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PENDAHULUAN

A. Deskripsi Praktikum Fisika Dasar

Di FMIPA UNESA mata kuliah Fisika Dasar adalah salah satu mata kuliah bersama
yang harus diprogram oleh mahasiswa dari jurusan Fisika baik pada Prodi Pendidikan
Fisika maupun Prodi Fisika. Matakuliah Fisika Dasar bertujuan untuk memberikan
pemahaman kepada mahasiswa tentang landasan Fisika bertolak dari pengetahuan
Fisika yan telah diperoleh di SMA. Topik-topik yang dibahas mencakup Mekanika,
Gelombang dan Bunyi, Termodinamika, Listrik dan Kemagnetan, Optika Geometri, serta
dasar-dasar Fisika Modern.

Dalam matakuliah Fisika Dasar tersebut, pemberian teori ke mahasiswa juga
dilengkapi dengan kegiatan praktikum di laboratorium Fisika Dasar. Isi praktikum
meliputi pengenalan berbagai alat ukur dan melatih cara menggunakannya,
mengenalkan dasar-dasar eksperimen dan melatih menerapkannya dalam praktikum,
serta mengembangkan strategi kognitif yang menunjang pemahaman matakuliah Fisika
Dasar.

B. Tujuan Praktikum Fisika Dasar
Pada dasarnya kegiatan laboratorium Fisika dapat dibedakan menjadi 3 hal yakni
(1) melakukan pengukuran-pengukuran besaran fisis, (2) melakukan percobaan untuk
menguji kebenaran teori atau hukum yang telah ada (praktikum), dan (3) melakukan
eksperimen untuk mendapatkan sesuatu yang baru.
Setelah menempuh matakuliah Praktikum Fisika Dasar, diharapkan mahasiswa
dapat:
Merangkai alat dengan benar;
Menggunakan dan membaca skala alat ukur dengan benar;
Menulis abstrak laporan praktikum dengan benar
Menuliskan dasar teori ringkas yang mendukung percobaan;
Menuliskan langkah-langkah percobaan;
Menganalisis data beserta perhitungan ralatnya dengan benar;
Mendiskusikan hasil analisis data;

e A

Membuat kesimpulan; dan
Di samping itu, mahasiswa harus bisa bekerja sama dengan kelompoknya dan
melaksanakan praktikum secara tertib dan disiplin.

C. Pelaksanaan Praktikum Fisika Dasar
Secara teknis, pelaksanaan kegiatan Praktikum Fisika Dasar dibagi dalam tiga tahap.
Tahap pertama adalah kegiatan pralaboratorium, tahap kedua pelaksanaan praktikum,
sedangkan tahap ketiga adalah pelaporan.
1. Tahap pralaboratorium:
Kegiatan pralaboratorium dalam praktikum Fisika Dasar dilakukan secara
kelompok dan dipergunakan untuk membekali mahasiswa agar siap dalam



melaksanakan suatu jenis/judul praktikum tertentu. Beberapa kemampuan dasar

yang perlu dimiliki mahasiswa sebelum melakukan praktikum antara lain

a. memahami tujuan praktikum yang akan dilakukan;

b. memahami konsep-konsep yang terkait dalam praktikum;

c. mampu mengidentifikasi variabel yang harus diukur dan dihitung;

d. memahami spesifikasi dan cara menggunakan alat-alat yang akandigunakan,

e. mampu menentukan data-data yang harus diperoleh, cara memperoleh, serta
cara menganalisisnya;

f.  Menulis laporan bab 1 (latar belakang, rumusan masalah, dan tujuan), bab 2
(dasar teori) dan bab 3 (alat dan bahan, gambar percobaan, variabel-variabel
dan langkah percobaan);

Tahap pelaksanaan praktikum:

Pada tahap pelaksanaan praktikum, mahasiswa dilatih bertindak sebagai
seorang peneliti. Oleh karena itu, mahasiswa dituntut untuk bersikap obyektif,
sistematis, logis dan teliti. Pada tahap ini, kegiatan yang dilakukan mahasiswa
adalah melaksanakan praktikum secara kelompok sesuai dengan judul praktikum
yang telah ditetapkan dengan materi seperti yang terdapat dalam buku panduan
ini. Selanjutnya kegiatan yang dilakukan mahasiswa diamati oleh pembimbing yang
mencakup aspek afektif (sikap) dan aspek psikomotor (keterampilan) kemudian
diberi skor tertentu berdasarkan skala sikap yang telah ditetapkan.

Aspek yang dievaluasi pada tahap pelaksanaan praktikum ini, meliputi:

a. kemampuan merangkai alat dengan benar;

b. kemampuan menggunakan dan membaca skala alat ukur dengan benar; dan
c. kerja sama antar anggota kelompok

Tahap pelaporan:

Setelah mahasiswa melaksanakan praktikum, mahasiswa mendapatkan
datadata pengukuran. Datadata tersebut diolah dan dianalisis untuk selanjutnya
dibuat laporan praktikumnya dalam format seperti contoh: laporan yang terlampir
pada buku panduan ini. Hasil laporan praktikum tersebut akan dievaluasi oleh
pembimbing dengan memberi skor tertentu sesuai acuan yang telah ditetapkan.
Aspekaspek penilaian laporan, meliputi:

a. kemampuan menulis abstrak;

b. kemampuan menulis dasar teori ringkas yang mendukung percobaan;

c. kemampuan merumuskan langkahlangkah percobaan;

d. kemampuan menganalisis data beserta perhitungan ralatnya dan menjawab
pertanyaaan dengan benar;

®

kemampuan mendiskusikan hasil analisis data; dan
f.  kemampuan merumuskan kesimpulan.



D. Penilaian Praktikum Fisika Dasar

Secara teknis, penilaian Praktikum Fisika Dasar dilakukan setiap tahap pelaksanaan,

yaitu tahap pralaboratorium, tahap pelaksanaan praktikum, dan tahap pelaporan.

1. Penilaian tahap pralaboratorium

Penilaian tahap pralaboratorium dilakukan secara kelompok dan dipergunakan

sebagai keputusan untuk diizinkan atau belum diizinkan melakukan praktikum.
Kelompok yang belum diizinkan harus melakukan pralaboratorium kembali sampai
dinilai layak untuk melakukan kegiatan praktikum. Kelompok dikatakan layak ketika
mendapatkan skor paling sedikit 10.

No Uraian Baik Cukup Kurang
memahami tujuan praktikum yang akan
dilakukan
memahami konsep-konsep yang terkait
dalam praktikum
mengidentifikasi variabel yang harus
diukur dan dihitung
memahami spesifikasi dan cara
4 | menggunakan alat-alat yang
akandigunakan
mampu menentukan data-data yang
5 | harus diperoleh, cara memperoleh, serta
cara menganalisisnya

Jumlah

1

(Mubarok, 2018)

Skor = (jumlah baik x 3) + (jumlah cukup x 2) + (jumlah kurang x 1)

skor

Nilai =
ilai 15

x 85

2. Penilaian tahap pelaksanaan praktikum
Penilaian tahap pelaksanaan praktikum dikalukan secara individu

No Uraian Baik Cukup Kurang
1 kemampuan merangkai alat dengan
benar
5 kemampuan menggunakan dan
membaca skala alat ukur dengan benar
3 | kerja sama antar anggota kelompok

Jumlah

(Mubarok, 2018)

Skor = (jumlah baik x 3) + (jumlah cukup x 2) + (jumlah kurang x 1)

skor

Nilai = x 85




3. Penilaian tahap pelaporan
Penilaian pelaporan dilakukan secara individu

No Uraian Skor

kemampuan menulis abstrak

kemampuan menulis dasar teori ringkas yang mendukung
percobaan

kemampuan merumuskan metode percobaan

N W N (R

kemampuan menganalisis data beserta perhitungan ralatnya dan
menjawab pertanyaan dengan benar

kemampuan merumuskan kesimpulan

Jumlah

(Mubarok, 2018)

Ketentuan skor:
Sangat Baik : 85

Baik

: 80

Cukup : 70
Kurang : 65

Sangat Kurang :60

Jumlah Skor

Nilai =
ilai c

Nilai akhir praktikum fisika dasar ditentukan dari setiap nilai yang ada, yaitu nilai

pralaboratorium, nilai pelaksanaan praktikum, dan nilai pelaporan dengan ketentuan

sebagai berikut:

Nilai Akhir = (2 x Pralaboratorium) + (3 x Pelaksanaan) + (5 x Pelaporan)

Tata Tertib Praktikum Fisika Dasar
1. Kewajiban

Praktikan memiliki kewajiban untuk:

a.
b.

Memasuki laboratorium sesuai jadwal yang telah ditetapkan;

Mengenakan pakaian sopan (bersepatu, celana panjang/rok panjang, dan baju
berkerah);

Wajib memakai ID Card;

Menyerahkan bukti diizinkan praktikum dari pembimbing praktikum (lembar
pralaboratorium);

Meletakkan barang-barang selain alat tulis yang diperlukan, buku panduan
praktikum, dan lembar laporan sementara ke tempat yang telah disediakan
(dalam loker);

Mengisi presensi praktikan;

Mengumpulkan laporan 1 minggu setelah melakukan kegiatan praktikum;

Vi



h. Mengisi daftar peminjaman alat;

i.  Melakukan kegiatan praktikum dengan tenang dan serius;

j. Mengembalikan alat dalam kondisi bersih dan rapi;

k. Melaporkan laporan sementara paling lambat 2 x 24 jam setelah kegiatan
praktikum dimulai oleh asisten Laboratorium atau pembimbing praktikum
untuk disahkan;

[.  Meminta izin keluar kepada asisten Laboratorium atau pembimbing praktikum
jika ada keperluan;

m. Meminta izin masuk kepada asisten Laboratorium atau pembimbing praktikum
jika terlambat mengikuti kegiatan praktikum;

n. Segera meninggalkan tempak ketika praktikum sudah selesai; dan

o. Mengumpulkan laporan praktikum resmi sesuai jadwal yang telah ditetapkan.

Larangan

Praktikan dilarang untuk:

a. Melanggar kewajiban yang tertulis maupun tak tertulis yang telah disepakati;

b. Makan dan minum di dalam Laboratorium;

c. Menggunakan alat selain yang ditentukan tanpa seizin asisten laboratorium
atau pembimbing praktikum;

d. Berpindah ke meja praktikum yang bukan tempatnya;

e. Menganggu atau mencampuri kegiatan kelompok lain;

f.  Merubah/mengganti alat praktikum tanpa seizin asisten laboratorium atau
laboran;

g. Melakukan praktikum diluar jam praktikum tanpa didampingi asisten
laboratorium atau pembimbing praktikum;

h. Melakukan manipulasi data sehingga tidak sesuai dengan hasil praktikum;

i.  Merusak peralatan praktikum baik sengaja maupun tidak sengaja; dan

j. Tidak melakukan praktikum pada jadwal yang telah ditetapkan tanpa
alasan/tanpa ijin.

Sanksi

Praktikan yang melakukan pelanggaran akan dikenakan sanksi berupa:

a.
b.

Teguran lisan secara langsung;

Tidak diperkenankan masuk atau dikeluarkan dari laboratorium fisika dasar
selama jam praktikum;

Pengurangan nilai; atau

Mengganti secara kelompok peralatan yang telah dirusak sesuai dengan jenis
alat atau memperbaikinya.

Vil



Laporan Praktikum Fisika Dasar

Laporan praktikum fisika dasar dibuat secara resmi setelah laporan sementara
disahkan oleh asisten laboratorium atau pembimbing praktikum dengan ketentuan:
Ditulis menggunakan pulpen hitam;
Kertas lembar abstrak dan lembar laporan sementara ditentukan oleh laboratorium;
Menggunakan kertas F4 polos tanpa garis;
Jarak tepi kiri, atas, kanan, dan bawah adalah 3 cm, 2 cm, 2 cm, dan 2 cm;
Gambar atau grafik dapat berupa hasil cetakan yang kemudian ditempel; dan

A T o

Dibukukan secara rapi.

Sistematika laporan resmi praktikum fisika dasar beserta penjelasannya diuraikan
sebagai berikut:

ABSTRAK

Merupakan uraian singkat sebanyak satu paragraf (+120 kata) kegiatan praktikum
yang berisi judul, tujuan, kegiatan utama yang dilakukan, variabel percobaan, dan hasil
akhir dalam bentuk numerik serta kesimpulan. Di bawah uraian abstrak diberikan kata
kunci.

BAB I PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Merupakan uraian dari alasan praktikan melakukan praktikum yang dilakukan
B. Rumusan Masalah
Merupakan pertanyaan-pertanyaan singkat yang menjadi masalah sehingga
dilakukan praktikum untuk mendapatkan jawaban
C. Tujuan
Merupakan uraian yang ingin didapatkan setelah melakukan praktikum

BABII DASAR TEORI

Merupakan materi-materi yang diperlukan untuk mendukung kegiatan praktikum
sebagai dasar untuk menganalisis data. Dasar teori mencakup konsep, rumus, dan
gambar yang berhubungan dengan materi praktikum yang tertulis minimal 2 lembar.

BABIII METODOLOGI PERCOBAAN

A. Alat dan Bahan

Merupakan daftar alat dan bahan yang dibutuhkan dalam melakukan
percobaan
B. Gambar Percobaan

Merupakan gambaran percobaan yang dilakukan dan ditampilkan dalam
bentuk gambar
C. Variabel Percobaan

1. Variabel Kontrol

Merupakan variabel yang sengaja tidak dirubah

Vil



2. Variabel Bebas/manipulasi
Merupakan variabel yang dengan sengaja dapat diubah-ubah

3. Variabel Terikat/respon
Merupakan variabel yang dapat berubah sesuai dengan perubahan variabel
manipulai

D. Langkah Percobaan
Merupakan uraian dari langkah-langkah yang dilakukan dalam kegiatan
praktikum yang dijelaskan dalam bentuk poin-poin

BABIV DATA DAN ANALISIS
A. Data
Merupakan uraian data hasil praktikum yang ditampilkan dalam bentuk tabel,
grafik/gambar, maupun deskripsi yang telah diolah.
B. Analisis
Merupakan penjelasan cara data dianalisis sehingga mendapatkan hasil akhir.
C. Jawaban Pertanyaan
Merupakan jawaban dari pertanyaan yang diberikan kepada praktikan di setiap
judul percobaan.

BABY  KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Merupakan penjelasan hasil akhir yang didapatkan dari hasil praktikum yang
sesuai dengan tujuanpraktikum dan dapat menjawab rumusan masalah.
B. Saran

Merupakan saran-saran yang disampaikan oleh praktikan dalam melakukan
kegiatan praktikum.

DAFTAR PUSTAKA

Merupakan kumpulan sumber-sumber yang diambil dalam pembuatan laporan
resmi. Sumber dapat dari buku maupun internet yang dapat
dipertanggungjawabkan isinya.

LAPORAN SEMENTARA

Merupakan uraian data yang telah diambil ketika kegiatan praktikum yang
kemudian disahkan oleh asisten laboratorium atau pembimbing praktkum.

LAMPIRAN

Merupakan uraian-uraian yang tidak disampaikan dalam isi laporan seperti
perhitungan data untuk mendapatkan hasil dan taraf ketelitian serta gambar
pendukung.



KETIDAKPASTIAN PENGUKURAN
DAN ANGKA PENTING

A. Ketidakpastian Hasil Pengukuran dalam Eksperimen danKesalahan

Semua pengukuran besaran fisika sudah tentu mengandung ketidakpastian.
Seberapa tepat, seberapa akurat dan seberapa jauh hasil suatu pengukuran eksperimen
akan dapat dipercaya, maka hal itu sangat ditentukan oleh seberapa akurat kita dapat
menaksir atau memperkirakan harga ketidakpastian pengukuran tersebut. Misal, harga
sebuah tahanan/resistor yang diukur dengan menggunakan alat multimeter digital yang
akurat adalah sebesar 20.03 + 0.01Q. Angka tersebut mempunyai arti bahwa hasil
pengukuran harga tahanan yang benar diharapkan terletak diantara 20.02Q hingga
20.04Q. Rentang angka dimana harga yang diharapkan tersebut terletak disebut sebagai
ketidakpastian suatu pengukuran. Angka tersebut sekaligus juga menyatakan
keakuratan atau ketepatan data hasil pengukurun kita. Semakin sempit rentang angka,
maka semakin tepat dan akuratlah data hasil pengukuran kita, demikian juga sebaliknya.

Kita juga sering mengatakan bahwa selisih antara harga yang benar dari suatu
besaran dengan harga terukurnya dianggap sebagai “kesalahan” atau “error” dari
pengukuran yang telah dilakukan. Sebenarnya, perbedaan tersebut lebih tepat bila
disebut sebagai “deviasi” atau “simpangan” dari pengukuran. Sedangkan kata ’error’
dipergunakan untuk menyatakan maksud bila kita telah melakukan suatu kesalahan
pada umumnya.

Dalam banyak pengukuran, harga yang benar dari suatu besaran seringkali tidak
diketahui atau bahkan mungkin tidak dapat diketahui. Sebagai contoh, untuk mengukur
suatu besaran fisis tertentu yang sama, dua kelompok mahasiswa menggunakan alat
dan metode eksperimen yang sama serta tingkat ketelitian kerja yang dapat dikatakan
sama pula, namun ternyata mereka memperoleh hasil pengukuran yang agak berbeda
satu dengan lainnya, misal (5.00 + 0.02) dan (5.02 + 0.02). Masing-masing kelompok
mengklaim bahwa 'error’ yang telah mereka peroleh lebih kecil dibanding error milik
kelompok lain. Nah, untuk contoh kasus ini, yang sesungguhnya terjadi adalah kedua
kelompok mahasiswa tersebut telah bekerja dengan benar, yaitu mengikuti langkah atau
prosedur eksperimen secara benar, tingkat ketepatan dan ketelitian pengukuran yang
dipergunakan juga sudah benar, sehingga hasil yang mereka peroleh juga benar, meski
(secara tidak sengaja) mereka memperoleh harga yang sedikit berbeda satu sama lain —
dan itu tidak berarti bahwa kedua kelompok telah melakukan kesalahan atau error.

B. Pentingknya Ketidakpastian Hasil Pengukuran dalam Eksperimen
Untuk menerangkannya, sekarang kita pergunakan lagi contoh hasil pengukuran
terhadap harga tahanan tersebut diatas. Bila tahanan tersebut dipanaskan hingga
mencapai suhu 100°C, ternyata harga tahanan terukur menjadi 20.04Q. Apa maksudnya
ini? Apabila kedua harga tersebut diatas (sebelum dan sesudah dipanaskan, yaitu
20.03Q2 dan 20.04Q) dipakai tanpa memperhitungkan faktor ketidakpastiannya, maka
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kita akan menyimpulkan bahwa telah terjadi peningkatan harga tahanan sebesar 20.04 -

20.03 = 0.01Q. Sebaliknya, dengan memperhitungkan faktor ketidakpastian yang sama

untuk pengukuran harga tahanan pada suhu 100°C yaitu + 0.01Q, maka dapat dikatakan

bahwa harga yang sebenarnya dari tahanan mungkin tidak berubah, atau bahkan
harganya telah turun. Jadi telah terjadi perubahan harga tahanan yang terukur dari -
0.01Q hingga +0.03Q.

Dari contoh tersebut diatas dan juga untuk kasus-kasus lain pada umumnya, terlihat
jelas bahwa ketidakpastian suatu pengukuran adalah faktor yang sangat penting untuk
diperhitungkan dalam kegiatan eksperimen, karena hal itu menunjukan seberapa akurat
dan tepat data hasil pengukuran kita terhadap harga yang sebenarnya.

Untuk keperluan lebih luas lagi, sebenarnya ada tiga alasan utama mengapa kita
harus memperhitungkan faktor ketidakpastian dan atau ketepatan setiap kali kita
mengambil data dalam bereksperimen, yaitu:

1. Agar orang lain yang nantinya akan menggunakan data hasil pengukuran kita,
dapat mengetahui secara persis seberapa tepat dan akurat data-data tersebut untuk
keperluan mereka sendiri;

2. Agar hipotesa-hipotesa yang mendasarkan pada data-data hasil pengukuran kita
tersebut akan dapat ditarik dan diuji kebenarannya secara tepat; dan

3. Selain itu, dalam sejarah perkembangan IlImu Pengetahuan Alam yang sudah terjadi
selama ini, diperoleh fakta bahwa selalu terjadi perbedaan antara harga teoritis dari
suatu besaran fisis dengan harga terukurnya , meski sekecil apapun perbedaan itu.
Dan perbedaan tersebut selalu terjadi, walaupun alat, metode dan prosedur
eksperimen yang dipergunakan sudah makin canggih dan modern.

C. Sumber - Sumber Ketidakpastian
1. Ketidakpastian Sistematik (Sistematic Uncertainty)

Ketidakpastian sistematik ini terjadi karena kesalahan (faults) yang disebabkan
dalam menggunakan alat atau juga dapat berupa kesalahan yang memang
sebelumnya sudah ada pada alat itu sendiri. Oleh karenanya apabila ketidakpastian
itu memang terletak pada alat, kapanpun alat tersebut dipergunakan, maka alat
tersebut akan memproduksi ketidakpastian yang sama pula. Yang termasuk
ketidakpastian sistematik diantaranya adalah:

a. Ketidakpastian Alat (Instrument Errors)

Ketidakpastian ini muncul akibat dari kalibrasi skala penunjukan angka
pada alat tidak tepat, sehingga pembacaan skala menjadi tidak sesuai dengan
yang seharusnya. Misal, kuat arus listrik yang mengalir pada suatu rangkaian
listrik tertutup seharusnya 2A, tapi harga itu selalu terukur pada Ampere meter
sebagai 2.3A. Untuk mengatasinya, maka:

(1) Kita kalibrasi skala alat itu sehingga penunjukkan angkanya menjadi

benar; atau
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(2) Kita ganti saja alat itu dengan alat lain yang lebih tinggi tingkat
ketelitiannya.
Kesalahan/Ketidakpastian Nol (Zero Errors)

Ketidakpastian pengukuran ini muncul karena angka penunjukkan alat ukur
tidak menunjuk ke angka NOL pada saat dipergunakan, atau hasil pengukuran
alat sudah tidak tidak nol sebelum dipakai. Cara menanggulanginya adalah
pastikan bahwa skala alat ukur sudah menunjuk ke angka nol sebelum
dipergunakan.

Waktu Respon yang Tidak Tepat

Ketidakpastian pengukuran ini muncul akibat dari waktu pengambilan data
tidak bersamaan dengan saat munculnya data yang seharusnya diukur,
sehingga data yang diperoleh bukanlah data yang sebenarnya diinginkan. Yang
seringkali terjadi pada kegiatan praktikum adalah pengukuran baru dilakukan
setelah data yang seharusnya kita ambil telah lewat dan berlalu. Misal, kita ingin
mengukur suhu air pada 70°C, dan pada kegiatan praktikum yang sedang
dilakukan, kita bukan mengukur suhu air yang sedang dipanaskan tepat pada
suhu 70°C, melainkan pada suhu lain diatasnya, dll.

Kondisi yang Tidak Sesuai (Improper Conditions)

Ketidakpastian ini muncul akibat kondisi alat ukur yang dipergunakan tidak
sesuai dengan kondisi pengukuran yang diinginkan. Misal, sebuah penggaris
yang terbuat dari bahan logam tidak pas/sesuai bila dipakai untuk mengukur
panjang suatu bahan pada suhu tinggi, karena penggaris tersebut akan memuai
pada suhu tinggi tersebut.

Ketidakpastian Random (Random Errors)

Ketidakpastian ini biasanya terjadi pada pengukuran besaran yang dilakukan

secara berulang, sehingga hasil-hasil yang diperoleh akan bervariasi dari harga rata-

ratanya. Hasil-hasil pengukuran tersebut menjadi berbeda satu sama lain karena:

a.

Moment tiap pengukuran yang kita lakukan memang berbeda satu dengan
lainnya;

Ketidakpastian yang ditimbulkan oleh alat ukur; atau

Sumber-sumber ketidakpastian lain yang berkaitan dengan kegiatan
pengambilan pengukuran itu sendiri.

Kesalahan dari Pihak Manusia (Human Errors)

Praktikan yang tidak terampil dalam mengoperasikan/membaca alat ukur

menjadi sebab munculnya ketidakpastian ini. Misal, pembacaan yang paralaks, salah

dalam perhitungan, dll.
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D. Cara Menentukan Ketidakpastian Hasil Pengukuran

Metode dasar berikut ini sesuai untuk diterapkan pada Praktikum di Tingkat
Pertama Bersama (TPB), yaitu:
1. Ketidakpastian Pengukuran Tunggal

Hasil pengukuran x secara langsung yang merupakan data tunggal, maka
penulisannya dituliskan sebagai x + Ax dengan x adalah hasil pengukuran yang terbaca
dan Ax adalah ketidakpastian mutlak. Ketidakpastian mutlak merupakan nilai setengah
dari nilai terkecil yang dapat dibaca alat ukur.

persentase ketidakpastian = Ax—xx100%. RS

taraf ketelitian = 100% — persentase ketidakpastian ... (2
Contoh:
Hasil dari mengukur jarak menggunakan mistar, yaitu sebesar 10 cm dengan nilai
terkecil yang dapat diukur oleh mistar sebesar 1 mm atau 0,1 cm, maka

s=10cm
As =0,1x0,5=0,05cm
sehingga penulisannya adalah
(10,00 £ 0,05)cm

dengan

0,05
persentase ketidakpastian = leOO% =0,50%
taraf ketelitian = 100,% — 0,5% = 99,50%

2. Ketidakpastian Pengukuran Berulang
Hasil pengukuran x yang dilakukan berulang sebanyak n, maka penulisan hasil
akhirnya ditulisakan sebagai ¥ + Ax dengan x adalah rata-rata dan Ax adalah
ketidakpastian mutlak.

persentase ketidakpastian = Ax—fcx100% ... (3)
taraf ketelitian = 100% — persentase ketidakpastian ... .4
Contoh:
No (s = As) cm A &’
1 10 0 0
2 10,2 0,2 0,04
3 10,1 0,1 0,01
4 10 0 0
5 10 0 0
6 9,9 -0,1 0,01
7 10,1 0,1 0,01
8 9,8 -0,2 0,04
9 9,9 -0,1 0,01
10 10 0 0
n =10 Zs=100 Za: Z6Z=0,12
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Ada beberapa cara untuk menentukan hasil akhirnya, yaitu:
a. Caral
_ (Smaks + Smin) (10'2 + 918)
§= = =10cm
2 2
(Smaks Smm) (10 2 - 9'8)
2 2

As = =0,2cm

sehingga penulisannya adalah
(10,0 £ 0,2)cm

dengan
) ) 0,2
persentase ketidakpastian = ExlOO% =2,0%
taraf ketelitian = 100% — 2% = 98,0%
b. Cara2
Y.s 100
=—— = — = 1
S " 10 0Ocm

As = Spas = 0,2cm
sehingga penulisannya adalah
(10,0 £ 0,2)cm
dengan

0,2
persentase ketidakpastian = 1—0x100% =2,0%
taraf ketelitian = 100% — 2% = 98,0%

c. Cara3

———1OCm

s 100
S —
n

52
Z =,0,012=0,11cm

sehingga penulisannya adalah
(10,00 £ 0,11)cm

dengan

. _ 0,11

persentase ketidakpastian = TxlOO% =1,10%
taraf ketelitian = 100% — 1,1% = 98,90%
d. Cara4
2.s 100
== — = 1
§== 10 0Ocm

$82 (012
* \](n—l) CHR

sehingga penulisannya adalah
(10,0 +0,1)cm
dengan
0,1
persentase ketidakpastian = ExlOO% =1,0%
taraf ketelitian = 100% — 1,1% = 98,90%
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e. Carab

=W=10cm

_¥s 100
§=—
n

As = 167 _ |01z _ 0,0013 = 0,04
ST =1 " 90 " VPEEE T RERAm

sehingga penulisannya adalah

(10,00 + 0,04)cm

dengan
0,0
persentase ketidakpastian = leOO% =0,40 %
taraf ketelitian = 100% — 0,40% = 99,60%
f. Cara6
>s 100
S=—=——=1
S " 10 0Ocm
As = 1 [nY6%2—-(F6)? 1 /10 (0,12) -0
ST n n—1) 10 9
I LT V0,13 = ! 0,36 = 0,036
1009 " 10V T T RAm

sehingga penulisannya adalah
(10,000 + 0,036)cm
dengan
0,036

10,000
taraf ketelitian = 100% — 0,36% = 99,64%

persentase ketidakpastian = x100% = 0,36 %

Perhitungan Bilangan yang Mengandung Ketidakpastian

IL.

Penjumlahan dan Pengurangan

Jika X = (x £ Ax) dan Y = (y £ Ay) ditentukan nilai = X +Y , maka diperoleh
R = (r + Ar) dengan

r=x+ydanAr = Ax + Ay ... (5

Contoh:
JkaA=B+CdanD=B-C
dengan B = (10,0 £ 0,2)m dan C = (5,0 £ 0,1)m
maka A = (15,0 £ 0,3)mdan D = (5,0 + 0,3)m

Perkalian dan Pembagian

Jika X = (x £ Ax) merupakan besaran baru dan a,b,c,.. adalah besaran-
besaran penyusunnya dengan masing-masing memiliki ketidakpastian sebesar
Aa, Ab,Ac, ... maka untuk mencari Ax menggunakan aturan differensial sebagai
berikut:
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Ax = . (6)

Contoh 1:
Hasil pengukuran panjang, lebar, dan tebal balok masing-masing adalah sebesar
(20 £ 0,05)cm, (10 + 0,05)cm, dan (5 % 0,05)cm. Berapakan volume balok beserta
ketidakpastiannya?
Jawab:
Volume balok adalah
V=pxlxt

V=20x10x5 = 1000 cm3

Ketidakpastian Volume balok adalah

av av av
AV = $|AP+ W|Al+ E|At
AV = (|lxt|xAp) + (lp x t] x Al) + (|p x 1| x At)
AV =(10x5x05)+(20x5x0,5) +(20x10x0,5)
AV = (25) + (50) + (100) = 175 cm?
sehingga penulisannya adalah
(1000 + 175)cm3

dengan
5
persentase ketidakpastian = 1000 x100% = 17,50 %
taraf ketelitian = 100% — 17,5% = 82,50%
Contoh 1:

Hasil pengukuran massa dan volumesuatu zat cair masing-masing adalah sebesar
(1000 + 0,05)g dan (1000 + 175)cm®. Berapakan massa jenis zat cair beserta
ketidakpastiannya?

Jawab:

Massa jenis zat cair adalah adalah

Ketidakpastian massa jenis zat cair adalah

Ap =

AV—(|1
N

1 1000
= (1000 * 0’05> * (10002 x 175)
AV = (0,00005) + (0,175) = 0,17505 g/cm3
sehingga penulisannya adalah
(1+0,17505)cm3

p
e

xAm>+(—E| x AV)

dengan
0,17505

persentase ketidakpastian = x100% = 17,505 %
taraf ketelitian = 100% — 17,505% = 82,495%
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Grafik

Grafik dapat digunakan untuk mengetahui hubungan dari dua variabel. Garafik yang
menghasilkan garis lurus atau linear memiliki persamaan garis lurus berupay = mx + ¢
dimana ¢ adalah perpotongan garis terhadap sumbu y dan m adalah gradien, yaitu
kemiringan garis. Untuk mencari suatu nilai dari hasil percobaan melalui grafik dapat
dilakukan dengan cara memasukkan komponen variabel terikat dalam y dan
memasukkan variabel Bebas dalam x sehingga m merupakan komponen dari nilai yang
dicari (Adam, 2018). Nilai taraf ketelitian dari suatu grafik dapat diketahui dengan R? x
100%.

Misal 1, t = s/v dapat dibuat grafik dengan t sebagai y dan s sebagai x sehingga
nilai m merupakan nilai dari 1/v atau v = 1/m

Misal 2, t* = 2s/a dapat dibuat grafik dengan t* sebagai y dan s sebagai x sehingga
nilai m merupakan nilai dari 2/a atau a = 2/m
Contoh,

Grafik Hubungan Jarak dan Waktu

5 &

. e

- e
8
£ 3
L)
= 2
/ v =0212x-0;14
R*=05933 |

o 5 10 15 20 25 30

1 s

Jarak {cm)

Dari grafik dapat diketahui bahwa waktu (t) sebagai y, jarak (s) sebagai x sehingga
dalam persamaan t = s/v, m merupakan nilai dari 1/v atau v = 1/m. Nilai m pada grafik
adalah 0,212 sehingga nilai v adalah 1/0,212 = 4,717 cm/s dengan taraf ketelitian
sebesar 0,9933 x 100% = 99,33 %

Angka Penting

Untuk menuliskan hasil pengukuran dari suatu kegiatan praktikum, maka kita perlu
memperhatikan tata cara penulisan angka penting. Tingkat ketelitian dari suatu
pengukuran akan tercermin dari jumlah angka penting yang dituliskan pada laporan
praktikum kita.

Angka penting adalah angka hasil perhitungan yang diperoleh dari kegiatan
pengukuran dalam praktikum. Jumlah angka penting menunjukkan seberapa akurat dan
seberapa teliti hasil pengukuran kita terhadap suatu besaran tertentu.

1. Ketentuan Angka Penting

a. Jika terdapat tanda koma (bilangan desimal), maka angka nol atau angka bukan

nol paling kanan merupakan angka penting paling kanan;
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b. Jika tidak ada tanda koma, maka angka bukan nol yang terletak paling kanan
merupakan angka penting paling kanan;

c. Jika ada atau tidak ada tanda koma, maka angka bukan nol paling kiri
merupakan angka penting paling kiri; dan

d. Angka-angka yang berada diantara angka penting paling kiri dan angka
penting paling kanan adalah angka penting.

Angka Penting dari Hasil Pengukuran

Angka penting yang dperoleh dari hasil pengukuran terdiri dari angka pasti dan
angka taksiran. Angka taksiran disebut sebagai angka yang diragukan. Makin teliti
suatu pengukuran, makin banyak jumlah angka penting yang dituliskan. Misal,
untuk mengukur panjang benda dipergunakan mistar yang mempunyai nilai terkecil
0,1 cm. Dari hasil pengukuran, didapat:
X = 12,5 cm dengan ketidakpastian mistar sebesar +0,05 cm. hasil pengukuran
tersebut dituliskan
X = (12,50 = 0,05) cm

Pembulatan Angka Penting

Apabila jumlah angka penting pada suatu bilangan akan dikurangi, maka
beberapa angka penting harus dihilangkan. Jika angka pertama yang dibuang
adalah:
a. Kurang dari lima - tidak dibulatkan
b. Lebih dari lima - dibulatkan ke atas

C. Sama dengan lima = dibuatkan ke atas jika angka sebelumnya ganijil

Perhitungan Angka Penting
a. Penjumlahan dan Pengurangan
Penjumlahan dan pengurangan dilakukan sampai batas kolom pertama
yang mengandung angka taksiran. Angka yang digarisbawah menyatakan
angka taksiran.
Contoh:
1482,372 + 13,8 + 1,49 = 1497,5.

b. Perkalian dan Pembagian

Jumlah angka penting dari hasil perkalian atau pembagian antara dua atau
lebih bilangan, adalah satu lebih banyak dari jumlah angka penting paling kecil
yang dipunyai oleh bilangan-bilangan yang dikalikan atau dibagikan tersebut.
Contoh:
1.55 x 72.431 x 125.025 = 14036,31295
Angka penting paling sedikit adalah bilangan 1,55, yaitu 3 angka penting
sehingga jumlah angka penting dari hasil perkalian adalah 3 + 1 = 4 angka
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penting. 14036,31295 dibulatkan sampei menjai 4 angka penting, yaitu 14040
atau 1,404 x 10"

Definisi Operasional Variabel

Definisi Operasional variabel merupakan uraian pengertian dari suatu variabel dalam
praktikum. Hal ini penting dan diperlukan agar pengukuran variabel atau pengumpulan
data (variabel) itu konsisten antara sumber data yang satu dengan sumber data yang
lain. Disamping variabel harus di definisi operasionalkan yang juga perlu dijelaskan cara
atau metode pengukuran, hasil ukur atau kategorinya, serta skala pengukuran yang
digunakan. Berikut ini merupakan contoh definisi operasional varibel pada percobaan
viskositas dengan variabel bebas massa:

XIX



I

II.

MASSA JENIS ZAT PADAT

PENDAHULUAN

Massa jenis merupakan nilai yang menunjukkan besarnya perbandingan
antara massa benda dengan volume benda tersebut, massa jenis suatu benda
bersifat tetap artinya jika ukuran benda diubah massa jenis jenis benda tidak
berubah, misalnya ukurannya diperbesar sehingga baik massa benda maupoun
volume benda makin besar. Walaupun kedua besaran yang menunjukan ukuran
benda tersebut makin besar tetapi massa jenisnya tetap, hal ini disebabkan oleh
kenaikan massa benda atau sebaliknya kenaikan volume benda diikuti secara
linier dengan kenaikan volume benda atau massa benda. Adapun tujuan
percobaan ini antara lain membandingkan hasil pengukuran volume benda
padat menggunakan dua metode berbeda dan menentukan massa jenis zat

padat.

TEORI
Massa Jenis adalah perbandingan antara massa benda dengan volume

benda Secara matematis dapat dirumuskan :

p="1 .1
dimana :
p = massa jenis zat (kg/m?3)
m = massa zat (kg)
V = Volume zat (m3)

Massa jenis atau kerapatan merupakan karakteristik mendasar yang
dimiliki zat. Rapatan (densitas) adalah sifat fisik dari materi. Rapatan
digunakan untuk membandingkan dua zat yang memiliki volume yang sama
(menempati besaran ruang yang sama, tetapi memiliki massa yang berbeda).

Sebuah objek dengan massa per volume yang lebih besar lebih rapat daripada
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objek dengan massa per volume yang lebih kecil. Zat yang kurang rapat

mengapung di atas zat yang lebih rapat (Mariana, Z.T, 2012).

Zat atau materi adalah sesuatu yang memiliki massa dan menempati

ruang. Ada beragam jenis zat, salah satu yang membedakannya adalah massa

jenisnya. Massa jenis adalah pengukuran massa setiap satuan volume benda.

Semakin tinggi massa jenis suatu benda, maka semakin besar pula massa setiap

volumenya. Massa jenis rata-rata setiap benda merupakan total massa dibagi

dengan total volumenya. Sebuah benda yang memiliki massa jenis lebih tinggi

akan memiliki volume yang lebih rendah dari pada benda bermassa sama yang

memiliki massa jenis lebih rendah (Mariana, Z.T, 2012).

III.PROSEDUR PRAKTIKUM
A. Alat dan bahan

Adapun alat dan bahan praktikum yang akan Anda pergunakan meliputi:

penggaris, jangka sorong, mikrometer sekrup, gelas ukur, neraca, benda

padat, air & benang.

B. Langkah Kerja

Langkah kerja untuk percobaan Massa Jenis antara lain:

1. Ukurlah massa benda padat yang Anda gunakan

2. Ukurlah volume benda padat yang anda gunakan menggunakan 2 cara,

lalu bandingkanlah hasilnya:
a) Gelas Ukur

\ O

@u'

200 mL

150 mil

(
\

100 mil

50 miL

U

L0

200 mL

150 mil

100 mL

50 miL

Gambar 1.1 Pengukuran volume menggunakan gelas ukur



b) Alat Ukur Panjang

" HH!Hllll|Ill||‘|ll|||y|”'"””"
1

=
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Gambar 2.1 Pengukuran volume menggunakan alat ukur panjang

3. Buatlah tabel pengamatan dari percobaan yang akan Anda lakukan.

4. Ulangilangkah (1) s.d. (3) dengan benda padat yang berbeda.

IV.PENGOLAHAN DATA
Dalam percobaan ini Anda diminta untuk dapat memperoleh nilai massa
jenis benda padat. Adapun dalam pengolahan data yang dilakukan dilakukan
dengan cara, sebagai berikut:
a) Secara langsung
Berdasarkan percobaan yang telah Anda lakukan, Anda dapat menentukan
nilai massa jenis benda padat menggunakan persamaan (1.1). (Gunakan
hasil pengukuran volume dari gelas ukur).
b) Berdasarkan data dari tabel, buatlah grafik hubungan antara m dengan p
(tiap satu jenis benda padat) dalam hal ini m merupakan sumbu horizontal
(variabel manipulasi) dan p merupakan sumbu vertikal (variabel respon).

Berdasarkan persamaan (1.1):

P=7

Jika 0 adalah sudut kemiringan garis, maka:

tgb=p/m ... (1.2
Sehingga akan Anda peroleh nilai percepatan gravitasi:

p=(tg0.m) ... (13)



V. TUGAS
a) Tabulasikan hasil eksperimen Anda untuk setiap benda padat yang Anda
gunakan.
b) Sebutkan dan jelaskan berbagai keterbatasan percobaan Anda
c) Buatlah kesimpulan dari kegiatan Anda

d) Berilah saran-sara (jika ada) agar percobaan berikutnya lebih baik.



I

MOMEN INERSIA KATROL

PENDAHULUAN

Aplikatif keilmuan fisika terdapat pada setiap segi kehidupan, mulai dari yang
dasar hingga tambahan. Salah satu yang sering dijumpai adalah penggunaan katrol
sebagai alat bantu memindahkan objek, seperti yang ada di pelabuhan. Berbagai jenis
susunan katrol digunakan untuk memindahan objek, mulai dari yang ringan hingga
yang berat. Susunan katrol tunggal biasanya digunakan untuk memindahkan objek
yang relatif ringan, sedangkan susunan katrol ganda dan majemuk digunakan untuk
memindahkan objek yang relatif berat. Jumlah katrol memengaruhi gaya yang harus
dikerahkan, sehingga untuk objek yang berat dipilih susunan katrol yang memerlukan
gaya lebih kecil. Selain jumlah karol, ukuran katrol juga memengaruhi, untuk objek yang
berat dan besar dipilih katrol dengan diameter yang relatif lebih besar pula. Salah satu
konsep keilmuan fisika yang digunakan acuan dalam permasalahan diatas adalah
momen inesia. Dalam eksperimen ini Anda akan keterkaitan antara diameter katrol dan

gaya yang bekerja melalui penentuan perseoatan sistem.

II. TEORI

a. Momen Inersia
Momen inersia adala sifat yang dimiliki oleh sebuah benda untuk
mempertahankan posisinya dari gerak rotasi atau dapat juga diartikan
sebagai ukuran kelembaman benda yang berotasi atau berputar pada
sumbunya. Besarnya momen inersia secara matematis dirumuskan sebagai
berikut :

I = mrz ... (21)
Dengan I adalah momen inersia, m adalah masa benda dan r adalah

jarak benda dari sumbu putar sehingga momen inersianya dapat dinyatakan

sebagai berikut :

I=mr? +myr? + - =¥ mr? ... (22)



b. Hukum Kedua Newton Pada Momen Inersia
Bentuk hukum kedua Newton pada gerak melingkar dinyatakan
sebagai,

>t =la ... (2.3)
dimana adalah 7 momen gaya, dan a adalah percepatan angular. Secara

harfiah, v adalah yang menyebabkan objek bergerak melingkar, sehingga

secara matematis 7 dirumuskan

T=FXT7 .29
Sehingga,
L(Fx?)=la ... (2.6)
Nilai I bergantung pada geometri objek, beberapa diantaranya seperti dalam
Gambar 2.1
|
1=1 am2 1=1am2 1=1 a2 =12 1=l va
12 3 12 =
- 5
"a\-f
(a) Batangsilinder, (b) Batangsilinder, (c) Pelat segiempat. (@ 291_31 segiempat
porosmelalui porosmelalui ujung porosmelalui tipis, poros

(a) Silinder berongga (f) Silinder (g) Silinder tipis (h) Bolapejal (1) Bola tipis
hid berongga berongga
I=%M(R;*+R?) I=1/3MR? I=MR? I=2/5MR? I=2/3MR?

Gambar 2.1 Momen inersia berbagai bentuk objek

III. PROSEDURPRAKTIKUM
a. Alat dan bahan
Adapun alat dan bahan yang akan Anda pergunakan meliputi: satu set mesin

Atwood, penggaris, dan stopwatch.



b. Langkah Kerja

Berikut langkah kerja untuk percobaan Momen Inersia Katrol, antara lain:

1)
2)

Susunlah alat seperti pada Gambar 2.2.

Buatlah tabel pengamatan dari percobaan yang akan

Anda lakukan.

Tentukan dan atur nilai beban A dan B

Tentukan nilai jarak tempuh beban B (dihitung dari

posisi dimana saat beban B mulai jatuh).

Ulangi langkah (3) dan (4) untuk kombinasi nilai

beban berbeda

Catatlah hasil pengamatan Anda dalam tabel yang

telah Anda buat.

IV. PENGOLAHAN DATA

Gambar 2.2 Rancangan

Percobaan

Dalam percobaan ini Anda diminta untuk dapat memperoleh nilai / harga

percepatan sistem (a) untuk susunan mesin Atwood Anda. Dalam pengolahan

data perlu Anda ketahui bahwa percepatan gravitasi di Surabaya adalah g = 9,80

m/s?. Adapun dalam pengolahan data dilakukan dengan cara, sebagai berikut:

persamaan kinematika sebagai berikut:

_1 .2
d—zat

Dalam pengolahan data ini nilai percepatan sistem diperoleh berdasarkan

... (2.7)

setelah mendapatkan nilai a, gunakan untuk menghitung nilai Momen Inersia

katrol,

V. TUGAS

... (2.8)

a) Tabulasikan hasil eksperimen Anda untuk setiap manipuasi kombinasi masa

beban

No.

d (m)

M (kg)

M: (kg)

t(s)

a (m/s)

I (kgm?)

1




No. | d(m) | Mi(g) | Mikkg) | t() | a(mys) | I(kgm?)

b) Gunakan data hasil eskperimen untuk menghitung niali a dan I
c) Sebutkan dan jelaskan berbagai keterbatasan percobaan Anda
d) Buatlah kesimpulan dari kegiatan Anda

e) Berilah saran-saran (jika ada) agar percobaan berikutnya lebih baik.



II.

HUKUM [l NEWTON

PENDAHULUAN

Hukum Newton adalah hukum dalam fisika yang pertama kali dicetuskan
oleh sir Issac Newton mengenai sifat gerak benda. Hukum Newton itu sendiri
hukum yang fundamental artinyahukum ini tidak dapat dibuktikan dari
prinsip-prinsip lain, selain itu hukum ini memungkinkan praktikan agar dapat
memahami jenis gerak yang paling umum ialah gerak yang dilakukan dalam
kehidupan sehari-hari dan itu merupakan dasar mekanika klasik. Untuk lebih
memahami maka dilakukan praktikum Hukum Newton di Laboratorium Fisika
Dasar. Tujuan percobaan ini yaitu untuk mendeskripsikan percepatan dari gerak
suatu bendaberdasar kajian kinematika dan menganalisis nilai koefisien gesekan

statis dan kinetis antara dua permukaan berdasar kajian dinamika.

TEORI

N=w 4

r

fe

mag

Gambar 3.1. Balok Ditarik dengan Gaya dari Beban

Pada percobaan hukum Newton ini, benda bergerak dapat ditinjau dari
dua kajian materi yaitu secara dinamika dan kinematika. Pembahasan gerak
secara kinematika, dapat direpresentasikan dari persamaan berikut :

s=v0.t+%at2 ...(31)
Sedangkan pembahasan gerak secara Dinamika, sistem direpresentasikan

sebagai berikut:

__d(mw)
= ...(3.2

F=m.a ...(3.3)




Apabila ditinjau dari sistem alat seperti diatas maka persamaan yang sesuai
sebagai berikut :

my.g — fi = (M +my)a ... (34)

Sehingga penentuan koefisien gesek dapat diperoleh dari persamaan berikut :

fk=uk.N (35)
Sedangkan untuk menentukan koefisien gesek statis harus mempertimbangkan

kerja sistem yang “tepat akan bergerak” dimana dapat menggunakan

persamaan berikut:

F—f=0 ...(36)
fi=us.N ...(37)
Dimana

s = panjang lintasan (m)

(2 = kecepatan awal (m/s)

a = percepatan sistem (m/s?)

t = waktu tempuh (s)

my = massa benda 1 (kg)

m; = massa benda 2 (kg)

g = percepatan gravitasi (m/s?)

F = gaya pada sistem (N)

N = gaya normal benda (N)

fr = gaya gesek kinetis (N)

Ui = koefisien gesek kinetis

fs = gaya gesek statis (N)

Us = koefisien gesek statis

III. PROSEDUR PRAKTIKUM
A. Alat dan Bahan
Adapun alat dan bahan yang diperlukan yakni kit papan luncur, beban,
neraca, mistar, stopwatch.
B. Langkah Percobaan

% Penentuan Koefisien Gesek Kinetis dan Percepatan benda.

1. Susunlah rangkaian sistem sesuai rancangan percobaan seperti
pada Gambar 3.1.
2. Tentukan jarak (s) balok pada lintasan yang ditempuh.
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3. Perhitungan waktu di mulai pada saat balok yang diberi beban
dilepaskan.

4. Langkah 1-3 diulang dengan memanipulasi massa beban yang
berbeda dan dicatat.

X/

% Penentuan Koefisien Gesek Statis

1. Susunlah rangkaian system sesuai rancangan percobaan seperti
pada Gambar 3.1.
2. Kedua massa di atur sedemikian rupa sehingga sistem dapat
bekerjadengan “benda tepat akan bergerak”
3. Langkah 1 dan 2 dilakukan pengulangan data minimal 5x dan
dicatat.
(Mubarok, 2018)

IV. PENGOLAHAN DATA
Dalam percobaan ini Anda diminta untuk dapat memperoleh nilai
percepatan balok pada kajian kinematika menggunakan persamaan (3.1), setelah
menemukan percepatan balok maka dapat menemukan nilai koefisien gesek
kinetis dengan menggunakan persamaan (3.4) sedangkan untuk mencari

koefisien gesek statis menggunakan persamaan berikut:

— [Gantung ... (38)

Us =
MBalok

V. TUGAS
Sebuah balok bermassa 10 kilogram ditempatkan pada lintasan sepanjang 5
meter. Salah satu ujung lintasan dinaikkan setinggi 3 meter. Koefisien gesek
statis dan kinetis antara permukaan benda dan permukaan lintasan masing-
masing bernilai 0,7 dan 0,5. Apakah benda diam atau bergerak? Berikan

penjelasan! dan jika bergerak, berapakan percepatannya? (g =10 m/s?)

11



L.

II.

BANDUL MATEMATIS

PENDAHULUAN

Suatu benda yang mengalami gerak periodik selalu mempunyai posisi
kesetimbangan yang stabil. Jika benda tersebut dijauhkan dari posisi ini dan
dilepaskan akan timbul suatu gaya atau torsi untuk menarik benda tersebut
kembali ke posisi setimbangnya. Akan tetapi pada saat benda tersebut kembali
ke posisi setimbangnya, benda tersebut telah memiliki energi kinetik, sehingga
melampaui posisi tersebut dan berhenti di suatu tempat pada sisi yang lain,
untuk kemudian kembali lagi ke posisi kesetimbangannya. Contoh sederhana
sisitem yang dapat mengalami gerak periodik adalah sistem massa pegas dan
pendulum. Adapun tujuan percobaan ini diantara lain yaitu menentukan
pengaruh panjang tali terhadap t periode getaran pada bandul matematis.
menentukan pengaruh massa beban terhadap periode getaran pada bandul

matematis, dan menentukan nilai percepatan gravitasi.

TEORI

Ayunan sederhana adalah ayunan dari suatu benda yang digantungkan
pada suatu titik tetap dengan tali yang massanya dapat diabaikan. Jika sudut
simpangan kecil, ayunan sederhana tersebut dapat dipandang sebagai getaran
selaras.

Ditinjau ayunan sederhana dengan massa beban m dan panjang tali /

(massa tali diabaikan) seperti gambar 4.1.

Gambar 4.1 Skema ayunan sederhana

12



Jika ayunan disimpangkan sebasar 0 terhadap garis vertikal, besar gaya
pemulihnya adalah:

F = —mgsin6 .4

Untuk harga 0 kecil, berlaku sin 6 ~ tan 0 ~ x// dengan x = simpangan

ayunan. Dengan demikian persamaan (1) dapat dituliskan:
F=-mg7 ... (42)
Jika tidak ada gaya lain yang memengaruhi (gaya gesekan udara dan gaya

puntir) hukum IT Newton yang berlaku pada sistem ini menghasilkan rumusan:

e d?x ~ X
=M\ ) T T

d%x

(55) =-9¢% ... (43)

Secara umum persamaan simpangan dan getaran selaras dapat dirumuskan:
x = Asinwt ... (44)

dengan w = kecepatan sudut dan t = waktu. Turunan ke dua terhadap waktu

dari persamaan (4) menghasilkan:

2
(zt—f) = —w?Asinwt = —w?t ... (45)

Dengan menggabungkan persamaan (3) dan (5) diperoleh:
2_9

wé =
l

Karena w = 2?” dengan T = periode, diperoleh:

T=27T\/§ ... (4.6)

Dari persamaan (6), jika perode ayunan dan panjang tali diketahui maka

percepatan gravitasi (g) dapat ditentukan.

III. PROSEDUR PRAKTIKUM
A. Alat dan bahan
Adapun alat dan bahan praktikum yang akan Anda pergunakan meliputi:

statif, penggaris, stopwatch, neraca, beban, dan busur.

B. Langkah Kerja

Langkah kerja untuk percobaan Bandul Matematis antara lain:

13



1) Susunlah alat seperti gambar

L —-

[m—

Gambar 4.2 Rangkaian Alat

2) Buatlah tabel pengamatan dari percobaan yang akan Anda lakukan.

3) Gantungkan beban pada tali dengan beban yang sudah Anda ketahui
massanya.

4) Simpangkan bandul dengan sudut simpangan tertentu, sehingga dapat
memenuhi persyaratan bandul matematis.

5) Lepaskan bandul lalu ukurlah waktu (#) untuk » kali ayunan.

6) Ulangilangkah (3) s.d. (5) untuk massa beban yang berbeda sebanyak 10
kali.

7) Catatlah hasil pengamatan Anda dalam tabel yang telah Anda buat.

8) Ulangi langkah-langkah di atas dengan panjang tali yang berbeda.

IV.PENGOLAHAN DATA
Dalam percobaan ini Anda diminta untuk dapat memperoleh nilai
percepatan gravitasi menggunakan bandul matematis. Adapun dalam
pengolahan data yang dilakukan dilakukan dengan cara, sebagai berikut:
a) Secaralangsung
Berdasarkan percobaan yang telah Anda lakukan, akan didapatkan nilai

periode ayunan bandul matematis:

T== .. (47)

n
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Setelah itu, Anda dapat menentukan nilai percepatan gravitasi
menggunakan persamaan (4.6).

b) Berdasarkan data dari tabel 1, buatlah grafik hubungan antara 1 dengan T2
dalam hal ini I merupakan sumbu horizontal (variabel manipulasi) dan T?

merupakan sumbu vertikal (variabel respon). Berdasarkan persamaan

(4.6):
f
T =2m |—
g

Jika 0 adalah sudut kemiringan garis, maka:
tg 0 = (T?/1) ... (48)
Sehingga akan Anda peroleh nilai percepatan gravitasi:

g = (tg 0. 4m?) ... (49

V. TUGAS
a) Tabulasikan hasil eksperimen Anda untuk setiap panjang tali yag Anda
gunakan.
b) Sebutkan dan jelaskan berbagai keterbatasan percobaan Anda
c) Buatlah kesimpulan dari kegiatan Anda

d) Berilah saran-sara (jika ada) agar percobaan berikutnya lebih baik.
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II.

TETAPAN PEGAS

PENDAHULUAN

Dampak dari adanya gaya yang bekerja pada suatu benda antara lain:
terjadinya perubahan gerak benda atau perubahan bentuk benda. Berdasarkan
sifat kelenturan / elastisitasnya dikenal dua macam benda, yaitu :

a. Benda plastis: benda yang bila dikenai gaya akan berubah bentuknya akan
tetapi perubahan bentuk tersebut tetap walaupun gayanya telah ditiadakan.
Contoh benda semacam ini antara lain: tanah liat, plastisin.

b. Benda elastis: benda yang bila dikenai gaya akan berubah bentuknya, tetapi
bila gayanya ditiadakan benda tersebut akan kembali seperti semula.
Contoh: karet, pegas.

Dalam kehidupan sehari-hari banyak dijumpai peralatan dengan menggunakan
Pegas, misalnya: neraca, shockbekker (baik untuk sepeda motor maupun mobil),
tempat tidur (spring bed), dan masih banyak lagi. Pada setiap peralatan fungsi /
peranan pegas berbeda-beda, akan tetapi hampir semua peralatan terkait dengan
sifat elastisitas pegas tersebut. Respon pegas terhadap gaya ditunjukkan dengan
adanya perubahan panjang pegas tersebut. Hubungan antara beban dengan
pertambahan panjang pegas dikemukakan oleh Hooke. Dalam eksperimen kali
ini Anda akan mengetahui karakteristik respon pegas terhadap gaya dengan cara

menentukan kontanta gaya pegas.

DASAR TEORI

Hukum Hooke menyatakan besarnya gaya yang mengakibatkan
perubahan bentuk (panjang) pegas sebanding dengan perubahan panjang yang
terjadi, asalkan batas kelentingannya tidak terlampaui. Gaya pemulihan
merupakan gaya yang akan mengembalikan pegas (benda) ke bentuk semula,
ditentukan oleh:

F=-kx ...(5.1)
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Gambar 5.1 Pegas

Gambar 5.1 melukiskan sebuah benda yang digantungkan pada pegas, titik
kesetimbangan di R, setelah diberi beban kedua (yang lebih besar) pegas
bertambah panjang sejauh RP, atau sejauh x posisi kesetimbangannya.
Resultante gaya yang bekerja pada benda tersebut (pada R) hanya gaya

lenting pemulihan F = - kx. Bersarkan hukum Newton : F = mg, maka :
“kx=mg 3 k=- (mgk) ... (62

dalam hal ini m adalah massa benda.

III. PROSEDUR PRAKTIKUM
A. Alat dan bahan
Adapun alat dan bahan yang akan Anda pergunakan meliputi: pegas,

penggaris, stopwatch, beban, neraca, dan statip.

B. Langkah Kerja =

ITINIITITIG Il

Berikut langkah kerja untuk percobaan
Hukum Hooke, antara lain:

1) Susunlah alat seperti gambar

|.IIHIIIIIHIII

2) Buatlah  tabel = pengamatan  dari

percobaan yang akan Anda lakukan.

3) Berilah beban pada pegas secukupnya | Gambar5.2 Rangkaian Alat
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(sesedikit mungkin) sehingga pegas tegak tetapi usahakan agar pegas

belum terenggang dengan beban tersebut.
4) Tambahkan pada pegas dengan beban yang sudah Anda ketahui
massnya (m)
Catatlah pertambahan panjang yang terjadi (L)
Ulangi langkah (3) dan (4) untuk beban yang lain sebanyak 10 kali
Catatlah hasil pengamatan Anda dalam tabel yang telah Anda buat.
Ulangi langkah-langkah di atas dengan pegas yang lain.

(Mubarok, 2018)

IV.PENGOLAHAN DATA
Dalam percobaan ini Anda diminta untuk dapat memperoleh nilai / harga
konstanta gaya pegas (k) untuk pegas yang Anda pergunakan. Dalam
pengolahan data perlu Anda ketahui bahwa percepatan gravitasi di Surabaya
adalah g = 9,80 m/s?2. Adapun dalam pengolahan data dilakukan dengan cara,
sebagai berikut:
Dalam pengolahan data ini nilai konstanta gaya pegas diperoleh berdasar
data dalam Tabel 1. Adapun urutannya sebagai berikut:
a) Secara langsung
Berdasarkan persamaan (1), akan Anda peroleh nilai konstanta gaya
pegas :
k=(F/x)=(mg/x) ...(5.3)

Sedang ketidakpastian nilai k diperoleh dengan persamaan :

Ak= (8k/6m) (Am) + (5k/Sx) (Ax) (54)

Adapun Am dan Ax masing-masing ketidak pastian pengukuran massa
beban dan ketidakpastian pengukuran pertambahan panjang pegas
b) Secara grafik
Berdasarkan data dari tabel 1, buatlah grafik hubungan antara x dengan

m dalam hal ini m merupakan sumbu mendatar (variabel bebas) dan x
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merupakan sumbu vertikal (variabel gayut). Dari persamaan (1), akan

diperoleh :

me:(
Sehingga akan Anda peroleh nilai konstanta gaya pegas.
€= ()

V. TUGAS

=)o

Bila 6 adalah sudut kemiringan garis, maka :

...(5.5)

...(5.6)

. (5.7)

a) Tabulasikan hasil eksperimen Anda untuk setiap pegas yang Anda

LIS

pergunakan

Pegas ke :..... Konstanta gaya pegas

No.

Metode

penglahan data

Hukum Hooks

1

Secara langsung

3

Secara grafik

Bandingkanlah hasil konstanta gaya pegas yang Anda peroleh dengan
metode hukum Hooke dengan metode Osilasi Pegas.
Bandingkan hasil dari kedua cara pengolahan data

Sebutkan dan jelaskan berbagai keterbatasan percobaan Anda

Buatlah kesimpulan dari kegiatan Anda. Berilah saran-saran (jika ada) agar

percobaan berikutnya lebih baik.
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II.

SISTEM KATROL

PENDAHULUAN
Dalam kehidupan sehari-hari banyak kita jumpai penggunaan pesawat

sederhana. Pesawat sederhana merupakan alat untuk meringankan dan
memudahkan dalam melakukan pekerjaan. Salah satu contoh adalah orang yang
mengambil air dengan menggunakan katrol. Katrol yaitu suatu roda dengan
bagian berongga disepanjang sisinya untuk tempat tali. Katrol ini biasanya
digunakan dalam suatu rangkaian yang dirancang untuk mengurangi jumlah
gaya yang dibutuhkan untuk mengangkat suatu benda. Jenis atau macam katrol
berdasarkan susunannya terbagi menjadi tiga yaitu katrol tetap (fixed pulley),
katrol bergerak (movable pulley), dan katrol majemuk (gabungan katrol teteap
dan katrol bergerak). Setiap katrol memiliki sifat, rumus, dan keuntungan
mekanik yang berbeda.

Berdasarkan percobaan sistem katrol ini salah satu tujuan percobaan yaitu
mendeskripsikan proses kerja sistem katrol dan menentukan keuntungan

mekanik dari sistem katrol.

DASAR TEORI
Sistem katrol
Katrol Tetap Katrol Bergerak/Bebas

(@) (b)

Gambar 6.1 Sistem Katrol
(a) Tetap dan (b) bebas
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Keuntungan mekanik

w ... (61
dimana
KM = Keuntungan Mekanik
W =Beban (N)
F = Gaya Tarik (N)

ITII. PROSEDUR PRAKTIKUM
A. Alat dan Bahan
Adapun alat dan bahan yang akan Anda pergunakan meliputi: katrol, statif,
tali/benang, dan neraca pegas
B. Langkah Percobaan
% Katrol Tetap
1. Ukurlah massa secara langsung
Rangkai peralatan seperti pada Gambar 6.1 (a)

2

3. Ukurlah massa beban melalui sistem katrol

4. Lakukan percobaan paling sedikit tiga kali pengulangan
5

Lakukan percobaan dengan paling sedikit lima massa beban yang
berbeda
% Katrol Bebas
1. Ukurlah massa beban secara langsung
Rangkai peralatan seperti pada Gambar 6.1 (b)

2

3. Ukurlah massa beban melalui sistem katrol

4. Lakukan percobaan paling sedikit tiga kali pengulangan
5

lakukan percobaan dengan paling sedikit lima massa beban yang

berbeda

IV. PENGOLAHAN DATA
Dalam percobaan ini Anda diminta untuk dapat memperoleh nilai

keuntungan mekanik pada katrol tetap dan katrol bebas berdasarkan percobaan

yang Anda lakukan. Dalam pengolahan data ini buatlah Tabel dari variabel
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percobaan yang Anda lakukan dan hitunglah keuntungan mekanik pada katrol

tetap dan bebas dari penjabaran persamaan (6.1).

V. TUGAS
Jawablah pertanyaan ini dalam lampiran (setelah lampiran perhitungan)!

1. Jika sebuah sistem katrol seperti pada gambar di bawah, berapa keuntungan

mekanisnya? Berikan penjelasan!
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II.

VISKOSITAS

PENDAHULUAN

Kekentalan adalah sifat dari suatu zat cair (fluida) disebabkan adanya
gesekan antara molekul-molekul zat cair dengan gaya kohesi pada zat cair
tersebut. Gesekan-gesekan inilah yang menghambat aliran zat cair. Besarnya
kekentalan zat cair (viskositas) dinyatakan dengan suatu bilangan yang
menentukan kekentalan suatu zat cair. Hukum viskositas Newton
menyatakan bahwa untuk laju perubahan bentuk sudut fluida yang tertentu
maka tegangan geser berbanding lurus dengan viskositas.

Diantara salah satu sifat zat cair adalah kental (viskos) dimana zat cair
memiliki kekentalan yang berbeda-beda materinya, misalnya kekentalan
minyak goreng dengan kekentalan oli. Dengan sifat ini zat cair banyak
digunakan dalam dunia otomotif yaitu sebagai pelumas mesin. Telah
diketahui bahwa pelumas yang dibutuhkan tiap-tiap mesin membutuhkan
kekentalan yang berbeda-beda. Pelumasan bagian dalam mesin fluida viskos
cenderung melekat pada permukaan zat yang bersentuhan dengannya
Viskositas juga memiliki pengaruh besar dalam dunia manufaktur, sebagai
contohnya pengaruh putaran spindel, viskositas, dan variasi cairan pendingin
terhadap umur pahat HSS pada proses bubut konvensional. Praktikum yang
dilakukan untuk menentukan koefisien viskositas dari berbagai zat cair

dengan menggunakan hukum stokes.

TEORI

Viskositas atau kekentalan sebenarnya merupakan gaya gesekan
antara molekul-molekul yang menyusun suatu fluida (fluida itu zat yang
dapat mengalir, dalam hal ini zat cair dan zat gas). Viskositas adalah gaya

gesekan internal fluida (internal = dalam). Jadi molekul-molekul yang
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membentuk suatu fluida saling gesek-menggesek ketika fluida tersebut
mengalir. Pada zat cair, viskositas disebabkan karena adanya gaya kohesi
(gaya tarik menarik antara molekul sejenis). Jadi, viskositas adalah kekentalan
suatu fluida yang disebabkan oleh adanya gaya gesekan antara molekul-
molekul yang menyusun suatu fluida.
Benda yang dijatuhkan pada zat cair tanpa kecepatan awal akan
mendapatkan percepatan dengan gaya- gaya yang bekerja
YF=W —F,—F, =ma ... (7)
dengan :
W :gaya berat benda
F,= gaya angkat ke atas
F.= gaya gesek zat cair
Gaya gesek zat cair (gaya gesek Newton) yang dialami oleh benda
berbanding lurus dengan kecepatan. Cairan dalam hal ini disebut cairan
Newton. Apabila benda berbentuk bola, menurut stokes, gaya ini dapat
dirumuskan sebagi berikut:
F. = é6nllvr ... (7.2)

Dengan:

= viskositas fluida

R= jari-jari bola

V= kecepatan gerak bola

Gambar 7.1 Sistem gaya pada benda dalam zat cair

sehingga persamaan matematisberdasarkan hukum Archimedes adalah

FE=W-F, .. (7.3)
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E’ = (pbola ngola) - (pcairan chairan ) s (7'4)

dengan mensubtitusikan maka diperoleh,

2r? (Pbola —P cairan )
n= e ... (7.5

untuk ketelitian diperlukan factor koreksi:
' r r '
v=v(1+241)(1+33%) =kv ...(7.6)

Keterangan:

" = Viskositas

v= kecepatan yang telah dikoreksi

v'= kecepatan berdasarkan pengamat (s/t)
r = Jari-jari benda (m)

R = Jari-jari dalam tabung

L = panjang zat cair dalam tabung

g = Gravitasi bumi (m/s2)

pb= Massa jenis benda (kg/m3)

pf= Massa jenis fluida (kg/m3)

III. PROSEDUR PRAKTIKUM
A. Alat dan Bahan
Adapun alat dan bahan yang Anda pergunakan meliputi: peralatan
viscometer, 2 macam ukuran bola, holding magnet, stopwatch, hydrometer,
micrometer, jangka sorong, dan 3 macam zat cair.
B. Langkah Kerja
1) Ukurlah massa bola, massa jenis zat cair, jari-jari bola, jari-jari dalam
tabung, dan panjang cairan dalam tabung.
2) Tentukan jarak yang akan digunakan dengan cara menandai mengukur
jarak s.
) Jatuhkan bola pada salah satu zat cair.
4) Catat waktu yang dibutuhkan untuk menempuh jarak s.
) Ulangi dengan jarak s yang berbeda dan massa bola yang berbeda.
) Kemudian ulangi langkah-langkah di atas pada dengan zat cair yang
berbeda.
(Anggrayni, 2018)
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IV.PENGOLAHAN DATA

Dalam percobaan ini Anda diminta untuk dapat memperoleh nilai/ harga

koefisien zat cair. Setiap zat cair memiliki koefisien yang berbeda- beda.

1. Secara langsung menggunakan persamaan (7.5) dan (7.6), akan Anda peroleh

koefisien zat cair

2. Secara grafik, dengan sumbu x sebagai variabel bebas dan sumbu y sebagai

variabel respon/terikat. Nilai dari gradient grafik tersebut (m) adalah
koefisien zat cair
V. TUGAS

1) Bandingkan hasil koefisien zat cair yang Anda peroleh dari secara
perhitungan dengan hasil grafik.

2) Bila zat cair mempunyai kepekatan yang sama apakah koefiien vikositas
juga sama ? Jelaskan!

3) Berdasarkan persamaaan (7.5), dapatkah diartikan bahwa koefisien
viskositas suatu zat cair tergantung pada jari-jari dan kerapatan bola yang
dijatuhkan?

4) Tentukan syarat agar benda berbentuk bola jatuh bebas di udara dapat
mencapai keadaan setimbang sehingga bola tersebut bererak lurus
beraturan!

5) Sebutkan dan jelaskan berbagai keterbatasan percobaan Anda

6) Buatlah kesimpulan dari kegitatan Anda
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II.

RESONANSI GELOMBANG BUNYI

PENDAHULUAN

Dalam kehidupan sehari-hari kita sering mendengarkan bunyi misalnya
saat kita berbicara atau mendengar dari benda apapun yang dapat menghasilkan
bunyi. Bunyi adalah peristiwa yang ditimbulkan oleh getaran benda yang
merambat melalui medium dengan kecepatan tertentu (Anonim: 2015).
Terjadinya bunyi tersebut sampai kita dengar di telinga kita juga dipengaruhi
oleh adanya cepat rambat bunyi. Cepat rambat bunyi ialah jarak yang ditempuh
oleh gelombang bunyi setiap satu satuan waktu (Anonim: 2014). Salah satu
sumber bunyi yaitu alat-alat musik seperti pipa organa. Jika pipa organa ditiup,
maka udara-udara dalam pipa akan bergetar sehingga menghasilkan bunyi.
Kolom udara dapat beresonansi, artinya dapat bergetar. Ada dua jenis pipa
organa, yaitu pipa organa terbuka dan tertutup. Pipa organaterbuka berarti
kedua ujungnya terbuka dan pipa organa tertutup berarti salah satu ujungnya
tertutup dan ujung lain terbuka. Saat merambat, bunyi mempunyai cepat rambat
bunyi. Cepat rambat bunyi berbeda-beda berdasarkan mediumnya.

Dalam percobaan tabung resonansi ini bertujuan diantaranya yaitu

mengukur cepat rambat bunyi di udara dengan menggunakan tabung resonansi.

TEORI
Peristiwa resonansi merupakan peristiwa bergetarnya suatu sistem fisis
dengan nilai frekuensi tertentu akibat dipengaruhi oleh sistem fisis lain (sumber)
yang bergetar denganfrekuensi tertentu pula dimana nilai kedua frekuensi ini
adalah sama. Peristiwa ini dapatkita amati dengan menggunakan kolom udara.
Gelombang bunyi yang terbentuk dalam kolom udara memiliki nilai
panjang gelombang tertentu yang memenuhi hubungan

,1=]% ... (81)
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Kolom udara di dalam pipa akan beresonansi jika pantulan gelombang
tersebut pada ujung pipa tertutup berupa simpul dan pada ujung terbuka berupa

perut.

.
-
a8

(@) (b)
Gambar 8.1 (a) Resonansi 1 pada Nada Dasar; (b) Resonansi 2 pada
Nada Atas 1

Pada Gambar 8.1a, terjadi resonansi yang pertama pada saat panjang

kolom udara L; = %. Pada Gambar 1b, terjadi resonansi yang kedua pada saat

panjang kolom udara L; = %. Hal yang perlu diperhatikan adalah kita tidak
dapat menentukan secara pasti letak perut simpangan yang terjadi pada
gelombang bunyi dalam tabung, sehingga kita perkenalkan faktor koreksi ujung

tabung AL. Jika resonansi pertama terjadi pada panjang tabung L1 maka
L1+d=2 ... (82)
_32
L1+d== ... (83)

Dengan d = 0,4 r ; r = jari-jari dalam dari pipa, atau d dapat juga dihitung

dari persamaan (8.2) dan (8.3) yang memenuhi hubungan :

L2-3L1
4

d =

.. (84)

III. PROSEDUR PRAKTIKUM
A. Alat dan Bahan
Adapun alat dan bahan yang akan Anda pergunakan meliputi : Tabung

resonansi, AFG, dan kabel konektor.
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B. Langkah Kerja

D)
2)
3)

Hubungkan AFG dengan tabung resonansi
Hidupkan AFG dan tetapkan pada frekuensi tertentu.
Aturlah panjang kolom udara pada tabung resonansi sehingga terjadi
nada dasar dan nada atas 1, kemudian ukur panjang kolom udara
masing-masing L; untuk nada dasar L, untuk nada atas 1.
Untuk memastikan letak L; dan L, lakukan percobaan masing-masing 5
kali untuk tiap frekuensi yang sama.
Ulangi langkah 1-4 untuk frekuensi yang berbeda (min 5 kali).

(Lutfiyah, 2018)

IV. PENGOLAHAN DATA

Dalam percobaan ini Anda diminta untuk memperoleh nilai kecepatan

gelombang bunyi berdasarkah percobaan yang telah anda lakukan. Dalam

pengolahan data perlu anda ketahui bahwa kecepatan gelombang bunyi

berdasarkan teori adalah 340 m/s?. Tuliskan data yang anda peroleh pada tabel.

Berdasarkan data yang anda tuliskan di tabel carilah kecepatan gelombang

bunyi beerdasarkan hasil percobaan anda.

V. TUGAS

Bandingkan hasil kecepatan gelombang bunyi yang anda peroleh dalam
percobaan dengan kecepatan gelombang berdasarkan teori

Sebutkan dan jelaskan berbagai keterbatasan percobaan anda

Buatlah kesimpulan dari percobaan anda

Berilah saran-saran (jika ada) agar percobaan selanjutnya lebih baik
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PENERAAN TERMOMETER

I. PENDAHULUAN

Ketika kita memegang suatu benda di sekitar kita, terkadang kita akan
merasakan rasapanas atau dingin. Ketika tangan kita menyentuh api, tangan
kita akan terasa panas. Begitu pula ketika tangan kita menyentuh es, tangan kita
akan terasa dingin. Dalam fisika, terdapat sebuah besaran yang menyatakan
ukuran dari derajat panas dan dinginnya sesuatu. Besaran yang menunjukkan
derajat panas dan dinginnya sesuatu tersebut adalah suhu.

Suatu besaran dalam fisika tentunya memiliki alat ukur. Alat ukur yang
dapat digunakan untuk mengukur suhu suatu benda adalah termometer.
Terdapat berbagai jenis termometer yang dapat digunakan. Tiap jenis
termometer memiliki fungsi, kelebihan, dan kekurangannya masing-masing.
Termometer juga memiliki beberapa jenis satuan yang berbeda, yaitu celcius,
reamur, fahrenheit, dan kelvin. Praktikum yang berjudul Peneraan Termometer
ini dilakukan untuk mengetahui lebih dalam mengenai penggunaan,

pengukuran, skala, dan satuan dari termometer.

II. TEORI
a. Suhu
Suhu adalah besaran yang menyatakan derajat panas dingin suatu
benda dan alat yang digunakan untuk mengukur suhu adalah termometer.
Satuan suhu dalam sistem internasional adalah Kelvin (K).
b. Termometer
Termometer adalah alat untuk mengukur suhu dengan cepat dan
menyatakan dengan suatu angka. Saat ini banyak jenis-jenis temometer.
Jenis termometer ini bergantung pada jangkauan suhu yang diukur,

ketelitian yang diinginkan, dan sifat-sifat dari bahan yang digunakan.
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Termometer juga dapat dibedakan berdasarkan satuan yang
digunakannya. Ada termometer celcius, reamur, fahrenheit, dan kelvin.
Masing-masing dari termometer tersebut memiliki skalanya masing-masing.

c¢. Konversi Suhu
Konversi suhu merupakan cara untuk menyatakan suhu suatu benda
dari satu skala ke dalam skala lainnya. Jadi, suhu suatu benda dalam Celcius
dapat dikonversi (diubah) ke dalam skala lainnya yaitu Reamur, Fahrenheit,
dan Kelvin. Untuk mengonversi (mengubah) suhu dari satu skala ke skala

lain, dapat menggunakan rumus atau formula tertentu yang sudah

ditetapkan.

Tx —Thx __ Ty —Thy

Tax — Thx B Tay _Tby o (91)
Keterangan :
Tx  :suhuyang ditunjukkan termometer 1

Tax  :suhu titik tetap atas termometer 1
Tox :suhu titik tetap bawah termometer 1
Ty  :suhu yang ditunjukkan termometer 1
Tay :suhu titik tetap atas termometer 1
Toy :suhu titik tetap bawah termometer 1

III. PROSEDUR PRAKTIKUM
A. Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunakan dalam praktikum ini adalah
termometer berskala, termometer tak berskala, bejana, gelas plastik, tutup,
corong, benang, statif, bunsen, kaki tiga, kasa, kertas milimeter, es batu, air
dan beberapa jenis zat cair.
B. Langkah Kerja
Berikut ini adalah langkah kerja dari praktikum peneraan termometer :
1) Gantungkan termometer tak berskala dengan benang ke statif.
2) Masukkan ujung bawah termometer yang berfungsi untuk mengukur
suhu ke dalam bejana yang berisi air yang dipanaskan di atas kaki tiga
dan kasa menggunakan bunsen.

3) Masukkan termometer melalui lubang tutup.
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4) Panaskan terus Air hingga mendidih.

5) Biarkan beberapa saat hingga air mendidih dan permukaan cairan
pada termometer tidak mengalami kenaikan lagi.

6) Beri tanda pada permukaan cairan termometer saat itu. Titik ini akan
digunakan sebagai titik tetap atas termometer (1000 C).

7) Memasukkan ujung bawah termometer yang berfungsi untuk
mengukur suhu ke dalam corong dan isi sela-sela corong dengan es
batu.

8) Biarkan beberapa saat sehingga es melebur dan termometer mengukur
suhunya.

9) Jika es habis, tambahkan es lagi sampai permukaan cairan termometer
tidak mengalami perubahan lagi.

10) Beri tanda pada permukaan cairan termometer saat itu. Titik ini akan
digunakan sebagai titik tetap bawah termometer (0° C).

11) Dengan kertas milimeter dan batas-batas yang telah diperoleh dari
langkah 1 - 9, buatlah skala termometer untuk titik tetap bawah dan
titik tetap atas termometer.

12) Gunakan termometer tak berskala yang sudah ditentukan titik tetap
atas dan bawahnya bersamaan dengan termometer standar berskala
untuk mengukur beberapa jenis zat cair yang berbeda.

13) Catat hasil pengukuran termometer standar dan tandai permukaan
cairan dalam termometer tak berskala saat mengukur zat cair dan
gambar pada kertas milimeter.

14) Konversikan hasil pengukuran menggunakan termometer tak berskala
tersebut ke °C dan bandingkan dengan hasil pengukuran termometer
standar berskala.

IV. PENGOLAHAN DATA

Data yang telah diperoleh dalam percobaan ditabulasikan ke dalam tabel

dan dibandingkan antara hasil pengukuran suhu menggunakan termometer tak

berskala dan termometer standar.
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V.

TUGAS

1) Apakah yang dimaksud dengan peneraan termometer?

2) Bagaimana hasil pengukuran menggunakan termometer tak berskala
dibandingkan dengan hasil pengukuran menggunakan termometer standar
berskala? Sama atau berbeda?

3) Jika Hasil pengukuran antara keduanya berbeda, mengapa hal tersebut bisa
terjadi? Faktor apa sajakah yang menyebabkannya?

4) Perlukah memperhatikan tekanan udara dan suhu ruang selama percobaan

berlangsung? Apa pengaruhnya terhadap percobaan yang dilakukan?
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II.

KAPASITAS KALOR KALORIMETER

PENDAHULUAN
Dalam kehidupan sehari-hari pada saat kita memasak air didalam panci,

benda pertama panci dan benda kedua air. Panci dibakar dengan api sehingga
suhunya berubah. Air bersentuhan dengan panci jugasuhu naik dan akhirnya
air mendidih. “Apabila pada kondisi adiabatik dicampurkan dua macam
zat/benda yang temperaturnya mula-mula berbeda, maka pada saat
kesetimbangan banyak kalor yang dilepas oleh zat yang temperaturnya mula-
mula tinggi menjadi sama dengan banyaknya kalor yang diserap oleh zat yang
temperaturnya mula - mula rendah” pernyataan tersebut adalah bunyi dari
Azas Black. Dimana pada saat perpindahan kalor berlaku hukum kekekalan
energi.

Harga air kalorimeter adalah banyaknya panas yang diperlukan untuk
menaikkan satu satuan derajat suhu kalorimeter tersebut. Jika bahan dari
kalorimeter diketahui, yang dimaksudkan dengan harga air tersebut sama
dengan kapasitas panas dari kalorimeter tersebut.Karena bahan kalorimeter
biasanya sering tidak diketahui (panas jenis tidak diketa hui), harga air
kalorimeter sering ditentukan de ngan menggunakan Azas Black. Pada
percobaan ini bertujuan untuk menentukan nilai kapasitas kalor kalorimeter
berdasarkan percobaan dan mengetahui pengaruh massa air biasa/air panas

terhadap suhu campuran.

TEORI
Kalor merupakan suatu kata yang sangat populer dan tidak asing lagi

untuk didengar dalam kehidupan sehari-hari. Kalor itu sendiri sering kita
identikkan dengan panas, suhu maupun temperatur. Perlu diketahui, energi itu
sendiri tidak dapat dikatakan panas apabila ia sendiri belum mengalir atau

pergi/menghilang. Kalor pertama kali diamati oleh A.Laovisier yang kemudian
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II1.

menyatakan Teori Kalorik. Teori kalorik menyatakan bahwa “Setiap zat/benda
mempunyai zat alir yang berfungsi untuk mentrasfer panas”. Jadi, Laovisier
menyatakan bahwa pada saat dua zat/benda berbeda suhu bersentuhan, maka
akan terdapat zat alir yang memindahkan panas dan menyebabkan perubahan
suhu pada kedua benda tersebut.

Jika antara dua benda yang berbeda suhunya terjadi kontak termal, maka
benda yang suhunya lebih tinggi akan memberikan panas (kalor) pada benda
yang suhunya lebih rendah. Proses tersebut berlangsung terus sampai dicapai
suhu kesetimbangan. Selama proses tersebut memenuhi Asas Black yaitu
“Jumlah panas yang diserap oleh benda yang suhunya rendah sama dengan
jumlah panas yang suhunya lebih tinggi”. Misalnya air bermassa mi dengan
suhu T1 dimasukkan ke dalam kalorimeter yang telah berisi air bermassa m>
dengan suhu T, jika T1> T> maka setelah terjadi perpindahan panas sampai

terjadi kesetimbangan termal berlaku :

Jumlah panas yang diterima = Jumlah panas yang diberikan

Qlepas = Qterima ...(10.1)
my.c. (Ty = T.) = my.¢2. (T, — T2) + My - Char- (Te = Tiear) ... (10.2)

dimana H = Mpal - Ckal -

PROSEDUR PRAKTIKUM

A. Alat Dan Bahan
Adapun alat dan bahan yang akan Anda pergunakan meliputi : Kalorimeter,
pemanas air (electrik heater), neraca teknis, gelas ukur, bejana, termometer,
dan air.

B. Langkah Kerja
1) Timbanglah massa bejana kalorimeter beserta pengaduknya (mkai)

2) Timbang massa air biasa (mi)

)
3) Ukurlah suhu air pada kalorimeter (T1)
4)

Panaskan air yang lain sampai pada suhu yang ditentukan (T)
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5) Panaskan air panas ke dalam kalorimeter sehingga air biasa dan air
panas bercampur

6) Tutup kalorimeter dan mengaduk sambil mengukur suhu akhir
campuran (T)

7) Timbanglah kalorimeter yang berisi air campuran (mc)

IV. PENGOLAHAN DATA
Dalam percobaan ini Anda diminta untuk dapat memperoleh nilai/harga

kapasitas kalor kalorimeter berdasakan percobaan yang Anda lakukan. Dalam
pengolahan data perlu Anda ketahui bahwa nilai kalor jenis air (cair) sebesar 4,2
J/g°C dan kalor jenis kalorimeter merupakan kalor jenis bahan pembuat
kalorimeter yaitu alumunium sebesar 0,9 J/g°C. Dalam pengolahan data ini
buatlah Tabel dari variabel percobaan yang Anda lakukan. Berdasarkan
persamaan (10.1) Anda akan memperoleh nilai/harga kapasitas kalor

kalorimeter

V. TUGAS
1. Jika massa dan bahan kalorimeter diketahui, bagaimana cara lain yang lebih

tepat digunakan selain dengan percobaan di atas untuk menentukan
kapasitas kalor kalorimeter tersebut ?

2. Apakah dalam percobaan tersebut tekanan udara berpengaruh ?

3. Apakah kapasitas kalor pada sebuah kalorimeter dapat berubah ?

4. Bagaimana prinsip perpindahan kalor pada kalorimeter yang dikaitkan
dengan hukum ke-0 Termoninamika ?

5. Kalorimeter bermassa 115 g dimasukkan air sebanyak 150 g yang masing-
masing bersuhu sama, yaitu 25 °C. Air panas bersuhu 85 °C dimasukkan ke
dalam kalorimeter sehingga sistem bermassa 440 g dan stelah lama, suhu

akhir sistem menjadi 55 °C. Berapakah kapasitas jenis kalorimeter?
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II.

KALOR LEBUR ES

PENDAHULUAN
Banyak hal dalam kehidupan sehari-hari yang berhubungan dengan

termodinamika terutama suhu dan kalor. Beberapa alat memasak, lemari es, dan
bahkan es itu sendiri jika dilihat dari segi pandang fisika adalah penerapan dari
konsep suhu dan kalor. Kalor atau panas sering disalah artikan atau salah dalam
penggunaan bahasanya dan biasanya disama artikan dengan suhu padahal
keduanya merupakan dua hal yang berbeda. Kalor atau panas didefinisikan
sebagai aliran energi yang disebabkan karena perbedaan suhu. Kalor mengalir
dari keadaan yang bersuhu tinggi menuju yang bersuhu rendah. Dari sini
terlihat bahwa suhu dan kalor adalah dua entitas yang berbeda, sebab suhu
merupakan ukuran dalam satuan derajat sedangkan kalor adalah suatu
kuantitas atau jumlah energi baik yang diserap maupun yang diterima oleh
suatu benda. Lebih jauh lagi, ada beberapa jenis kalor dan salah satunya adalah
kalor lebur es. Kalor lebur es adalah jumlah energi yang dibutuhkan oleh suatu
benda agar benda tersebut mengalami perubahan dari fase padat menjadi fase
cair. Dalam percobaan ini, akan mengeksplorasi lebih lanjut terkait dengan

konsep klor lebur es.

TEORI
Kalor didefinisikan sebagai aliran energi yang mengalir pada suatu zat.

Secara umum untuk mendeteksi adanya kalor yang mengalir yaitu dengan
mengukur perubahan suhu benda tersebut. Jika perubahan suhunya besar maka
kalornya besar, begitu juga sebaliknya. Secara umum untuk mendeteksi besar
kecilnya kalor bergantung pada 3 faktor:

1. massa zat

2. jenis zat (kalor jenis)

3. perubahan suhu
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Sehingga secara matematis dapat dirumuskan :

Q=m.cAT .- (11.1)

dengan :

Q: kalor (J)

M: massa benda (kg)

C: kalor jenis (J/kg°C)

AT: perubahan suhu (°C)
Kalor dapat dibagi menjadi 2 jenis, kalor yang digunakan untuk menaikkan
suhu dan kalor yang digunakan untuk mengubah wujud (kalor laten),

persamaan yang digunakan dalam kalor laten ada dua macam Q =m.U dan Q =

m.L. Dengan U adalah kalor uap (J/kg) dan L adalah kalor lebur (J/kg).

III. PROSEDUR PRAKTIKUM
A. Alat dan Bahan
Adapun alat dan bahan yang akan Anda pergunakan meliputi:

Kalorimeter, termometer, neraca teknis, bejana (gelas/plastik), bejana
logam, pemanas air (electrik heater), dan air.
B. Langkah Kerja

1) Kalibrasi alat ukur

N

Timbanglah kalorimeter beserta pengaduknya

W

Ukurlah suhu air pada kalorimeter

o~

Ukurrlah suhu es

Q1

Masukkan es ke dalam kalorimeter yang berisi air

)
)
)
)
)
6) Tutuplah kalorimeter dan pengaduk sambil mengukur suhu akhir
campuran

7) Timbanglah kalorimeter yang berisi air campuran

8) Lakukan percobaan dengan paling sedikit lima massa es yang berbeda.

IV. PENGOLAHAN DATA
Dalam percobaan ini Anda diminta untuk dapat memperoleh nilai/harga

kalor lebur es berdasakan percobaan yang Anda lakukan. Dalam pengolahan

data perlu Anda ketahui bahwa nilai kalor jenis air (cair) sebesar 4,2 J/g°C dan
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kalor jenis kalorimeter merupakan kalor jenis bahan pembuat kalorimeter yaitu
alumunium sebesar 0,9 J/g°C. Dalam pengolahan data ini buatlah Tabel dari
variabel percobaan yang Anda lakukan. Jabarkan persamaan (11.1) untuk

memperoleh nilai/harga kalor lebur es berdasarkan perecobaan Anda.

. TUGAS

Jawablah pertanyaan di bawah ini dalam lampiran (setelah perhitungan) !

1. Sebanyak 150 g air dimasukkan ke dalam kalorimeter besi bermassa 115 g
dengan suhu 25 °C. Balok es yang bersuhu 0 °C dimasukkan ke dalam sistem
tersebut sehingga setelah sekian lama suhu dari campuran tersebut 9 °C.
Berapakah massa dari balok es yang dimasukkan ke dalam sistem tersebut?

2. Penilitian di Badan Antariksa Nasional Amerika Serikat, NASA dan National
Snow and Ice Data Center di Colorado, mengungkapkan bahwa semakin
menipisnya lapisan es di kutub utara. Lapisan es di Kutub Utara yang
tadinya setebal 680.000 km2 menyusut sebesar 43%. Bagaimana proses

pencairan es di kutub utara?
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