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LAMPIRAN 1 

Peta Geologi Regional 
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LAMPIRAN 2 

Pembuktian Rumus Resistivitas Semu 
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Penurunan rumus potensial listrik pada bumi 

Operator gradient (∇) dalam koordinat bola : 

 ∇ =  
𝜕

𝜕𝑟
+

1

𝑟

𝜕

𝜕𝜃
+

1

𝑟 sin 𝜃

𝜕

𝜕∅
 (L1.0) 

Sehingga untuk operator Laplacian (∇2) adalah : 

 ∇2 =
1

𝑟2  
𝜕

𝜕𝑟
(𝑟2 𝜕

𝜕𝑟
) +

1

𝑟2 sin 𝜃

𝜕

𝜕𝜃
(sin 𝜃

𝜕

𝜕𝜃
 ) +

1

𝑟2 sin 𝜃

𝜕

𝜕∅2 = 0 (L1.2) 

Berdasarkan persamaan 2.9 untuk medium homogen isotropis : 

 ∇2𝑉 =
1

𝑟2  
𝜕

𝜕𝑟
(𝑟2 𝜕𝑉

𝜕𝑟
) +

1

𝑟2 sin 𝜃

𝜕

𝜕𝜃
(sin 𝜃

𝜕𝑉

𝜕𝜃
 ) +

1

𝑟2 sin 𝜃

𝜕𝑉

𝜕∅2 = 0 (L1.3) 

Mengingat bahwa pada arus tunggal, arus mengalir simetri terhadap 𝜃 dan ∅ 

sehingga 𝜃 = ∅ = 0, dan persamaan (L1.3) menjadi : 

 ∇2𝑉 =
1

𝑟2  
𝜕

𝜕𝑟
(𝑟2 𝜕𝑉

𝜕𝑟
) + 0 + 0 = 0 

 =
1

𝑟2  (
𝑑𝑟2

𝑑𝑟

𝑑𝑉

𝑑𝑟
+ 𝑟2 𝑑2𝑉

𝑑𝑟2) = 0 

 =
2𝑟

𝑟2

𝑑𝑉

𝑑𝑟
+

𝑑2𝑉

𝑑𝑟2 = 0 (L1.4) 

Kemudian persamaan (L1.4) dikalikan dengan 𝑟2 sehingga menjadi : 

 𝑟2 2𝑟

𝑟2

𝑑𝑉

𝑑𝑟
+ 𝑟2 𝑑2𝑉

𝑑𝑟2 = 0 

 2𝑟
𝑑𝑉

𝑑𝑟
+ 𝑟2 𝑑2𝑉

𝑑𝑟2 = 0 (L1.5) 

kemudian persamaan (L1.5) di integralkan : 

 ∫ 2𝑟
𝑑𝑉

𝑑𝑟
+ ∫ 𝑟2 𝑑2𝑉

𝑑𝑟2 = ∫ 0 

Untuk ∫ 2𝑟
𝑑𝑉

𝑑𝑟
 dimisalkan u = 2r dan dv = 

𝑑𝑉

𝑑𝑟
 sehingga : 

 ∫ 2𝑟
𝑑𝑉

𝑑𝑟
= 2𝑟 𝑉 − ∫ 𝑉 2 𝑑𝑟 

  = 2𝑟 𝑉 −  𝑉 2𝑟 

 = 0 (L1.6) 



46 
 

Untuk ∫ 𝑟2 𝑑2𝑉

𝑑𝑟2 dimisalkan u = 𝑟2 dan dv =
𝑑2𝑉

𝑑𝑟2  sehingga : 

 ∫ 𝑟2 𝑑2𝑉

𝑑𝑟2 =  𝑟2 𝑑𝑉

𝑑𝑟
−  ∫ 2𝑟

𝑑𝑉

𝑑𝑟
  

 =  𝑟2 𝑑𝑉

𝑑𝑟
− 0 (L1.7) 

Berdasarkan hasil pengintegralan pada persamaan (L1.6) dan (L1.7), sehingga 

persamaan (L1.5) menjadi : 

 𝑟2 𝑑2𝑉

𝑑𝑟
= 𝐵 

 
𝑑𝑉

𝑑𝑟
=

𝐵

𝑟2 (L1.8) 

Kemudian dilakukan lagi proses integral pada persamaan (L1.8) : 

 ∫
𝑑𝑉

𝑑𝑟
𝑑𝑟 = ∫

𝐵

𝑟2 𝑑𝑟 

 𝑉 = 𝐵 ∫ 𝑟−2 𝑑𝑟 

 = 𝐵 (−1)𝑟−1𝑑𝑟 + 𝐶 

 = −
𝐵

𝑟
 + 𝐶 (L1.9) 

Pada kasus arus listrik pada bumi berlaku luasan setengah bola, berdasarkan 

persamaan (2.3) menjadi  : 

 𝐼 = 𝐽. 𝐴 

 = (−𝜎 𝐸)2𝜋𝑟2      

 = (−
1

𝜌
 
𝑑𝑉

𝑑𝑟
) 2𝜋𝑟2  kemudian subtitusi persamaan (L1.8) 

  = (−
1

𝜌
 

𝐵

𝑟2) 2𝜋𝑟2 (L1.10) 

atau dapat diperoleh :  

 𝐵 = − 
𝐼𝜌

2𝜋
 (L1.11) 

Apabila dilakukan substitusi persamaan (L1.11) kedalam persamaan (L1.9) maka 

akan diperoleh persamaan potensial listrik di setiap titik yang berhubungan 

dengan sumber arus pada permukaan bumi yang homogen isotropis adalah : 
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 𝑉 = −
𝐵

𝑟
 + 𝐶 

 = − 
(−

𝐼𝜌

2𝜋
)

𝑟
 

             𝑉 =
1

𝑟

𝐼𝜌

2𝜋
 

 

Konfigurasi Wenner-Schlumberger 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9 Susunan elektroda konfigurasi Wenner Schlumberger (Loke, 2004). 

 

dimana :  

C1 & C2 : Elektroda Arus                              r1 = C1P1 = na  

P1 & P2  : Elektroda Potensial                          r2 = C2P1 = a+na  

C1C2 = P1P2 = a (dalam satuan meter)      r3 = C1P2 = na+a  

                             r4 = C2P2 = na  

 

𝑘 = 2𝜋 {(
1

𝑟1
−

1

𝑟2
−
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) − (
1
𝑟3

+
1
𝑟4
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𝑘 =
2𝜋
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1
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−
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+
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Hasil Inversi di Res2dinv 
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Lintasan 1 
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Lintasan 3 

 

 

 

Lintasan 4 
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Lintasan 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


