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Dielektrik

Dasar utama perbedaan antara konduktor
dan dielektrik adalah elektron-elektron
pada kulit terluar atom konduktor
tertaut buruk terhadap atom sehingga
dapat dengan bebas berpindah melewati
material, sedangkan pada dielektrik,
kebalikannya.
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Gambar 6.1 Tanpa hadirnya medan listrik eksternal E, pusat 

awan elektron (non-polar) berada sama dengan pusat 

nukleus, namun ketika terdapat medan listrik, maka dua 

pusat tersebut terpisah dengan jarak d (terinduksi-polarized).



Gambar 6.2 Medium dielektrik terpolarisasi oleh medan 

listrik eksternal E



Tabel 6.1 Permitivitas relatif (konstanta dielektrik) dan 

Kuat dielektrik dari berbagai macam material



Medan Terpolarisasi

Pada free space, nilai 𝐃 = 𝜀0𝐄, kehadiran 
dipol mikroskopik pada material dielektrik 
memunculkan : 

Untuk medium tertentu, nilai 𝐏 proporsional 
dengan 𝐄:

Maka menjadi:

6.1

𝐃 = 𝜀0𝐄 + 𝐏 (6.1)

𝐏 adalah medan listrik terpolarisasi

𝜒e adalah suseptibilitas listrik dari suatu material

𝐏 = 𝜀0𝜒e𝐄 (6.2)

𝐃 = 𝜀0𝐄 + 𝜀0𝜒e𝐄 = 𝜀0 1 + 𝜒e 𝐄 = 𝜀𝐄 (6.3)

𝜀 = 𝜀0 1 + 𝜒e  adalah definisi dari permitivitas 

listrik

The polarization field is produced by the electric field E and 

depends on the material properties. 

A dielectric medium is said to be linear if the magnitude of 

the induced polarization field P is directly proportional to the 

magnitude of E, and isotropic if P and E are in the same. 

direction

In such anisotropic dielectrics, E and P may have different 

directions. A medium is said to be homogeneous



Dielectric Breakdown

Model polarisasi dielektrik mengaitkan bahwa nilai
medan listrik 𝐄 tidak melewati nilai kritisnya, ini
disebut dengan Kuat Dielektrik 𝐸ds

Sebaliknya, jika melewati nilai kritisnya, elektron
akan terpisah dari molekul dan mengalami
percepatan karena arus listrik, memunculkan bunga
api, maka material dielektrik mengalami
kerusakan akibat tumbukan elektron dengan
struktur molekul. Kejadian ini disebut dengan
dielectric breakdown

6.2

◮ The dielectric strength Eds is the largest 

magnitude of E that the material can sustain 

without breakdown. ◭



Syarat Batas Listrik (Electric Boundary Conditions)

▪ Even though the electric field may be continuous in adjoining dissimilar media, it may well be
discontinuous at the boundary between them.

▪ Boundary conditions specify how the components of fields tangential and normal to an interface
between two media relate across the interface.

▪ Derive a general set of boundary conditions for E, D, and J that is applicable at the interface between
any two dissimilar media—be they two dielectrics or a conductor and a dielectric.

▪ Gambar 6.3 shows an interface between medium 1 with permittivity 𝜀1 and medium 2 with
permittivity 𝜀2. In the general case, the interface may contain a surface charge density 𝜌𝑠 (unrelated to
the dielectric polarization charge density).

6.3

Gambar 6.3 Antarmuka diantara dua medium dielektrik



▪ Untuk menurunkan syarat batas pada komponen tangensial E dan D, andaikan terdapat loop
rectangular tertutup abcda (Gambar 6.3) dan menerapkan sifat hukum kekekalan medan listrik.

▪ Menyatakan bahwa integral garis pada medan elektrostatik di sekitar lintasan tertutup akan selalu nol.
Dengan memberikan Δℎ ⟶ 0, kontribusi integral garis pada segmen bc dan da menjadi hilang.

ර
𝐶

𝐄 ∙ 𝑑𝐥 = න
𝑎

𝑏

𝐄1 ∙ መ𝑙1 𝑑𝑙 + න
𝑐

𝑑

𝐄2 ∙ መ𝑙2 𝑑𝑙 = 0 (6.4)
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6.3

𝐄1 = 𝐄1t + 𝐄1n (6.5a)

𝐄2 = 𝐄2t + 𝐄2n (6.5b)

Dekomposisi E1 dan E2 menjadi komponen 

tangensial dan normal terhadap batas:

መ𝑙1 = −መ𝑙2

𝐄1 − 𝐄2 ∙ መ𝑙1 = 0 (6.6)

Komponen E1 sepanjang መ𝑙1 sama dengan E2

sepanjang መ𝑙1 , untuk semua መ𝑙1 , tangensial terhadap 

batas, maka:

𝐄1t = 𝐄2t V/m (6.7)



Kesimpulannya, 

Untuk sifat konservatif dari medan listrik E

∇ × 𝐄 = 0 ⇔ ර
𝐶

𝐄 ∙ 𝑑𝐥

Membawa kepada hasil E memiliki komponen tangensial 

kontinyu yang melewati batas dan sifat divergensi pada D

∇ ∙ 𝐃 = 𝜌v ⇔ ර
𝑆

𝐃 ∙ 𝑑𝐬 = 𝑄

Membawa kepada hasil bahwa komponen normal D akan 

berubah karena 𝜌s yang melewati batas.  



Tabel 6.2 Syarat batas untuk medan listrik



Contoh
6.4
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