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" (Petunjuk penggunaan buky)

uku MENEMUKAN SAINS dilengkapi den.gan
Binfnmmsi-inf‘nmmsi. foto-foto berwarna, d:agrgm-mmu
diagram, ilustrasi-ilustrasi dan fitur-fitur untuk memban

; Teks utama
mempelajari sains lebih mendalam. Tahukah kamu wﬂ;ua; dari Set:"’h hlalnm:m s
. - - nda- pendahulua 2 >
apakah dunia sekitar kita atau apa yang menyebabkan be i bcrhe;aL.LMUk Stbjek-subjey

benda menjadi panas atau dingin? Tahukah kamu bahwa alc:m
menari atau bahwa waktu adalah dimensi keempat? Masuki | !
dunia sains yang menakjubkan dan pelajari bagaimana segala
sesuatu itu terjadi, dari mana segala sesuatu itu berasal,

dan bagaimana segala sesuatu itu bekerja.
Pahamilah petunjuk penggunaan buku ini dan

mulailah perjalanan penemuan ilmiahnmu. < :
| gi dan xef)
E ’ o B
— = SN I .l i st K b SO S
. : Sadh .
jus i) o s Y2 wpun e
' . dari “*‘“"’jmﬁ..m:uﬂﬁ-‘ i im secln wer
il . i S R v BT P el walnpan ==
| | " nmt,-. ek W::ﬂ“ p't‘-J"m ponc U ﬂ;}' mhﬂ&“ ’E:J:
afif Y ; ot yang sedans punyal e
. et e
- e — a0 YO8 o atornoiom T o e
akta hy ¢ s datarn bert &
. B | Statistik-statistik kunci dan fakta- ;rﬁmumﬁaw :

fakta tambahan pada setiap subjek
memberikan informasi tambahan,

Gambar utams
Setiap topik diberi gambg,
dengan jelas, Beberapy 1
Eambar diberi keleranpan

sebagai informps;
Limbahag,

Cek lebih lanjut
Temukan lebip, banyak
dengan menjelajahi Interpet,
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Rujukan silang

Gambar dan keterangan
menggunakan sistem kisi
subjek terkait yang ada

gambar dilam
koordinat yan

miri dengan rujukan silang yang
dalam buku in

i unik. Ini jek-
; ni akan menuntunmu ke subjek-

Foto dan karya seni
Tustrasi-ilustrasi dan foto-foto
melengkapi setiap bagian.
Diagram-diagram diberi keterangan
untuk memberikan fakta dan
informasi ilmiah yang lebih rinei,

. ~ | Halaman datam buku ini memi:ki :;isi

j bagai latar belakang. Gambar an

e Mﬂ'ﬂﬂkj “bl'{a'n ::;t::ngﬂn gambar diletakkan p.ar.'la kisi dan

B i dl‘ = | memiliki koordinst yang unik. Dengan
sgpanjang bagian bawah setiap e nakan kis sebaghi Pﬂ“d“mk:k“;i _

i dapat berpindah halaman 42 menemukr

lehihhn.nyukinfnnnmmlmgmp# terkail.

\&
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Zat padat, cair, dan gag

L
| i alam semesta berbentuk za
setiap zat dialam semesia t 53 : * Titik lebur togam,
R i Ini discbut wujud matert. Scbz‘lgal abu-abu), adala 3,4‘:?;?" (logan
adat, cair, atau gas. : ir. dan oksigen didihnya adafan 5 1O°C. Tig
h, batu adalah zat padat, air adalah zat Cﬂfl’, o Jai S€PaNas permukaan ppar Kita g
A dapat berubah dari satu wujud ke wujud lain Ttk dicih gas, ey,
Atk . Zetcap kehilangan energi. Memanaskan -268,9°C| + adalgy
e "
dengan cara mendapatkan atau

air berarti memberikan energi lebih bE'Il}"Hk kepada at]: Eneigl
tambahan membuat partikel-partikel air I?ergﬂmk lebih cepat.
Jika partikel air mempunyai cukup energi,

partikel tersebut bisa lepas dari air

dan membentuk gas —uap.

¢ Suhu terendah yang Memungk
adalah -273°C, dikenal sebagaj gl
mutlak, yaitu saat semuya molekul barhgny
bergerak.

* Ada wujud zat keempat, yang kura.
umum selain padat, cair. dan gas. Wujug
tersebut adalah plasma yang sedikjt
Beberapa zat dalam lava (batuan ;

e o :’Eanaskan sangat tinggi | menyerupai gas tetapi Penuh dengan
sehingga berubah menjad gas partikel-partike! bermuatan,

Udara panas naik

3 I kul) bi
dan mendingin Gas (atom atau mole i) bisa

hergeralk cepal. Gas menyehar q Q ,b
/7 enubi ruang yang ‘@ |
; rfinya o
/ Alr (zat cair) mendingin [ 4
: dan membeku saaf

e ME0[ad] 65 (zat padat) ~ Gas
a0 -
Q. o
e 9
o
ﬂi Zal cair (atom alau
Zat caiv molekul) dapat bergerak

sehingga dapal mengalir
saling melewaty

[. Batu, udara, dan air \

— Zal pagdat (atom atay
mana pun dj
ini, Dalraian lerbentuk darj maiarlal-matn?fl;l ;Ia::lmﬂ nmfeilru.'} \elap pada
Sepertl baty dan lanah, Samudra dan sungal Edﬂf::llh i Y80 sama
All, yang merupakan zal cair, Udarg terdiri aas
berbagaj 8as (lihat hal 33 h2sy), Zat-za| lersebyy
lampaknya berbeniyk letap, letap SeMuanya pigg
Perubahan g () Bocalep
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/@ Sangatpadat
r setiap zal tuarﬂri atas pnrﬂgai-
kel yan sangal kecll yang disebul
nﬁ*ﬂk‘-ﬂ.{' mBﬁalu kecil untuk dilihal
dengan mald telanjang. Zat padal
| kekuatan dan bentuk tertentu.
kul-molekulnya saling lerikal dengan
dalam kerangka teratur. Semua
ul bergerak tanpa henli, tetapi dalam
at padal. maolekul hanya bergetar di
jompatnya. Semakin panas zal padat, semakin
ba

getarannya. Jika zal padal
mendapatkan panas yang cukup, molekul
bergetar sangal kuat sehingga kerangkanya
h dsn zat padat melebur, seperti es yang
perubah menjadi air.

/_. Menjadi zat cair

Tidak saperti zat padat, zal
cair separti air tidak mempunyal
bentuk sendiri dan cleh karena
ity bentuknya menyesuaikan
dengan wadahnya. Malekul-
molekul dalam zat cair
— | sebagian saling terikat dalam
gugusan. Zat cair mengalir
. karena ikatan-ikatannya cukup

— | longgar sehingga molekul-
molekul bisa bergerak.
Gugusan saling bergulingan i
saperti pasir kering, membual !
zal cair mengalir dengan
bebas dan cepal.

- Molekul-matekul dalam air
mengalir saling molewali dengan
behas membuat 2af cait
mengaliv dengan cépal, seperti
air pada air terun fril.

A Setiap zat beribal
wiiftredriva pada sl yang
berbeda, Sebagai contoh, es
mrericair pada sl pang lebili
tingei daripada ey dengan
tambahian feman.

Menemukan Sains 9

a |

@ Mendidih dan melebur B
Suhu saat sebuah zat melebur dari u
zat padat menjadi zat cair disebut titlk c 'il

lebur, Suhu tertinggl yang bisa dicapai

zal cair sebelum berubah menjadi zal

gas disebut titik didih = meskipun

baberapa zat cair mungkin i

berevaporasi (berubah menjadi gas)

sebelum mencapai titik ini. Setiap 2at, g

seperl air atau cokelat, mempunyai

litik lebur dan titik didih sendiri-sendiri.

Air membeku pada suhu 0°C dan ' I

mendidih pada suhu 100°C. Saal

cukup dingin, gas mengembun

menjadi zal cair, seperti saal uap [
berubah

menjadi air- .
Saal cukup n |
dingin, zat

cair berubah = {

menjadi padat atau
membaku, seperii
saat air berubah
menjadi 2s.

_ P Partikel- E_
partikel dalam cokelat |
paat wendapatkan 0 f
energi saat dipanaskan - e = =
saling melepaskan diri P

gl Zaf padal memodin

mempunyai

. @ Gas yang unik
- Seperti zat cair, gas lidak mempunyai bentuk atau
kekuatan sendiri. Tidak seperti zat cair, gas tidak P

ng diperlukan) sehingga menyabar memenuhi ruang
yang ditempati. Dengan cara yang sama, gas bisa 5
ditekan ke dalam ruang yang lebih kecil.

volume tertentu (massa atau jumiah ruang

o Balon pesawval nelara i
mengambang karena gas
(Trefium} di dalammnya lebil

etara di luar: [[]

pimgan
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i /i walean hanya rudl
ﬂlmL pdd"l[‘l 1"""'I-'L:I----|-I|.-JI.| Hald HIMdwan lLirdn frIErlEI'n Q-'ﬂ
'-ﬂl:

qidin hdh ey
selditl, Dat : mbcmmx dari 1HHI!— e drlznu Partel sy o

L 1 h'umn Wnu |1

; kel yan 'ﬂﬂﬂdl kﬁbﬂ y‘um bLl:.:rn'l Roone
2 _1 d kosong di ;umu.m}'u t-:r]:ﬂu lkee
|

antamnya. Atom, dan ruang
~———untuk dilibat kecuali dengan me ‘mikroskop S
* berkekuatan paling hebat Kamu bisa menyusun dua miliar atom |
c mengisi tanda Litik . mum buhdn ml pﬂdat Atﬂm lebih

—— _.:;.,I;h:"m.mm;.m-mh .u.m";lh R
werenan (il dar negun:] akan | = * i = s o | {ﬁﬁ_'ﬂaﬁﬂ E] dﬂlﬁm k&hm
| P i:i Uk mvmha-mm. humn ﬁﬁﬁ"
i Ya0a fisatu - Wml

i ﬂr L]
d‘. ) o

1
S Tn————

e B 7 TR TSR Tr———————————

g -
oy e o
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A= S
rf - ) I‘ . | ¥ §is. ..._r.- .'.I-‘ |
" @ Meneliti kristal S N VT2
e -pagian esar zal padal yang teradi ity _r.-* ;

ra-olam membeniuk knstal, Krisial .
oGl & i 1 e
d":Li.I., bongkahan keras dan hersinar
adakd! e Ml

dengan beniuk goomelris ',_ng seragam,
=atian ktistal terbeniuk dari kerangka atau
pola-pol peamelns yang leratur atas atom
ety i Fré) ]
s rolekul, Buliran gula ({ihal hal, 33
[r28]) dan garam adalah kristal, Demikian

- L]
el T
rn. L%

¢

A Berlian, vo

i

ferfieital elari atom-

afeim kb ven

et eleafom
-nhaninn hasar permala, sepert THETItE

1SS Baca febib lanjut = legam [ karken

Ul horbantul bola (huial)

Vit Bors clehing

(O Atom-atom yangberbeda
Masing-masing :dari 100 lebihibBahan

Hio
Liclll

Bl

kimia:atay unsur: dasar alam lerbantul
cppuah Slom dengan !-'_'jZIiI'.' 1 berlentu

nroton dalam wsnya. A LR

elektron; yang:
' cincin atau"kualit
~sekellling/nukleus. Ca

\:} Elaktron

=1 Y
™ O pusar atum Felapal ekl e, J
Vs beedind otas prodor i peutron
deap funalal Ve sgona Prafoi dan
AT s @i e G T e T —— e = -
i tal, yatrge bisg ofignmakon pinifnk J
ek chrel ml g
= — " e — — —

Menemukan Sains 11

[ KILAUANPENGETAHUAN|
. Sﬁhﬂgmn bosar atom berupa ruang
kosong. Jarak darl nukleusnya ke
alekiron terdekal sekitar 5000 kall
ukuran nukleus. Seandainia lebar
nukleus adalah 1 cm, maka elekiron
yang paling dekat jauhnya sekitar 50 m,

« Einsanya prolon saling menjauhi
karena semuanya bermuatan pasitif. O
dalam atom tardapat gava yang sannat

<
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2at-zat utama

EMUA zat di alam semesta bisa dipisah-pisahkan o D g
jadi lebih kecil hing diciptakan g 2
menjadi potongan-potongan yang 1ol hingga Lt o
menjadi zat yang paling sederhana yang diketahui, yaitu Em? oD
unsur kimia. Sebagai contoh adalah emas, karbon, dan Tt _mm mﬂ e
tidak ditamyar g "

oksigen. Setiap unsur mempunyai sifat-sifat fisika dan kimia
yang khas karena terbentuk dari atom-atom dari jenisnya
sendiri. Semua atom dari suatu
unsur adalah sama, dengan jumlah /"

proton dan bagian-bagian (/ihat gomh:re;g’r:‘fizg ‘:"ﬁ:‘"'d - ﬂ
hal, 11 [n33]) lain yang sama, dan | Unsurunsur bisa durutkan dad iai‘;m;:ﬁnmgmmmg L

; {nomor atom 1), sampai unsur lebik
berbeda_dcngan atom dari unsur- (nomor atom 103), Seorang ahil kiria O berst, seperti apransiym
unsur lain, Mendeleéy menyusun unsur-unsur dalam Tabel Perieetty (o
_ yang disusun dalam satu kolom vertikal, atau Golo Unsurgng,
Peniode atau banis 1A W Sifar-sifar unsur juga sifal-sifat fislka dan kimia yang sama, teta S mlmﬂlﬂﬂ. ll'la‘lm;zg |I
melompat ye

adalah ‘kasus berubali oleh ber bawah akan menjadi semakin berat. Unsur-unsur yang disusun da

. - ¥ . e 3

:‘Im:wa dzﬂns:n tambahnya golongan; | B8ris horizontal, atau Periode, dari kiri ke I:ranaﬂ mangrﬂ ma”dﬁn,_ I|1
anya dua unsur periode berdasarkan Setiap unsur juga menjadi kurang reakfif atay mampu hﬂ'ﬁhmm{ i

[pating ringan: : :

: ; dug subkelompok: dengan unsur-unsur lain, te

hidrogen dan halium ompak: n, tergantung pada lah i

A dan Adan B untuk elekiron pada kulit terluar (lifat hal, :rj;l{;‘nsw B‘U?klrm dan cetsh
reaklif berada di sisi kirl, dan yang paling kurang r'ﬁw'su' yang paling

Cﬂda di sisi kanan (fihat hal,

Unsur-unsur dalam Golangan =1
{ungu) dan selanjutnya berisi -
fogam yang terkeras dan berk,
dikenal sebagai logam trans:--

Golongan atau kolom 13 Mﬁﬂ

uﬂﬂlﬂ'.mﬁw Gﬂkl
SEgera reakfif. ya.ng d"*ﬂﬁﬂf
sebagai logam-logam alkg
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tambahan untuk nomor atom,

A Sﬂmn:, juga mempunyal massa atom.

goliap UL aral’ nisbi dar keseluruhan

i adaid m-mmhpuﬂmdmmulmm

nukleU 0 yimbal adalah 82 telapi

wam’d‘ﬁ'ﬂ adalah 207.

mass? 2 uwan memberikan simbol untuk

para T ol Ini blasanya berupa

saﬂi’m dar nama unsur tersebut,

W gwkﬂmmcmh ,
 Jjika dua atau Iaﬂhmunaur diawali

e sama, bisa

dﬂﬂm m kecil kedua. Jadi

e adaiah H dan hellum adalah He.

i1l

Nomar atom yang

mﬂuﬂ‘ﬂ“ﬂﬂ
le'ﬂh proton

datam nukisUs
aram

Linsur

| golongan 8

| (biru terang)

' dikenal

‘ gabagal gas

muflta dan
sulit bereaks!
dengan

UnSLr-unsur

lain

Baberapa unsur dalam Unsur-unsur lain dalam
Golongan 3A sampai 7A Golongan 3A sampal TA SR
{hifau) disebut logam lemak (cokelat) disebut bukan-logam

__yang sangal kecil dan fipis di dalam

v Menemukan Sains 13

@ Gas paling mulia

Unsur-unsur Golongan & yailu golongan
yang paling kanan darl Tabel Perlodik
adalah Golongan yang sangal khusus.
Golongan ini juga disebul Galongan 8 atau
O, karena alom-alom darl unsur-unsur Inl
tidak mampunyal elekiron yang lepas darl
kulit terfluarmya. Dengan kulit terluar yang
penuh elektron, atom-atomnya tidak perlu
lagl berbagl elektron dengan atom-alom
lain. Oleh karena ilu unsur-unsur tersebul
luar biasa stabil dan tidak reaktif. Unsur-
unsur tersebul juga disebut gas-gas mulla,
karena unsur-unsur tersebutl tetap mulia
(terlepas dari) bahan-bahan kimia lainnya.
Gas-gas mulia seperti argon dan kriplon
digunakan dalam bohlam karena gas-gas .
tersebul sangat tidak reaktif, sehingga tidak &
akan membakar filamen - gulungan kawal

A Arus fiserik
yang mengalir ke

bolilam memibual

filamen bersinar dan

bohlam. Neon digunakan untuk membuat menghasilhan cahaye. |
lampu neon karena alasan yang sama, Avaon i dalion boiam
sshingga eanal mienyehabkan filanen ferhindar
s davi terbakar habis. |
sangat terang tanpa
bereaksi,
40 L
| | | :
/‘ l.'.'.,‘ W Asam sifrai, J.qmgﬁ . I
awa i dafam sarf
. SHW A Telur adalah ::T-ﬂ:;ﬂ. Ll |
Unsur-unsur murmi senpenwa yang terdinl Lo ang ten .
benar-benar farang di atas belerang, karbon, L. p ,
dunia. Sebagian besar zal 00 fasfor uhigenm. dmﬂfﬂ'"
terbentuk dari dua atau hich ; dan oksigen. e d Wﬂr .
lebih unsur yang s icampir dengan
bergabung dalam suatu senyawa. N
Senyawa bukan hanya mnl?;aﬂkka:‘n o -
campuran dari unsur-unsur. unsur- , l:l: 0
| yesur bergabung, unsur-unsur tersabul 25 ol \,‘! 5
- kimia berubah dan membentuk zal Ly
~enar-benar baru, Natrium, misainya, - i

I nsur yeng berdesis dengan Keras J{i
wzluhkan ke dalam air, sementara

.rialah gas yang tebal dan barwama 0
smiapi natrium dan klorin bargabung
| unbantul senyawa yang disebut natrium
Aonida, yang biasanya dikenal sebagal P

garam meja.

» Saai produk-prodik
makanan seperti el
mentega, dan gula
dicampur dan
dlimmaasak, panas
ekt senpani-
Seyan Vg herheda
fersehur menjodi
serpawer bari.

Dipindai dengan CamScanner



’ " e
Bahan kimia dan materia)

ri jutaan zat yang ,
bentuk da dJan atiekin jutaas lagi
at ini adalah
atom-atom
terbentuk

LAM semesta (er J
erbeda yang kita ketahui —da
sat vang belum ditemukan. 100 dar:l ?:ﬂtaz
unsur-unsur kimia murni yang terdiri atas
sejenis. Sebagian besar ben.xpa senyawa ygng i
dari berbagai gabungan dari atom-atom int. bany -
alam, seperti kayu, tanah, dan batuan, adalah campu "
dari dua atau lebih senyawa. Logam terbentuk secara alami
dalam bentuk senyawa dan air murni adalah 511?1111 senyawa
yang terdiri atas unsur-unsur hidrogen dan oksigen. Air
keran dan air laut adalah campuran, karena selalu ada zat-
zat lain yang bercampur dengannya. Beberapa zat, saat
~ bercampur dengan air, membentuk asam.

W I

/. Logam campuran \

i o membuatnya cocok untuk memprodukst rangks
s o kendaroan don bangunan yang tahan ferhadap
s\ cvaca dan polusi lingkungan.

¢ Aldi (logam ¢z ‘
diketahui adaigs U ten

4 g
perny

dibuat sedikiny s.ﬂmﬁgghf”“m
alu, dengan men Mbag
dan timah. e ] &
= Air raksa adalah 58

logam cair pada sy, m:;l,nﬁ
raksa membeku saat Suhu ty 0
hingga -38,87°C. i

Logam mumi sangat jarang, Sakan
besar terjadi secara alai'ni s:;::g Ian::am pl
dalam bentuk senyawa yang disahy
bijih, dan logam harus diekstrak dengan
pemanasan dan proses-proses lain
Bahkan, logam biasanya mengandung'
beberapa ketidakmurnian, Kadang.
kadang ketidakmurnian tersebuyt Sengaj
ditambahkan untuk menciptakan ‘alor,
sehingga logam mempunyal kualitas
tertentu, seperti tahan karal afay ekslra
kuat. Karbon ditambahkan ke besi untuk
membuat aloi yang luar biasa keras
yang disebut baja, dan kromium i
ditambahkan ke baja untuk membuat !
‘ainless steef (baja tahan karat), yang

aak berkarat.

| Aloi yang terdiri atas aluminium dan
“ughesium sangat kuat dan tahan karal, Inf
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sehogal "“""""fh’
i heras sEperit

t logam
unsur adalah i

sepe

u
jetapi sering dapat dibentuk dengan
pesar keBs:
cairannyd
material y&
penda dan
angkasa. Alom

spndok sampal mobll dan ruang luar

mgmn bebas. Eleklron-elekiron yang m

dengan
panas dan

:'T "gnﬂ tongkat dalam perlombaan estafet.

ri emas dan besi. Sebagian besar logam
keras dan berkilal yang burdanﬂng]if-ra

Inya. Logam-logam tersebul sebagian

dengan kulan palu atau dengan memasukkan
= :_:,.u: ke dgm cetakan. Ini membuatnya menjadi
ng menakjubkan untuk membual berbagai

logam saling bertautan membentuk
kuat. Atom di dalam kerangka berbagi

d membuat lagam menjadi penghantar
listrik yang sangal bagus, karena elektron
bergerak memindahkan panas dan listrik

mudah

enari

-

Kandungan garans

W=Siapa pun bise menpoapung dengen .
rricdal di Lovat Martt of Firget

Jamg senge
Bava ke otay yanp

febih besor daripada air gawar

@ Zat cair yang membakar

Saal sebagian zal larut dalam air, zal-zal
lersebul membentuk zat eair khusus yang disebut
asam. Minuman yang ferasa masam, sepertl sari

— buah lemon, adalah asam lemah. Asam kuat,

sepertl asam sulfal, bersifat sangal karosif,
merusak baju dan kulit, dan melarutkan log=m
Semua asam, balk yang lemah maupun
yang kuat, mengandung hidrogen. Saat
bercampur dengan air, atom hidrogen
melepaskan satu elekiron, dan menjadi
ion - atom bermuatan listrik. lon-lon ini

membital asam terasa masam dan
korosif,

¥ Bahan kimiy Jeng ﬂmﬁ“*"”_kébaﬁh"
et irsamy gyl basa, seperti soda
jmnk, sangat korosif dan berbahaya.
: bakia, pada sar menangeani basa,
" TB-Orang perlu mengenakan pakaian
Larang fangmy pelindung, Beasa
r;:ferrr‘ s0da kue, terasa pahit
A seperti sahug, 1
(o

(@ KICAUAN PENGETAHUAN]

* Alr keran sering mempunyal garam-garam
terdarut dalam jumish kecil sepent kalsium u.m
yang membuat air menjadi ‘sadaly’. Air sadah dapat
membentuk kerak kapur di sekeiiing keran dan

membuat sabun menjadi Iambat membusa.

peranan sangal penting dalam
prolein, Asam
tubuh,

* Asam memainkan
lubuh manusia. Asam amino membuat
DNA, yang dilemukan dalam sel di dalam
menyediakan perintah untuk kehidupan.

@] Garam

Garam meja hanyalah salah satu dari banyak zat
yang disebut garam. Banyak mineral yang membanluk
batuan di permukaan Bumi adalah garam. Garam
adalah jenis khusus dari zat padat yang terdiri atas
kristal-kristal yang bentuknya bisa beragam. Garam
berasal dari air laut di negara-negara panas. Sebagian
air laut mempunyai kandungan garam yang tingai. Alr
ditampung di tambak dan garam dikumpulkan saat
semua air telah menguap karena panas. Garam
terbentuk saat asam dan basa saling bereaksi,
Sebagai contoh, garam meja larbentuk =aal basa
natrium hidnoksida bereaksi dengan asam kiorida.
Sebagian besar garam larut dalam air, yang
membuatnya menjadi matedal yang berguna bagi
makhluk hidup. Garam dalam tubuh memelihara
keselmbangan air dan menjaga kesehatan sinyal saral,

-l

g
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t khusus. Zat
N adalah unsur yang sangat X
Kilﬁggikenal paling keras, yaitu berlian, adalah karbon,

Demikian pula batu bara dan grafit pada pensﬂ;lKarbﬂn
mempunyai kemampuan membentuk senyawa dengan
mudah karena struktur atomnya. Ada lebih dari satu juta
senyawa karbon yang diketahui, 'dan batu kapur sampai
minyak solar, Dengan empat dari delapan elektron di kulit
luar, satu atom karbon bisa membentuk senyawa-senyawa
baik dengan menambah elektron ataupun menghilang-
kannya. Ini artinya karbon akan bergabung dengan £ ®in x
hampir apa pun untuk membentuk beragam produk, o mu?n:'lmﬂm "

dari cat berbahan dasar minyak sampai parasut. (bentuk): berian, grafi, fe'::ama;:lrgﬁh

bentuk karbon yang dibual secary :
disebut fullerene. Grafit pisy unmzm:'*“ﬂ

menjadi seral paEnjang di
karbon. ¥ang disebut sary)

A Suat saling berikaran, seraf karbon i
material yang benar-bengy ringan Mﬂpfﬂﬁmﬁbﬂ_r ;.
cocok miuk membuat benda-bends, saperg g
ik mmday:mg, g

4 Kurbon dan Senyava-senyawarnya

| bisu digunakan wntuk berbagai hal: -

N invak sofar itk menjalanian
 kendargan. Brafit untuk pengif-

berlian wnpyp Pechiasan: dan arang

katr g menghasiliay energl.
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r # wl Vil
ays

o Jmnctid afibanit \

. pdi LT LA LR LS lal

T ELELA

@ Kimia argainlk
mempunya

mﬁ""“ yang hampir bisa
mﬁ::: unik bukan hanya
M?mnnﬂeﬂluk senyawa-
b5 qwa dengan UnsUr-unsur
Hnrunmpi mampu bergabung
el n alom-atom karbon lain,
i membeniuk rantai dan

Molekul-

gincin yang kompleks.

Iehu:h; rantai dan cincin karbon
&pleﬁs adalah bahan kimia
dasar. Kehidupan kita
fergantung kepadanya. S?Ijﬂgm
contoh, protein yang menjadi
hahan pembentuk tubuh adalah
sanyawa karbon. Senyawa
karbon sangal beragam,
sehingga ada cabang kimia
tersendiri yang disebut kimia
grganik yang khusus
mempelajarinya.

b

B Bentnk busur paks LT
ini dfivedihkon ool sedira T
memioronm ke by, Moy
mhcebarnin smemperianboi
Receputtom saat g IV e i
MRt penerium i ke
Tertihy,

( @ Dunia plastik
Plastik termasuk material
yang paling menakjubkan,
digunakan untuk berbagal
keperluan darl bolol minuman
sampal bodi mobill, Karena
bersifal ringan dan mudah
dibentuk menjadi berbagai

* Daya lahan plastik membualnya sulit
dibuang, sehingga para llmuwan
Mengembangkan jenis-jenis plastik yang
dwaulfan cleh cahaya atau bakteri,
maif;]tehlapa, dunia masih menghadapi
#8h sampah plastik ya terus
meningkat 1 ok
:'a Fﬂ'lﬂﬁm_rqa adalah molekul-molekul
ahc:l:] Bdir atas antarg 32 sampai 600
P 41bon yang saling menyambung
hbﬁnluk 4. Fullerane pertama
Karbgn 212 YN terdiri alas 60 atom
: uﬂ:& ini dinamakan
: '&ne, alau 'Bola Bucky'
Amig) ¥
e ruk:: demikian karena bentuknya

benluk, plastik bisa dibuat sehalus sutra atau sekual baja. Plastik N
sepenuhnya dibuat dj pabrik: rahasianya adalah mendapatkan molekul
senyawa karbon - terulama karbon dan hidrogen — yang disambung- =
sambung menjadi ranta panjang yang disebut polimer, Pada beberapa I
plastik, rantai saling berkait seperti spagheti sehingga membuatnya kuat
tetapi lentur. Plastik ini cocolk uniuk membuat beberapa benda seperti -
Parasul, yang harus cukup kuat uniuk mendukung bobot tetapi cukup lentur
untuk meluncur di udara, Rantal yang saling menyambung dengan kuat I
membentuk plastik yang kaku, digunakan
untuk membuat benda-benda separt]
\Eusan jendela. k
I
! I
@ Siklus karbon
Sebagian besar atom karbon telah ada sejak awal tercipta nya Bumi, m
melalui proses yang disebut siklus karbon, beredar melalui hewan, =
I tumbuhan, dan udara. Dedaunan dan batang setiap tumbuhan sebagian n
besar terbentuk dari material alam yang disebut selulosa. Seperti
" e T, halnya plastik, selulosa adalah polimer —rantai —
Enca lebih lanjul > iorgl ““"h""j molekul berbahan dasar rantai karbon yang g
R | panjang, Tumbuhan menyatukan rantai-rantai
ini dari molekul-molekul —
tuabut glukosa, yang n
+ it dan karbon
coi udara ™ =
1enggunakan i A 0
a1l Mataharl, 1 Lb
HEWEH memakan I f
tumbuhan, | r
menggunakan
senyawa- -
senyawa karbon 8
yang 1 \
diserapnya. ,f' I
_.f
P Saar makhluk hidup 1]
membuvuk, bahan bakar
ferbakar dean tumbuhan TP
hewan memecal gula wntuk ]

mengeluarkan energi, Karbon divksida
dilepaskan ke udara selama proses inj,
sehiingpa melenghapi sitlus karbon,

B8 Dipindai dengan CamScanner
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Listrik dan
emagnetan

ISTRIK adalah salah satu hentuk energi yang pgling .
L\crguna. menyediakan banyak keperluan bagi kita dari panas

: i an vang sangat kecil yz Y Menar,
dan cahaya sampai denyutan-denyuian yang sange) KR VA Lo,
membuat komputer bekerja. Listrik berhubungan dekat dengan i e
o i afor ¥ " mergegl T ":fnh,..u“
kemagnetan — gaya tak tampak antara matcrial-material magnet. el dogn e

Saat listrik bergerak, kemagnetan terbentuk. Saat magnet bergerak,
listrik terbentuk. Bersama-sama, listrik dan kemagncetan "Wl
membentuk salah satu gaya yang menyatukan alam semesta -
keelektromagnetisan.

N/

LY
& N
o e

TAW A

-—
-

Menara tinggl manyangga kabel
listrik dengan aman of alas lanah

WKIAUASPENGETAHUAN. "o ¢ jistrik

~

« Bumi adalah magne! raksasa. Jika Sasal sebuah magnel dan kumparan
magnet dibsarkan bergerak dengan bergerak saling mendekat, magnetnya
bebas; medan magnet Bumi membuat menginduksi (menciptakan) arus listrik dalam
salah satu ujung jarum magnet selaly kumparan dengan cara mendorong elektron di
menunjuk. Kutub Utara dan ujung [sinnya sepanjang kumparan. Stasiun pembangkit
menunjuk Kutub Selatan. listrik menggunakan ini untuk menghasilkan
o Sy i hdak menghaniann ligtrik, Air yang meng=! »'zu semburan uap
listrik dengan baik disabul IScvcy- memutar kumparan -~ ng magnet yang
Plasti dan karet adalah isolator yang sangal kual. Arus I w5l di dalarn
-~ kumparan. Kemudiz: =rigalir di
sepanjang kabel m- sekolah, dan
¥ Lirrdk perbientil cara atom jang tempat kila bekra srkan di atas

o tanah, di panc: Jang tinggl atau
\ di bawah tan:!

brperak o sepanjoer baeat

Elakiron bisa didorong dari
saly alom ke alom lainnya
elan saal miliaran elakiron
rnedakukan inl saliap
deliknya, hslnk mandgealic
Elektron
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@ Listrik statis
istrik disebabkan oleh perilaku elektron,

nq barupa partikel-partikel bermuatan listrik,
ﬁ:gmata'ﬂa’f mendapatkan elekiron tambahan,
material itu menjadi bermuatan negatil. Jika
suatu material kehilangan elekiron, material ity
menjadi bermuatan positif. Jika dua material
saling bergesekan, elektron bisa saling —

. Keduanya menjadi bermuatan
Jictrik, satu positif dan lainnya negatif. Ini
gisebut listrik statis, karena muatan listrik pada
material bermuatan itu tidak bergerak — artinya
statis (tidak berubah).

'[. Arus listrik

Elektron bergerak dengan mudah melalui material
yang dissbul konduktor (penghantar). Logam, sznadl
tembaga dan emas, digunakan sebagai cans 3
dalam rangkaian listrik karena merupakar
listrik yang sangal bagus. Logam-logan’
banyak elektron yang dapat bergerak «-
melalui kawat. Saat banyak elektron bz
arah yang sama, arus listrik terbantuk.
mengelilingi rangkaian. Baterai menyec:z-.
untuk menjatankan elektron-elekiron ini imorssr gl
rangkaian tertutup. Baterai menghasilkan zrus yang
mengalir dengan
segera ke satu
argh - arus
searah (DC).

:‘ r‘fj'“""” pembangkir listrik membangkitkan arus yang
i)

“uk-balik berkali-kali setiap detiknva. Tidak seperti arus
dajum baterai, s dari stasium pembangkin divebur arus
ttilenk- beylif fAC).

Menemukan Sains 19

@ Gaya tarik magnet

Magnet adalah potangan logam yang istimewa — biasanya
berupa besi - yang mempunyai daya untuk menarik
n'hﬂl&fiﬂl-mataﬂal magnetik seperti besi dan baja. Di
sekeliing setiap magnet terdapat daerah atau 'medan’ yang
Pengaruhnya bisa dirasakan. Medan tersebut paling kuat di
kedua ujung atau 'kutub’ magnet itu, dan semakin fauh
menjadi semakin lemah. Daya magnet bekerja dengan arah
yang berlawanan di masing-masing ujungnya, sehingga
salah satu disebut kutub utara dan lainnya disebut
kutub selatan, Sementara ujung-ujung yang
berlawanan pada dua magnet saling
menarik, kutub-kutub yang sama
saling menolak (saling
mendorong menjauh). Maka
kutub ulara menarik
kutub selatan, tetapi
menclak kutub
utara,

» Objek yang
mengandung bexi,

— seperti pakn atan eheng —
dipengaruli oleh medan
magier.

- Medan magnet

 Garfs gaya magnet

(. Magnet listrik \
Saal mengalir melalul kawal, arus listrik

menghasilkan medan magnst di sekeliling kawat.
Medan magnet menjadi semakin kuat saat kawat
digulung mengelilingi sepotong besi. 'Magnet listrik’
jenis ini disebut elektromagnet. Tidak seperti magnet
batang, elektromagnet bisa dihidupkan dan dimatikan.
Medan magnet hilang saat arus listrik dimatikan,

B Llckiromagnel
bisa mengamgkat (‘{'.‘ =
| - - }Ij
sebuah mobil ke (

dara dengan - /
cara menarik baja
berbalian dasar
besi pada badi

miobil,

E Dipindai dengan CamScanner
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ANA adalah dorongan dan tarikan. {_mya mengubah

Aecepatan, arah, atau bentuk benda. Beberapa gaya bekerja
hany a saal benda saling bersentuhan, seperti imenendang bola.
L-“rn}"n lainnya, termasuk gravitasi dan kemagnetan, bekerja dari
kejauhan. Gaya selalu terjadi berpasangan — gaya yang bekerja
ke satu arah sclalumenciptakan gaya yang sama dengan aral
berlawanan. Kedua gaya tersebut disebut aksi dan reaksi. Saat
Kamu mendorong dinding. dinding akan mendorong kembalj

. sama Kerasnya, Jika tidak. tanganmu akan mcnembus dinding

rcrcchu Jenis gaya yang utama di alam adalah gravitasi. listrik.

~  ——magnet, dan nukhr. | |
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Hil‘llﬂ‘lu‘h.n Sains 7

i1 85 yang n
Pﬂnarfr Sedang disngkal melakuka
kiria ' dengan menggerakkan dan manahan

¥ ‘1 badannya pada posisi yang tepat

.P'r ” --—'_'." — i ._q.l-‘:ﬁ

- n adatah konsep yang penting dalam llmu fisika,
Kerid: u&'-:ﬂ;m hubungannya dengan mesin, yang blasanya menggerakkan
ﬁl‘”snf;gha 3 menﬁﬂm’*a" ukuran benda yang bergerak, diukur dalam
#gull“‘ ot pOT Lisaha menggambarkan gaya yang digunakan uniuk

a n diukur dalam newlon atau pon, Keria menggambarkan

ram
W: <aha bekerja - atau lebih khusus gaya yang digunakan |
perad lama ditempuh oleh beban. Dalam sistem melrik, sauan Energl sadang
gikalia” m Jle - kerja bekerja saat sebuah gaya 1 newlon digunakan sebagai
njang 1 meter. Satu joule setara dengan 1 usaha untik
" menganghkal penari 8s

M“w Di A.S., satuan kerja adalah kaki-pon. Inl adalah kerja
meter-
pewton saal gaya 1 pon menagerakkan benda sepanjang 1 kaki.
- W Saot penarf ex mengangkat bebarn,

gaya angkatnya mengaraxi gaya gravitasi,

atan dan massa

Pada abad ke-17, seorang fimuwan asal Inggris bermama =

jsaat Newton menyadari bahwa gaya bekerja dengan cara . )
t mana pun di alam semesia inl, dan

sama di tempa
kan bisa diperkirakan. Sebuah gaya

[ ] Percep

shibat yang ditimbul
membuat benda bergerak cepat. Percepatannya ter- . ;
gantung pada seberapa kual gayanya dan seberapa besar | : 1L ALY L X AL ALY
massa benda tersebut — berapa materi yang terkandung di e Seperti pada semua gaya, gravitasi membual
dalamnya. Semakin besar gaya, percepalannya samakin benda mengalami percepalan. Apa pun yang =
besar. Benda dengan massa yang semakin besar mem- jatuh menuju Bumi mengalami percepatan, yang
butuhkan gaya yang lebih besar untuk memberinya bertambah kecepatannya dengan laju 9,8 midetik,
percepalan yang sama. saat mendekati Bumi. Ini disebut percepatan yang
disebabkan gravitasi, atau g.
® 4 B s Benda bertahan terhadap perubahan
= herat gerakan. Semakin besar massa (materi) yang
i dikandung suatu zat, semakin bertahan benda
Fans - tersebut terhadap perubahan. Pertahanan ini ,

"“2:’ disebut kelembaman.
F‘f." '}'.l. .
| | n

eliperiui
©

Hukum Gerak
ahad ke-17, |saac Newlon menyimpulkan hubungan

Pada akhir
antara gaya dan gerak dengan tiga hukum; Hukum pertama. r
sabuah benda hanya mengalami percepatan (berubah kecepalan
dan arah) saat sebuah gaya bekerja padanya. Hukum kedua:
riambah, tetapi berkurang 5

atan bertambah saat gaya be
el ina: setiap aksl (gaya) sama

ﬁ & ' saal massa )
¥ Ta —-— dangan reaksi yangd berlawanan (gaya berlawanan). Ketiga hukum
i njwr gravitasi alau fambatan ini bekerja pada segala sasuatu mulal dari menendang bola l

urg, sebual bola yang ditendang sampal - anerbangkan P Ssawal ruang angkasa.
akan terus pade jalurmye, i LY = .
)/ﬁ sl - . o ': Baca 1sbdh) i@l = 8w II
. 3 ~ (S i =
W= . a 2 J

7 " '*I‘;-Hambaran ot W N Hambatan udara dan U

v memperiambst. [N X, gravilasi bersalu wniuk |
b 4 membawa bola kemball ke w

Gaya bekera saal Gravitasi menarnk . tanah
bola ditendang bola ke bawah
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NERG] emampuan untuk membuat
'I NER!:JI:‘:;:;:I Energl tidak hanya berupa cahaya' y;nafa
- "Berasal dari Matahari, atau panas }mng berasal dari dapi.
i ilmuwan mengatakan bahwa energi ada.iah kﬂmampuaxi
| ‘untuk melakukan pekerjaan. Energi terlibat dalam segala
H ‘sesuatu }'ang terjadi di mana pun di alam semesta, w_ralaupun
kecil atau besar, dari rumput yang sedang tumbuh hmgga
bintang-bintang yang meledak. Semua zat mempunyai
- energi yang terkunci di dalam atom-atom dan molekul-

molekulnya. Energi ada dalam beragam bentuk dan dapat
- berubah dari satu bentuk ke bentuk lain,
I |

L' - 1

* Semua energi di alam semesta . (. Energi gerak

akhimya dapat berubah menjagi —— Benda yang sedang bergerak mempunyal
Panas. Inl dissbut tagri “Kematian Bnergl kinetik, Semakin besar massa bengy
~_ ' PanasAlam Semesta *

lersebut bergerak, semakin besar

= Beralan membutuhkan enarg oap-siap di awal
sekitar lima kal febif banyak

-~ Yaripada duduk; beriar] = _I__
membutuhkan sekitar twijuh kali |
lebik banyak energ;.

¥ Solany beberapg etk geray Para pelar
 mulaf el dard periy Mart, percenapay - —
mereka febi cepay oy Percepaiay

_ Patasrata maif spop,

H m’u‘:rr

Isarm, Farg
pelari kehilangan
, Energl kinggih

denman cepat dan
berhenti

— = itn
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hﬁ'ﬁ’ [utrik
J“"*’Mﬁ energil
Py perachul

kbt bl

;;:L::dmu bakar

@ Energi pengubah
Panas yang dihasilkan oleh stasiun pembangkit listrik dipindahkan ke alr. Air ini hm-uhnh
‘menjadi uap, yang dilepaskan dari cerobong beton yang besar. Energi kinetik darl uap

tersebut memutar turbin. Energi pada turbin yang berputar
menggerakkan generator, yang mengubah energl putar
menjadi energi listrik yang kila gunakan.

laut menabrak : .

pantal; encrgi vong L
dibawam depal - A
menindahian
pasiv dan batuan,
atan baltkan
Fﬂ!.'i':n’??“].‘]'.&ﬂ”
bebarapa karang.

/. Energi potensial

pasisinya. Jenis energi inl disebut energl potensial. Energl
potensial adalah energi simpanan. Derek harus bekorja

alas tanah. Benda tersebut menyimpan enargi yang
dibutuhkan untuk mengangkatnya. Jika derek manrﬂu
benda tersebut, energi potensial berubah menjadi gor
saat benda tersebut meluncur dengan cepat ke lanah
W Soat swaiw, bend diangiat, et

n  fervelnl menyimpon envrgi Vit
": eligtonakian eniuk mengengiot dah
V bentwk energl potensial,

Benda-benda dapat mempunyal energl dikarenakan i

melawan gravitasl untuk mengangkat sebuah benda tingg -

Wb

- ( Membuat gelombang 0 i

! Semua gelombang, termasuk
| gelombang air dan gelombang
I: glekiromagnetik, membawa [{]
{ enerpl. Saat gelombang menabrak
{ sesuatu, gelombang lersebul

| mengeluarkan sebagian atau n
i seluruh energinya; Jika sebuah
| kerikll dilemparkan ke alr,
gatarannya merambal keluar n
dalam bentuk gelombang. Jika
gelombang cahaya mengenal
bagian belakang mata kita, |
energinya memengaruhi retina

(bagian yang paka tarhadap e
cahaya) dan kita melihat benda.
Saat gelombang inframerah I
menabrak sesuatu, energinya
berubah menjadi panas. Saat
gelombang radio menabrak 5
anlena dari perangkat radio,
energinya barubah menjadi arus
listrik sehingga perangkat radio I
berubah menjadi bunyi.
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.o+ i untuk energi “internal” atau
Eui;l:n[?ilindzlam suatu zat. Panas adalah

berpindah dari satu tempat ke'
_Kamu dapat memberikan

han pada suatu zat dengan
i tamttz:i me]lzjakukan kerja terhadapnya. Sebuah

.o menghangat saat kamu
s semieall;{ﬂ;l;a set?:p saat kamu mendorong
menggl;ﬂiya udara yang berada di dalam pompa tertekan.
Eﬁ;nimg dfgunakan dalam menekan udara memberikan
lebih banyak energi, yang membuat atom-atom cl_an mnilekul—
olekulnya bergerak berkeliling lebih cepat. Setiap Kall
energi berubah dari satu bentuk ke bentuk lain, sebag:an
energi tersebut berubah menjadi panas, yang kemudian -
menyebar ke sekitarnya. Itulah sebabnya komputer, televisi,
dan semua jenis mesin sering memanas saat sedang bekerja.

' AS adalah 15
nergi yang disim

b EfEm'En pemanas

N

/. Pemuaian dan kontraksi ) ’ﬂ;

ﬂ menjadi panas, benda-benda mengembang Bssi , ;

menjauh. Szat mendingin, benda-benda tersebut \ 5503
-
A

@ Panas dan
dingin
Di Eiﬂm_ panas Selulu =
dari panas ke dingn, tatsg |
Parnias bisa dibuat mengale
d&ﬁgﬂn arash bmm
dengan menggunakan lemar
es. Panas dari makanangi
dalam lemari es i
kan zat cair khusus vang
mengalir melalui pipa di datam
lemari es. Panas mambust 23t
cair menguap (berubah dari 221 |
cair menjadi zat gas). Za'lgas
lersebut disglurkan ke luar
lemari es, lewat pipa unfuk
didinginkan dan kemudian
dimampatkan (ditekan) untuk
berubah kembali menjadi zzt
cair, yang kembali ke dalam
lemari es untuk mengumpultkan |
lebih banysk panas dan
makanan dan menguap.

o Potongan diwilogom yeng gk
dalam termostat (alat pengamr

urttuk mencnggapt ;.-mri'uﬁm
terdiri ptay beii dan fembigd Y%

disatukar dengan ks, PotoRgs® .
tervebut melenghung yost
borena fembazga lebih md

dipomnks
M {
daripada besl.
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. Panas yang bargeral-:
Panas menyebar dalam liga cara:
yanduksi, konveksi, dan radiasi
Konduksi adalah penyebaran panas

dari atom ke atom. Atom-atom di dalam

hergerak cepat dan saling

o k. Tabrakan ini melewatkan energi ke alom-atom
4 berdekatan, dan atom-atom lersebut melewatkan |
energinya ke atom-atom berikulnya, dan seterusnya. .
Konveksl menyebarkan panas dalam bentuk zat gas (dan
zat cair). Saal zat gas (dan zat cair) dipanaskan,
kecepatan molekul-molekulnya meningkat dan lebih sering
pertabrakan serta menyebar lebih jauh. Zat gas (atau zat
cair) tersebut menjadi lebih ringan daripada zat gas (atau
zat cair) yang lebih dingin disekitarnya dan melayang ke

A Zait cair pans
macmiartcs kot
sendok fogam
macterlnd kameloksi.

EN

atas. Arus konveksi membawa udara hangat nalk dari

radiator. Radiasi menyebarkan panas melalul sarana sinar

inframerah yang tak teriihal.

A Racdtasi adalah
Jalalt sty cara panas,
treervebene dard fefaly
ap.

A Udara vang dipancskan olell radiator

miersfiredt ebily ringen dan notk, Udara dingin
beygerah masuk darl baval untk

meepaniibamnye, dan dipanaskan figa.

ukuran seberapa cepal molekul bergerak, Panes
adalah gerakan energi dari semua maolekul yang
dijumlahkan menjadi satu.

« Suhu diukur dengan lermometer. Saat
termomeler direndam dalam sesualu yang panas,
dengan cepal lermometer tersabut mencapal
suhu yang sama. Zat cair (biasanya yang |
digunakan air raksa atau alkohol) di dalam
termomeler mengembang saat lermomeler
1ersebut panas dan menyebar di sepanjang
Saluran di dalam termometer. Bila semakin panas.
23l cair akan semakin menyebar.

rinked >yl

/ @ Menghentikan aliran

Kadang-kadang, kita perlu menghentikan gerakan panas dan
membuatnya tetap berada di satu tempat, Saat sebuah
bangunan dipanaskan selama musim dingin, panas mencoba.
untuk mengalir keluar supaya suhu bangunan lersebut sama

mmwmc ada skala
Fahrenheit, titik bekunya adalah
32°F dan (ltik didihnya 212°F.

+ Sebuah balon yang berisl
udara panas terbang karena udara. :
yang lerperangkap di dalamnya -
lebih hangat daripada udara di
sekitamya. Udara yang =~ U
terperangkap melayang ke atas, ;
membawa balannya,
| | ﬁ.
¥ Jemdela berlapls ganda digunakin [
“dli sebagian besar bangunan komersial )
unttk memperiombal hilangmya energl | 1
PN, |
| | _
k

dengan suhu di sekitamya. Kaca menghantar panas lebih cepat 1

daripada dinding dan atap sehingga banyak panas lepas
menembus jendela. Oleh karena ilu, sebagian bangunan
dilengkapi dengan jendela berlapis ganda untuk menjaga panas
tatap di dalam, Jendela berlapis ganda mempunyai dua lembar
kaca bukannya salu, dengan celah kecil di antaranya. Lidara di
,\d_‘ajam celah adalah penghantar panas yang buruk.

4
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Eahaya

. . "y S
AHAYA adalah satu-satunya jenis radiasi o TG g oy
elektromagnetik, terhadapnya mata klt::{ peka.
Setiap saat kita dikelilingi oleh cahaya tetapi yang
mengherankan ternyata hanya sedikit bcndalyang
benar-benar mengeluarkan cahaya. Matahari
adalah sumber utama cahaya (fihat hal. 20 [15]).

Cahaya juga berasal dari bintang, lilin, lampu .swci?i!flﬂm%
listrik, dan bahkan serangga-serangga kecil, St w’iﬁ‘ﬁg m
seperti kunang-kunang. Tetapi sebagian besar ;‘Eﬂmm oy o
benda kelihatan karena memantulkan cahaya dari Cahes. Yang mesmbsrian
sumber-sumber lain. T elewatng tanga

# )
@ Membentuk bayangan

Cahaya merambat dalam garis lurus. Zat-zal
¥ang berbeda melewatkan cahaya dalam jumlah
¥&ng berbeda. Saat mengenai benda legap,
cahizya larsebul lidak membelok mengitarinya.
Benda-benda legap membentuk dua jenis Kaca bening
Gayangan: jika tidak ada cahaya yang mencapal | fombus pandang
suatu wilayah, terbentuklah bayangan gelap
¥ang dissbut umbra, Jika sebagian cahaya
mencapai suatu wilayah, terbentukiah bayangan
kelabu yang disebut penumbra,

Kaca as

_ femb
¥ Filavpilar pads Stonehenge adaluh lezap, sehing R oRan
saat ferkena caboya, wilayal of belukany pile teryebu

Wik meneelmet exsherya diin membentih betyamgan heese
rabarya ek Fivg menembisnygy,
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ntulan dan Warna cahaya -
biasan Saal kita melihal wama yang berbeda. kita sedang
oAt PETTRASAN melhat pangang gelombang cahaya yang berbeda,

o FETERENE S A :
cant o -..!. 4;. a sahava tersah Cahaya matahari tampak Bdak berwama letapi disabut C
.-'P.‘J?.*_' 'T_‘ :‘G_ sohagan DOEET marrucan, cahaya p yang sebenarmya menpakan campuan
apatad :‘.. Spancanan k& 2033 anah samua wama. Saal mengenai Bk-Ek ar hujan & Bngl, p
e ?ﬁ.i_'l" ) parTTUASAN berkiau yang cahaya bisa dipecah menjadi berbagai wama untuk
PO vy, 2800 cahig bisa MemErs membentuk pelangi. Wama-wama tersebut terpecah
ot & 31.1.;*\: sepal sama dengan saal karena itk air hujan membiaskan (membelokian) &
g B stut datsng. Hasiya adaiah setiap panjang gelombang cahaya secara berbeda
oo P sempurna Gl sumbet CanayE dengan unutan terlentu, dari merah (gelombang
iy angan cermin, Sast o terpaniang) pada salah satu ujung, hingga |
sy DO c |

B Y < sesuaty yang tembus pandang.
R perkasrya cbeiokkan alau
‘__:?':‘_;;; 5:535 ;,;'.i‘,? melamilal |_-."?.‘1
'i:;f:e \oiam renang kadang-kaiEng
T koo dangksl apada yEY
. ‘-@5;..-;;,_*"‘.‘.-_ gary s200an "-11-;‘4.\.

T patah sast goTRET o dalam.geas

o

yang Der= =

A Keseluruhan berkay
cahaya divebut spelirum |
Warne mumezal dibentul
ol pemecohan cakava

puiih.

t=bung : q tsi dengan Zal gas yang
ﬂatﬂnﬁm Ssst foyik melewali tshung, n
gnangl dbsrikan kepada partikel-partikel
dslam zat gas, yang m

( - \\ menjadi cahaya — cahaya naan. 1]

@ Bagaimana cahaya bergerz.. g . mwnfpmmgﬁm m?mm

Cshzy= adalsh 535:.;3;1; yang temepal r:.. a:-: = s f;,;mnlmnnlgaj e o .
gzn mamermg nﬂmrma dalapan ment Lot M 3 ':" mamicu sinyal ke otak
darf Matzhari, Cahays bergerak sedikil lebih lamzat © r*.r'L:;:—....#w
lebh iambet lagi i 2, tetapi telap bergerek dengan sdlr.l";:a"‘g&r:* :
kecll, Tetapi gghmhangfgeim'tbz:g ini berupa getaran-gelaran ensry
yang sangat kecl, tidak seperti risk-riak df kofam Setiap berkas o il Ptk eeTI VRS
cahaya adalsh aliran paket-paket getaran yang sangs 1 H!ED-I yEng mrighsihon Doplut st
disatut foton, yang setiap fotonnya memiliki pan;ang gelombang sama — hanva berbedia viny
yang berbeda. Folon adalah partikel seperti glexiren. letapi
kel sehingoa tidak mempunyai Massa sama sexal. Sindir

: gamma [
Gelombang radio panjang ki 2 Sinar X

=
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0
n
u n I » Bunyi paling Unggl yang bisg
didengar oleh manusia pada

umumnya adalah 20.000 Hz:
yang paling rendah adalah 20 Mz
« Bunyi paling keras yang

ETIAP bunyi yang kamu dengar, pernah dibuat oleh mesin adalah
# . % k k +] sam ai 210 dB.

dari tangisan’anak Kecl P
deru mesin, tercipta karena getaran. Kadang-kadang kamu ® o
bisa melihat getaran tersebut — sepertl senar gitar yang Dari mmﬁ:‘a::g buny;
berdenting maju dan mundur dengan cepat. Gerakan fﬁ;ﬁﬁ?ﬁﬁ'& ha;w“m
tersebut sering tidak terlihat, tetapi getaran tetap ada, dan ZT?“&‘,,'“*-'"‘*"‘“'“?:QT&%
saat sumber bunyi bergetar, getaran itu akan mr—:mhu.al udara yang H'L-l':f‘r:?aﬁf:;‘;' padal
di sekelilingnya bergetar pula. Udara secara bergantian ;utfnngu yang benarbeny TS

R .

tertekan dan meregang membentuk gelombang yang karena tidak aﬁ;‘:ﬂ"f Bkl
menyebar ke segala arah. Saat gelombang bunyi ini enyalukan gelombang buny,
mencapaimu, alat yang sangat peka di dalam telingamu

menanggapi getaran udara, sehingga kamu bisa mendengar.

(.' Gema dan akustik \ P Paus dan letba-tumba

Jika kamu berteriak di dalam aula mengeluarkan suara cicl, FUE Jan
kosong yang luas, sebentar kemudian siulan bermada tingel o)
kamu bisa mendengar bunyi. Ini terjadi temantul dard daver oo
karena bunyl dar suaramu memantul ikan atan batwan di vl
kembali ke arahmu dari dinding yang e yang kemball o
keras. Seliap permukaan yang keras afau fumba-fumba miemn
dan halus, seperti dinding, mencar] mekanan,

memantulkan bunyi kembali, fetapi
kamu hanya mendengarkan gema
dalam ruang kosong dan besar bila
dinding-dindingnya cukup berjauhan
sehingga ada jeda antara bunyi asli
dan pantulannya. Meskipun kamu tidak
selalu mendengar gema dengan jelas,
pantulan bunyi selalu memengaruhi
kualitas bunyi yang kamu dengar. Aula
konser harus dirancang dengan hati-
hali supaya permukaan aula bagian
dalam bisa menciplakan akustik yang
lepat = Qetaran bunyl — bagi musisi dan
Permainan orkesira,
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Menemukan Saing 3

A Ml et Jed g melintas of sekira dises i
goetemibamie Bid vargr bevgerok febidy Sombut oy :::utb:flnr: by
Mok kavwns in, Rita el st ferveld webiefim im.r" ¥
nrersddengeer b o, Aovena pefomibenny cxibyn fefeil
o el wemped Rigacka big,

@ Kenyaringan (volume) dan frekuensi (titi nada)

Bunyi dapat lembul alau nyaring, bernada tinggl alau rendah. Semua

\ ini tergantung pada energi dan frekuensi gelombang bunyi.
Gelombang yang penuh anergi dan besar menggerakkan e

gendang lelingamu di sepanjang saluran telinga dan
lerdengar nyaring; gelombang dengan enargl rendah dan |
kecil lerdengar lebih pelan, Kenyaringan (volume) diukur
dalam ‘'bel', atau persepuluhan bel, yang disabul

desibel, Titl nada bunyi tergantung pada frekuensi ]

. tan bunyi
ﬁmm untuk

gunyl meme palam badal guntur,
Mni::::‘;"“ﬁ guniur setelah

jamu MENCE " vebab guniur tersebut,
Kilatan PEUC me]hl&-'gr ebih cepal

na cahays : bat sedikit gelombang (jumilah gelombang yang mencapal
m bunyi- Em;‘;;::“;a rpada i telingamu seliap delik). Semakin besar frekuensi,
jebih cepal di UdBT FEUCC eangal bom atom semakin tingg! titi nada suara, Frekuensi diukur I
_ n. O o suhu 0°C, bunyl - 180 d8 dalam hertz (Hz), gelombang per detik.
a#ﬂubﬁ':tﬁ"i Pamﬂn kecepatan hanya 331

W Busyd yang ferfelie nyaring dopal meraok |
telinge, Bunyi demgen kekiian 1360 ot ato
Pesawal terbang |80 fapily sangar memyakivken, don mendengor
tinggal landas — 110 bty clemgant kekuetan ariara Y0 sampal 100
sampai 140 ¢B i el warki fom dopat orenyebabikon I
tilt, Overeng-orang yamg bekerfa dengon
reresin-anesin berbtmd kerar of pabrik et
henghel art memakal pelindinmg felinga '
wrtiok medindunginyg durf Eefivimgar

M st Di udara yang labih sejuk, yaitu
pam':f' suhu 21°C, buny merambat
yecepatan 343 m/det. Di udara
bt itu pada suhu 40°C, kecepatan
Fam?‘ad’:tﬂh 354 midet. Dalam zal cair,
. tan bunyi empat kali lebih cepal,
dan pada zat padat seperti kayu dani
baja, bunyi merambat lebih cepat lagl.

Kereia api cepat — 80 dB i
Bislkan -
10 20 sampai
HE § s0a8 m

¥ Soar sebual ovkestre di |
awles konser menghentikan |

permainannya, bunyinya .":‘
muasifi bisa didergar o
selama sekitar dua deik.
fni disebui waktu kerdam. ™

Lk

- b

« Pesawal terbang jet supersonik
terbang lebih cepat daripada bunyi,
Kecepatannya diukur dalam bilangan
Mach. Bilangan Mach adalah kecepatan
pesawat lerbang dibagi dengan kecepatan g
bunyi di udara yang dilintasi oleh pesawal.
. Mach 1 adalah kecepatan bunyi, Mach 2
adalah dua kali kecepatan bunyi.
i » Sebagian besar bunyi terdiri atas
beragam frekuensi yang saling bercampur
- sebagian lebih nyaring dari yang lainnya.
Gitar dan biola yang sedang memainkan
, Nada sama terdengar berbada, karena
)’- keduanya menghasilkan campuran b
" ’? Irekuensi kuat dan lemah yang berbeda.

o

i 28 25 26 27 28

29
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Udara dan air

ARA dan air adalah dua zat yang paling
penting di dunia. Tanpa udara dan air, |
kehidupan di Bumi tidak mungkin ada. Udara tidak
hanya menyediakan oksigen yang dibutuhkan untuk

bernapas bagi makhluk hidup, tetapi juga tempat
untuk bergerak dengan mudah. Selimut udara
Bumi, yang disebut atmosfer, menyediakan
perlindungan yang sangat penting terhadap radiasi
yang berbahaya dari ruang angkasa dan membantu
untuk memelihara kestabilan lingkungan tempat

berlangsungnya kehidupan.

Y Tumbuhan memerlukan air untuwk tumbuh dan bertahan hidup. Hutan hujon
mendapatkan bamyak hujan setiap tahunnya, dan sehingga kaya dengan
kehichipan tumbuhan dan hewan. Dalam sebuah ekosistem, setiap organisme
{uakhiuk hidup) terpantung pada organisme lain vang hidup of sana,

it
B
Talz <

‘istem

-~ salu-satunya planet dalam Sistem
tlzngan jumlah air yang banyak.
Pada k=nyataannya, tiga perempal Bumi
tertutup air dl samudra (Iihat hal. 8 [r2]).
Almosfer Bumi juga unik — bahkan lebih
lembus pandang daripada kaca — dan kaya
oksigen, yaitu gas yang menjadi andalan bagl
seluruh kehidupan.

* Hanya 2
yang beky 5
lapisan eg g

alamanya },:ifudwﬁ

an gletser

« Air kurang rapal dalam bentuk
daripada dafam bentuk zat cair, Mz:r:mﬁ]
mengapung. Saat membeky sebenamya air s
mengembang, ulah mengapa pipa air meledak pagy
musim dingin dan embun beku bisa memecah haye
« Karbon dioksida {Cﬂ,} menyusun 0,03 persen
udara, telapi perbandingannya teru -
berubah karena karbon dioksida diembuskan elgh
hewan-hewan dan diserap oleh lanaman saal
mereka lumbuh. Gas tambahan yang dikeluarksn
oleh industri dan kendaraan yang membakar
minyak meningkatkan tingkat CO, secara dramatis.

dan hewan saling berinteraksi
rwilayah yang disebut ekosistem.
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EBELUM jam diciptakan, orang-orang mengulur wnk,__ 1
: dengan irama alam Bumi - dengan cara melihal gerakan
S Matahari, Bulan, dan bintang-bintang di langil. Sekarang kit
bisa melihat waktu berlalu saat jarum bergerak atau angka-
angka pada jam berubah, Jam atom modemn bisa mengukur
| waktu dengan keakuratan yang mengagumkan, Letapi para
ilmuwan dan para filsuf masih belum sepakat tentang arti
waktu. Para ilmuwan mengatakan bahwa wakiu adal
"+ mundur dan maju. atau naik dan furun, i o
: sebagai dimensi keempat: ketiga lainnya adalah B\
' panjang. lebar, dan kedalaman, Tetapt wakty
hanya berjalan satu arah: lilin tidak
Tw_ - dapat utuh-kembali ""
" sesudah terbakar =

- atau hidupmu @

D) ==
lidak dapat N .
E dijalankan . m ff’\l
mundur, \"" —

_— e 3 - k
(E—":ﬂ:’__- !-] IF:I:'I-: 'Illl:lllil.i.' ” /
E* s - T 4

i ur ﬂdal_a |
3 bip

' b
epertriliyg pg;_gﬁl'::'lt - \

LR HTT divakrer W T Oven orrigat afom ' : |

Itk leariber wefundfiy Hrtroae ik ":f:';:.'m..',s.fm.'r" I /

Yedrr ..".' it TH

Pembag! frekiensi - ,
i Kompiier mengat
[ palpmbang K
]
7 i o1

@ waktu atom L 3\ g &
! Persis seperti senar gitar yang bergelar pada Ul nada alau —_— L[j{;,’ < \

lrekuensi tertenty, demikian pula atom dan molekul. Gelaran atom sangat . B » Layar augital
; leratur sehingga dapat digunakan uniyk membuat jam yang paling akurat di menunjukkan wakly
. ; dunia — Jam atom, Ini adalah jam khusus. semua dibuat di laboralorium

khusig sebagian besar menggunakan atom sesium-133 (hhat hal 12 frzl
Sejak tahun 1967, 4 delik tela

sebuah alom sesium-133 Jan

h ditentukan sebagal 9.182.631.770 gataran

Dipindai dengan CamScanner



il 0 5o )

0 AUAN PENGEIAILAN |

! el P Ikt il TN | )
EENE R LU | T LT Wil s W MY i (Al
o UL TR LS TR s s T P A iy LRI | TR | T AT
fl FF L LT TR KR T A |
f Sl ) TS R e ! I T
eleali R Pl T T i LR T
W fi 0 FHE AR LT I
el LRI RRLLRS T ! (1l 5
IOl T Ll K (I i
3\..‘&1!4&?%!}1' 1l narv ) e KN B b G
'fm"wmf fi HiTT (i A7) W
HFMJM!}WI’M (ET a of el (T8 T (BT i1

. igﬂi!]j' E&?Wﬂﬁwﬂ et TR PR R T PRLCET | e E A1
iﬂmm .ﬂ‘ﬂ‘“ e f : ﬂ ' | \ I
lﬁb 'Iillhf_‘&?lﬂ!ﬂu % BRI AT i i

.‘:.?fﬁ:ﬂhﬁw N
wm@%w@ﬁ@% tas R

P e S e e
St e et e e e Mo i et ol tenvok

| Kt £ G e e P TR e T Madhi e
| I el By E e T T e R N P e e |
| Ve Tresrenr ek e s A
I i L L] W i
@ Perjalanan waki
- Imuwean brilian AlberiER
batnwa wakiu fidak berdirlis
4 bagian dari sesualy yar
F mediputi seluruh alam s
i kita fidak sedang berpindali
sementara wakiu' berall
N berpindah melintasi ruang-w
dihubungkan dengan riangio
' tehu apakah kita mampu berp]
wakiu darl ruang-wakiu ke rﬁ-a_
'1er:|r1 Benda-benda di ruanQ"
g
in !t X menci u'lak..;n .talur yang disebul lubang ulat
i yang menghubungkan ke tempat-tempal atau wakii-
wakiu fain. Jika lubang ulat benar-benar ada maka
dipahami bahwa lubang lersabul bahkan barukiran
lebih kecll dari sebuah alom. Beberapa ilmuwan
percEya bahwa ada kemunghinan unfuk mempearbesar
ubang tersebut dengan menggunakan medan listrik
yang sangal kual, membiarkannya larbuka cukup
Bma uniuk membuat lorong melintasi ruang-wakiu
sehingga dapat berjalan melintasl waktu
) | o) BRiacs i g

il 1

o — F = - - -
—— = - s — — m——

—_— - - - —_—

“'*"' I hart yang divkur T erre= hmuns (harl suderts) adulah "FH . 36 ﬂ"""' dan ""-“" detih

3 27 2 2 30 3 22 33 3 A 3

Dipindai dengan CamScanner



TJaftar istilah

Alkali Suatu basa yang larut dalam air.

Aloi Logam yang dicampur dengan logam
atau zat lain. Baja merupakan aloi yang keras
yang dibuat dari besi, karbon, dan zat-zat
lainnya dalam jumlah kecil.

Alotrop Satu dari beragam bentuk terjadinya
sebuah unsur. Sebagai contoh, berlian dan
grafit merupakan alotrop dari karbon,

Asam Suatu larutan yang terjadi saat zat-zat

yang mengandung hidrogen larut dalam air.
Beberapa asam terasa masam. Yang lain
sangat korosif.

Atom Partikel terkecil dari sebuah unsur,

Basa Zat kimia yang merupakan lawan dari
asam. Basa lemah terasa pahit dan terasa
seperti sabun. Basa kuat bersifat korosif.

Desibel Ukuran kenyaringan bunyi,

Elektron Tiga partikel atom terkecil yang
mengelilingi nukleus (inti) atom.

Energi Tenaga untuk membuat sesuatu
terjadi.

Energi nuklir Energi yang dilepaskan oleh
pembelahan atau penggabungan nukleus atom,

Evaporasi (penguapan) Proses zat cair
berubah menjadi uap air saat zat cair tersebut
memanas,

Foton Salah satu partikel atay "paket’ yang
sangat kecil yang dapat dilalui cahaya,

Gas Zatyang tidak mempunyai bentuk.

Gaya Sesuatu yang mengubah bentuk atay
Cara gerak suatu objek, den gan menarik,

mendorong, meregangkan, atau meneka nnya.

Karbon Sebuah ungyr
bentuk batu bara, berlj
lain. Senyawa yang di
organik,

yang dilr;:muk;m dalam
an, dan beragam zal
b::ntukn}ra disebuyq kimig
Kemagnetisan Gaya tarik-menarik atay
tolak-menolak dalam zat-za seperti besi, dap

di sekitar arus atau muatan listrik yang
bergerak.

Konduksi Penyebaran Ppanas dari daerah
panas ke daerah dingin melaluj kontak
langsung,

Kontraksi Saat sesuatu menjadi lebih kecil,
biasanya saat menjadi lebih dingin,

Konveksi Saatudara atau zat cair hangat
naik melalui udara atau zat cair dingin,

Ketes Magnet Wilayah magnet yang
ke: ‘sannya paling kuat. Setiap magnet
i t kutub utara dan kutub selatan.

airan yang mengandung zat padat,
Zi ‘i zal gas yang memecah dan
berea:our sehingga berperilaku sebagai
bagian dari cairan.

Listrik statis Listrik yang timbul saat dua
benda saling bergesekan tetapi tidak bergerak.

Logam transisi Logam-logam tmqasuk
tembaga, perunggu, dan besi. Sebagian besar
adalah penghantar listrik yang baik.

Massa Jumlah materi dalam sebuah objek
Materi Zat fisik apa pun di alam semesta

Melebur Proses zat padat berubah menjadi
zat cair saat mencapai suhu tertentu.

. 41 |ebih besar,
Memuai Saat sesuatu menjadi lebih besa
biasanya saat menjadi lebih panas.

i
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. mmmngbitah Eenda terus bergemk.-
ngan kecepatan dan arah yang sama,

'Munﬁm listrik Gaya tarik-menarik antara
partikel-partikel subatom tertentu.
Nentrlnl Salah satu partikel terkecil yang
membentuk materi.

Neutron Bersama proton, salah satu dari dua
partikel dasar yang membentuk nukleus (intj)
Nukleus Inti atom, terdiri atas partikel-
partikel proton dan neutron.

Panas Energi total yang dimiliki oleh suatu
zat hangat karena gerakan molekul-
molekulnya.

Panjang gelombang Panjang dari puncak
satu gelombang ke puncak gelombang
berikutnya.

Partikel Potongan materi yang sangat ko
Partikel-partikel sub atom Partikel-:
yang ukurannya bahkan lebih kecil dari s
atom,

Percepatan Perubahan dalam kecepatan
atau arah,

Plasma Bentuk khusus dari gas pada suhu

:m sangat tinggi, yang penuh dengan
partikel-partikel barmuatan

Polimer 7a; seperti plastik yang terbentuk

darj mnlekul-mnlt:kul berbentuk rantai panjang

alau sepertj cabang,

el Ki.mia Gabungan dua zat kimia atau
lebih saat sedikitnya satu zat kimia berubah,
Refleksi Pantulan kembali cahaya atau
gelombang-gelombang lain saat mengenai
suatu permukaan.

Refraksi (pembiasan) Berkas cahaya
membelok saat melewati sebuah zat tembus
pandang menuju zat tembus pandang lainnya.

Senyawa Zat-zat yang dibentuk oleh atom-
atom yang terdiri atas dua atau lebih unsur
yang berikatan secara kimia.

Spektrum Kisaran lengkap warna yang
terkandung dalam cahaya.

Tabel Periodik Tabel unsur-unsur kimia,
yangdisusun dalam urutan berdasarkan jumlah
proton di dalam nukleus atom-atomnya.

Uap Gas yang terbentuk oleh penguapan air.

Unsur Zat-zatkimia yang paling sederhana,
terbentuk sepenuhnya dari atom uniknya
sendir.

Usaha Gaya untuk menggerakkan sesuatu.
Volume Energi bunyi,

Zat padat Wujud materi yang memiliki
bentuk.

oLl
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ndeks

Nomor halaman yang dicetak
tehal merujuk pada subjek
wtama; npmor halaman yang
dicetah miring merujuk pada
gambr,
A
mr 9.9, 17,3233
pir keran 14, 135
air laut 14, 15
asam 14, 15
alom 10
gelombang bunyi 30
jom 35
kecepatan cahaya 29
larutan 33
maolekul 29
pembiasan cahaya 29
stasion pembangkit 25
titik tripel 32
wujud materi 8, 9
air raksa 14, 27
aksi 22
akustik 30, 30
glam semesta
atom 10, 1)
energi 24
gravitasi 22
keelektromagnetisan 18
materi 10
ruang-waktu 35
aloi 14, 14
alotrop 16
aluminium /4, 15
antena 25
arang 16, {6
arus
konveksi 27, 27
lisirik 19
arus bolak-balik (AC) 19
arus searah (DC) 19
asam 14, 15
d5am amino 15
asam sitrat 13
asam sulfat 13
atmosfer 21, 32
atom 10-11, 26
energi 24
konduksi (penghantar) 27
larutan 33
listrik 18
logam 15
radiasi dan 2|
unsur 14
wujud materi 8

bnhnn bakar 20, 25
by
aloi 14
gelombang bunyi 31
magnet 19
pemuaian 26

penggunaan 13
bata 15, 15
bateraj 19
batu kapur 16
batuan 8
atom 10
garam 15
kristal 11
senvawa 14
bayingan 28, 28, 35
heban 23, 24
belerang 13
berlian 11, /1, 16, 16
besi 12, 15
aloi 14
mignet 19
potongan dwilogam 2
bijih 14
bilangan Mach 31
bintang
energi 24
gelombang cahaya 21, 28
panjang han 35
wakiu 34
bohlam 13, 13

bukan-logam 13

Bumi
gravites] 22, 22. 23
medan magnet 19, 19
panjang hari 33
radiasi dari Matahari 21, 2/
udara dan air 32, 32, 33, 33
waktu 34 34

bunyi 30-31
gelombang bunyi 21,

an-31, 30

kecepatan 31

o ]
_I:..".
Fy
(=

C

cahaya 28-29
utmasfer Bumi 21
bayangan 28, 24
foton 22, 29
gelombang cahaya 20
keceputan 20, 29, 3
panjang 28
pemantulun dan pembissan

29, 29

penglihatan mata 25

wama 28, 29, 29
cahaya putih 29
campuran 14, 33

Co-ordinaved Universal Time
(UTC) 34

D
desibel 31, 31
dimensi, waktu 34

DNA 15

E
elektron 10, /0, |1
karbon 16
listrik 18, 19
logam 15
Tabel Periedik 12-13
radiasi dan 21
energi 24-25
atom 10, 10
energi nuklie 11

keelektromagnetisan  20-21,

249

ol 8,8
k- 26
¢ 24
rik 2424, 25
aukiit 11,2525
energi polensial 25
ekosistem 32, 32
evaporasi (penguapan) 26
emas 12, 14, 15, 19
es R0 9
gunung es 33, 33
kerapatan 33
lapisan es dan gletser 32
titik lebur 9

BT

F
fosfor 13

folon 22, 28, 29
frekuensi, bunyi 31, 3/
Sillevene 16, 17

G
gnram 11,13, 15, 15
gis H-9
it 10
gis mulin 13
konveksy 27
panns 26

" Baya 22.23, 23

titik li.'ip:l 17
udara 32-33
B45-gas mulia |3

£aya listrik 22
gaya nuklir 22
gelombang elekirg.
magnetik 20-29
energi 25
gelombang bunyi 3.3
gelombang layg 25,258
gelombang
elektromagnetik 25, 28,
34
gelombang mikro 20,20,
29
gelombang radio 20, 20,
21,25, 29 )
gema 30
generitor 25
generator Van de Graaf
19, 19
gerak 22-23, 23 25
gesekan 24
getaran
bunyi 30
gelombang 25
Jam atom 34
panas: 26
gletser 32
glukosa 17
erafit 16, 16
gravitag) 22, 22
energi potensial 23
hukum gerak 23
lubang hitam 35

parasut 17
gula
kristal 11

larutan 33
siklus karbon 17

H

hambatan 23,24
hampn 30

hari matahari 34
helium 8,9, 10, 40, 13,

33

hertz (Hz) 31
hidrogen

air 14,33

asam 13
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K
Kkabel listrik 18, I8
Kabel, liswik 18. I8
faca 20,27, 28.28
kain 17
Kaki-pon 23,24
Kalsium karbonat 15
kamera termal 21, 2/
karbon 16, 17
aloi 14
berlian 11
kimia karbon 16-17
plastik 17
senyawa organik 17
serat karbon 16
siklus karbon 17, 17
simbol 13
karbon dioksida 10, 17, /7,
32,33
kebisingan 37
kecepatan
bunyi 31
‘cahaya 20,29, 31
percepatan 22, 23, 24
keelektromagnetisan 18, 19,
19, 20-21
kelembaman 23

kemagnetan 18-19, 22
Kenyaringan 31
kerak kapur 15

ilogram 23

kimia 11, 14-15
hﬂiiu'ramuk 17, 17
18, 26

i 27,27

Irm‘tnuis IQ
stasiun pembangki
Iuﬁl:mtm 19

;n!m 14, i4

bijih 14

kristal 11

magnet 19

senyawa 14

Tabel Periodik 12, /2

titik lebur 8
logam alkali 12
logam alkali-tanah 12
logam transisi 12
lubang hitam 35

M
magnesium 14
massa
gravitasi 22
kelembaman 23
percepatan 23
Matahari
cahava 2 -
azon 20
radias: 36
suhu
walkiu
materi
atom |
wujud caii 29
material 14-15
medan, magnet 18, 19, /9
melebur 9, ¥
membeku 8,9, 14, 27, 32
menara, isink 18, /8
mendidih 9
mengangkat 25, 25
mesin
bunyi 30,31
panas 26
gerakin 23
mikroskop 10
mineral 15
minyak 16,20
minyak solar 16, /6

mobil, logam 14, 15, 15, 16,

17

muatan Iisr.r]it_ pm:tl]te] 10,
19, 19

N

natrium 13

natrium hidroksida 15

natrium klorida 13

neon 13,29, 33

neatrino 10

neutron 10, 10, 11

Newton 23, 24

nitrogen 13, 33

nol mutlak 8

nukleus, atom 10, 0, 11, 11,
12

0
objek tak tembus cahaya
(legap) 28, 28
objek tembus cahaya 28, 28
objek tembus pandang 28,
29, 29
oksigen 8
air 14,33
atom 10, 10
udara 32, 33
proton 12
ozon 33

X
panas 26-27
energi 24
eelombang inframerah
25
gerakan 27
pemuaian dan kontraksi
26
penghantar 15
potongan dwilogam 26, 26
radiasi 20
partikel
bermuatan 19
fowon 29
sub awm 10

plasﬁk Iﬁ 17, 17.18
plutonium 12
pﬂhml:r 17

pon 23

potongan dwilogam. Iﬁ. ?36
protein 15, 17

proton 10, 10, 11, 12

R
mdiasi- 20-211
c]l:hmmﬁgm:tik— 20-21
panas 27
radiasi inframersh 20, 20, 25,
23
rudiasi ultraviolet 20, 20, 21,
21 5
radiator 27
radium 12
rangkaian, listrk 19
reaksi 22
ruang, g:lombang .
mnug-ﬂhﬂ'.'xﬁ

s

satelit "ll;l‘! ?J

satelit cunca 20

m.I DH.JL 15
selulosa 17

m;m }._;,Ja’r
ltir .‘ﬁ .

karbon 16

mmiumfb "

B8 Dipindai dengan CamScanner



Dipindai dengan CamScanner




