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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas limpahan rahmat dan karunia-
Nya schingga buku Modul Praktikum Fisika Dasar ini dapat hadir ke hadapan pembaca untuk . Modul
ini disusun scbagai salah sau pedoman pelaksanaan praktikum yang berist teori dan konsep disertai
dengan perhitungan-perhitungan rumus dasar scbagai bahan analisa dari suatu materi praktikum,

Buku ini diharapkan praktis dan representatif untuk pedoman belajar dan praktikum fisika dasar.
Perbaikan secara lerus menerus demi kesempurnaan modul ini untuk penycsuaian dengan silabus mata
kuliah Fisika Dasar.

Semoga modul ini memberi manfaat bagi mahasiswa, khususnya mahasiswa Teknik Industri,
Universitas Esa Unggul.

Jakarta, 14 Agustus 2013
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TATA TERTIB PERATURAN PRAKTIKUM
FISIKA DASAR

I. Praktikan Wajib :
. Mengikuti seluruh praktikum Fisika Dasar yang sudah ditetapkan.

2. Tepat waktu, baiuk kehadiran praktikum sesuai jadwal maupun dalam mengumpulkan
laporan.

3. Menjaga kelengkapan dan kebersihan laboratortum.

4. Bertanggung jawab mengganti alat-alat praktikum yang hilang atau rusak dalam waktu
satu minggu.

5. Berpakaian kemeja, rapi sopan dan memakai sepatu selama mengikuti praktikum,

6. Mematikan segala bentuk alat komunikasi selama praktikum berlangsung.

II. Praktikan Tidak Diperkenankan :
I. Mengikuti praktikum bila terlambat lebih dari 30 menit.
Berpindah hari dan waktu shift praktikum tanpa seizing asisten.

Pinjam-meminjam, berbicara atau berbuat kecurangan selama praktikum dan kuis.

B\

Merokok, makan, minim dan melakukan perbuatan yang dianggap dapat mengganggu
praktikum,

5. Berlaku tidak sopan kepada seluruh asisten,

I11. Sanksi-sanksi :

. Praktikan yang telah mendafiar dan memenuhi syarat harus mengikuti praktikum, jika
tidak akan dianggap gugur.

2. Jika berhalangan hadir pada jadwal vang tclah ditentukan sebelumnya, maka harus
menycrahkan surat keterangan, jika tanpa surat keterangan maka tidak ada kuis maupun
praktikum susulan di shift berikutnya.

3. Jika berbuat curang saat kuis, maka nilainya 0 (nol).

4. Jika terlambat saat kuis berlangsung, maka praktikan diperkenankan masuk tanpa
perpanjangan waktu,

A Modul Praktikum Fisika Dasar
Prodi Teknik Industri, Universitas Fsa Unggul
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5. Peraturan ini tidak dapat diganggu gugat keabsahannya, kecuali untuk hal-hal di luar
jangkauan sehingga akan ditentukan oleh Kepala Laboratorium maupun Tim Asisten
Fisika Dasar.

IV. Sistematika Penilaian
1. [Lial-hal yang termasuk dalam penilaian :
a. Pertanyaan pendahuluan
b. Aktifitas
¢. Laporan

2. Nilai akhir adalah gabungan nilai-nilkai pada ketentuan diatas dengan persentase tertentu
yang kemudian dikalkulasikan ke datam nilai akhir (perkuliahan/teori di kelas)

Vi Modul Praktikum Fisika Dasar
Prodi Teknik Industri, Universitas Esa Unggul
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MODUL 01
DASAR PENGUKURAN DAN KETIDAKPASTIAN

A. TUJUAN PERCOBAAN

I. Mampu menggunakan alat-alat ukur dasar,
2. Mampu menentukan ketidakpastian pada pengukuran tunggal dan berulang.
3. Mengerti arti angka berarti.

=

ALAT-ALAT YANG DIGUNAKAN

Pcnggaris plastik
Jangka sorong
Mikrometer sekrup
Stopwatch

Busur derajat
Termometer
Amperemeter
Voltmeter

Balok besi

10. Bola-bola kecil
1. Baromelcr

12. Neraca teknis

13. Batu imbangan

Lo N R

C. LANDASAN TEORI

Suatn  pengukuran selalu disertai oleh ketidakpastian. Beberapa penyebab
kctidakpastian terscbut antara lain adanya Nilai Skala Terkecil (NST), kesalahan kalibrasi,
kesalahan titik nol, kesalahan pegas, adanya gesckan, kesalahan paralaks, fluktuasi
parameter pengukuran dan lingkungan yang saling mempengaruhi serta keterampilan
pengamat, Dengan demikian amat sulit untuk mendapatkan nilai sebenarnya suatu besaran
melalui pengukuran. Beberapa panduan akan disajikan dalam modul ini bagaimana cara
memperoleh hasil pengukuran seteliti mungkin serta cara melaporkan ketidakpastian yang
menyertainya.

1. Nilai Skala Terkecil
Pada setiap alat ukur terdapat suatu nilai skala yang tidak dapat lagi dibagi-bagi,

inilah yang disebut Nilai Skala Terkecil (NST). Ketelitian alat ukur bergantung pada NST
ini. Pada gambar 1.1 tampak bahwa NS7 = 0,25 satuan.

Modul Praktikum Fisika Dasar
Program Studi Teknik Industri
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Gambar 1.1 Skala utama suatu alat ukur dengan VS7 = 0,25 satuan
2. Nonius

Untuk membantu mengukur dengan lebih teliti melebihi yang dapat ditunjukkan
olch NST, maka digunakanlah nonius. Skala nonius akan meningkatkan ketelitian
pembacaan alat ukur. Umumnya terdapat suatu pembagian sejumlah skala utama dengan
sejumlah skala nonius yang akan menyebabkan garis skala titik nol dan titik maksimum
skala nonius berimpit dengan skala utama. Cara membaca skalanya adalah scbagai berikut:
}. baca posisi 0 dari skala nonius pada skala utama,

2. angka desimal (di belakang koma) dicari dan skala nonius yang berimpit dengan skala
utama.

Di bawah ini contoh alat ukur dengan NST utama 0,1 satuan dan 9 skala utama M menjadi
10 skala nonus N.
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Gambar 2 Skala utama dan nonius dengan M=9,N=10,dan N, =7.

Pada Gambar 2, hasil pembacaan tanpa nonius adalah 6,7 satuan dan dengan nonius adalah
6,7 + % x (1 0- 9)x 0,1 = 6,77 satuan karena skala nonius yang berimpit dengan skala

utama adalah skala ke 7 atau N,=7.

Modul Praktikum Fisika Dasar
Program Studi Teknik Industri



Fakultas Teknik (@

Esa Unggul

,._ﬂ
—

Gambar 3 Skala utama berbentuk lingkaran
Kadang-kadang skala utama dan nonius dapat berbentuk lingkaran seperti dapat dijumpai
pada meja putar untuk alat spckiroskopi yang ditunjukkan oleh Gambar 3,NST=10°,
M=3 N=4.
Dalam Gambar 3b pengukuran posisi terkecil ( skala kanan ), dapat dilihat bahwa

pembacaan tanpa nonius memberikan hasil 150° sedangkan dengan menggunakan nonius
hasilnya adalah 150 + 2 x (4 —3)x 10 =157,5°.

3. Alat Ukur Dasar

Beberapa alat ukur dasar yang akan dipclajart dalam praktikum ini adalah jangka
sorong, mikrometer sekrup, barometcr, neraca teknis, penggaris, busur derajat, stopwatch
dan beberapa alat ukur besaran listrik. Masing-masing alat ukur memiliki cara untuk
mengoperasikannya dan juga cara untuk membaca hasil yang terukur.

a. Ketidakpastian pada Pengukuran Tunggal

Pada pengukuran tunggal, ketidakpastian yang umumnya digunakan bernilai
setengah dari NST. Untuk suatu besaran X maka ketidakpastian mutlaknya adalah:

Ax = %NST )

dengan hasil pengukurannya dituliskan sebagai

X = xtAr 3)

Modul Praktikum Fisika Dasar
Program Studi Teknik Industri
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Scdangkan yang dikcnal sebagai ketidakpastian relatif adalah

KTP relatif = Ax (4
X

Apabila menggunakan KTP rclatif maka hasi! pengukuran dilaporkan scbagai
X =x £ (KTP rclatif’ x 100%4) (5)
h. Ketidakpastian pada Pengukuran Berulang

Melaporkan hasi! pengukuran berulang dapat dilakukan dengan berbagai cara, diantaranya
adalah mengypunakan kesalahan Y- rentang atau bisa juga menggunakan standar Deviasi.

1) Mengguniakan Kesalahan 2 - Rentang

Pada pengukuran berulang, ketidakpastian dituliskan tidak !agi sepertt pada pengukuran
tunggal. Kesalahan 2 - Rentang merupakan salah satu cara untuk menyatakan
ketidakpastian pada pengukuran berulang. Cara uniuk melakukannya adalah scbagai
herikut:

a) Kumpulkan sejumlah hasil pengukuran variabel x, misalnya » buah, yaitu x;,x,,....x,,

b) Cari nilai rata-ratanya yaitu x

x| +XxX3 t+..+ X,

(6)

X =
n

c) Tentukan x,,;, dan x,;,dar kumpulan data x terscbut dan ketidakpastiannya dapat

min
dituliskan

X

(xmax - min)
R 7
Ax 5 (7

d) Penulisan hasilnya schagai
X=X+ Ax (8)

Untuk jelasnya sebuah contoh dari hasil pengukuran (dalam mm) suatu besaran v yang
dilakukan empat kali

153,2 153,6 1528 1530

Modul Praktikum Fisika Dasar
Program Studi Teknik Industri
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Rata-ratanya adalah

. 153,2+153,6: 152,8+153,0 _ 153.2 mm

Nilai terbesar dalam hasil pengukuran terscbut adalah 1536 mm dan nilai terkecilnya
adalah 152,8 mm.

Maka rentang pengukuran adalah
(1536 —-1528)=08 mm

schingga ketidakpastian pengukuran adalah

Ax = O; =0,4 mm

Dengan demikian hasil pengukuran yang dilaporkan adalah
x=(153,20,4) mm
2). Standar Deviasi

Bila dalam pengamatan dilakukan » kali pengukuran darn besaran x dan terkumpul data x,,
X2, ... Xn, maka nilai rata-rata dari besaran ini adalah

41

X=—(x,+x,+-+x)= —Z.r

" ne

Kesalahan dari nilai rata-rata ini terhadap nilai sebenarnya besaran x (yang tidak mungkin
kita ketahui nifai benarnya xq) dinyatakan oleh standar deviasi

Schingga kita hanya dapat menyatakan bahwa nilai benar dari besaran x terletak dalam
selang ( ¥ - &) sampai (¥ +5,).

Jadi penulisan hasil pengukurannya adalah x = ¥ s,

Modul Praktikum Fisika Dasar
Program Studi Teknik Industri
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4. Angka Berarti (Significant Figures)

Angka berarti (AB) menunjukkan jumiah digit angka yang akan dilaporkan pada
hasit akhir pengukuran. AB berkaitan dengan K7P relatif (dalam %). Semakin kecil KTP
relatif maka semakin tinggl mutu pengukuran atau semakin tinggi ketelitian hasil
pengukuran yang dilakukan. Aturan praktis yang menghubungkan antara KTP rclatif dan
AB adalah scbagai berikut:

AB =1 -log KTPrelutif ) 9

Sebagai contoh suatu hasil pengukuran dan cara menyajikannya untuk beberapa A8 akan
akan disajikan dalam Tabel 1.1 berikut ini.

Tabel 1.1 Contoh pengunaan 48.

Nilai yang KTP relatif Hasil penulisan
terukur (%) AB
0.1 41 (1,202£0,001)x10°
1,202 10° ‘ 31 (1L202001)x10°
10 2 (12+0.1)x103

5. Ketidakpastian pada Fungsi Variabel (Perambatan Ketidakpastian)

Jika suatu variabel merupakan fungsi dari variabel lain yang discrtai oleh
ketidakpastian, maka variabel ini akan disertai pula oleh ketidakpastian. Hal ini disebut
scbagal perambatan ketidakpastian. Untuk jelasnya ketidakpastian variabel yang
merupakan hasil operasi variabel-variabel lain yang discrtai oleh ketidakpastian akan
disajikan dalam Tabel 1.2 berikut ini. Misalkan dari suatu pengukuran diperoleh {a + Aa)
dan (bi!.\b). Kepada kedua hasil pengukuran tersebut akan dilakukan operasi matematik
dasar untuk memperoleh besaran baru.

Modul Praktikum Fisika Dasar
Program Studi Teknik Industri
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Tabel 1.2 Contoh perambatan ketidakpastian.

| Variabel
yang Operasi Hasil Ketidakpastian
dilibatkan
Penjumlahan | p=a+5b Ap =Aa+ Ab
Pengurangan | g=a—b Ag =Aa+ Ab
Perkalian r=axh Ar  Aa  Ab
atAa r a b
b+ Ah Pembagian a As Aa Ab
§=— — =t
b 5 a b
Pangk
gkal 1=a" )
! a

D. SOAL LATIHAN

N

Ketidakpastian yang termasuk ke dalam ketidakpastian bersistem adalah kesalahan
kalibrast, kesalaban titik nol, kesalahan pegas, gesekan dan Kkesalahan paralaks.
Bagaimana menurut Anda cara mengatasi ketidakpastian jenis ini?

Tentukanlah NST dari: (a) jam dinding yang satu lingkarannya dibagi menjadi 60 skala;,
{b) penunjuk jarak antar kota yang dipasang di jalan oleh Departemen Pekerjaan
Umum; dan (c) alat timbang duduk yang dipakai bila Anda membeli gula pasir di
warung.

Jika suatu alat ukur memiliki pembagian 9 skala utama = 10 skala nonius, gambarkan
posist nonius yang menghasilkan pembacaan 36,21,

Panjang pinsil dilaporkan #={12,8+0,05) cm, apa artinya? Berapakah NST alat ukur
yang digunakan?

Hitunglah A+ A4 . kalau nilai 4 berturut-furut adalah 10,1, 10,2, 10,0, 10,0, 6,8, 10,1,
9.8, 10,3, 9,7 dan 10,0. Beri interprctasi yang tepat atas hasilnya!

Tentukan panjang minimum yang dapat diukur dengan menggunakan mistar biasa,
apabila dituntut ketidakpastian relatipnya tidak lebih dari 10% dan 1% pada hasilnya.
Diketahui 7 =3,141592. Tulislah nilai 7 tersebut dengan K7TP relatif: (a) 0,1%; (b)
1%; (c) 10%; dan (d) 6%.

Modul Praktikum Fisika Dasar
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E.

PERCOBAAN YANG DILAKUKAN

Di dalam laboratorium Anda akan diberi pinjam alat-alat ukur dasar seperti

penggaris, stopwatch, jangka sorong dan lain-lain seperti tertulis pada bagian alat-alat yang
digunakan. Lakukan percobaan untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan yang tertera dalam
bagian tugas akhir dan pertanyaan.

F.

L.

(7}

TUGAS AKHIR DAN PERTANYAAN

Tentukan NST mistar plastik, termometer, voltmeter, amperemeter, stopwatch dan
busur derajat.

Bagaimana menentukan NST dari atat ukur digital?

Perhatikan nonius pada jangka sorong dan mikrometer sekrup. Tentukan NSt alat ukur
tersebut tanpa dan dengan nonius.

Katupkan jangka sorong Anda rapat-rapat tetapi jangan dipaksa keras-keras dan catat
kedudukan skala dalam keadaan ini. Bahas mengenai kedudukan titik nolnya.

Ukurlah panjang, lebar dan tebal balok logam Anda dengan jangka sorong masing-
masing scbanyak lima kali pada tempat yang berbeda-beda. Tentukan dimensi balok
tersebut bescrta K7P mutlak dan K7P relatifnya.

Ukurlah diameter bola kecil Anda dengan mikrometer sekrup sebanyak 10 kali pada
tempat-tempat yang berbeda, Selanjutnya tentukan diameter bola kecil tersebut beserta
KTP mutlak dan relatifnya.

Gunakan necraca teknis untuk menimbang balok dan bola kecil masing-masing sckali
saja.

Baca suhu, tckanan udara dan kelembaban udara dalam laboratorium, dan laporkan
hasiinya dengan cara yang tepat sesuai dengan teori ketidak pastian, berikan
interpretasinya.

Dengan menggunakan ketidakpastian pada fungsi variabel tentukanlah masing-masing
volum balok dan bola kecil yang telah Anda ukur panmjang, lebar, tebal dan
diameternya. Laporkan lengkap dengan ketidakpastiannya.

. Dengan menggunakan massa yang telah diukur, tentukan massa jenis balok dan bola

kecil tersebut lengkap dengan ketidakpastiannya.

Modul Praktikum Fisika Dasar
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MODUL 2
BANDUL MATEMATIS

A. TUJUAN PERCOBAAN

1. Memahami gerak osilasi.
2. Menentukan percepatan gravitasi dengan metode ayunan sederhana

B. ALAT-ALAT YANG DIGUNAKAN

Stopwatch

Mistar

Sistem bandul (1 sct)

Beban pengganti

Kertas grafik ( bawa sendiri )

Sl - NT

C. LANDASANTEORI

Bandul matematik adalah sebuah bandul yang diikat dengan tali ringan(massanya dapat
diabaikan) dengan panjangnya / . Jika bandul ditarik kesamping dari kesetmbangannya
kemudian dilcpas maka system akan melakukan gerak osilasi:

O O
Jika sudut simpangan sangat kecil, maka geraknya adalah gerak harmonik sederhana
dengan perioda: 7, = 2I\P ................................................... ()
g
Jika panjang tali dan periodanya diketahui, maka dapat ditentukan percepatan gravitasinya,
yaitu;
4r’l
g= FT reeeee RR (2)
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D. TUGAS PENDAHULUAN

I. Tuliskan Hukum Hooke

2. Tuliskan gaya yang ber{ungsi scbagai gaya pemulih pada bandul tersebut
3, Buktikan rumus (1)

4. Buatlah drafi Tabcl Pecngamatan yang akan Anda lakukan.

E. PROSEDUR PERCOBAAN

1. Ukur panjang tali yang akan digunakan

2. Timbang massa bandul dan tali

3. Pasang bandul pada tali dan pasang pada statif .

4. Buat ayunan dengan sudut tertentu (sudut kecil). Biarkan beberapa saat.
5. Catat waktu yang diperlukan untuk 50 ayunan

6. Ulangi langkah 4 dan biarkan sekitar 5 menit untuk n ayunan sembarang
7. Ulangi langkah 4 dan 5

8. Lakukan langkah 2 sampai 7 untuk bandul fain.

9. Lakukan langkah 1| sampai 8 untuk panjang tali yang lain

10. Tentukan Perioda ¢ ﬁyunan teliti

11. Buat grafik antara T” terhadap panjang tali /

12. Tentukan percepatan gravitasi melalui grafik tersebut

F. PERTANYAAN

Buatlah analisis dan berilah kesimpulan dari percobaan yang Anda lakukan!

Modul Praktikum Fistka Dasar
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MODUL 3
MODULUS YOUNG

A. TUJUAN PERCOBAAN
Menentukan modulus Young suatu bahan.

B. ALAT-ALAT YANG DIGUNAKAN

a. Dua ulas kawal.

b. Perangkat baca skala utama dan nonius.
¢. Scperangkat beban.

d. Mistar panjang.

¢. Mikrometer sekrup.

f. Kertas grafik mm (scdiakan sendiri).

C. LANDASAN TEORI!

Sifat elsatisitas suatu bahan biasa dinyatakan dalam hubungan antara besaran-
besaran tecgangan dan regangan. Sebatang logam berada dalam kesetimbangan bila ditarik
oleh gaya-gaya f| dan Fy yang sama besar ( F| = F; = F') seperti pada Gambar 3.1.

Gambar 3.1 Batang logam dalam pengaruh gaya tarik F, dan F;,

Bayangkan batang dipotong secjajar salah satu sisinya. Bagian ini mula-mula dalam
keadaan setimbang. Jika pada bagian ini bekerja gaya F yang tersebar merata (uniform) di
seluruh permukaan penampang yang dinyatakan oleh anak-anak panah ( Gambar 3.2)
maka benda akan mulur/bertambah panjang sebesar AL.

Modul Praktikum Fisika Dasar
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Gambar 3.2 Elemen batang logam dalam pengaruh gaya F.

Bila luas penampang adalah A4, maka tegangan tarik adalah F/4, panjang batang
mula-mula adalah 7, dan akibat gaya tarik ¥ panjang batang menjadi L maka regangan
tarik adalah

L-L, AL
LO Lt)
Batang disebut elastis bila gaya F berhenti bekerja pada batang maka panjang
batang kembali ke panjang asal ( L,). Pada bahan elastis hubungan antara tegangan dan

(1)

regangan tarik bentuknya linier dan dalam dacrah ini bertaku hukum Hooke.

Perbandingan tegangan terhadap regangan tarik discbut modulus Young (E) atau modulus
clastisitas.

_ tegangan tarik  F/ A

E (2)

regangan tarik AL/L,

Bahan mempunyai batas elastisitas tertentu,yang berarti bila tegangan tarik
ditambah hingga ke suatu harga tertentu atau melebihinya, kemudian gaya berhenti bekerja
maka panjang bahan tidak kembali ke panjang asal.

D. TUGAS PENDAHULUAN

. Apakah satuan modulus Young dalam satuan S7?

2. Definisikan tegangan teckan, regangan tekan dan modulus Young untuk peristiwa

tekan ini.

Scbutkan hukum Hooke dengan kata-kata sendiri!

4. Buatlah grafik yang menggambarkan hubungan umum antara tegangan terhadap
regangan tarik. Pada daerah mana hukum Hooke masih berlaku?

5. Bagaimana kira-kira bentuk grafik tersebut dan bagaimana cara menentukan
modulus Young dari grafik tersebut ?

%]
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E. PROSEDUR PERCOBAAN

Untuk mencatat pertambahan panjang suatu kawat yang ditarik dengan suatu
beban, diperiukan kawat lain yang sejenis dan sama panjangnya. Panjang asal dari kedua
kawat itu dapat dilihat pada kedudukan skala nonius dan skala utama, kemudian salah satu
kawat diberi beban, schingga kedudukan nonius akan berubah terhadap skala utama. Pe-
rubahan kedudukan ini menunjukkan pertambahan panjang yang terjadi. Dengan
mengubah-ubah massa beban, dapat dicatat pertambahan panjang yang ditimbulkannya dan
didapatkan grafik hubungan antara massa beban tarikan dan pertambahan panjang kawat.

Dalam mengubah-ubah massa beban harus diperhatikan beban tak melcbihi batas
clastisitas. Bila beban melebihi batas clastisitas, kawat tak kemnbali ke asal dan hubungan
antara tegangan dan regangan tarik tidak lagi linier.

Tahapan ;

1. Gantungkanlah kedua kawat dan lengkapi dengan perangkat baca. Agar kawat lurus,
bebani kedua kawat dengan beban yang tak terlalu berat,
a. Ukur panjang salah satu kawat yang akan ditentukan modulus Young nya.
b. Ukur diametcr kawat.
¢. Catat kedudukan skala nonius,

2. Tambahkan beban setiap kali 0,5 kg. Pada setiap penambahan beban setelah kira-kira
L0 detik,
a. catatlah kedudukan nonius. Lakukan pecnambahan 5 sampai 7 kali (berarti sampai

pcnambahan beban 2.5 - 3,5 kg),

b. hitung pertambahan panjang.

3. Ambil beban setiap kali 0,5 kg sehingga beban habis, Setiap kali beban diambil, setetah
kira-kira 10 detik
a. catatlah kedudukan nonius,
b. hitung pengurangan panjang.

4. Hitung tegangan dan regangan tarik pada sctiap langkah penambahan dan pengurangan
beban.

5. Buatlah grafik hubungan antara tegangan dan regangan tarik pada kertas grafik, dan
tentukan modulus Young dari grafik itu.
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MODUL 4
MODULUS PUNTIR

A. TUJUAN PERCOBAAN

1. Memahami sifat clastis bahan di bawah pengaruh puntiran.
2. Menentukan modulus geser suatu bahan dengan puntiran.

B. ALAT-ALAT YANG DIGUNAKAN

Seperangkat alat puntir.

Dua batang logam,

Mistar panjang.

Seperangkat beban.

Mikrometer sekrup.

Kertas grafik mm (sediakan sendiri).

A b S

C. LANDASAN TEORI

< L |
AL _ S i
‘ ._/' ! R
|'.. | Lo e
I|,.. “‘
N A *
)
(i
A ¥ &
‘ I
.
(0]

Gambar 4.1 Suatu batang silinder dengan njung tetap A dipuntir di C

Jika suatu batang silinder yang salah satu ujungnya dijepit tetap pada 4 seperti
terlihat pada Gambar 4.1 dan kemudian ujung lainnya dipuntir dengan menggunakan suatu
torsi 7 maka modulus geser batang tersebut adalah:

G = 2LT
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Dengan R adalah jari-jari batang silinder dan [ adalah jarak ujung tetap titik 4 ke tempat
sudut puntir @ diukur yaitu titik C. Sedangkan torsi T di sini dihastikan dari beban yang
digantungkan pada ujung bebas. Jika jari-jan roda pemutar adalah r dan beban yang
digantungkan adalah sebesar s maka torsi yang dihasilkan adalah sebesar

T = rmg (2)

D. TUGAS PENDAHULUAN

. Apakah satuan G dalam 8717

2. Bagaimanakah bentuk grafik hubungan antara torsi (7) dengan sudut puntiran (& )
dan bagaimana cara menentukan modulus puntir G dan grafik tersebut?

3. Sebuah batang silindris yang panjangnya 0.5 m dijepit di salah satu ujungnya.
Ujung yang lain dipuntir sebesar 15°. Berapakah sudut putaran (sudut puniir) pada
tempat yang berjarak 10, 20 dan 25 ¢cm dari ujung tetap?

4, Rancang bentuk tabel pengambilan data dan pengolahan data (buat dua buah
salinan untuk tugas no. 4 ini; scbuah discrahkan bersama-sama tugas pendahuluan
dan sebuah digunakan pada saat praktikum). Ingatlah bahwa tabel yang tepat
memungkin untuk mengarahkan Anda dalam mengambil dan mengoiah data secara
tepat dan efisien!

E.PROSEDUR PERCOBAAN

Gambar 4.2 Gambar alat untuk menentukan modulus punter

Sebatang logam silindris diteguhkan di salah satu wjungnya (di titik A) dan dipuntir
di wjung lainnya (di titik B) oleh suatu torsi. Besarnya sudut puntir & ditunjukkan olch
suatu alat penunjuk yang dilekatkan pada batang di suatu tempat (dti titik C). Dari besamya
a , modulus puntir G batang logam dapat ditentukan.
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F.

PERTANYAAN

Ukurlah diameter kedua batang logam yang akan ditentukan medulus puntirnya dan
ukur pula diameter roda pemutar.

Masukkan satu ujung balang ke dalam penjepit diam dan ujung lain ke dalam
penjepit pemuntir. Kemudian pasanglah jarum pengamat sudut puntir pada jarak
tertentu dari penjepit diam. Catat jarak tersebut.

Bebanilah roda pemutar berturut-turut dengan beban yang tersedia. Setiap
penambahan beban adalah 0,5 kg. Setclah beberapa saat catatlah sudut puntir yang
ditunjukkan oleh jarum penunjuk pada setiap penambahan beban. Lakukan
penambahan beban sampai 6 — 7 kali (berarti sampai 3,0 - 3,5 kg).

Setelah semua beban digantungkan, kurangilah berturut-turut beban tersebut
dengan 0,5 kg setiap kali pengurangan. Tunggu beberapa saat, kemudian catat
kedudukan jarum pengamat sudut puntir untuk setiap pengurangan beban.

Dari data pengamatan: (a) buatlah grafik sudut puntiran terhadap massa beban; dan
(b) hitunglah harga modulus puntir G dari grafik tersebut.

Cocokkan harga modulus puntir dari grafik dengan penambahan beban dan grafik
dengan pengurangan beban. Bila ada perbedaan, coba kemukakan apa yang menye-
babkannya? Bandingkan dengan data yang tertera dalam referensi di perpustakaan,
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MODUL 5
TETAPAN PEGAS DAN GRAVITASI

A. TUJUAN PERCOBAAN
I. Mcnentukan tetapan pegas dengan menggunakan Hukum Hooke.

2. Menentukan massa efektif pegas.

(7S]

. Menentukan percepatan gravitasi dengan pegas dan pipa U.

B. PERALATAN

1. Statit dengan pegas dan skala baca.
Ember dan beban tambahan.
Stopwatch.

Neraca teknis.

A

Pipa U dengan skala.

C. LANDASAN TEORI

r-1 1 - | L
1]
L ] ¥
\ /
N A4 7 V4
i Gambar 5.1 Pegas Gambar 5.2 Pipa U

Modul Praktikum Fisika Dasar

Program Studi Teknik Industri
17




Esa Unggul

Fakultas Teknik

Bila pada sebuah pegas dikerjakan scbuah gaya, maka pertambahan panjang pegas akan

sebanding dengan gaya itu.

Hal terscbut dinyatakan dengan Hukum Hooke sbb :

Fo oKX e (1

Gaya yang diberikan pada percobaan ini merupakan berat dari beban yang dipasang pada
pegas. Dengan membuat grafik antara pertambahan beban m dengan perpanjangan x, akan

dapat ditentukan harga kemiringan grafik n.
Dimana : k ——z

Bila pegas digantungi suatu beban, dan ditarik sedikit melampaui titik setimbangnya,
kemudian dilepaskan, sistcm pegas beban akan bergetar/berosilasi. Maka dari penurunan
persamaan gerak harmonis diperoleh persamaan :

T=22 /4 . N4 . .. @ B (2)

Dimana : M” = Mgcpan + Mcmhcr+ Mrl‘cklifpugas

Dengan menggunakan persamaan (1) dan (2) diperoleh :

4 7 g’
T o
(3)

n

Zat cair dalam pipa U dapat bergetar. Ini discbabkan karena gaya gravitasi oleh kelebihan
massa zat cair pada salah satu kakinya. Dengan analogi getaran pegas, waklu getarnya

dapat ditulis sbb :

T=2nJ;i; ............................................................ (4)

Dimana : L = panjang jalur zat cair

Modul Praktikum Fisika Dasar
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D. TUGAS PENDAHULUAN

1.

Apakah arti lambing-lambang pada persamaan Hooke :
= - k x, dan berikan pula satuannya dalam SI.
Apakah arti tanda minus disini? Jelaskan!
Turunkan rumus (2), untuk gerak harmonik sederhana.
Bila dari rumus (2) dibuat grafik antara T? terhadap M’, bentuk apakah yang
diperolch? Dan bagaimana cara mcnentukan g (percepatan gravitasi) dan m

{massa efektif pegas) dari grafik tersebut!

. Apakah Hukum Hooke sclalu berlaku untuk sctiap penambahan beban? Jelaskan

dengan gambar sifat elastic.

Turunkanlah rumus (4)!

E. PROSEDUR PERCOBAAN

1.

Timbang massa ember, pegas dan beban-beban tambahan m. penimbangan
beban dilakukan berurutan (my), (m; + m3), (m; + mz + m3), dst.

Gantungkan cmber kosong pada pegas, catatlah kedudukan jarum penunjuk
skala.

Tambahkan keping beban m; ke dalam ember, Tunggu beberapa saat, catat
penunjukkan jarum dalam bentuk tabel.

Tambahkan lagi m,, catat penunjuk jarum. Demikian scterusnya sampai
beban tambahan habis.

Setelah semua keping dimasukkan, kurangilah berturut-turut keping beban
tadi, sekali lagi catat tiap penunjukkan jarum. Setiap pencatatan/ pembacaan
dilakukan beberapa saat kemudian,

Ulangi pereobaan ini dengan pegas yang lain (tanyakan asisten).

Ember kosong digantungkan pada pegas, kemudian digetarkan. Usahakan
ayunan ember tidak bergovang kekiri dan kekanan serta simpangannya

jangan terlalu besar. Tentukan waktunya untuk 20 ayunan.
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8. Tambahkan keping beban m, ayunkan kembali dan catat waktunya untuk 20
ayunan. Lakukan serupa dengan tambahan beban yang lain (m; + m;), (m; +

m» + ms), dst. Buatlah dalam suatu tabel.

F. PERTANYAAN

. Tentukan n rata-rata dari hasil perhitungan, vaitu perbandingan antara
simpangan X terhadap tiap pembebanan m.

2. Buatlah grafik antara simpangan x terhadap pembebanan m. Tentukan nilai n
dari grafik dan bandingkan dengan hasil VI.A 1

3. Benarkah F sebanding dengan x? Tentukan!

4. Buatlah grafik antara T? terhadap Mpewan, dan dari grafik ini tentukanlah g
dan mgguiir peans dan dari sini juga nilai k (ingat T adalah periode = waktu
untuk I ayunan penuh).

5. Tentukan faktor cfektif pegas! Tentukan batasan nilai ini.
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MODUL 6
PANAS JENIS ZAT DAN KALORIMETER

A. TUJUAN PERCOBAAN

1.
2.

Menentukan panas jenis tembaga dan gelas dengan mempergunakan kalorimeter

Menentukan kapasitas panas calorimeter

B. PERALATAN

1.

oo Pz M

Kalorimeter dan pengaduk

Termometer 2 buah

Keping-keping tembaga, keping-keping gelas
Gelas ukur

Ketel uap tabung pemanas, kompor

Neraca teknis

Stopwatch

Kaca pembesar

Gielas ukur

C. LANDASAN TEORI

Energt merupakan besaran yang bersifat kekal artinya tidak dapat diciptakan maupun

dimusnahkan. Namun, salah satu sifat energi yang dapat digunakan oleh manusia adalah

dapat dipindahkan dari satu sistem ke sistem lainnya. Encrgi panas/kalor dapat

dipindahkan dari satu sistem ke sistem lain karena adanya perbedaan temperatur/suhu.

Ungkapan kekalan energi untuk kalor dikenal dengan 4zas Biuck. Salah satu pemakaian

Azas Black ini adalah penentuan sifat termal bahan yaitu kapasitas kalor suaiu bahan

dengan menggunakan kalorimeter.

Kalorimeter berbentuk tabung yang idealnya harus bersifat adiabat, artinya

temperatur/kalornya tidak dipengaruhi lingkungan. Kalorimeter yang akan digunakan
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dapat dilthat pada gambar 6.1 yang dilengkapi dengan pengaduk dan termometer.
[1 T™M

BP

BK
Gambar 6.1

Kalorimeter yang terbuat dari logam (Cu atau Al) scperti gambar.| yang diisi air
dengan temperatur mula-mula T, kedalamnya dimasukkan keping-keping tembaga (atau
gelas) yang sudah  dipanaskan umpanya dengan temperatur T setelah  tercapai
kescimbangan maka dicapai temperatur akhir umpanya T, dengan T>T,>T,,. Panas/kalor

yang diterima kalorimeter adalah :

Qi =H (TamTim) | oreooe oo e (1)

Dimana H adalah kapasitas panas total dari kalorimeter bescrta isinya, yaitu

H=M,C,+K+M,.C,+ M,,C,, ............................................ (2)

Dimana : My = massa kalorimeter kosong
M, = massa pengaduk
M, = massa air
Cx — panas jenis kalorimeter
C, = panas jenis pengaduk

C, = panas jenis air
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Harga kapasitas panas termometer

K = panas jenis termometerxn{ml) | ... (3)
Dimana ; panas jenis termometer = 0,46 Kal./mL.°C- = 0,24 J/ml°C

n = volume termomcter yang tercelup dalam kalorimeter
Sedang panas yang diberikan keping (tembaga misalnya)
Q:=MC(T-T.) | e (4)
Dimana ; M = massa keping
C = panas jenis keping

Dengan menggunakan Azas Black, maka panas jenis keping tembaga dapat
ditentukan, jika harga kapasitas panas kalorimeter H dapat dihitung, Demikian juga panas
jenis zat lain, misalnya keping gelas.

Karena kalorimeter tidak diabatik, maka seharusnya dalam percobaan ini perlu
dilakukan koreksi pada temperatur akhir Ta karena adanya pertukaran suhu kalorimeter

dengan sekitarnya. Koreksi tersebur dinyatakan dengan koreksi suhu dari Newton :

AT =K (Tr = Te) A | oo e (5)

Dimana : AT = koreksi kekurangan/kelebihan temperatur terhadap T,
k = koefisien pertukaran panas (kalor)
Ty, = temperatur kalorimeter rata-rata
T, = temperatur ruang rata-rata

At~ lamanya waktu pengamatan
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D. TUGAS PENDAHULUAN

Ll =

0.

Sebutkan Azas Black yang dipakai dalam percobaan ini

Berikan definisi panas jenis suatu zat. Sebutkan satuannya dalam S.1

Apa definisi harga kapasitas panas kalorimeter? Sebutkan satuannya dalam S.1.
Misalkan kalorimeter, pengaduknya terbuat dari Cu, keping-keping vyang
dimasukkan juga keping Cu; dari rumus (1), (2), (3), (4) serta Azas Black, tentukan
panas jenis Cu. (cqy).

Andaikan kalornimeter dibaut dari alumunium (Al), pengaduk dari Cu, dimasukkan
keping-keping Cu, tuliskan bentuk persamaannya untuk menentukan ¢,

Seperti langkah 5 tetapi yang dimasukkan keping gelas, tuliskan bentuk

persamaannya untuk menentukan cpga.

PROSEDUR PERCOBAAN

Isi ketel uap dengan air sampai 3/4 dari volumenya terisi.

Timbang keping-keping tembaga, masukkan kedalam tabung pemanas.

Pasang pipa penghubung (slang) dengan tabung pemanas dan nyalakan kompor,
ketel dipanaskan,

Timbang kalorimeter kosong My, pengaduknya M,

Isi kalorimeter dengan air (setengahnya saja), lalu timbang. Dari sini dapat dicari
M.,

Amati temperatur keping tembaga dalam tabung pemanas, amati temperatur ini
dengan memakai kaca pembesar supaya Icbih teliti.

Amati temperatur kalorimeter mula-mula setiap 0,5 menit selama 5 menit
(percobaan awal).

Bila temperatur keping tembaga sudah sama dengan temperatur uap air mendidih,
masukkan keping tembaga ke dalam kalorimeter dengan cepat dan hati-hati.
Stopwatch tetap dijalankan. Catat kenaikan temperatur kalorimeter ini setiap YA
menit hingga mencapai suhu maksimum (percobaan sebenarnya) cata suhu

maksimum. Aduk pelan-pelan.
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47

10.

13.

Catat terus penurunan temperatur kalorimeter 2 menit selama 5 menit (percobaan

terakhir). Selama percobaan ini boleh diaduk sekali-kali jangan terus mencrus.
Ukur volume termometer yang tercelup dalam air di kalorimeter dengan

menggunakan gclas ukur.

. Sambil mengadakan pengamatan V otimbang keping-keping gelas (ambil Icbih

banyak keping Cu) dan masukkan keping gelas kedalam tabung pemanas dan air

dalam tabung pemanas ini ditambah, supaya tidak habis. Air dalam tabung pcmanas

kira-kira ¥ bagian.

. Ulangi percobaan 5 s/d 11 untuk keping gelas. Air di dalam kalorimeter diganti

dengan air yang baru (temperatur kamar)
Catat barometer, temperatur ruang, lihat titik didih air dalam tabel. Lihat panas

scjenis zat padat/cair,

F. PERTANYAAN

Gambarkan penampang tegak kalorimeter scrta isinya lengkap dan scbutkan alat-
alat terscbut.

Hitung panas jenis; tembaga dan ketelitiannya.

Hitung panas jenis gelas dan ketelitiannya.

Bandingkan panas jenis zat-zat terscbut daiats dengan tabel. Berikan pembahasan,
mcengapa hasil perhitungan berbeda dengan hasil tabel. Sebutkan sebab sumber
kesalahannya,

Bagaimana dapat mengetahui bahwa temperatur keping sudah sama dengan vap air
mendidih? Apakah perju diadakan koreksi titik didih air ini? Ingat keadaan
barometer dalam ruang, berapa titik didih air dalam tabel?

Buat grafik antara temperatur T vs waktu t untuk setiap pengamatan (percobaan
pendahuluan, percobaan sebenarnya, percobaan akhir) dalam satu gratik.

Hitung korcksi kenaikkan temperatur dengan memakai hasil perhitungan dan
pengamatan dapat juga dengan grafik

Berilah korcksi pada hasil perhitungan panas jenis yang didapat.

Perlukah koreksi ini dilakukan? Terangkan.,
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Catatan :

Selama percobaan pendahuluan, percobaan sebenarnya, percobaan akhir kalorimeter

boleh diaduk pelun-pelan, jangan terlalu cepat dan sering,
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MODUL 7
LENSA

A. TUJUAN PERCOBAAN

[. Menentukan jarak focus tensa tunggal dan gabungan.

=

Mengenal cacat bayangan abcerasi.

(W8]

Mengurangi cacat bavangan dengan diafragma.

B. PERALATAN

L. Bangku optik

2. Celah sebagai benda (berupa anak panah)

3. Lampu (2 macam)

4. Lavar

5. Lensa positif kuat (-1-+) dan positif lemah (+)
6. Lensa negatif (-)

7. Diafragma

C. LANDASAN TEORI

[. Menentukan jarak focus lensa positif

Benda + Layar
Q s
F :

P P

— 3 —> — § — ()

Gambar 7.1
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Sebuah benda (00)) diletakkan didepan lensa positif, dan bayangan 0°0; vang
dibentuk dibelakang lensa dapat diamati pada sebuah layar, jika m perbesaran

bayangan :

m= ——— = | WA ... o (1)
00, S

Maka jarak focus [ensa f dapat ditentukan dari persamaan :

S

l+m

cara lain untuk menentukkan jarak focus f lensa positif adalah dengan Cara Bessel

{lihat gambar 7.2)

Benda [ Layar
T S | S !
| i i
—e— g
T SZ S, E
.- L >
Gambar 7.2
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Pada suatu jarak layar dan benda yang tertentu dapat diperoleh bayangan yang

diperbesar dan diperkecil hanya dengan menggeser lensa saja. Maka jarak fokus,

Lo
e T PP (3)
4L
Dimana: f = Jarak fokus Icnsa
L = Jarak benda ke layar
¢ = Jarak antara dua kedudukan lensa dimana didapat bayangan yang

diperbesar dan diperrkectl.

Pada keadaan tersebut berlaku §, =8 :;8: =87,

2. Menentukan Jarak Fokus [ensa Negatif

Lensa negatif hanya dapat membentuk bayangan nyata dari benda maya, untuk ini
dipergunakan lensa positif untuk membentuk bayangan nyata. Bayangan pada layar
olch Iensa positif merupakan benda terhadap lensa negatif. Jarak lensa negatif ke
layar mula-mula ini merupakan jarak benda S. jika layar digeser akan terbentuk
bayangan yang jelas pada layar, maka jarak layar ke lensa negatif dalam hal ini
merupakan jarak bayangan §°.

Jarak fokusnya dapat ditcntukan dengan persamaan :

= 1S + 1S e (4)

Gambar 7.3

Modul Praktikum Fisika Dasar

Program Studi Teknik Industri
29




Fakultas Teknik (\‘./f

Esa Unggul

3. Jarak Fokus Lensa Gabungan

Untuk lensa gabungan berlaku :

FE— VT + 16 | (5)

Jadi bila f dan f| diketahui, maka f; dapat dicari dengan asumsi bahwa tidak ada

celah diantara kedua lensa.

D. TUGAS PENDAHULUAN

l. Pada percobaan A; tuliskan hubungan antara perbesaran dan jarak bayangan. Bila
digambar pada grafik bentuk apa vang akan diperoleh? Bagaimana jarak fokus
lensa dapat ditentukan dari grafik tersebut (grafik S terhadap m).

2. Turunkan rumus Bessel (3) dan ramus (2)!

3. Syarat apakah yang harus dipilih untuk harga L, pada rumus Bessel diatas (dalam
hubungannya dengan fokus lensa).

4. Turunkan rumus lensa gabungan (rumus 5)!

5. Pada penentuan jarak fokus lensa negatif, tanda apakah yang harus diberikan pada :
v Jarak benda
v Jarak bayangan
v Jarak fokus
Dan mengapakah harus mempergunakan lensa positif terlebih dahulu? Gambarkan
susunan lensa pada percobaan ini secara lengkap.

6. Apakah yang dimaksud dengan aberasi kromatis?

7. Apakah yang dimaksud dengan astigmatisme?
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E. PERCOBAAN YANG HARUS DILAKUKAN

Menentukan fokus lensa positif dengan daya pembesarannva.

L

b

Ln

Susunlah pada bangku optik berturut-turut cclah bercahaya, Iensa positif dan
layar.

Aturlah lensa dan layar sehingga dapat diperoleh bayangan yang nyata dan jelas
pada layar.

Ukurlah jarak layar ke lensa (dalam tabel)

Ukur pula perbesarannya pada saat itu,

Lakukan ini beberapak kali untuk jarak benda ke lensa yang berlainan.

Menentukan fokus lensa dengan rumus Bessel.

1.
2.

Susunlah scperti A-l diatas.

Atur jarak layar dan benda pada suatu jarak tertentu. Geserlah lensa sehingga
didapat bayangan yang diperbesar (kedudukan [). Catatlah kedudukan in1.
Geser lensa kearah layar, maka akan tergjadi bayangan yang diperkecil
(kedudukan IT). Catatlah kedudukan int.

Catat pula jarak benda dan layar (semua dalam tabel).

Ulangi pengamatan ini.

Mencntukan jarak fokus lensa sabungan

1.

Rapatkan/tempelkan lensa positif kuat dengan lensa positif lemah sehingga

dapat dianggap sebuah lensa saja.

2. Lakukan pengukuran seperti pada percobaan V-A.

Menentukan jarak fokus lensa negative

L.

2.

Susunlah pada bangku optic benda celah, lensa positif kuat dan layar. Atur
lensa sehingga didapat bayangan nyata dan jelas. Catat kedudukan layar.

Sisipkanlah lensa ncgatif antara Jayar dan lensa positif.
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3. Aturlah layar untuk memperoleh bayangan scjati lagi (bila tidak mungkin, lensa
negatif dapat sedikit digeser). Catat kedudukan lensa negatit’ dan layar (saal
sebelum dan sesudah digeser).

4. Ulangi langkah 3 beberapa kali. Catat dalam bentuk tabel.

Cacat bayangan

1. Sebagai benda ambil celah bulat dan terang: dengan lampu. Buatlah bayangan
dengan pertolongan lensa positif kuat.

2. Kemudian geser layar mendekati benda perlahan-lahan dan amati warna tepi
bayangan celah tersebut; sekali lagi gescr layar menjauht benda dan amatt
warna tepi bayangannya.

3. Catatlah kcdudukan lcnsa dan layar untuk kedudukan warma-wamna tcricntu
yang berbeda (terutama merah dan biru).

4. Ulangi langkah 1 diatas, dan gambarkan bentuk bayangannya.

5. Scrongkan bidang lensa terhadap poros utama, dan gambarkan kembali bentuk
bayangannya sekarang.

6. Ulangi percobaan 4 dan 5 dengan menggescr-geserkan layar menjauhi dan
mendekati lensa.

7. Ulangi langkah | s/d 6 tetapi mempergunakan diafragma (penyekat berkas

cahaya). Catat perbedaannya.

F. PERTANYAAN

{. Gambarkanlah susunan benda lensa dan layar untuk semua percobaan yang saudara
lakukan,
Hitung jarak titik api lcnsa positif kuat sccara grafik dari persamaan S’ = { (m+]).
Hitung pula dengan rumus Besscl.

Terangkan dengan cara mana yang paling baik.

I

Hitung jarak titik api lensa gabungan, kemudian hitung jarak titik api lensa positif
lemah.

6. Kesalahan apa yang mungkin terjadi disini?

Modul Praktikum Fisika Dasar

Program Studi Teknik Industri
32




©

Esa Unggul

Fakultas Teknik

7. Hitung jarak titik api lensa negatif,

8. Bagaimanakah hasil penyelidikan cacat bayangan pada percobaan E no.3. Apa
kesimpulan saudara mengenai indeks bias lensa tersebut?

9. Bagaimanakah hasil pengamatan cacat bayangan berikutnya (E no.5 dan 6). Apa
keseimpulan saudara?

10. Bagaimana hasilnya sctclah mempergunakan diafragma? Apa kesimpulan saudara?
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MODUL 8
VOLTMETER DAN AMPEREMETER

A. TUJUAN PERCOBAAN

1.
2.
.

Mengukur kuat arus dan beda tegangan (pada rangkaian arus searah).
Mengukur tahanan dalam voltmeter (R.) dan amperemeter (Ra).

Mengenal dacrah pengukuran voltmeter dan amperemeter.

B. PERALATAN

I

Voltmeter

2. Amperemeter
3. Sumber tegangan
4. Bangku hambat
5. Kabel-kabel

C. TEORI

Mengukur kuat arus dan beda tegangan

Untuk pengukuran kuat arus digunakan ampercmeter yang dipasang seri (gambar 8.1.a),

sedangkan pengukuran beda tegangan digunakan voltmeter yang dipasang secara parallel

(gambar 8.1b)

+ +
E E
! v .
Gawmbar 8.1.a Gambar 8.1.b
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Bila digunakan pengukuran secara serempak, dilakukan seperti gambar 8.2.a atau

gambar 8. 2.b
+
f E
R ] N

T

R
(») (»
(v) ()
S
Gambar 8.2.a Gambar 8.2.b

Dalam pengukuran ini salah satu alat menunjukkan hasil yang sebenarnya, yaitu
amperemeter pada gambar 8.2.a dan voltmeter pada gambar 8.2.b. Kesalahan ini dapat

dikoreksi bila diketahui tahanan dalam dari alatnya.

Mengukur tahanan dalam

1. Amperemeter
(ara pcrtama (gambar 8.3.a)
Dengan mengukur harga yang terbaca pada voltmeter (V) dan amperemeter (1),

maka harga tahanan dalam amperemeter (R 4) adalah :

\Y%

Ra= 4 /0 FE.............. B (1
I

Cara kedua (gambar 8.3.b)
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Pengukuran dilakukan dua kali, yaitu pada saar scbelum Rp dipasang dan
sesudah Ry dipasang. Bila arus yang terbaca pada amperemeter sebelum dan

sesudah Ry dipasang masing-masing adalah I dan I,, maka :

l - [.'t
Ra= | (2)
Iy
+ +
’—% E L—' | E |
(a) (a)
—’ NS NS
Ry
Gambar 3.a Gambar 3.b

N

Voltmeter
Cara pertama (gambar 8. 4.a)
Dengan mengukur harga yang terbaca pada voltmeter (V) dan amperemeter (1),

maka harga tahanan dalam volimeter terscbut adalah.

Ryu=—— | e 3

Cara kedua (gambar 8.4.b)
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Pengukuran dilakukan dua kali yaitu saat sebelum dipasang Ry dan sesudah
dipasang Rp. Bila tegangan yang terbaca pada voltmcter saat sebelum dan

sesudah dipasang Ry masing-masing adalah V, dan V; maka:

V[ - V2
R\! - RH .................................. (4)
V
+ +
& | I—% : j
D N
N/ N/
Rp
Gambar 8.4.a Gambar 8.4.b

Mengubah batas ukur amperemeter/volmtmeter

Amperemeter/voltmeter mempunyai batas ukur yang tertentu. Simpangan maksimum dan
alat im menunjukkan harga sesuai batas ukur terscbut. Bila ingin merubah batas ukur alat
tersebut harus ditambahkan sebuah tahanan, yang dipasang secara parallel pada

amperemeter (gambar 8.5.b) dan secara sen pada voltmeter (gambar 8.5.a).

w)®‘@o—®—z—o

Ra
R
Gambar 8. 5.a Gambar 8.5.b
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D.

1.

1o

Ll

Untuk merubah batas ukur amperemeter dari 1 Ampere menjadi n x 1 Ampcre,

harus dipasang tahanan (shunt) sebesar :

Ra
R = | (5)
n-|

Sedangkan untuk merubah batas ukur voltmeter dari V volt menjadi n x V volt

harus diapsang tahanan scbesar :

Ra=n{n—1)Ryv | e (6)

TUGAS PENDAHULUAN

Dengan mehhat cara (letak) pengukuran (gambar 8.a dan 8.b), bagaimana
scharusnya tahanan dalam scbuah amperemeter dan voltmeter yang baik
(mendekati kebenaran pengukuran)? Terangkan!

Dapatkah sebuah amperemeter dijadikan sebuah voluneter? Apakah syaratnya dan
bagaimana rangkaiannya?

Turunkan rumus (2) dan (4)

Sebenarnya rumus-rumus (2) dan (4) kurang tepat. Apakah syarat-syaratnya dan

bagaimana koreksinya? Terangkan!

PROSEDUR PERCOBAAN

Susunlah rangkaian seperti gambar 8.3.a

Aturlah sumber tegangan sehingga didapat arus terientu.

Catatlah kedudukan voltmeter dan amperemeter.

Ulangi percobaan 2 dan 3 untuk beberapa harga kuat arus yang berlainan

(ditentukan oleh asisten).
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9.
10.

1L

3.
14.

15.

16.
i7.
18.
19.
20.

21
22,

. Susun rangkaian seperti gambar 8.3.b, tetapi Ry (berupa bangku hambat) belum

dihubungkan.

Aturlah sumber tegangan sehingga didapat Kuat arus tertentu.

Catat kedudukan amperemeter.

Hubungkan Ry; dan catat lagi kedudukan amperemcter.

Catat pula harga Ry vang bersangkutan.

Ulangi percobaan 8 dan 9 untuk beberapa harga Ry yang berlainan (ditentukan oleh
asisten).

Susun scperti pada gambar 8.4.a

Aturlah sumber tegangan untuk mendapatkan kuat arus tertentu.

Catatlab kedudukan voltmeter dan amperemeter.

Ulangi percobaan 12 dan [3 untuk beberapa harga kuat arus yang berlainan
(ditentukan olch asisten).

Susun rangkaian seperti gambar 8.4.b, tetapt Rp (berupa bangku hambat) belum
dibubungkan.

Aturlah sumber tegangan untuk mendapatkan kuat arus tertentu.

Catat kedudukan voltmcter.

Hubungkan Ry dan catat lagi kedudukan voltmeter.

Catat pula harga Rg yang bersangkutan.

Ulangi percobaan 18 dan 19 untuk beberapa harga Ry yang berlainan (ditentukan
olch asisten).

Ukurlah tegangan sumber dengan alat presisi (tanyakan asisten)

Catat batas ukur dari amperemeter dan voltmeter.

PERTANYAAN
Hitunglah tahanan dalam dari amperemeter yang disclidiki dengan :
a. Hasil percobaan dengan gambar 8.3.a

b. Hasil percobaan dengan gambar 8.3.b
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2. Hitunglah tahanan dalam dari voltmeter yang diselidiki dengan :
a. Hasil percobaan dengan gambar 8.4.a
b. Hasil percobaan dengan gambar 8.4.b

3. Dari hasil perhitungan 2a berikan korcksi terhadap hasil perhitungan 2b (dengan
dikctahui tegangan sumber E).

4. Apakah besarnya harga koreksi tergantung pada harga Ry? terangkan!

5. Apakah hasil perhitungan Ib perlu dikoreksi mengingal besarnya kesalahan-
kesalahan yang timbul dalam pengukurannya? Terangkan!

6. Dari hasil perhitungan untuk R, yang didapat, berapakah harga tahanan shunt yang
diperlukan untuk mengubah amperemeter yang dipakai menjadi amperemeter
dengan maksimuin skala 50 mA.

7. ldem no.6 untuk sklaa 500 mA dan 5 A.

8. Hitunglah tahanan muka untuk voltmeter yang dipakai, bila batas ukur dijadikan 10
volt.

9.  Idem no.9 untuk batas ukur 50 veolt dan 100 volt.
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MODUL 9
JEMBATAN WHEATSTONE

A. TUJUAN PERCOBAAN
Menentukan harga suatu hambatan dengan mempergunakan metoda “Jembatan

Wheatstone™.

B. ALAT-ALAT YANG DIGUNAKAN
[. Sumber arus/tegangan (DC)
Bangku hambatan

Komulator

o= Rl

Galvanometer/zerodetektor
Meja ukur (lengkap)

Kabel-kabel penghubung

-~ N A

3 hambatan yang akan ditentukan besarnya.

C. LANDASAN TEORI
Suaty Jembatan Wheatstone adalah suatu susunan rangkaian seperti pada gambar

9.1.

Gambar 9.1
Dalam praktcknya R, dan R; dapat merupakan scbuah kawat A - B scperti pada

gambar 9.2.
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K ST
— “D 0 s e e
Gambar 9. 2
Dimana ;
K = komutator untuk mrngubah arah arus
Ry = hambatan yang dikctahui {dalam percobaan ini berupa bangku hambatan)
Ry = hambatan yang harus dican harganya
G = galvanomecter dihubungkan dengan C dan D
L = A — B = kawat hambatan lurus pada mistar
ST = sumber tegangan (power supply)

Dengan letak :
L, disisi | dengan hambatan R,
L; disisi 2 dengan hambatan R
Ry, disisi 3 dengan hambatan Ry
Ry disisi 4 dengan hambatan Ry
Jika jarum galvanometer (G) menunjuk nol, berarti bahwa tidak ada arus yang melalui

G. Jadi tidak ada beda potensial antara titik C dan D, sehingga :

V= VB | it eees s B Beeneeeaenenerees e Bereee e e e s (1)
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Maka akan didapat persamaan :

Rx=(R¥/R)) X Ry | (2)

Tika kawat A - B scrba sama dengan hambatan P tiap satuan panjang maka persamaan

(2) menjadi ¢

R)_(:(Lgxp/[_,[ XP) RR .......... SoE - Y. R - - - (3)
Atau
R)( - (LE/L]) RB .................................................................. (4)

Disini terlthat bahwa harga-harga yang diperlukan hanyalah perbandingan antara La

dan L, atau panjang kawat antara 3D dan AD.

D. TUGAS PENDAHULUAN

1. Buktikan rumus (2)

2. Buktikan rumus bila kawat ukur serba sama bahwa :
L,/L; = Ry/R;

3. Apakah pcrsyaratan yang diperlukan untuk suatu galvanometer?

4. Apakah yang dimaksud dengan rangkaian seri dan paralel. Gambar rangkaiannya,
beri tanda kutub-kutub positif dan negatif. Bagaimana mencan besar hambatan
penggantinya?

5. Apa guna komutator? Gambarkan skema dan bagaimana cara kerjanya!

E. PERCOBAAN YANG HARUS DILAKUKAN

I. Susunlah rangkaian seperti pada gambar 9.2,
Komutator K tctap terbuka, dan belum dihubungkan dengan sumber arus.
2. Arus mula-mula dipasang minimum, dengan cara mengatur hambatan pengatur

yang ada didalam sumber arus, atau tegangan yang terkecil.
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. Setelah rangkaian diperiksa oleh asisten, dengan persetujuannya, barulah komutator

dihubungkan dengan sumber arus.

. Dengan kontak geser 2 kira-kira ditengah-tengah L, usahakan agar simpangan

jarum  galvanomcter G menjadi nol dengan cara mengubah-ubah besamya

6.

hambatan Ry.

. Buatlah arus menjadi [cbih besar sedikit demi sedikit. geserkanlah kontak geser D,

usahakan supaya simpangan jarum galvanometer menjadi nol.

Jika kedudukan ini telah tercapai, catatlah L) dan L.

Balikkan arah arus dengan mengubah kedudukan komutator K. ulangi percobaan 5
dan 6.

Putuskan hubungan komuitator dengan sumber arus. Ganti (tukar) letak Rg dan Rx

(Ry sckarang terletak pada tempat Ry scmula dan scbaliknya).

9. Ulangi percobaan 2 s/d 7 untuk kedudukan ini.
10. Ulangi percobaan 2 s/d 9 untuk Ry yang lain.
1. Ulangi percobaan 2 s/d 9 untuk kedua Rx dalam keadaan seri.
12. Ulangi percobaan 2 s/d 9 untuk kedua Ry dalam keadaan paralel.
DAFTAR PENGAMATAN DAN PERHITUNGAN
_ Kedudukan D
(panjang sisi | (L)) Rata-rata Perhitungan
Sisi 3 Sisi 4 ‘ harga II1 dan | Panjang sisi 2 (L))
Sebclurq Scaudahl s L=1-L,
komutasi | komutasi
I { Il v \% Vi VII
. . : i
Ry Rx a b - L-¢ *
2
Ry Ry e
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Keterangan :
Kolom VI
* R’ == xRy
Kolom V
Kolom V
¥ Ry xRy
Kolom 1V

harga terakhir R, = VYR, R,

F. PERTANYAAN

A SR T O

. Gambarkaniah rangkaian yang saudara buat, serta skema peralatan yang saudara

rangkaikan. Beri tanda kutub positif dan negatif bila pertu.

Hitungiah harga masing-masing R, beserta masing-masing ketelitiannya.

Hitunglah R, dalam keadaan sert menurut teori (rumus rangkaian seri)

Hitunglah R dalam keadaan paralel menurut teori (rumus rangkaian paralel).
Hitunglah rumus R, datam kcadaan scri dan paralel menurut hasil percobaan.
Bandingkanlah hasif-hasil pertanyaan no.3 dan 4 dengan pertanyaan 5.

Bila ketelitian dalam hasil pengukuran hanya (ergantung pada penentuan
panjangnya dua bagian kawat hambatan A-B, maka ketelitian terbesar akan terjadi
bila D terletak ditengah-tengah A-B. terangkan (bukiikan!)

Jika sumber arus diperbesar, kepekaan akan menjadi besar. Mengapa demikian?

Berilah pembahasan tentang percobaan ini!

. Apakah gunanya tahanan geser didalam sumber?
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MODUL 10
KESETARAAN KALOR
(HUKUM JOULE)

A. TUJUAN PERCOBAAN
1. Menentukan usaha listrik
2. Mencntukan kalorvyang terjadi

3. Menentukan keselaraan kalor usaha listrik

B. PERALATAN
1. Kalonmcter lengkap dengan pengaduknya
Termometer
Ampermeter
Sumber tegangan yang dapat diatur

Stopwatch

TRl

Gelas ukur

C. LANDASAN TEORI

Menurut hokum Joule, banyaknya kalor yang terjadi setelah dialiri arus:

@ =I’Rt(joule) = ARt (kalori) ... (1)
Sedangkan kalor yang terjadi pada kalorimeter :
Q=H(T,~T,) (kalord) ... ..., (2)

Dimana temperatur akhir T, Harus dikoreksi karena adanya pertukaran suhu dengan
sekitarnya. Koreksitersebut dinyatakan dengan koreksi suhu dari Newton :

AT = =k (T = TIAE oo (3)
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Catatan,
Panas jenis thermometer 0,46 kal/ml °C
Panas jenis almunium 0,217 kal/gr °C (17-100°C)
Panas jenis kuningan 0,094 kal/gr °C (15-100°C)
(A)
N — N )
: |
~ ST o

P

Gambar 10,1

D. TUGAS PENDAHULUAN

1.

Apakah arti dan satuannya dari hurut-huruf yang dipakai dalam rumus (1), (2), dan
(3) dalam satuan SI?

Berikan penjelasan mengenai cara mendapatkan korcksi suhu akibat pengaruh
sekitarnya (buatlah grafik suhu vs wakw dahulu) ?

Usaha apakah yang dapat dilakukan untuk mengurangi pengaruh pertukaran kalor
dengan sekitarnya? Jelaskan!

Apa maksud / gunanya mengukur tegangan antara kedua ujung kawat pemanas
selama percobaan berlangsung? Terangkan pakai gambar (ada 2 cara}

Bagaimana scharusnya pemasangan ampermeter dan voltmeter terhadap kawat
pemanas? Gambar dan terangkan! (Tunjukan letak kutub positit dan negatif pada
rangkaian terscbut).

Apa gunanva dilakukan percobaan pendahuluan dan percobaan akhir (masing-
masing selama 5 menit tanpa menggunakan arus)? Jelaskan!

Panas yang dihasilkan oleh arus listrik itu untuk apa? Terangkan!
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E. PROSEDUR PERCOBAAN

1.
2.
3.

0.

K.
9.

. Percobaan pendahuluan, tanpa arus listrik. Catat temberatur kalorimeter setiap

Timbang kalorimeter kosongMy

Timbang pengaduk saja M, (pegangan dilcpas).

Isi Kalorimeter dengan air sampai kawat pemanasnya terendam, timbang massa air
M, dapat dihitung. Usahakan temperatur air dibawah suhu ruangan dangan

memberi es.

. Susun rangkaian. Jangan hubungkan sumber arus dengan tegangan jaringan.

Minta asisten untuk memeriksa.

T

menit selama 5 menit, sambil diaduk sckali / dua kali,
Stopwatch jangan dimatikan (diberhentikan), pasang / alirkan arus sebesar 1,5

. 1 . . . . 4
Amper, catat setiap - menit lagl (usahakan kuat arus stabil) sampai suhu calorimeter

naik kira-kira € C di atas suhu ruangan(percobaan sebenurnya). Ingat stopwatch

falan terus jangan dimatikan. Aduk pelan-pelan.

. Sekarang arus diunatikan (percobaan aklur). Catat suhu temperaturnya setiap ;

menit selama 5 menit. Selama arus dialirkanm juga setelah dimatikan, boleh diaduk
sekali ( jangan terus menerus).
Ukur volume thermometer yang tercelup ke dalam air dengan gelas ukur.

Ukur tegangan anatara ke dua ujung kawat pemanas”?

10. Ulangi percobaan di atas dengan kuat arus 2 A, 2,5 A. (tanayakan Asisten)

PERTANYAAN

Catat kcadaan ruang (p, T, dan ¢) sebelum dan scsudah percobaan.

Tentukan Q yang dihasilkan oleh arus 1,5 A, apa satuannya dalam SI?

Gambarkan grafik perubahan suhu vs waktu pada percobaan pendahuluan,
percobaan sesungguhnya, dan percobaan akhir ( dalam satu grafik yang saling

berhubungan antara ketiganya).
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4. Hitung koreksi suhu dari newton dengan mempergunakan grafik tersebut. Apakah
koreksi suhu ini diperlukan dalam percobaan di atas? Jelaskan!
5. Setelah temperature kalonimeter di korekst, hitung Q?

6. Hitung harga tara kalor usaha listrik A, apa satuannya?

7. Lakukan VI. 2 s.d. VL. 6 untuk kuat arus lainnya..

8. Gambarkan penampang kalorimeter lengkap dengan pengaduk. thermometer, dan
alat pemanas serta sebutkan kegunaan masing-masing alat tersebut.

9. Gambarkan rangkaian pemasangan ampermetcer, voltmeter, sumber tegangan (ingat
kutub positif dan negative) dan arah arusnya.

10. Bandingkan hasil percobaan dengan table, sebutkan scbab-sebab kesalahannya.
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