

mengetahui besar kuat arus dengan teorema Thevenin adalah sebagai berikut :  

a. Menentukan titik terminal a-b pada salah satu resistor di dalam rangkaian 

 

Gambar 2.9 Tahanan pada resistor  

b. Sumber tegangan pada rangkaian bebas digantikan dengan rangkaian pendek, 

untuk mencari tahanan Thevenin 

 

Gambar 2.10 Sumber tegangan pada rangkaian pendek 
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Sehingga didapatkan persamaan tahanan Thevenin adalah sebagai berikut :  

 𝑅𝑡ℎ =
𝑅1.𝑅3  

𝑅1+𝑅3
  (2.17) 

c. Menghubungkan kembali sumber tegangan, dan menghitung nilai tegangan 

Thevenin 

 

Gambar 2.11 Sumber tegangan pada rangkaian pendek 

Sehingga dengan V1 > V2 pada terminal a-b, akan didapatkan persamaan :  

 𝐼𝑡ℎ =
𝑉1−𝑉2  

𝑅1+𝑅3
 (2.18) 

atau dapat dituliskan sebagai berikut : 

 𝑉𝑡ℎ = 𝑉1 − 𝐼𝑡ℎ. 𝑅1  (2.19) 

 𝑉𝑡ℎ = 𝑉2 + 𝐼𝑡ℎ. 𝑅3  (2.20) 

d. Menghubungkan kembali rangkaian sesuai dengan teorema Thevenin  

 

 

Gambar 2.12 Rangkaian Thevenin 

Sehingga nilai kuat arus dalam resistor R2 dapat diketahui : 

 𝐼𝑅2 =
𝑉𝑡ℎ

𝑅𝑡ℎ+𝑅2
  (2.21). 

(Ramdhani, 2005). 
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Teorema Thevenin dapat difungsikan untuk menganalisa sistem daya dan 

rangkaian lainya, yang mana  terdapat resistor yang dijadikan sebagai subjek 

penggantian. Subjek pengganti ini sering disebut dengan  resistor beban atau RL. 

Sehingga dengan perubahan resistor menjadi lebih sederhana maka tidak perlu 

dilakukan analisa pada rangkaian secara menyeluruh, namun hanya pada sekitar 

resistor beban tersebut (Aini, 2017).  

 

2.6.2 Teorema Norton 

Dalam rangkaian teorema Norton menyatakan sautu rangkaian aktif, linier, 

dan resistif dengan mengandung satu atau lebih sumber tegangan dapat digantikan 

dengan suatu sumber arus dan suatu tahanan dengan dipararelkan pada sumber arus. 

Sehingga untuk menghitung suatu sumber arus beban dilepas lalu dicari arus 

hubung singkat (Parhan, 2013).  

 

   Gambar 2.13 Rangkain listrik dua loop Norton 

Dari rangkaian pada Gambar 2.13 dapat dilakukan langkah-langkah berikut untuk 

mengetahui besar kuat arus dengan teorema Norton adalah sebagai berikut :  

a. Menentukan titik terminal a-b pada salah satu resistor di dalam rangkaian 

 

 

    Gambar 2.14 Tahanan pada resistor 
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b. Sumber tegangan pada rangkaian bebas digantikan dengan rangkaian pendek, 

untuk mencari tahanan Norton 

 

 

              Gambar 2.15 Sumber tegangan pada rangkaian pendek 

Sehingga didapatkan persamaan tahanan Norton adalah sebagai berikut :  

 𝑅𝑁 =
𝑅1.𝑅3  

𝑅1+𝑅3
  (2.22) 

c. Menghubungkan kembali sumber tegangan, dan menghitung nilai tegangan 

Norton 

 

Gambar 2.16 Sumber tegangan pada rangkaian dihubungkan 

Sehingga dengan 𝐼𝑁 = 𝐼1 + 𝐼2, akan didapatkan persamaan :  

 𝐼𝑁 =
𝑉1

𝑅1
+

𝑉2

𝑅3
 (2.23) 
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d. Menghubungkan kembali rangkaian sesuai dengan teorema Norton  

 

 

      Gambar 2.17 Rangkaian Norton 

Sehingga nilai kuat arus dalam resistor R2 dapat diketahui : 

 𝐼𝑅2 =
𝑅𝑁

𝑅𝑁+𝑅2
. 𝐼𝑁 .   (2.24) 

(Ramdhani, 2005). 

 

2.7 Metode Cepat ( MagicMath)  

Dalam menyelesaikan masalah matematis telah banyak dikembangkan 

metode–metode cepat. Dimana dengan adanya metode cepat sebuah soal yang 

membutuhkan analisis kompleks dan mengahabiskan waktu dalam pengerjaanya 

akan lebih mudah dan cepat untuk menyelesaikanya. Dalam persoalan fisika tidak 

hanya melibatkan matematis namun diperlukan juga nalar yang baik untuk 

memecahkan permasalahan. Beberapa penelitian telah dikembangkan untuk 

memindahkan mindset dari fisika yang dianggap sulit menjadi fisika yang mudah 

dan menyenangkan, salah satunya adalah penelitian Widyawati (2019), yang 

mengembangkan teori tentang relativtas  khusus Einstein, di dalamnya terdapat 

berberapa macam persamaan, dengan bahasan yang cukup rumit, hal inilah yang 

menggiring opini siswa bahwa fisika harus menghafalkan banyak rumus, namun 

dengan dikembangkanya teori relativitas ini, dari persamaan yang cukup banyak 

dapat diselesaikan hanya dengan menggunakan satu persamaan yaitu phytagoras.  

Dari hasil pengembangan teori relativitas khusus Einstein, dilakukan 

penelitian Khasannah (2019), untuk mengaplikasikan ke sekolah, dari hasil 

penelitianya didapatkan bahwa berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan 
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yang diperoleh, maka dapat disimpulkan bahwa aplikasi metode Pythagoras dalam 

menyelesaikan soal-soal relativitas khusus Einstein berpengaruh signifikan 

terhadap hasil belajar. Hal tersebut dapat diketahui bahwa magicmath memiliki 

peran penting dalam membantu proses pembelajaran yang ada di sekolah.  

 

2.8 Aplikasi Hukum Kirchoff ( Metode Eliminasi Substitusi ) 

Hukum Kirchoff dengan metode eliminasi substitusi dalam penyelesaian 

rangkaian arus listrik tertutup sangat banyak digunakan oleh sebagian besar siswa, 

hukum ini diaplikasikan untuk menentukan besar arus pada setiap percabangan 

rangkaian tersebut. Berikut ini merupakan tahapan-tahapan penyelesaian 

menggunakan metode eliminasi substitusi :  

 

Gambar 2.18 Rangkaian listrik dua loop 

Berdasarkan Gambar 2.18 tahapan untuk menyelesaikan persoalan rangkaian dua 

loop adalah : 

a. Menganalisis terlebih dahulu rangkaian tersebut, untuk kemudian dapat 

dibedakan ke dalam dua buah bagian rangkaian, yaitu rangkaian 1 dan 2.   

b. Menentukan arah loop yang sama untuk kedua rangkaian tertutup, kemudian 

membuat pemisalan pada tanda aljabar 𝐼 dan 𝜀 sesuai dengan perjanjian yang 

telah disepakati adalah :  

1. Jika arus searah dengan arah loop maka dapat disepakati untuk memberikan 

tanda (+), sedangkan jika berlawanan dengan arah loop dapat diberikan tanda 

(-) 
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2. Jika arah loop pada sumber tegangan dari kutub (-) menuju kutub (+) maka 

𝜀 dapat disepakati untuk memberikan tanda (+), sedangkan jika berlawanan 

dapat diberikan tanda (-) 

c. Menuliskan konsep hukum Kirchoff pada setiap loop yang telah disesuaikan 

dengan arah loop  

Loop pertama :  

∑ 𝜀  = ∑ 𝐼𝑅  

𝜀1 =  𝐼𝐼𝑅𝐼 + (𝐼1 − 𝐼2) 𝑅2 

Loop Kedua :  

𝜀2 =  𝐼2𝑅4 −  (𝐼1 − 𝐼2) 𝑅2 + 𝐼2𝑅3 

d. Dengan menyelesaikan secara eliminasi dan substitusi pada persamaan loop 

pertama dan loop kedua akan didapatkan besar kuat arus 𝐼1, 𝐼2, 𝐼3 

e. Jika hasil dalam penyelesaian didapatkan hasil kuat arus negatif maka hanya arah 

arusnya berlawanan dengan arah yang dimisalkan di dalam rangkaian. 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Waktu pelaksanaan penelitian ini yaitu pada semester Gasal bulan 

November tahun 2019/2020. Tempat pelaksanaan penelitian adalah di 

Laboratorium Fisika, Program Studi Pendidikan Fisika, Fakultas Keguruan dan 

Ilmu Pendidikan, Universitas Negeri Jember.  

 

3.2 Jenis Penelitian  

Penelitian ini termasuk kedalam penelitian non experimental, Jenis 

penelitian ini adalah penelitian deskriptif. Penelitian yang bertujuan 

untuk  menjelaskan atau mendeskripsikan suatu keadaan, peristiwa, objek apakah 

orang, atau segala sesuatu yang terkait dengan variabel-variebel yang bisa 

dijelaskan baik dengan angka-angka maupun kata-kata (Punaji, 2010). Penelitian 

ini berfokus pada studi kasus tentang rangkaian listrik dua loop dengan  mengkaji 

teori-teori yang sudah ada kemudian menganalisis dengan sebuah solusi 

penyelesaian baru berbantuan tabel. 

 

3.3 Definisi Operasional Variabel  

Dalam penelitian ini akan didefinisikan beberapa variabel yang akan diteliti 

adalah sebagai berikut :  

a. Penyelesaian berbantuan tabel 

Pada penelitian ini dari teori-teori yang sudah ada, penyelesaian berbantuan 

tabel digunakan sebagai solusi aternatif baru untuk menyelesaikan persoalan 

rangkaian listrik tertutup dua loop.  

b. Rangkaian listrik dua loop  

Jenis rangkaian yang akan dilakukan analisis pada penelitian ini berfokus 

pada jenis rangkaian listrik yang memiliki dua loop dengan berbagai variasi sumber 

tegangan ataupun resistor. 
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c. Kuat arus listrik  

Dalam penelitian ini mencari besar kuat arus pada masing-masing 

percabangan dengan berbantuan tabel dan metode eliminasi-substitusi 

 

3.3 Langkah Penelitian 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 1 Skema Penelitian 

a. Persiapan  

Pada tahap persiapan ini peneliti akan mempersiapkan semua kebutuhan 

yang akan digunakan dalam penelitian. Adapun kebutuhan dalam penelitian ini 

adalah pencarian literatur, baik berupa buku dan jurnal – jurnal  berskala nasional 

maupun internasional yang relevan dengan topik penelitian.  

b. Pengkajian Teori  

Pada tahap pengkajian teori ini peneliti akan melakukan kajian dari teori 

bahan–bahan yang sudah diperoleh. Dari teori-teori yang sudah ada yaitu prinsip 

dasar hukum  Ohm dan teorema Thevenin Norton akan disubstitusikan ke dalam 

sebuah tabel untuk mempermudah dalam proses mengerjakan suatu persoalan 

rangkaian listrik tertutup dua loop.  

c. Analisis  Penyelesaian Berbantuan Tabel dan Metode Eliminasi Substitusi 

Teori yang digunakan dalam penyelesaian berbantuan tabel adalah teori 

hukum Ohm dengan teorema Thevenin dan Teorema Northon yang kemudian  

dipadukan dengan analisis secara sederhana, dengan membagi rangkaian kompleks 

Analisis Penyelesaian Berbantuan Tabel dan  

Metode Eliminasi-Subtitusi 

Persiapan 

 

Pengkajian Teori 

 

Hasil  
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dua loop dalam beberapa bagian, sehingga dengan cara tersebut  didapatkan 

besarnya kuat arus dalam rangkaian.  

Berikut merupakan tahapan dalam analisis teori rangkaian listrik tertutup 

dua loop :  

 

Gambar 3.2 Rangkaian listrik dua loop analisa berbantuan tabel 

1. Rangkaian listrik tertutup dua loop dengan solusi penyelesaian berbantuan tabel, 

dianalisis menggunakan hukum Ohm sebagai dasar  

 𝑉 = 𝐼. 𝑅  (3.1) 

2. Kemudian menganalisis rangkaian dengan membagi ke dalam tiga bagian untuk 

mencari nilai arus dengan prinsip dari teorema Norton sehingga didapatkan besar 

arus pengganti pada rangkaian  

 𝐼 =
𝐸1

𝑅1
+  

0

𝑅3
+

𝐸2

𝑅2
  (3.2) 

3. Resistor dalam rangkaian yang telah terbagi dalam tiga bagian, dianalisis dengan 

prinsip penjumlahan rangkaian pararel sehingga didapatkan besar resistor 

ekuivalen dalam rangkaian  

 
1

𝑅𝑃
=

1

𝑅1
+  

1

𝑅2
+

1

𝑅3
   (3.3) 

 
1

𝑅𝑃
=

𝑅2.𝑅3+𝑅1.𝑅3+𝑅1.𝑅2

𝑅1.𝑅2.𝑅3
 (3.4)  

 𝑅𝑃 =
 𝑅1.𝑅2.𝑅3

𝑅2.𝑅3+𝑅1.𝑅3+𝑅1.𝑅2
𝑋 

1

𝑅2.𝑅3
1

𝑅2.𝑅3

   (3.5) 

 𝑅𝑃 =
𝑅1

1+ 
𝑅1

𝑅2
+ 

𝑅1

𝑅3

  (3.6) 

 𝑅𝑃 =
𝑅1

𝑅1

𝑅1
+ 

𝑅1

𝑅2
+ 

𝑅1

𝑅3

  (3.7) 
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4. Kemudian dengan data dari besar arus pengganti dan resistor ekuivalen, dapat 

dicari besar tegangan pengganti pada rangkaian 

 𝑉𝑝 = 𝐼. 𝑅  (3.8) 

5. Hasil tegangan pengganti dapat digunakan untuk mencari besar kuat arus pada 

setiap percabangan  menggunakan konsep hukum Ohm 

 𝐼 =
∆𝑉

𝑅
  (3.9) 

Dimana  ∆𝑉 merupakan hasil pengurangan dari sumber tegangan dan tegangan 

pengganti pada rangkaian, begitu pula sebaliknya tergantung bilangan yang 

memiliki nilai terbesar, kuat arus pada rangkaian memiliki nilai mutlak. 

Untuk memudahkan dalam mengerjakan langkah di atas maka digunakanlah 

tabel sehingga dalam melakukan perhitungan ataupun dalam proses menganalisis 

akan lebih mudah dan terstruktur :  

1. Pada gambar rangkaian akan dibagi mejadi tiga bagian, pada kolom satu akan 

dianalisis terlebih dahulu untuk mendapat nilai dari besar arus pengganti, begitu 

juga pada kolom dua dan kolom tiga.  

2. Kemudian akan didapatkan harga tegangan pengganti rangkaian dari hasil 

analisis arus pengganti dan resistor ekuivalen pada setiap kolom 

3. Sehingga untuk mencari besar kuat arus pada setiap percabangan, maka 

dianalisis setiap kolom pada rangkaian, sehingga dihasilkan data seperti  tabel 
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Sehingga dari data tersebut dapat dianalisis dengan berbantuan tabel sebagai berikut 

:  

Tabel  3.1 Analisis berbantuan tabel 

Deskripsi Kolom  1 Kolom  2 Kolom 3 

Kuat arus pengganti 

dalam rangkaian : 

𝐼𝑝 

 

𝐼𝑝1 

 

𝐼𝑝3 

 

𝐼𝑝2 

𝐼𝑝 

Resistor Ekuivalen 

dalam rangkaian : 

𝑅𝑒 

 

𝑅𝑒 
 

Tegangan Pengganti 

dalam rangkaian : 

𝑉𝑝 

 

𝑉𝑝  

Kuat arus dalam setiap 

percabangan  : 

𝐼 

 

 𝐼1 

 

𝐼3 

 

𝐼2 

Keterangan simbol di atas dapat diketahui :  

𝐼𝑝  = Kuat arus pengganti dalam rangkaian (𝐴) 

𝑅𝑒  = Resistor Ekuivalen (𝑂ℎ𝑚) 

𝑉𝑝  = Tegangan Pengganti (𝑉) 

𝐼   = Kuat arus pada percabangan (𝐴) 
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Berikut merupakan analisis penyelesaian soal rangkaian listrik dua loop 

dengan metode substitusi dan eliminasi : 

 

Gambar 3. 3 Rangkaian listrik dua loop metode eliminasi substiitusi  

1. Menganalisis terlebih dahulu rangkaian tersebut, untuk kemudian dapat 

dibedakan ke dalam dua buah bagian rangkaian yaitu rangkaian 1 dan 2.   

2. Menentukan arah loop yang sama untuk kedua rangkaian tertutup 

3. Menuliskan konsep hukum Kirchoff pada setiap loop yang telah disesuaikan 

dengan arah loop  

Loop pertama :  

∑ 𝜀  = ∑ 𝐼𝑅  

𝜀1 =  𝐼𝐼𝑅𝐼 +  (𝐼1 + 𝐼2) 𝑅3 

Loop Kedua :  

𝜀2 =  𝐼2𝑅2 +  (𝐼1 + 𝐼2) 𝑅3 

4. Dengan menyelesaikan secara eliminasi dan substitusi pada persamaan loop 

pertama dan loop kedua akan didapatkan besar kuat arus 𝐼1, 𝐼2, 𝐼3 

d. Hasil  

Pada tahap hasil ini, peneliti memperoleh hasil dan perhitungan yang 

diharapkan sesuai dengan teori yang ada sebelumnya. Yang kemudian akan 

dilakukan pembahasan serta analisis penyelesaian berbantuan tabel dengan metode 

eliminasi substitusi. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Matriks penelitian 

Judul Tujuan Penelitian Variabel Data Dan Teknik 

Pengemabilan Data 

Metode Penelitian 

ANALISIS 

PENYELESAIAN 

RANGKAIAN 

LISTRIK TERTUTUP 

DUA LOOP 

BERBANTUAN 

TABEL  

 

 

Penelitian ini bertujuan  

untuk menganalisis 

penyelesaian 

berbantuan tabel dalam 

persoalan kuat arus 

rangkaian listrik 

tertutup dua loop. 

 

1. Variabel Bebas :  

 Metode berbantuan    

 tabel 

2. Variabel Terikat :  

     Kuat arus listrik   

     rangkain tertutup  

     dua loop  

3. Variabel Kontrol :  

     Rangkaian listrik  

     dua loop berbagai   

     variasi    

     

 

 

1. Sumber Data :  

    a. Buku 

    b. Jurnal 

    c. Internet  

    d. Variasi Penulis   

2. Teknik pengambilan    

    data :  

     Melakukan       

     perhitungan    

     terhadap hukum II  

     Kirchoff tentang    

     kuat arus listrik   

     rangkaian   

     kompleks dua loop  

     dan metode 

     penyelesaian  

     berbantuan tabel 

1. Mengumpulkan 

dan membaca 

literatur yang 

berkaitan dengan 

hukum II Kirchoff 

tentang kuat arus 

listrik rangkaian 

kompleks 2 loop 

2. Melakukan 

analisis terhadap 

rangakain 

kompleks dua 

loop  

3. Melakukan 

perhitungan 

terhadap besar 

kuat arus  

rangakain 

kompleks dua 

loop  
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4. Mengaitkan hasil 

perhitungan 

terhadap cara 

penyelesaian 

dengan metode 

berbantuan tabel 
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Lampiran 2. Analisis uji persoalan terhadap 4 responden siswa 
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