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KA.TA PENGANTAJ{ 

PrJktiJ...11m fisika Dasar bagi pilJ.l mJJ1asiswil di Jnstitul I Fakulras untuk Juru.s.1n Eks.akta - . - . 
pale.an suatu kcgjatan yane diwajibkan kurikulum_ 

Buku penuntun ini mcmbantu mahasiswa un1uk dapat mdak:ukan praktilrnm 

Laboratorium Fisika UNIVERSIT AS MEDAN AREA (UMA), untuk bd:x::rapa percobaan 
Flui� Kalor r Listrii. dan OptiL Tcori dalrun pc.nuntun ini rclatifsingbu,. schingga 

lcbih mcngcrti diharnpknn para ffillhasiswa dapat mcmbaca buku - bubt fisil:a yfilig lain. 

Da1un cncnulis laporan (journal) mahasis:wa tida.k hams. mengikuti a.pa yang lcrcantllin 

pcnuntun ini, tetapi bergantung pada kcnyataan yang dijumpai daJam melakukan 

Pcnyusllll mengJ1arapkan buku pc.nunllln ini d.apaL mc.njacli _ sumber informasi yang baik - -
1 indakUkan beberapa i:x::rcobaan. - - -. . . . 

Kami rUt:nya:dan banyak k:ckuc111gao yang_ t�rdapat dalaffi pcnuotun- � untuk. ini 
yvsun dcngan tarigan terbub_seiaiu �enuima saran:.:.: saiar) yang betsif.at membangun dan 

Qru-ltu.pcrbaikan pent0t�i-i"ni iintuk _pct1crbiL-in scbnjutny�-
.-. ·:· 

Akhimya, ucapan terima kasih kcpada rckan yang tclah mcmbcri pcndapat dalam 

rusunan pe�untun ini. 

Medan, Marcl 2013 
Pcnyusun, 

Drn. Hcrlioa Harahap, M.Si. - Mor.rn::iio Ifari:iaja, ST 

.i. -
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'Intn •1-Cr1i!7 

TATA TERTIDPRAKTlKUM FISIKA DASAR 
DI LAil0RATORIU1\tf FISfKA DASAR UNfVERSITAS l'rfEDAN AREA ( UMA) 

L Scluruh mahasisw:i yang abn mcngibJti p<ul:tikum Fisibi, wajib mcndafi:ukan <liri di bagi;u1 
Administrnsi Lab. Fisika D=r Uruvcr::;ita:; Medan Arca (UMA) cJcngJJl mcnycr:i.hkan I lcmb:-ir 
�phQt.o iikur.u1 ( 2 x J ) 9'n-

2. Scbclum praktikum dimubi, m::ib.niswn WJjib mcng:ikuti : - _ pcng;milian praktikurn 

J_ Padn pcngarahan prakiihrm ini rnah=iswa ak;rn mcncrim:i: 
pen untun pro1ctibun 
kartu abscnsi praldibnn 

&lg:i mahas.iiwa yang mcndap:it nllai E dan D di\-vajibbu:i mcngulang clan mcmbayfil- uang prolctibim 
=uni jumluh-ytlilg ditcnttihn. 

I. Pralctilcan haIUS hadir :sci am bat - Lamootn yn I 0 men it �I um ix-aktilcum dimulai _ 
:?... Sctiap praktibn harus manbnw.a: 

bulaJ pcnun1lln _pcnkl.ilrurn (dis.::unpul d.cng;w k.crUs jcrul.: .ilin pJ=tik lnnsp:=in s.c:suai W4rrl.3 
yang tdah ditcntill.'..an) 
bulcu cata1an pmktikum (bulcu tuli·s isi JO lcmbar) 
b.rtu abscn.si yang tdah diisi judul dan tang.gal pcrwbaan 
k.aln lap (scsual contob <Il b'bor.ltodum) 
afat tulis mcnulis. 

,_ Setiap jX<lktib.n hams· mcmabi SCJXllu_ ticb.k cJibcn::i.rbn mcngcnakan sandal clan harus mcmaJ,.:;i.j · 
. baju.praktikum. 

. . . 
r>�tik.:µ1 yang lud.ir k== sakit, haru.s mcngfriffikfili su.r:i1 kctcrang.an doktcr kc bag)�m.Adm��i �b� Fis-1k.:i Das:xr·univcr.>it..-is Mc<lnn Arci {-UMA) 

d11am:Jaboraiorium: 

Scbclum mcmulai pcrcobaari, prn.l.tilum han.lS: 

3.. Mcnycrah.JGl.n pcrsiapanltugas pcndahulu::u1 yang tda.h dikcrjakan di runuh pa.du buku 

catal.:lil kcpa4a asist.c:n rnasing - m:ising.  
b.  Mcngi hi.ti reS.pousi. 
c. Mancriks.:l pcralatan bcn::un.a as ist.cn, ( n p:ikah tel ah Im gk.ap cbn daJ am kc:a<l=n bai k ). 
d l3agi prakt.ikan yang tidak mcnycrahl:an (mcnyclcsailan) tugas pcrsiapanltuga.s 

pcndahulll3ll aiaupun tidaJc dapat mcnjow!>b �i, tidak d..� mcngLlcub 

praktilcum_ DllII maslh dfberi kcsemp:itan mcnguJang makslrnaJ 2 (dua) pcrcobaan scsu.o.i 
dengan jadual yang ahn ditcntulotn. 

Sclam;:i mclJku!Gm pcrcob:ian. pc.alct.ikan tidak dil.>Cnark.an: 
mcrokok 
mcninggalkan pcrcob:un m.asing - masing LanfX! sciDn asistcn 

pinjam mcminjam abl- a.Int tulis 
mcngganggu pr.tlctibn lainnyn 
mcmbual kcributan 

Sctdah selcs.:U mclakukan pcroobxrn., pr:ik1ik..aJ1 harus rncnulis d..11.a pcrcoblJ.afl p:i.<l;i buku c:ltatan 
pralctikum dan <lis.crahka.n kcpadi asistcn untuk dil:lnd-ll=gani dan scb.njutnya mcnyclcs...1ibn 
bporan pr.il< i ku.m _ 
Scbclum dan =uda11 pcrcob=n_ praktikru1 h.an.15 mcmba-sihbn pcra.lotan masing - m..l.ling. 

i 

hadir hadir :sci :sci am bat bat - Lamootn yn I Lamootn yn I 0 0 men iit �I �I um ix-aktilcum ix-aktilcum dimulai dimulai 

harus manbnw.a: 
bulaJ pcnun1lln _pcnkl.ilrurn (dis.::unpul d.cng;w k.crUs jcrul.: .ilin pJ=tik lnns

ditcntill.'..an) 
bulcu cata1an pmktikum (bulcu tuli·s isi JO lcmbar) 

abscn.si yang yang tdah diisi judul dan tang.gal pcrwbaan 
(scsual contob (scsual contob <Il b'bor.ltodum) 
mcnulis. 

hamshams· mcmabi SCJXllu_ ticb.k cJibcn::i.rbn mcngcnakan sasandadal 

lud.ir k== lud.ir k== sakit, haru.s mcngfriffikfili su.r:i1 su.r:i1 kctcrang.an bag)�m.Adm��i �b� Fis-1k.:i Fis-1k.:i Das:xr·univcr.>it..-is Mc<lnn Arci Mc<lnn Arci {-UMA) 

mcmulai pcrcobaari, prn.l.tilum han.lS: 
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5. 

'Iata 'urtiE 

Kc:r=nbm 1b.1 )'11l ,0ldJ pr.ilctiJ.::..-in ll.3Ills ifig;lflti . .3Lls tL'.lrn:i Jcdompol:: y:rng 
lx:n:in&kul:ln <hn pr.tl:t' libcn:i.rbn m.cngikuti pr:il:tikum s.cb.njutnya �cbclum pcr.ilntan 
y:ing rus.."lk tcr:;cbut dig:i 

Cnr:i pcnullSJ.njourn:il: 

J _ Pa<l.:i s.ampul jOUJn:il ditulis jclx:; cbn lcngbp d-..l:l p<:iktibn_ 
2. lsi jourrol : 

a.. Judul 

b. Tuju:in pcm:JbJ.3.Il 

c. Toori (mininul 5 h::tlrun:lil, l:lmbahan tcori dapat diambil d:iri buku lain dw <litulis p:im 
lcmbe.r d:iftar pustalca) 

<L Pcralatan (dit.cmngb.n fungsl dui mas.Ing - maslng alat) 
c.. Proscdur ( dabm pcnuJ is.annya jang;ui mcnggunabn bi.Jim:u pcrintab) 
( Tabcl data 
g_ �data 
h. UliiS3n 
1. Kc3iinpulan dan Saran 
.l- Oafur p..irob 

Sctclah .seluruh p<..'TCoba.ari sdcsai dibb."ln<lk.:rn, ab.ti diadalcan tcs prak.tikum (f>roktibl Test) jaduaJ dilollub.n 

kemudian. 

. . .  - . ·  

�data 

pulan dan dan Saran 
p..irob 

p<..'TCoba.ari sdcsai dibb."ln<lk.:rn, ab.ti diadalcan tcs prak.tikum prak.tikum (f>roktibl Test) jaduaJ dilollub.n 

. . .  - . ·  
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STSTEl'r·f PE G UK URAN DAN .1U,AT UKUR 

.U. SI.STEM l'ENGUKlJRAN 

Pcngulcur:rn :idabh :;ua111 1ch1ik un luk mcng,aillam su:ili1 bibngan p:ub s11:1tu si fat fisis dcnea11 

incml::cnding}cannya <lcng;m s11at11 00.""lran sUd:lr yang tcl:ih ditcrim:i sclxig,-ii su.1tu S..""t!u.an_ 

Dabm pcngulcur.rn s.clalu <liburuhk:in su:itu alal aLlu instrumcn .scl::cg,-U pcncntu:rn nilai d.ari stUtu bcs.aran 
Jcunnlilas ) atau v:u-iabcl. SclUngg.a instrumcn itu <li dcfirusibn scbagai suatu alat yang digunaJcan untulc 

mcru:utubn nil.ai auu bcs.ar:in dari su:J.tu bJ..:intil.:ls atau variabcl 

Istilah yang sering digunabn di &I.am pcnguhiran alam di dcfinislbn scbag:ii bcrilul: 

a_ K.ct.clitian (occurocy) : harga lcrdd:.ut dimana suatu pcmbocaan inst.rumen (al:it uho) mc:ndchti hru-gn 
scbcnam ya drui variabcl ya.rig dlulcur _ 

- b. K.ctqw..t.an (precision) : suatu uhiral:: lccm.runpuan untul::: rocndnpat.lcnn suatu basil pcnguhtran yang-< 
soups... l)Qig:n.n rilcmbcnbn =tu h.arg.a lcrtcut:u bagi variabcl lcctcpat.an (prc::sisi) mcrupah.o ulcuran 
tingkruan yang mcnunjnllan pcrbcd3..an h.a.sil pcngukuran pa<lB pcngulcuran-pcngukuran yang 
dilalculc.an =rJ bcrurnun. 

c. Scnsitivit;is (sensiriviry) : pcrbandingan anta.ra sinyal kcl u:ir.rn a�u n.::sponsif alnt ukur te:rhadap 
pcrubahan mnsukan atau variabcl yang diukur. 

d. Rcsolusi (reso/111ion) : pcrubahan lcrkccil dalam ni·lai yang diuk ur p;:i.da waktu alat ukur. akan 
mcmhcrikan rcspon (t.:i.ng.gap.a.n). 

c. K=lahan (error): pcnyimpang.'Ul variabcl yang diukur dari harga (nibi) y:l.Ilg �lx:na.mya. 

Da.lam oogian ini, al:H· ukur-al:H ukur yang ale.an dijclaskan ada.lah yang sering <lijumpru 5.cha.ri�luri �taupun . . 
yang sering dig�n -dalam mclakukan

. 
c;l.;sppjm;.l,.I:\ .Qi .la.bo<atorium ilml!-ilmu dasar, � : al at "1,1kur li_rucr, 

ikromclcr, jangka sorong, mist.:i.r), a lat ul-.--ur listrik (volt-meter, amm�lcr, ohmmeter), ala! ulrur mass.a ·(n�raca), · 
:ilat ukur suhu . (ih�r:r��rrici�r).-1..bn scbagai11ya_ Si stem pcn�ran

. 
yang <ligw1ak·a� d isi ni adalih Sisiem 

L,Lcrnasional. 

PERANA.N PRAKTJKU/\1 
Tujuan praktikum s.cpcrti Jilaks..1na.k..1J1 dalam bboratorinm-bbor.:ttorium pcrgt.,-n.i..:in ting.ii_· tida.k _s.ama 

gan tujuan pcnyclidik;m_ p3d:1 bbo<-;itorium ris.ct 31.au labonitofium industr i . Ticbk dihar.ipkan l;;:iliwa mahaSiS\.va 
� mcncmukan sualu gcj:da txiru ul:.lu mcrumuskan su3lu h.ukum alam b:iru. Md3inkan praktikum. 

i:ncmpunyai 
tuju.an pokok: 

Mcnunjang pcrkuliahan, maksudnya mcrupakan <lcmonstra.si gcjala-gcjala <Un prinsip-prinsip y:rng <liajarlc.:i.n 
dalam kclas. 
Mendidik mahasiswa mcnjadi seorang pcneliti yang baik. 

Untuk mcn=JXil h.1jua.n kcdu:i ini. setiap orang h:uus mcngehhui pcmaka.ian alar-alat. dapaJ. mcmaham.i 
pcngulcur.m, dapal mcngolah dat;i yang dipcrolch, dapal mcn.ilai baiJc}tjdaknya lusil pcrcobaa.n dan mcnarik 

impula.n yang cocok. 

Pcrcobaan yang i.iilakukan dabm pr.iklil-.--um mcmpunyai tuju.:i.n yang jclas. Scc:ir.i wnum. yailu: 
Mcngukur/mcntukan suatu be.saran tcrtcntu dcng;ui mcmalc..a.i mctodc yang l angsung. misalnya mcngukur 
kckcntalan cair.m <lcngan met.ode bob jatuh. 
Mcng;unuti hubungan anlllJ:l du:i lx::saran, misalnya a.ntar.l pcmuaian dcngan suhu pa.d.a suatu bah.an bangu.nan. 
Mcnunjukan l::cJ1wa dua bcs.:1ra11 mcnuruti suacu hubungan ccoricis. MjS1Jnya, bahwa arus mclalui su.aru resistor 
bc:rlxi.n<ling lurus dcngan tcg=g:u1 (Hukum Ohm) al.au mcnunjukan bahwa rcgangan ("'strain) tx:rb:rn<lung 
lurus dcngan tcg=g,.ui ('"stress-) pad.a bcnd.:i. cl:islis '(incnurut Hukun_i Hooke). 
Mcncntukan konst.anr..a-konslllnta (:it:iu sifac-sifat) yang d.:i.put rucurunkan d.a.ri ha.sil contohnya d.-in 
() ) ruat.a.s., hn.rnwun ckktrik (pcrwndingnn t.cg.angan dcng,an arus), dnn modulus young (pcrlxrnding:u1 
1..cgangan dcngan rcgang;rn. 

i 

variabcl ya.rig dlulcur _ 
K.ctqw..t.an (precision) : suatu uhiral:: lccm.runpuan untul::: rocndnpat.lcnn suatu 

rilcmbcnbn =tu h.arg.a lcrtcut:u bagi variabcl lcctcpat.an (prc::sisi) 
mcnunjnllan pcrbcd3..an h.a.sil pcrbcd3..an h.a.sil pcngukuran pcngukuran pa<lB pcngulcuran-pcngukuran 

bcrurnun. 

(sensiriviry) : pcrbandingan anta.ra sinyal kcl u:ir.rn a�u n.::sponsif 
an atau variabcl yang diukur. 

(reso/111ion) : pcrubahan lcrkccil dalam ni·lai yang diuk ur p;:i.da 
pon (t.:i.ng.gap.a.n). 

(error): pcnyimpang.'Ul variabcl yang diukur dari harga (nibi) harga (nibi) y:l.Ilg �lx:na.mya. 

· ukur-al:H ukur yang ale.an dijclaskan ada.lah yang sering <lijumpru 
mclakukan

. 
c;l.;sppjm;.l,.I:\ .Qi .la.bo<atorium .Qi .la.bo<atorium ilml!-ilmu ilml!-ilmu dasar, � 

sering <lijumpru 
� 

sering <lijumpru 

mist.:i.r), a lat ul-.--ur listrik (volt-meter, (volt-meter, amm�lcr, amm�lcr, ohmmeter), ala! 
(ih�r:r��rrici�r).

mist.:i.r), 
(ih�r:r��rrici�r).

mist.:i.r), -mist.:i.r), -mist.:i.r), 
(ih�r:r��rrici�r).-(ih�r:r��rrici�r).

mist.:i.r), 
(ih�r:r��rrici�r).

mist.:i.r), -mist.:i.r), 
(ih�r:r��rrici�r).

mist.:i.r), 
1..bn scbagai11ya_ Si stem pcn�ranpcn�ran

. 
yang <ligw1ak·a� 

PRAKTJKU/\1 
s.cpcrti Jilaks..1naJilaks..1naJilaks.. .k..1J1 .k..1J1 .k.. dalam bboratorinm-bbor.:ttorium pcrgt.,-n.

p3d:1 bbo<-;itorium ris.ct 31.au labonitofium industr i . Ticbk dihar.ipkan 
txiru ul:.lu mcrumuskan su3lu h.ukum alam b:iru. Md3inkan 
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ALAT-- ALAT UKUH. 
J_ ALAT- ALAT UKlJH MEKA I ' 
)_ l\1 iluo rn d c r 

Mikro 11iclcr bcr:is:il Jari k:i<:i micro (y:ing bcrarti kccil) dan meter (yang IJcrarli :ibt ukur). J:uli dap:Jl 
fini�ik.an b:Jhwa mikromctcr ial:Jh abt ukur y:mg mcmptmyai kcm:irnpu:m pcngukuran yangs..angal kccil. 

gambnr _) 

'1 5 1 2 3 10 

Gb. I. Mikrornclcr 

I_ Lrndasan (Anvil)_ 
2. Porns (Spindle) 
J_ Cincin Pcngunci (Loocking-ring) 
4_ Skrup Pcngikat (Banding- screw) 
5_ Skrup Pengatur (Adjusiing-scrcw) 
(i. fbngb (Frame) 
7_ .Sarung Diam (Barro! or sleeve) 
8. Sarung Hcrgescr (Thimble) _ 
9_ R<itch�1 - - -
I 0. Mur P.:_ngatur _ 

_ _ _ 
Skala pada l3�1iin{; . : ·$cti;1p p·afljang mm pad:i skab ba_tarig dibagi 2 bagian y";ing-s;;�a-misalnya, I mm : 2 

bagia:O � './, m;n = .0.5 0  m�; mcrup<1k:ms_bla_1�rkcdl diij ska la. batarig. _ ' _  _ _ -
--

_ -
Skala p�da Sarong: K-cliling li;.gbran pada sarurtfi 1�rdiri dari 50 bagian sk�b. K::iiau sarung diputar saru kali 

rutaran ;,ltnt} dari 0 sl<j__ SO b:igiari; maka pon?s .n1i_kromctcr b�rgerak 0,50 mm.
- J ika- satung diptii:ir J/50· p�t.aran 

prnuh { "(fari O_ sampai _I ) mak:i poros bci-Gcrak atau mcnu_njt1kb11 0.50 : 50 bagian = 0,0 I mm_ 

Cb. 2. Pcmbacaan Skala ftfikrorneler 

b:ic:i:in sk::ih:: 
Pada sk;ila b:itang 
Pada skala sarung 
Pcnunjukkan Sbla 

J:ingk::i sorong (vt:rnit:r C:.ilivcr) 

12mm + 0,50 mm 
12mm x 001 mm 
12.50 mm+ 0,12 mm 

12.50 mm 
0 12mm 

12 61 mm 

Pada S:Lll rncnggun:ik:J.J1 j;ingb sorong unruk mcnycsunikan ukuran. pcngunci di1cbn dcngan ibu jari. lalu 
g digc::;cr-gcscr scsu:ii ukur:in yang dikchcnd:iki. kcroudi::m pcngunci dilcpas lalu ukuran tcrscbul dibac:i_ 

Gb. I. Mikrornclcr 

I_ Lrndasan (Anvil)_ (Anvil)_ 
2. Porns (Spindle) (Spindle) 
J_ Cincin Pcngunci (Loocking-ring) 
4_ Skrup Pcngikat (Banding- screw) 
5_ Skrup Pengatur (Adjusiing-scrcw) 
(i. fbngb (Frame) 
7_ .Sarung Diam (Barro! or sleeve) 
8. Sarung Hcrgescr Sarung Hcrgescr (Thimble) _ 
9_ R<itch�1 -R<itch�1 - - -
I 0. Mur P.:_ngatur P.:_ngatur _ 

_ _ 
$cti;1p p·afljang $cti;1p p·afljang mm mm pad:i skab ba_tarig dibagi dibagi 2 bagian bagian y";ing-s;;�a-misalnya, 

m�; mcrup<1k:ms_bla_1�rkcdl mcrup<1k:ms_bla_1�rkcdl diij diij ska la. batarig. _ ' _  ' _  _ 
Sarong: K-cliling Sarong: K-cliling li;.gbran li;.gbran pada sarurtfi rtfi 1�rdiri 1�rdiri 1�rdiri dari 50 bagian sk�b. sk�b. K::iiau K::iiau 

sl<j__ SO b:igiari; b:igiari; maka pon?s pon?s .n1i.n1i_kromctcr kromctcr b�rgerak 0,50 mm.
- J ika- satung 

mak:i mak:i poros bci-Gcrak atau mcnu_njt1kb11 0.50 : 50 bagian = 0,0 
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Gb_ 3 _ langka Sarong 

S ah p3d3 I)3t3ng : Panj:mg cm p:i.da sbb. bat;mg dibagi d:ilarn I 0 bagi3n yang sam:i. I bagian sbla batang = I I I 0 cm = 0. I cm = I mm. 
S · l:i Vernier: P:injang 9 mm p":icb. sk:ila batang dcngan I bagian ska.la vernier-= 

I mm - 0.9 mm= 0,1 mm ini 1ncrnpakan slula tcrkccil jang.b sorong_ 

0 , 10 
ca:in Skal:l : 

Pada skala baung 
Pad::i :skal:i vernier 

1 ist:ir 

Cb_ 4 _ I'cmbacaan Skala Jangka Sarong 

7 x 1.0 mm 
(, .x 0 I mm 

= 7.0 rnrn = 0 6 rnm 

�7.6rnm 

Pada · umurnny3 .mist:1r mc·mpunyai· skala: yang bcrukur:tn dcsirnaJ d;in ukuran mc1. Tc12pi dal�_rn 

an ini, ukuran -inci 1idak dijcla�b;i. 
Sb!:i dcsimal, d ini�na scti:ip·panjantt. i--�m dib�gi dabm 10 bagian yang sama. Diiiian:ijarnk 2 strip y�g 
=·I cm-. Jan .2 stiip yang.p.:ndck."" ·0.:1 cin:= I .!Tlm. Jad·i·skala tcrkccil d:tri rnist-a:r >ni_ialah 0,1 cm= I mm. 

s -rn_ista.r. fai.111._m.istar b
'
i-a:sa.- ,·nisiar baja, mi stiff Ii pat. mis tar lea it. 11\ i siar pi t;i a tau mi star gulililg ... 

Cb-5_ Mistar 

o skal:i mi5t.ar di:ilas: Strip panjang = 8,0 mm 

�t�p pendek = OJ mm 
8,3mm 

isalnya ada I 0 or:ing mahasis.awa mclakukan pcngukman sualu kawat y;mg s::ima dCT1gan mcnggunakan 

r. ;id<ipun hasil yang dipcrolch adalah sbb: 

0.46 mm; 0.44 mm; 0.46 mm: 0.49 mm: 0.47 mm; 0.-15 mm: 0,48 mm; 0,46 m m; 0.4 5 mm 
x 

R.Maks R.Ma.ks 

x 
x x. x 

x x x x x x 

0,4_. 0.45 0,46 u.� 7 0.48 0.49 mm 

1 1 

0 , 10 
Cb_ Cb_ 4 _ I'cmbacaan I'cmbacaan Skala Jangka Sarong 

7 x 1.0 mm 
(, .x 0 I mm 0 I mm 

= 7.0 rnrn = 0 6 rnm 0 6 rnm 

�7.6rnm 

mc·mpunyai· mc·mpunyai· skala: yang yang bcrukur:tn dcsirnaJ d;in ukuran ukuran 
dijcla�b;i. dijcla�b;i. 

scti:ip·panscti:ip·panscti:ip·panjantt. antt. i--�m i--�m dib�gi dib�gi dib�gi dabm 10 bagian yang sama. Diiiian:ijarnk 
yang.p.:ndck."" yang.p.:ndck."" ·0.:1 cin:= I .!Tlm. Jad·i·skala tcrkccil d:tri rnist-a:r >ni_ialah 

m.istar bm.istar b
'
i-i-a:sa:sa.-a.- ,,·nisiar nisiar baja, baja, mi mi stiff stiff Ii Ii pat. pat. mis mis tar tar lea it. lea it. 11\ 11\ i i siar siar pi pi t;i a tau 
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l,arnbar taksirnr. ralat maksimum dari distrlbusl harll ukur data di alas 

£1cr:ir:ik:ih n il :ii y;rng scb:iiknya ditulis untuk di:irnclcr kawat tcrscbut d:m bcrnr:ik:ih r:ibtny:i? 

Nil:ii y:ing p:Jcling b:iik cbri d;it:J diJt2s ;idJbh nil:i.i pukul rnL1 St:rnua basil ukur y:ing d:ipJl dipcrcay:i. 

c:uJ rn:ilcrn:iti:; 11il:ii pt1kul r:it:i dibcri dcngnJt rurnus: 

dimana Xi :idab..h h:isil kc - i d:iri jumbh n k1sil ukur. 

a · contoh di :itas dipcrolch X = 0,463 mm. fadi ralat rnaksimum d;ip:il diL1fsirk.an bahwa: 

RALAT MAKSJMUM !!2 RANGE KEBANYAKAN HASIL UKUR 
!!2 ( 0,4 8 - 0,45 }mm = 0,015 mm 

fa 3 j:iwnb:i.n �rt:iny:i:in di JlllS SCCM3 lcngknp Untuk diameter rum kawnt tcrscbut ada)an : 

x ( 0,46) ± 0,015) mm 

;i rnis:ilnyJ h:isil pcngukuran mcrnbcrikan hasil yang .;:ama maka dal:im ha! ini: 

JvlL-lTMAKSIMUM 112OATAS13ACA 

w b:ic;i :irtiny:i pcrnbag1:i11 sk:ila tcrkccil. U:it:i.s b:ic:i mistJr mm, schingg:i r:ila1 m:iksimum adalah 0,5 1nm. 

1.-1. Ncra c:1 

Di dalarn fisik;:i pcngc:nian massa dan bcr:it harus dibcdakan. M:issa sualu bcnda ad;:ilah ku;mG1a.s z.al y:mg 
ungnya Jimana bcsamya bcrsifat !ctap d� tidak bcrgantung p:ida k_taknya_ .. �c.rnc.IJlarn i1u bcrat a.Jabh. 

z::nn;isuk gay:i:, dirn:ina sifatnya akan dap:il bcrubah _l(:r�an_tung pada lctaknya. . . . 

Olch knrcna b_c_r_:il . bcnda bcrbanding lurus dcngan massa bend a. mak:i masS.3 scbu::ih bend a dapol -diukur 
an mcrnb:rnding.kan 3.Jllara gaya gravita.si. bumi y;mg bckcrj.a.pacl�- b.cnda dcngan gaya gra,,irasi burni yang 
_rj_a .r:ida m:issa rcfc rcnsi atau masp standard.· 

. . 

Untuk pcngukuron ini di pcrgunakan ncraca dcngon anak _1imba11gan yang bcrfungsi scb:igai rnass...1 
:ird. 8;:igi:m pcnunjuk pa<fa lcng;m ncraca mcrup:ikan dctcktor nol yang mcnunjukbn kcsarnaan anlJHB mn.ssn­

s pada kcdii;i liagian lcngon ncrac:i. Dcng:u1 dcmikian inetodc pcngukurnn yong dipakai pacfa ncra.co odoJah 
c nol. 

O:ilarn met ode nol ini, bcsaran masso yang diukur di1unjukknri.-olch b<:sorB.Il stnndard y;ing cclah dikctahui. 

Gbr. 6. Bcrmocom-macom n<rocn , 

x ( 0,46) ± 0,015) mm 

pcngukuran mcrnbcrikan hasil yang .;:ama maka dal:im ha! ini: 

JvlL-lTMAKSIMUM 112OATAS13ACA 

pcrnbag1:i11 sk:ila tcrkccil. U:it:i.s b:ic:i mistJr mm, schingg:i r:ila1 m:iksimum 

pcngc:nian massa dan bcr:it harus dibcdakan. M:issa sualu bcnda 
bcsamya bbcrsififaifaif t !ctap d� d� tidak tidak bcrgantung bcrgantung p:idda k_taknya_ .. �c.rnc.IJlarn .. �c.rnc.IJlarn 

dirn:ina sifatnya akan dap:il bcrubah _l(:r�an_tung pada lctaknya. . . 
k_taknya_ 

. 
k_taknya_ 

bcnda bcnda bcrbanding lurus dcngan massa bend a. mak:i masS.3 scbu::ih 
3.Jllara gaya gravita.si. bumi y;mg bckcrj.a.pacl�-bckcrj.a.pacl�- b.cnda dcngan gaya 

atau masp masp standard.· standard.· 
. . 

ini di pcrgunakan ncraca dcngon anak _1imba11gan yang bcrfun
pa<fa lcng;m ncraca mcrup:ikan dctcktor nol yang mcnunjukbn 
lcngon ncrac:i. Dcng:u1 dcmikian inetodc pcngukurnn yong dipakai 
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J_ . Stopwntch 

Stopw:itch mcrupakan s.abh S!ltu dnri nla1 (instrumcn) pcngukuran linear, sarn" holny3 dcngon mist11r baja 

Pcrnb:u:.a.1n �topwatch dnput <libagi mcnj:idi dun mncam yalcni : 

a. Sistcm Analog 

l;. Si5Tcm digitnl 

Stopwatch mcrnpunyai bcrb:igai m3Llnl kctclitian. Pada sistcm annJog, sckeli satu pu!ll.ran (360°) ad3 
g 60 dctik dan ada yang JO dct ik . Maka ralot yang lx:rhubungan dcng;i.n pcncntuan posisi prufo skala, bcrg.antung 

bcsnr kccilnyn pcmb::igian-&kalu. Dal am ha! ini: 

Ralat Mab/mum = '/, batas baca 

:ouna bata.s baca. artinya pcmbaainn skaJa tcrk.ccil plat baai padn stopwatch 6-0 dctilc adalah I dctil:. �giµ 
. rnftk.'.limwn adalah 0,5 dctilc. 

Waktu ya.11g tcrukur s.aat scbuah bola mcncapui lanah dori kciinggian tcrtcn!u dcngan m·cnggunakan 
stopwatch 60 dctik dipcrolch 12.5 dctik. Karena pcmbagian skab tcrkccil adalah I dctik, male.a 
dcsirn;il terakhir mcrupakun tn.ksiran dan 1idnk dapat diandalknn. Kctidakpastinn dalam pcngukuran 
dcngun mcmakai stopwatch 60 dctik, kira-kira 0,5 dctik schingga nilai scharusnya ditu lis 12,5 � 0,5 
dctik_ Aninya woktu yang scbcn;imya pasti din ntura 12,0 dctik

.
dnn 13,0 dctik. 

Jikata waktu yung <liukur pa<la soal di ;itas. mcnggun<ikon stopwatch 30 dctik atau stopwutch sistcm digital yang 
punyai baws baca 0,0 I dctik. maka kctel itiannya jouh lcbih bagus daripoda stopwatch 60 dctik. Jclas kita lcbih 

B il hasil stopwntch JO dctik ntau stopwatch sistcrn cJigitnl duripa<lo stopwatch 60 dctik. 

Cb. 7. stopwatch 

Thermomeler 

Thermometer suatu a'3t yang digunakan scbagai indikotor 
antara ()lat ini dcngan olat lainnya.. 

(pcnunjuk) kcscimbongan lcrmal 

Suhu 
Knlor 

Suhu ;:itau 

ukuran dcrajul panas/dingin rclati f  suatu bend a. 

suatu bcntuk cncrgi . 
Kai or bc:-pindah dari suhu yang cinggi Ice suhu yang lcbih rend oh . 

tcmpcr;itur dapat di ukur mcmokni tcrmomctcr. Di Indonesia cJi pakoi skalo suhu Cclciu5 dan 

Cclcius mcmp<.:rgunakon suhu cs yang mclcbur scb;igai titik no!., pad a tckanan udorn 76 cm ruba (-I 01,4 
Titik b:tk.u yong kcdua i:Ua.h suhu air yang mcndidih. Pada lckannn udurn scringgi 76 cm air roksa titik sul1u ini 

bn scbaga.i t i tik I 00 °C. An!;ira kcdun 1i1ik ini dibuat pcmbagia.n sk.ab yong linear. 

n·um 'Fisifo Vnivcrsitn.s ?dcrtan fin:a (VW) 

pcmbaainn skaJa tcrk.ccil plat baai padn stopwatch 6-0 dctilc adalah 
0,5 dctilc. 

tcrukur s.aat scbuah bola mcncapui lanah dori kciinggian tcrtcn!u 
ctik dipcrolch 12.5 dctik. Karena pcmbagian skab tcrkccil 

mcrupakun tn.ksiran dan 1idnk dapat diandalknn. Kctidakpastinn 
mcmakai stopwatch 60 dctik, kira-kira 0,5 dctik schingga nilai scharusn

woktu yang scbcn;imya pasti din ntura 12,0 dctik
.
dnn 13,0 dctik. 

pa<la soal di ;itas. mcnggun<ikon mcnggun<ikon stopwatch 30 dctik atau stopwu
ik. maka kctel itiannya jouh lcbih bagus daripoda stopwatch 60 

dctik ntau stopwastopwatch sistcrn cJigitnl cJigitnl duripa<lo stopwatch 60 dctik. dctik. 
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mc:rnpcrrun::ik;:m kcnyata;:ui bJtH a ko.::fisicn tckan:m pJcb vol11mc yang konstan b::it-i sci1HIJ t;JS s::im;i bc.s:ir 

koc:fisicn mu:ii p:1d;i tckanan konst:in, ai u : 
273 

unluk tck:Hun p::id::i t °C bcrlaku pcrs:vn:i.:tll: 
l 

P, - P0 ( I + -- l) 
273 

:m:rn g:is p::idJ lcmpcr::itur -273 Jk:in s:una dcn13:in nol. Titik rn1 olch kcivin disc but litik no! :ibsoli1! (0 ° K). 
3Jl;1 : 0 Kelvin 

273 Kelvin 

- 273 °Celcius 
0 °Celcius 

Pcngukuran yang scksama mcnunj ukkan bahwa titik lcbur cs.- yang sama dcngan titik bcku air adaJah 

.15 K_ Jug� tcrnyata ba11wa citik lnpd air i111 lcrlclak 0.0 I K. lni bcr:uti citik no! Kelvin tcrlctali:: Jhlda 
.1s°C .. 

Tcrrnomctcr yang banynk digunalcan di laboratonum ad;tlah tcmwrnctcr dari zat cair. Salnh satu conlohnya 
crmomdcr air rnksa yang �punyai bcbcrnpa kcld:iihan, yailu : 

I. Air Raksa memuai dengan tcratur 
2. Tidak melckat pada dinding gclas 
3. Panas j cnis air raksa kccil ( Mcnycrap scdikit k:ilor untuk penyesua.ian suhu) 

-1. Titik didih a ir raksa tinggi ( 357 °C Jan titik bekunya - JO °C) 
omclcr dari zal cair lain iala11 Tennomclcr mercury. nitrogen ;:ugon, dsb. 

i subu tcrmomclcr -z::il cair 

Ap:ibil:i suhu d1 sckiL·n lamomclcr tidak sarna. m;ik:i tcrha d:ip suhu yang tcrbac:i pad:i tennomctcr harus 

·an koreksi. Bukankaii sebagian kolom :iir raksa memiliki suhu y;::mg lain cfari suhu air raksa dalam wadah 

g�n. schingga ak� tcrjadi _penyimpangan pad a pcnfoai:rn r:iksa. SaJa11 ukur dapat dikorcksi sb b: . . · . · ·  
n: suhu yang t�.rb;:wa- (t.'}harns dikorcks� :.i.kibat scbag;;n kolom r.iksa (n) rncrn.iliki. suhu y;mg 1id:ik s.arna 

Cf"). K�reksinya dilakukan dcngan mcmpcrgunaka� tc�omctcr pcmba.ntu y:rni; ditcrnpatkan 
ditcng��tcngah kolorr) raksa yang tidak tcrbcn·a:m d �n hasil korck;;i11y;i y;ing h:irus dilarnb_ahkan iabh 
rua5 K (T' · - T;)n dan ·d_:tlam ruas ini bilangan k adala11 kocfisicn pcmt1ai;:in scmu J;:iri p;:id.:i �G 
d.:ii:iin gcbs:E harga k·= o·.00016 ). Dan tcmpcr.rtur scbcnamy:i.rncnj:idi: 
T = T'+ n(T'-T')x0,00016. 

1� 

Cb.8.Rakitan 11nt11k knrcksi suliu 

100 ···212· ····80· .. . . 373. ··· 672 

0-- · · · · 3 2  

-273 

- - · - · C --273· - - 4 9 2 

·-460 

· - · · · O · 
Cb. 9_ Bcbcrapa ska/a tcrmomcfcr 

.i. 

banynk digunalcan di laboratonum ad;tlah tcmwrnctcr dari zat cair. 

�punyai bcbcrnpa kcld:iihan, yailu : 
memuai dengan tcratur 

dinding gclas 
kccil ( Mcnycrap scdikit scdikit k:ilor untuk penyesua.ian suhu) 

tinggi ( 357 °C Jan titik bekunya - JO JO °C) 
iala11 Tennomclcr mercury. nitrogen ;:ugon, dsb. 

tcrmomclcr -z::il cair 

lamomclcr tidak sarna. m;ik:i tcrha d:ip suhu yang tcrbac:i pad:i 
sebagian kolom :iir raksa memiliki suhu y;::mg lain cfari suhu air 

_penyimpangan pad a pcnfoai:rn r:iksa. r:iksa. SaJa11 ukur dapat dikorcksi . 
(t.'}(t.'}(t. harns dikorcks� dikorcks� :.i.kibat scbag;;n kolom kolom r.iksa r.iksa (n) rncrn.iliki. 

dilakukan dcngan mcmpcrgunakamcmpcrgunaka� � ttc��omctcr pcmba.ntu 
kolorr) raksa yang tidak tcrbcn·a:m tcrbcn·a:m dd ��n hasil korck;;i11y;i i11y;i y;ing h:irus 

T;)n dan ·d_:tlam ·d_:tlam ruas ini bilangan bilangan k adala11 kocfisicn pcmt1ai;:in 
harga k·= o·.00016 ). Dan tcmpcr.rtur scbcnamy:i.rncnj:idi: 

0,00016. 
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°C � 5/9 (F-32) 

0Rn = F + 46{) 

� /\LAT- Al.AT UKUR LISTRIK 

0R = 4/5 x c 

K = C + 273.15 

Prinsip d:is.:u dari ala! ukur Ii str ik adaJa11 meter kump:iran pubr_ 

'T _, 9/S x c I- 2 

Yang dimaksud dcngan alat ukur kumparan putar adalah ala! ukur yang bckerja at.1s (bsar prinsip dar i 
3 suatu kumparan listrilc, yang di tcmpatk.a.n pad.a mcd:m magnet yang bcras:il d;iri magnet pcrmancn_ Aloi 

kumparan putar adalah alat ukur yang dapat dipakai untuk arus AC abu arus DC. 

I "'..,.11 1 ...... 
·1 x,;. ..... � l J..U·k-1 .-.i.. 
t I("�-:;..;. pvi., 
J r;��,�-;�41 -< 
' _J l" i; 

H l Sl,o,.d-o lr.ocnpuaa 
5 r� 

r. .. ._,. J><>'f Of 

Gb. Jo_ Pri11sip kcrja ;,Int IJhLJ_r ja1is k umparan putar_ 

L Voltrrictcr.da.n Ammcl_cr 
. . . . . 

\V:ilaupWJ. l:::UJJ)paran. pu_L'V' · . pada· -_d�rny-a. :id:i_bi1 unruk 1nenguku.r- ::irns, 
· 

na-riiun 1:-i. ct:J_pJl J uga ·di ti bah· · 
i Voltmeter dcngan jalari_rncm:isan[; lah-:ill� dcpiri: · 

Cb.} l.Ampcr1T1ctcr Cb. Bil.Voltmeter 

Ammeter dan Voltmeter mempunyai h:i.mbat.an dalam scbcsar r_ Ad::inya hamoatan dalam rni ak;:in 
:ingi kctcliti:rn pcngukuran dimana lcrdapat·arus yang hilang kctib mclcwati kumparan rutar. 

' . 
Ammeter dan Vohm.:1cr mcrnpunyai ralat sistcrnatis schingga kctditiannya tcrbat.as, umumnya pabrik 

J.lat ukur ini menya1aka11 kc1cli1iannya dalam suatu daflar spcsifikasi, kc1cli1ian ini diny;itakan scbag:ii 

asc. Rabt maksirnum = ± kctditian x: skab ddlcksi pcnt;h_ ("Full Scale Ocflcc1ion=f'SO). Contoh rabl 

2 % x 10 volt = 2 volt_ 

Untuk mcngur:rngi p.:ngaruh h;imb:il:i.n d;il;im itu. m:ika scb:ii}:nya : 

·1 x,;. ..... � l J..Ux,;. J..Ux,;. ..... J..U..... ..... ·..... k-1 ..... k-1 ..... � k-1 � .-.i.. � .-.i.. � 
t I("�-:;..;. pvi., 
J r;��,�-;�41 r;��,�-;�41 r;��,�-;�41 �-:;..;. pvi., r;��,�-;�41 �-:;..;. pvi., 
' l" l Sl,o,.d-o lr.ocnpuaa lr.ocnpuaa 

5 r� 
r. .. ._,. J><>'f Of 
r� 
r. .. ._,. J><>'f Of 
r� 

Gb. Jo_ Pri11sip Pri11sip kcrja ;,Int IJhLJ_r ja1is k umparan putar_ 

Ammcl_cr 
. . . . . 

pu_pu_pu L'V' · . pada· -_d�rny-a. :id:i_bi1 unruk 1nenguku.r- ::irns, 
· 

na-riiun 1:-i. 
jalari_rncm:isan[; lah-:ill� dcpiri: · 
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I .  P;}.(l.a nmmdcr, sdxiilcny:i manpuny::i i hambat.:in <l.:ilam s.c.lcccil munglcin. 
1 .  f';:ub vol tmdcr, sc b..'liJaiy3 mcmpu11y3 j lum lxiL"lrl <labm s.dxs.:>r munglcin. 

� g;ii contoh, susun.m pan:ik.'li;:m :i m rnctcr cbn vol unctcr <-blarn pcngulrnr:in 

E 
G b. 1 3. U n1ul nu? ngu bu- J:uaJ arus 

A nlara ujung-ujWlg AB. Ammeler di 
hulnnrgJ:an seri dengan hambaian RL 

I .  L Kck.tliru.an M ct ode P cngu lcui:-lUI 

E 

Gb. 1 4. Unful: mengubn- tcgangan 
G7Uara JLjvng-ufang AB- meta: di 
hubung!an p<rrr-el denia:n RL 

Kdc.cl i:nmn pad.a ix:n gu\cu:nm yang Oiha:s:i \Ion mctodc pen gulamm dap::>t rncnim bolum \c.cfuu ulcnr�. S<l:ng.ai 
adaJ ah arus dan sccara bcmma.-in : 

· 

. . 

• Cb. i 5. uil10.. R� &:.wr · Cb. 1 6. · PcnguLiron unlu� RL k.ccil 

Dori g;un-� (a)� (bl;dlkcrn�lc;ik;in d�� arus d.-in i.tgang;an diukUr scqira bc6.aniaan_ 1'ujWlJl cnro iru 
. . guna mcnghi_ndari suri1bcr yang lcrbc� olch bcban yarig bcrlai�ari. yang ak� rnrngakJbatbn k�liru ukur. 

bi la  pcnguhran aruS 6.ntegfillg_an <liiakubn scciia tx:rfi;intiii.o m.:ika sumb<:r akan mci-i<l.:ipaihn !x:ban yang 
K:u-= uhruun 00.lain V �l�tcr � Arnn�tJ.:r <l;.!:pJl. mcro pcng;m:Uii li:isi l ulru;, . 

. . . c . . . . . 
O;iri g;1moar (b), rv -h�s ji�h -lcbih RL ya_ng ::i.k.an "<liuk:ur, scl1 ins,ia Mu.s yang mcl alui 

V rup:ir di_abaiknn._ P;ida_ -g,'unbM (a), scsu:ti untuk:- pc:ngukuran- Wun.m tinggi diril::lll3 bcm potcns.ial p&b 
cbpat di�bailc.an, tcl3pi" tidak ·sc:;uaj un tlllct::ihanan rcncbh. J adi rA haru:s jauh lcbih kccil drui tahanan RL 

M c m pcrb cs :i r  J ll o g}ul u >' n  Pcngu ku r.:rn  

J angbuan pcngukur.rn dari voltmeter dao ammctcr dapal dipcrbcsa.r_ Misalnya s.cboah ammdcr yang 
mcmi liki sl6iJa maksimim J O  mA tcLlpi ab.n digunalan uotuk mcngukur kuat arus 20 mA ,  hal ini chpa1 

dcns;u> mcmas..ang Wu.on.a =mp;ng �; p-c:nyclAr:i pcngulcuzun. 

[ 

G . 1 7. liombo1on sOJnping R.s 
ani; .seri dcngan Ammeter 

Cb. J 8. /10Jnb01w1 de pan R0 dipasong 
parorel dcngon Vollincter 

l s 

k.tliru.an M ct ode P cngu lcui:-lUI 

gu\cu:nm yang Oiha:s:i \Ion mctodc pen gulamm dap::>t rncnim bolum 
dan sccara bcmma.-in : 

· 

. 
uil10.. R� &:.wr · Cb. 1 6. · PcnguLiron unlu� RL k.ccil 

(bl;dlkcrn�lc;ik;in (bl;dlkcrn�lc;ik;in (bl;dlkcrn�lc;ik;in (bl;dlkcrn�lc;ik;in d�� arus d.-in i.tgang;an diukUr scqira bc6.aniaan_ 
1bcr yang lcrbc� lcrbc� olch bcban yarig bcrlai�ari. bcrlai�ari. yang ak� rnrngakJbatbn 
6.ntegfillg

yang 
fillg

yang 
_an <liiakubn scciia tx:rfi;intiii.o m.:ika sumb<:r akan mci

00.lain V �l�tcr � Arnn�tJ.:r <l;.!:pJl. mcro pcng;m:Uii li:isi l ulru;, . . c . . . . . 
�s�s ji�hji�h -lcbih RL ya_ng ::i.k.an "<liuk:ur, scl1 in

P;ida_ -g,'unbM -g,'unbM -g, (a), scsu:ti untuk:- pc:ngukuran- Wun.m tinggi diril::lll3 
l3pi" tidak ·sc:;uaj ·sc:;uaj un tlllct::ihanan rcncbh. J adi rA haru:s jauh lcbih kccil 

UNIVERSITAS MEDAN AREA



P.ad.:i :immdcr dipcr l uluu1 un.:111 dis.amping 1inruk mcrnpcrbc:.:ir jnnt;k.:iu:u1 pcngukur:in nrus ynng 
dihi tung mcbl ui  hubung:in 

Di 
TA 

ll{, 
(n - I ) 

Lm dcpan :i.cb.h1J 

Ro = (n - I )  rv 

-

TA 
R. 
n 

r. 

Ro 
n 

hrunb:1U111 <bl:un nmmctcr 
ham ba 1:111 .s.:un ping 
kclipalnn k:tut anu yang nbn <li 11b1r 

h::unbatnn d:i.lam voltmeter 

ham bat;m dcpan 
lc.diµ:i.tan ll:gangan yang akun diukur 
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1> 1 - L /\l OD V Ll!S f·UNTJH 

TU.TU A N  
Mcncntuk :lll M cx l u  I u s  Pun r ir (lvfrxlul  us Luncur) bclxr.ipa jcnis loe::u1 1 _  

TEO JU 
Sifat ktl--u:it;in su:itu 7�•l menc:i.�up _-:.i fat L-uilc:in d:m m:im[X•l:lJJ <.bhm s:l.! 1 1  <limcnsi • .,.;fat volum 

(pcncbn.:ln, J tl imcnsi) d1n jug..i pcnggcscrnn ("Shear'"). Gambar M_ l .  I .  mcnunj uk.kan du:i gaya F yJ.llg 

bcrlawanan pad.a sdx:lnh aL15 cbn b:iw:ih sun.tu bend.a, yang mcngakiba.tkan pcrgcscr:m, yang diulrur 

dcngan sudut O (dabm r:i.dian)_ 

Dn.bm baL'lS k:cnyal, 0 bc.rb.-m<l1ng lurus dcngan F, dan rumt1011ya (untulc 0 1:.ccil) :i<lalah : 

% 0 = -

s 
( 1 )  

di m ana  A = l ims  pcnampang. 
dcfcnisinya <lipcrolcb d:iri ( J )_ 

Kon�ta S dilcmal scbaglli modulus gcscr- atnu modulus puntir, .dan 

l// S = regangan . /! 
rcgangan /J� 0 

- - · - - · · - · - - - · · - - - · · - ·- - - - ·· - - - - - · · · ·- - - - - - - - · - - - - - · - - - - -· · · - - · - ( 2 )  

Suaru aplik<bi pcn cing aJa/a/r pcrgcscran pada bc mb  bcrbcnruk sil indns, brcn a  sering di gunahn dalam 
mesin (contoh : i)oros ro<la JIL)  Jika sualu si l indcr puJat dijcpir p;ida salU ujung, dan uj ung bin diputar 
dcngan torL:i r. scpcrl i Jit unj uU::m pad.a garnl>ar M_ I .1 .  i'Vl ak2 :sudu; pu lar3J1 p:itb uj u n g  kc<lua lxrgantun g 

pada mod u lt.; s  gcsa (pun t i r) S. l ;Jnj a n g  L d:i11 j:ui - jari It. 
- . - _· 2 /, '  · e :::;:: -­

. . nSR 1 
·· · · · · .  · . .  

\ 0 <l ;:i bm r,id ian) · · · · - · · · - - - - - - · - - · - - · ·  - · - · - - · · · - · · · · ·- · -

.

- - - · - - ( 3 )  

r .I 
/ I  

Gbr.J.f-1.J.Pcrgcrcran Pada Bwang Ghr.M-1.2. P=g=-o-an p=Ja sili.ndcr 

D:Ua.m pc:rcob=.11 i ru  sudut pun1.1r (D) <li scp=jang Sll31U b:uang log;un yang p:i.nj:lilg (\ihat g;imb= M . l .)). 

S:i!JJ ujung bal.'.lng d ij cpit kcras-kcr.is ujuflg la.innya bcbas bcrput.ar dan [X)danya d ipasang kcr= - kcr:is 

roda. Pub uj ung l.'.ll i yang <l.i l i l il pad.a ro<la lcrsd:M. Jigantung bcban schingg:i lork:i r ynng dikcrj:ikan 

pW:i ujung bat.ang d1pat di k ct:1h u i  dcn gan lcpat. 

1 J O  

. 

pcnampang. 
d:iri ( J )( J )_ 

Kon�ta S dilcmal scbaglli scbaglli modulus modulus gcscr- atnu modulus 

l// . /! l// /! l// 
/J� 0 

- - · - - · · - · - - - · · - - - · · - ·- - - - ·· - - - - - · · · ·- - - - - - - - · - - - - - · - - - - -· · · - - · - ( 2 )  

aJa/a/r pcrgcscran pada bc mb  bcrbcnruk sil indns, brcn a  sering 
ro<la JIL)  Jika sualu si l indcr puJat dijcpir p;ida salU ujung, dan 

Jit unj uU::m pad.a garnl>ar M_ I .1 .  i'Vl ak2 :sudu; pu lar3J1 p:itb uj u n g  

n t i r) S. l ;Jnj a n g  L d:i11 j:ui j:ui - jari jari It. 

· .  · . .  
\ 0 <l ;:i bm r,id ian) · · · · - · · · - - - - - - · - - · - - · ·  - · - · - - · · · - · · · · ·- · -

.

- - - · - - ( 3 )  

r .I 
/ I  
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trol 

BcbHn Ill  

D a t ::i n r: s i l l n d c r  S 

Gbr. !VL L3 P c r:1 h t::rn rnod u l u1 p u n l l r  

UGAS PERSIAP AN (llarus disaahkan scbduni prahi.kurn) 
t.;Jtan : sudut O daJam tcori dan pcr.siapan daJam s.atuan radian_ 

I .  H i tunglah sudut putm� 0 j i kH  scbuah ba�� yang_panj�gnya 20cm, dirun�cr 0,&'.11 · tcr-b�nt dari baja 
dcngan modulus pun11r S = 8 x J O  Nm . d 1kctatkan dcngnn memaka1  kunc1 p:is yang 
panjangn ya 1 5  cm. dan gaya yarig d i kerj akan di uj�mg kunci adalah 4 00N . 

. 

2 Tu l iskan lah rurnus untuk lorka pad a batang jari - jari r, j ib bcban massa M diganr ung pada ta l i  dar i 
roda y;ing j ar i  - j ari nya R scpcrti p :i d a  G :i mb;ir M . 1 .3 

LA T A N  
M i krnrncter s i: krup I jangka soro ng 
B ata n g  - h:it:rng yang d i sc l i d i k i  (bcrl ;cn t u k  s i l i ndcr)  

J Pcnyi:kat (pcl1j e p i 1) ba tang T 
R o.da pem u t ai-, k atrol d;in tal i I '  

5 Oua jarum pcnunjuk dcng:m pcm bagi a n  s k :l l a  s ud u t -S · 

o·sEDUR 
Pasanglah salt; ba;��g -y;rng d ibcri :ls i;t� ; ; � ·K �;.;sk,'in scmu..."l skrup kuat - kuaL 
Pcriksa kcbcbasan gcrak puntiran uj un g balang y ang bcroda .  D an

. 
apakah momcri . . �ud;1h akan 

d i tcruska.i1 kc scluruh batang .  
I l i tungl ah R d an r bcbcr:ipa b . l i  .. 1:u l  i s l  a h  s c m ua d :i t a  l angsung d a bm bcn t uk labe l .  
Pasangl ah pctunjuk 0 dan ulcu r lah L. J i ka pcnunj u kA.nnya 0 t cpa·t n o ! ,  m ak a  sc lanj utnya l angsung · 
mcnunjukk:in sudut punti r pada pos i s i t erse but. Akan tctapi j ika 0 scmula tidak lcpal  n o l ,  ana l i s.:i d i  
bawah masih bcnar. Tulisb.nlah pen unj uka n scm u l a., daJam tabcl data untuk M = 0. 
O crilah bcban, dan catatlah pcnunj u kan 0. tambak.a.n l ah bcban s:itu pcrsaru dan ukur 0, unru k  sctiap 
bcban, sampai bcban maksimwn yang diberitahu asistcn. 

Kurangi lah beban satu-persatu dan ama1 i lah 8 
Unruk menyelid iki efek panjang L, gcscrl ah pcnunj uk arah (D),  supaya jarak L, lcbih- kcci l .  U l angi 
pcngamotan scpcrti di alas. 
Lakukan l ah pcngukuran yang sama pad a ba�ng - batang logam yang l ain.  

bh data scpcru contoh bcri k u l ,  u 1 1 t u k  s c t i ap j c n i s  l ogam. 

= - · · -- - -·· ·· ····· · · · · · · · · · · · rn 

er l ogam - - - - - · - - · - - - - - - · · · - - ' n  

1 ,  r l o g a rn  _ r n  

= . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . 111 

.1. 1 1  

(llarus prahi.kurn) 
tcori dan pcr.siapan daJam s.atuan s.atuan radian_ radian_ 

� 0 j i kH  scbuah ba�� yang_panjanj�gnya 20cm, dirun�cr 0,&'.11 · 
un11r S = 8 x J O  

�
J O  

�
Nm . d 1

�
d 1
�
kct

�
kct

�
atkan dcngnn memaka1  

n gaya yarig d i kerj akerj aker kan di uj�mg kunci adalah 4 00N . 
uk lorka pad a batang jari - jari r, j ib bcban massa M diganr
R scpcrti p :i d a  G :i mb;ir M . 1 .3 

jangka soro ng 
d i sc l i d i k i  (bcrl ;cn t u k  s i l i ndcr)  

ang T 
d;in tal i I '  

dcng:m pcm bagi a n  s k :l l a  s ud u t -S · 

;rng d ibcri :ls i;t�i;t� ; ; � ·K �;.;sk,'in scmu..."l u..."l u... skrup kuat - kuaL 
gcrak puntiran uj un g balang y ang bcroda .  D an

. 
apakah momcri 

batang .  
bcbcr:ipa b . l i  .. 1:u l  i s l  u l  i s l  u l  a h  i s l  a h  i s l  s c m ua d :i t a  l angsung d a bm bcn t uk labe l .  

dan ulcu r lah L. J i ka pcnunj u kApcnunj u kApcnun .nnya 0 t cpa·t n o ! ,  m ak a  sc lan
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NO_ M 115:;.11 b<:bnn, rn (leg) l'cnnmb:Jlan Bcbnn I' en gurangan lkban 

0 (r:uli:m ) 0 (rodian ) ----
l 0 ------

2 

J 

4 

ANALISA 

I. Untuk sctiap jcnis lognm, buarlah gnlfii: yang mcnunjul:bw 0 ttrbadap m untlll: pcnambfthan bcb6n daI1 
pcngurangim bcban. -Scaod:Unya �ilai awal 0 yang anda pcrokh lang5U0g digiufil:i::mi. k:Upi lrurvll yang 
dipcrolCh tidak dibuat mdaJui titil:: ;isal_ Kurva nilai L dilxut grafik yang sama, tctapi ditaridai I 
dibcdtl:an dcng;ui nilai L ny;i. nusing-masing. 

2_ Tcntubnlah kcmiringan gn.fik 0 tcrhad:ip m _  Vrurlah pcrOOndingan 0, schnrusny:i besaran ini harripir 
sama untuli.'. kcoua nil:ii L, yang bcrbcda pacb jcnis ootang sam a .  Ambi l lah nilai lccmi�ngan pubJI rata 
untuk sctinp jcnis batang. 

. 

J_ H itung nilai modulus puntir untuk sctiap jcnis b::illlng dcn gan mcmakai hasil pulcul rata dari no.2 di at.as. . . . . 
(Usu I J a o gan l u p a  m c n gub.,b s u d u t  kc ra d i a o ,  I = O ;O 1 74 rad i a n  ) 

JL U L ASAN 

0 (!Jd)i 
L Oind.irrgl(i:nl:Ih ha.sif dau anda ( wHuk $ ) 

dcngan dal:.l dari buku I tabcL 

. · -f Gambar G rafik Yang Dipcrofd1 - :  

2- J il::a scan <lain ya di rcrolch gr:a fi k se pcrtj 
dis:unping bcrapakah nilai 0 dalam r:idian I 
m dalam kg yang·  scbantsnya unluk 
pcrhitung;m sclanj utnya ? Jclasbnbh I 

J_ Scbulb.n l ah sum bcr-sumbcr ralal dalam 
Pcrcobaan anda alal mana yang p:il ing 
bcrpcngaru 11 

- • - ..:. -- rc-,;c,. 'T )_;.. �-1 ,, < '1.J nf,,.,, 5f rr11 (I hi )I )  

_- - - - - - - - - - - - _:_ - - - - - -- - -

2 

I O  m {kg) 

1 2  

sctiap jcnis lognm, buarlah gnlfii: yang mcnunjul:bw mcnunjul:bw mcnun 0 ttrbadap m untlll: 
pcngurangim bcban. -Scaod:Unya �ilai awal 0 yang anda pcrokh lang5U0g digiufil:i::mi. k:Upi 

dibuat mdaJui titil:: ;isal_ Kurva nilai L dilxut grafik yang 
dcng;ui nilai L ny;i. nusing-masing. nusing-masing. nusing

kcmiringan gn.fik 0 tcrhad:ip m _  Vrurlah pcrOOndingan 0, schnrusny:i 0, schnrusny:i 
a nil:ii L, yang bcrbcda pacb jcnis ootang sam a .  Ambi l lah nilai nilai 

batang. 
modulus puntir untuk sctiap jcnis b::illlng dcn gan mcmakai hasil pulcul . . . . 

l u p a  m c n gub.,b s u d u t  kc ra d i a o ,  I = O ;O 1 74 rad i a n  ) 

0 (!Jd)i (!Jd)i 
ha.sif dau anda ( wHuk $ ) 

dal:.l dari buku I tabcL 

. · -f Gambar G rafik Yang 

ya di rcrolch gr:a fi k se pcrtj 
bcrapakah bcrapakah bcrapak nilai 0 dalam r:idian I 

kg yang·  scbantsnya unluk 
anj utnya ? Jclasbnbh I 

_-_- - - - - - - - - - - - _:_ -- - - - - - - - - - - _:_ - - -- - -

2 2 
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Jiyunan 'Fisis 

I_ -I UJUAN 

M-2 A YUNA N FlSIS 

Mcnyclidiki cfck posisi porns rudJ momcn incrsi:i <l:m rncncnrubn pcrccp:1t:rn v-avitasi 

u_ TEO RI 

J ikn 5cixiLwg m dig.anlung p:uh titik l)  pci<l:i jar.ilc x tbri pus:1t mas.sanya din <litarilc kcsampine 
<lcnenn su<lut 0 _ nub mom01 pcmuJilunny:i -c iabh morncn bk.-is graviL-isi discl;jt= 1jtik D , yai tu 
-r = mgxsinO � mgxO as.al 0 lcccil ( 0 � 7° d:ln 0 dnlam ra<lJan )- Dib hal i ni discl=ihn dipcrolch gcr.ik 
harrnonis yang pcnyclcsruannya manpunyai pcrioda_ 

Dimruu f = morDc:n b:lo:nlxurum bntimg 
- � suIDbu mdaJai bQomg 

Scdang.Lin mcnurul toori momcrit Wcmtxunari 
Untulc bcndn yang bcrputar sclcjt= sum bu pad.a 
j arak x d:lri pusat ma= : 

I = 10 + rrv? ---- - - - - - - - - - - - - - - - -- - ( 2 )  -

- Dimana '. 10 = rnomc�i -kclcmlxun:un mclalui pus.:it 
rn� As:il ldm ooLwg j auh lcbib lcccil d:lripanjang_ 
Rqm us �iul:: lo ialah : - - -

· 
Gbr. M-1. Ayunan Fisis 

Jibun� �aai1 ( 1- ) ;( _2 ) dw ( ) )  dipcrolch : 

- -_ mL1 -
· lo = _ _  ; _ _ _  : _ : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  (3 )  

, 1 2  . -

........ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ( 4 ) 

UCAS PERSl...u>AN ( Jlaru.s J;uralrLv. ubdum pra1hL..11n ) 

I .  0 u lcti kan l ah  pcrs.aroaan ( J ) 
2-. Scbutkan earn lain untuk mcncntulcan rulai pcrccp:itbn g;.ivitasi g. 
]_ B lilllnh .s.kct.s. T2 - vs - x ( dari x = 0 sld U2 ) mcnw-u t pc�. ( 4 ) 

Tcntukanhh ni lai x yang mcnghasilbn pcriodc mini mum 

.ERA LATA N-

Tiang ayunan dcngan rxiku g;inrung;in_ 
Ayurun Fisis ( batang ayu n:ui ) _ 
S lopwatch_ 

Caun!cr. 
M ista.r. 

'Fisi_fJI 1Jnivcr-ri1.as '.J{alan)f na. (Lb0f) I J  

Dimruu f = morDc:n b:lo:nlxurum bntimg 
- � suIDbu mdaJai 

morDc:n b:lo:nlxurum bntimg 
mdaJai 

morDc:n b:lo:nlxurum bntimg 

Scdang.Lin mcnurul toori momcrit momcrit Wcmtxunari 
Untulc bcndn yang bcrputar sclcjt= sum 
j arak x d:lri pusat ma= : 

I = 10 + rrv? ---- - - - - - - - - - - - - - - - -- - ( 2 )  

- Dimana '. 10 = rnomc�i -kclcmlxun:un 
rn� As:il ldm ooLwg ooLwg ooL j auj auh lcbib 
RqmRqm us �iu�iul:: lo ialah : l:: lo ialah : - - -

Fisis 

) ;( _2 ) dw ( ) )  dipcrolch( ) )  dipcrolch( ) )  : 

- -_ mL1 -
· lo = _ _  ; _ _ _  :_ _ _  :_ _ _  _ : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ _  

, 1 2  . -
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V. YHOS E D U R  

I .  Lct:ikk.an b:itang :iyunan ti:in g3.IltUn£:inny:i, dcng11n j::ir:U: x nuksimum. 
2 .  Dcn g,"lil mc.ng:imbi l  - u  u l  k c i l  ( 0 < 7° ) . L cpaskanlah batang 5Chinr�-i bcrecrak Y:or.i lurrnonis da l am 

53tu bi clang.. 
J _  Tcntulanlah pcr i o<lc  T c.k.11!/1fl mcnc-·muti w:iktu n k3l i lxr.iyi.m ( mini 1nal n= 20 ), ubnrjlah rx:ng;in1:1tan 

5C<l i kit -.s.cdikitn J.l d ua lea I i . 

-1 . Ulangilah pcrcob=n diata.s untuk x yang bcrbcd."l-bc<l.-i... 
5 _ Ukrlah p=png L 

DATA 

Susunlah d..-iu d:i.L:un bcntuk t:ibcl yang rapi. 
Panjang L - ----�----'- - ( m ) 

Jarnk J umlah osil.llS i -< W alctu ( dctik:) untuk n ka1I 

x (m) (a) (b) 

A N A LI SA 

l .  
2. 

U k-urlah pcriodc T untuk �iap 
DUa.tbh tatlcl yang bcrisi � ,T, d:u1 x + ( L2 I 1 2  x ) . lal u  buatlal1: 
(:i) Gr,tfilc T -ys - x cbn juga . . . · 

Tcn1ubnl:i.h . wsisl _x yang ��boi pcriode m i n im um . 

(c) 

(b) ·r - vs -·[ )( + t.!tiix J . 
. 

Pa-lode 

T (s) 

:;_ 'fcntu0utlah kcrrti.ringan ·gr-alik (l.b). Tul;s.lah rumus u n t uk kctniringan gr:ifik tcrscbut m�i1lli-ut pcrs. (4). 
l t i t utiglah g bcrd.:is.�kan fumi.is cbn nit:ii lc�minii&,-:1.n t cr=but .  · 

U L\ SAN 

I. Scsuai lc2Jl lah bcnl ulc  lkl.Si I yang ancfa pcrolch untulc T scbag;ll fWlgsj x (gr-aiik la). 

Danding)canlah oj Jai yang d.ipcrolch untuk g daig.an nilai yang sclx::nru-nya di lobsi ini. 
]_ J i b  tcrjaru pcrbc<la.an, mcnurul and.a apa yang mcnjadi pcnycbaboya. jclasbn. 

Scb� 5umbcr-sumbcr rnfat p:ida pcrcobaan ini .  

i 
1 4  

osilosil.llS i i -< W alctu ( dctik:) untuk untuk n ka1I 

(a) (b) 

untuk �iap �iap �iap �iap 
bcrisi � 

�iap 
� 
�iap 

,T, d:u1 d:u1 x + ( L2 I 1 2  x ) . . lal u  buatlal1: 
x cbn jcbn juga . . . · · 

wsisl _x yang yang ��boi ��boi pcriode pcriode m i n im um . 

(c) 

t.!tiix J . 
ingan ·gr-alik (l.b). Tul;s.lah rumus u n t uk kctniringan gr:ifik tcrtcrscbut 

bcrd.:is.�kan fumi.is cbn nit:ii lc�minii&,-:1.n ii&,-:1.n ii&, t cr=but .  · 
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'Jd ex{ u fu r 'Elis t is i t l1 s (Lent 11 ran) 

I .  TUJ UAN : 

L E LAST I S I TAS ( LENTURA N) 

Mcn�ntukan Modulus cL:tstis i  .'-'.; ( Y) c h ri  bcbcr:ip;:i z..11  p:ilbt dcni;:m pclcn tur:in. 

I L  TEORI : 
D atang R d i l ctakbn diatas tumpuan T cbn kait K d ip;:isang ditcng:ih-tcngah. Pad:i K d i bcri bcban I3 yang 
<liubah-ubah bcsamya.. Pada K tcr<l:ip;:i t  garis rambut G, dibclakang G ditcmpatkan skala S <lcngM ccrm i n  
dis:unpingnya. 

--����������� 

G ambar. M . 2 .  A lat  M od u l us Elat isitas · 
B i l a  8 ditam bah./clikurangi". m <lk a  G <lk a n  turun/naik. kcdudukan G dapat ·  di baca path skala S. untuk 
mcngurangi· -k c.sa.la.han parai aks : ·rr; :i-i.:: ·a · pcmbacaan h ams diusahakan supaya bcrim.pit dcngan bayangannya 

. p;i.da ccm1 in .  

L 

Gambar. M.3.  Alai Modulus Lentur 

Pclenturan F (pada pcnambahan beban): 

d i ma.na:  

F 

E = M odulus clast is i ta.s 

b = Lcbar bat.ang 
h = Tcbal b:i.tang 

4 8 £./ 4 Eh.h3 

L = Panjang dari ru mpu::i.n sa r u  k c t wnpuJ.n l a i n .  
I = Momcn incrsia l i n i cr b :i t :i n i; 1 crhad a p  gar is  nctra l  
!3 = 8 cban 

--

( I ) 

1 5  

--����������� 

G ambar. M . 2 .  A lat  M od u l us Elat isitas · 
bah./clikurangi". m <lk a  G <lk a n  turun/naik. /naik. kcdudukcdudukan G dapat ·  didi baca baca 

a.han parai aks : ·rr; :i-i.:: ·:i-i.:: ·:i-i.: a: ·a: · · pcmbacaan h ams diusahakan supaya bcrim

L 
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DI. TV GAS J�ERSlA PAN 
I .  Tul isknn nilni-ni lni modulu s  cL'l_'.;ti:;ita:i <.bri bdx:rnpa jcnis bn.hnn_ 
2. &bu lk.an bcbcrnp:i cootoh :-i pli lc..<Si d.:ui cbstisitas ? 
_1 _ Scbu::ih bwa! pan}m� 1abu:it d:ni b:lj:i p-:i.:nj:ingny:i 6 x J O\:rn mcmpun ya1 

Juas pcnamp;ing 2 x J O  an . l l i tungbh pc:rt.unlxih.·rn panj.::tng. br.vat ICT'"...cbut ?  

I '. PETlALATA N 
I .  Jangk.a wrong 
2. Mistar Gulung 

3. Ikban-bcban 
4 .  lhl.3.ng lc.-iyu dcng;m bcrbag;ii paurnpang 

PROSED UR. EKSPERIMEN : 
I .  Ubni.ah pa:ojang ( I  )diu-i bcbcrnpa dilx:ribm okh asistoi.. 
L Ukurlnh Jcbai- ( b )  ( h ) batlmg . . 
J. Ldaklan bahng K dJtc:ngnh babng.. 
4. Ldaklom S dibclaD.ng gnris ra.mbut G. 
5.  B.acahh kc<ludukm gnrn rarnbut pad.a kc:ada:m ini_ . 
6. Tambo.hk.an be.ban t.iap kAli sal:tJ bcban, dan tiap poUmbahan boca kcdudubn G 
7.  Ku�g.Jcan bcban tiap b.li s.atu bcb:tfl. dan tiap b.li pcngurangan 1 s/d 7 untuk lxitang yang lain d.an 

L1nyakan pada asistcn 00.tang-lxitang man:i saja.. 

DATA :: 
Panjang bawng I _  - _ . . . . . . m 
Lcb:u- b:I Lang b = . . . .  , . , ·m 
Tcb:il b:it.ang, h = • , � · - rn 

. - - Bcl>-:in, I3 (kg) 

ANA L I S A  DAT A 

P cn3.m bah:in 
bcoon 

; 

I .  Hitu.n.glah modulus clastisit.as Wltl.lk t.iap b:Itang. 

Kcdudukan G 

2. · Beri lah pembahasan percobaan ini (sumber ketidak telitian). 

U LA SAN 
I .  Perl uka.h mcng;itur panjang ootang ? Jclaslc= 

Dufarn "mc l akubn ckspcrimcn, mcng:ip:i dilJ.lcuk;m pcn:lmlxihan dan pcngur.mgan bcban ? 

ES I MP U L A N  DAN SARAN 

b )  b )  ( ( ( h ) ) batlmg batlmg . . 
K dJtc:ngnh babn

dibclaD.ng gnris ra.mbut G. 
kc<ludukm gnrn rarnbut pad.a kc:ada:m ini_ . 

be.ban t.iap kAli sal:tJ bcban, dan tiap poUmbahan boca kcdudubn G 
tiap b.li s.atu bcb:tfl. dan tiap b.li pcngurangan 1 s/d 7 untuk 

asistcn 00.tang-lxitang man:i saja.. 

. . . . m 
. .  , . .  , . .  . , ·m 

, � · - rn 

(kg) P cn3.m bah:in 
bcoon 

KcdudukKcdudukan G an G 
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M F- L KO EF1 S IEN KEKENTALAN CAIRAN 

TUJ U A N  

Mcncntubn kocfis icn kd:01 L1 l ::u1 ( coc ficicnt o f  viscosity) calr:m, dc11ean mcm1x:rgun.1k:111 rnctodc bob 
j;Uuh lx.Tdi<>:irknn hukum .Sw_\'.e;s, 

TEO TU 

Jib ad:l gcrak anl:lra f lui<h (cair:in atau gas) dcngan bcnd:i Iain, sd:ilu tcrja.di bkas yang mclawan 
gcralc tcrscbut yang djs.cbut zaya kckcotalan. f)ila :scbuah bcnda bcrbcntuk bola, bcrzcrnk dcngnn 
lccccpatan rcndah djdaJam suatu medium (cairan :itau gas) yang tcpat sifat-sifotnya. rnaka bc:sar gaya 
l<:tk:ttHlll�il ll<11l ah � 

Dimana : 

-6 7'  T] rv - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · { I )  

= eaya yailg indawan gcrnhn � kooflslco t-ol'atJtlllnn 
r jari - jari bola 
v kcccpatan bola rc"latif tcrhad:lp mcdi um 

Tand:i m i nus rncnunju kkan a.rah Fv bcrlawanan dcngan arah v. Rumus ini dikcnal  s.i:-Jxigai hulrum stokes. 
A d:ipun syarat -syar.ll pcrna.bian h ukum stokes Lb-scbut diaUl.S :-

a). Ruangan tcm paf medium tak Lcrbatas (ukurannya cuJcvp bCsar) 
b). Tida.k ada l urb�lcnsi (pcnggd incimn) p.:ida medium,.Prakiisnya "ini bcJ.llii h--ccp..•l:in v ticb.k bcsar. 

Satlliin S I  untuk r; adalah Ncw!Qn metcr"1 atau N.m·1_ Nifaj Tf_ ·tx:rganl ung pada jcn is cairan dan 
lcrpcngnrub s.uhu. Da� mct.odc bola jatuh. �� boia kcil-dJjan.iiibn qalam L.-ib�g yang Linggj bcrlli 

- - -cairan: -Mulac-mub kcccpa.bru!ya rcncbh tctapi � gr.i'ii�i - m�ycbabbn kca;;patin l:x::ri:Unb:ih 
schingga bkas F v bcrt.-imbah bcsar. Kakas_ynng dialaipi_ bdla 3.dalah gaya :IPvitasi f-. _ ( kchowab );bia:s 
apung Fb ( kcatas ) <bn gaya gcscknn F. ( kcatas ) dan pod:i sliat_u ni lru k�Lan tcrtcniu, akan io)adi 
l<;c=:;cimbangan : - - - - - - - -

r-.. + FL + Fv = 0 . . . . . . . . . . . . . . .  : .... ( "2 ) . .  · . ·  
p_i[n_a_n:i g_ay_a k��w_oj_1 � i_Q1lgg_:.ip p<>_s_i_t_i_f_�-�&1� 1P.Y� _r�_s!-_!J'--:11_1 _rl)�;,j_:i�_i __ noL _M_11� kcC:c01f:lJ:l !XJl_:i 

ti<lik bcrub:ih i:i&J rnclainbn padi 1uia1 makslmum -:Uaum nilii akh\I yang dinotaslk.an 5(_--b.:if',.,j v . .  

Kcccp:itan ini j uga dis.cbut kcccpatan akhir (tcmUnlli vc;locity). - - - - - - -

4ii ) - R- Pc 15· - - · - - · - - - · - - - - - - - - · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · · · ·( -4 )  
J 

Pcrl1::t1 ibii ar.iti kcooi.Va/1 dilxri tanru tambilh dalrun s<:mua �'aari �cdaJJ 
Stibtitusi kcdal:irn pcrs. ( I ) Jan ( 2 ) dipcrolch : 

6 1rr7 Rv. = 
7] = 

4;r J 

J R (Po - Pc )  g 

2 
9 (Po - p,) g - - - - · · · - ----( 5 ) 

Pc : 

Scrnlll bcpran da l am rua.s bna.n pcrs. (5) dapat dl ukur, schingg;i d:ip;ll dlhl tung ·mcnurul pcrs (5)  
pq!Ja!1c_JinQ?n R2 I v .  seh:JJUS1lY3 ko(15�n cbrt rco� j\Je;t 4-?P?-L .lT\':='fT1btJ1':-lil::rn bcfi:-V tici:ikn y.l !>:ii i ni, 

1 7  

= eaya yailg yailg indawan indawan gcrnhn � kooflslco kooflslco t-ol't-ol'atJtlllnn atJtlllnn t-ol'atJtlllnn t-ol't-ol'atJtlllnn t-ol'
r jari - jari jari bola 
v kcccpatan bola bola rc"latif rc"latif tcrhad:lp mcdi um 

ju kkan a.rah Fv bcrlawanan bcrlawanan dcngan dcngan arah v. Rumus ini dikcnal  dikcnal  dikc s.i:-Jxi

pcrna.bian h ukum stokes stokes Lb-scbut Lb-scbut diaUl.S :-

medium tak Lcrbatas (ukurannya cuJcvp bCsar) bCsar) 
cnsi (pcnggd incimn) p.:ida medium,.Prakmedium,.Prakiisnya "ini bcJ.llii h--ccp..bcJ.llii h--ccp..

k r; adalah Ncw!Qn metcr"1 metcr"1 atau N.m·1_ N.m·1_ Nifaj Tf_ ·tx:rganl ung pada 
s.uhu. Da� mct.odc bola jatuh. �� �� boiaboia kcilkcil-dJjan.iiibn -dJjan.iiibn -dJ qalam L.-ib�

kcccpa.bru!ya rcncbh tctapi � � gr.i'ii�i -gr.i'ii�i -
jan.iiibn 

gr.i'ii�i -
jan.iiibn 

m�ycbabbn m�ycbabbn m�ycbabbn 
jan.iiibn 

m�ycbabbn 
jan.iiibn 

kca;;patin 
bcrt.-imbah bcsar. Kakas_ynng dialaipi_ bdla bdla 3.dalah gaya :IPvitasi f-. 

<bn gaya gcscknn F. ( kcatas ) dan pod:i pod:i sliat_u ni lru k�Lan tcrtcniu, - - - - -
+ FL + Fv = 0 . . . . . . . . . . . . . . .  : .... ( "2( "2 ) 

k��w_oj_oj_ _1 � i_Q1lgglgg_:.ip p<>_s_i_t_ip<>_s_i_t_i_f_�-�&1� _f_�-�&1� _f_�-�&1 1P.Y� 1P.Y� _r�_s!-_!J�_s!-_!J�_ '--:11_1 _rl)�;,j_:i��;,j_:i��;, _i j_:i�_i j_:i� __ noL __ noL __ _M_11
rnclainbn inbn padi 1uia1 1uia1 1uia makslmum mum -:Uaum nilii akh\I akh\I yang dinotasl
s.cbut kcccpats.cbut kcccpatan akhir (tcmUn(tcmUnlli lli vc;locitvc;locity). y). - - - - -
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x 

Bo.t.. 

- - - 1- - -
1 - - - -1 - - - -
1 
I 

,--- -· ' y � - --- .  
I - - - ---

- - --f-----, I �-
- - --1--- --

, - - - - T - - - ._ 

Bclx::rnpa hal yang pcrlu dipcrhnti knn <bl:im pcnguk.1.mm 

kcl.cntalan dcngim mcto<lc ini_ 

a. Pcrlu dipa-hatihn lxihwa l::.ccqmbn yang diuhir 

lx:rur-bcn.:ir adalah 1::.cccpaL'.ln k005tilll (akhir)_ 
b_ Rumus ( 1 )  di lll1ll hanya bcrlab.i j i b  boln jnuh lcbih 

1::.cci I dnri uhJrnn tu bung (paling ti dn.k I /1 0 dari 

diamctcr tabung)) 

c. Suhu hliim � Th�yil :uufu1' Jrni1rJO:U11 
m..inya.L 

. /lfF- 1. Vlsko.slrnda mdodc bolajaJuh 

TU G A S  P E RS IA PA N  (llaru.s dise:rahkan 5cf>e/um praktllcuin) 
J _ Sebuah p d uru  ditcmbakkan kcal.as, mcnurut anaJisa scda-h:ma lx::rchsarkan kcccpatan gravitasi, 

kcccpalun p:Hb sxit pcluru jatuh· kcmba.li abn sama ckngan kcccpatan pada S3.al cii tcmb:ik.k.:m.. 
B.:i.iU ma.nalmh hal�ni dilam pralctcknya ? . 
Adl .bcrapa mae.am al Iran tadaJXll pad.a swuu. :mt yang_ mcog;i.l lr ? Scbutkan c!rl-<::lri kh=nya. 

Apakah akiootny:i bi la  kcccpat1l!I bola-bol a  �g,at b<:s.u rdat if rcrl-Wdup medium ? 

L 

. 3, 
. _ 4_ Data di bawab in( �;ca�jukkan wak:t.u .yao_� dibutuhkan okl.1 - ;>.cbµnh bol a  unluk mcncmpuh s u :-i ru 

jamk lcrt.cnhL · 
x ( Ill ) 1 ( sckoo ) 

. .  -
0,4 . . .. 

0.5 
0,6 

0,7 
0,8 

PERA LATA N 

L Tu.bung bcrisi zat ciir. 
1. Bola - bola lcccil JXUbL 

1 , 5  

1.4 

2,5 

J, J 

Dai� data dis.amping. grunbarlcn.nlah grufi k : 
Jarn.k (x}-v� wakru ·(l)·Jengan ri1e.nghJ1ung sl0p.; ulpcrulch 
kcccpatan akhir bola yang jatuh.( v j 

3. Mik.romctcr slcrup. jangka sorong, mist=, Lbcnnomcta. stopwntch. 
4. 1'-f_o�t (lU)l1J� 1J)_CTJ8().f}lbi l boLc>-lx>Ja dari dasar l.ab..i.ng). 
5 .  K.liwal yang mclingkru- pada l a  bung. 
6. Arcomclcr (untuk mcngukur r3JX1l nl "c;:iir).· 
7. Tim!�11g.nn l�i 95:11g;in :'l'\"k 1 im lxl.ng.an_ 
g_ Gcb.s u.J...--ur_ 

1 8  

mdodc bolajaJuh 

A N  (llaru.s dise:rahkan 5cf>e/um praktllcuin) 
ditcmbakkan kcal.as, kcal.as, mcnurut anaJisa scda-h:ma anaJisa scda-h:ma lx::rchsarkan 
sxit pcluru jatuh· kcmba.li abn sama ckngan kcccpatan pada 

hal�ni dilam dilam pralctcknya ? . 
mae.am al Iran tadaJXll pad.a swuu. :mt yang_ mcog;i.lmcog;i.l lrlr ? Scbutkan c!rl

tny:i bi la  la kcccpat1l!I bola-bol a  �g,at b<:s.u rdat if rcrl-Wdup medium

in( in( �;ca�jukkan wak:t.u .y.yao_� dibutuhkan okl.1 - ;>.cbµnh ;>.cbµnh bobol a  unluk 

1 ( sckoo ) 
1 , 5  

Dai� data dis.amping. grunbarlcn.nlah grufi k
Jarn.k (x}-v� wakru wakru wakr ·(l)·Jengan ri1e.nghJ1ung 
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PROSEDUR. EKSPERIMEN ( dalam pcnuli=n jangan mc:nggun:ahn bl i rnat pcrinlllh ) 

I .  Ukurlah diameter tiap-tiap bob, nusio g-masing pcngulrur.m d i l akulnn _ lx:bcr.ipa b l i  (dcngru1 
mcnggunakan mikromdcr :slcrup). 

2. Timbanglah tinp-tiap bola dc:ng= ncrnca toni_  
:1 , C>!�!�J� �tl1�_811,l('�Ji� ��� �}LJ. �li. �ioi� ��f\-

4.  Ukurlnh rnpat cnirnn i tu  dcngao �- Jilul tidak &da r11pot cnirnn di pcr-olch dcnvm cnra shh : 
Timbang_bh gcla:s ukur. catat � gclas lcosong. Jalu masulcJc."!n cair.in d::ul cala t vohuncny:i. 
kcmufli_an timoong kcmwu gel� ukur + cairan, C4W mASS:1ny:i. Ra pat c:iiran r� = rI1< I V c. 

5. Tcmpai.bniah :>ntu bwat rnJa jarnk ::'_: 20 cm pc:rmuLL.•n ca�r.in dan bwat lccdua padn 
jarak d = I 00 cm dibawahnya. 

- -

6. Ambillah satu bola dcng;:m pinsct atay scndolc, jangan dipcgang_, sup.:iya :suhu t fdalc ruilc, ICJXlSbln 
boll pcdalun dari Prak 1 cm diilis pcnnuban � dipcrtcng;ih�� ��rie, �� >.V�� -� 
I dnri k:nwat alas lccbwat bawah.. UJangilah minimal 2 bli lagi. 13-ola dupot diang)cal doo8;in 
magpct_ Tcnllllmnlah hasil untu1 l bngsung dari labd dibawah ini. 

7. Ubahlah jar.i.l: d mc:ajadi 0,9 ; ().8 ; 0.7 ; . .  _ O. 4 mc:tcr dan tll:urlah wtlt u t untnl: :sd i:ip j a:ra.l d 

scpcrti pa<h point (6) diaias. . '"-'.· 8. l!Jml&ilah � ,� (6 & 7) untuk: 2 bunh bola lain png bcrbcda diamctcruya. 

TA BEL DATA 
Isilah data bcrilut  w1tulc :sctiav pcrco� : 
Jen is curan - - - _ _ _ _ _  -_ _ _ _ _ _  ---< - - . . • •  r. _ _ _  • • • • •  _ .. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ 

--< 
Bola I <li am_ct_cr '--' 2 R. 1  � . . .  : • •  ; ,, -• • • • • • • • • • • •  mm, j:u-j-jari 1\ 1 == - - - - - - - - - · - - - - mm 

Mas� bob r. 1  = _ _ _ _ _ _ _ , - . _ .  _ _ _ _ _  kg 

Rapa! c.air:lf1 Pc - - - � - - - - - · - · · ·  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - !-:g _m - l 

Suhu !>C.m·.U:i T ..  -0 _ _  . . .  _ _ _ _ _ , Suhu illlir T, = _ . . .  _ _ _ _ _ _ _  . _ _ _ _ _ _  - - - . .  _ - · .  _ - - . .  - -

Jarak x (m) t ,  (s) t .��1 ( s )  

. .  · . . . . 

ANA L I SA 

I .  �v.utlah g.raiik x - v� - l untuk �tiap W.la. 

2. Hitunglah kcccpatan akhir v, dan pcrbandingan R1 I v1 Uiituk sctiap bola. 
3. HirungJah r.1():3� (massa jcriis ) boiJ Po dan TJ bcn:1asarb.n pcrs.(-5) dcngan mcrnabli nilai  pukul ram 

2 - . - - - . -
R I v._ dari kctig.:i bola. 

U LA SA N 

L 

2 _ 

3 _ 

4 .  

Tulisb.nlah hasil ::inda untul:: TJ :  Ap::ikah scsuai dcng;in r.l-O gc ni l ru yang tc:r=dia di laboc:ltonum ? 
[3 u kt i k an 0011 wo k tt-qxunn v. yang undo pcro lch bcnar -bcnar k oostan � kcccpullln tcrm i naJ ) ­
A pubh hasil R 2  / v .  un cu l:: l::cdgu bola soling rncndckllti 7 

____(.. 

Scbu lLl n l ah :sumlx:r-sumbcr ral:it dal� ·pcncntuan i ni _ 

1 

scpcrti pa<h point (6) (6) diaias. 
� ,� ,� (6 & 7) untuk: 2 bunh bola lain png bcrbcda diamctcruya. 

:sctiav pcrco�pcrco�pcrco : 
_ _ _ _ _  -_ _ _ __ _ _ _ _  _ _ _ __ _ _ _ _  _ _  ---< - - . . • •  r. • •  r. • •  _ _ _  • • • • •  _ .. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ _ _ _  _ _ _ _  

--< 
_cr '--' 2 R. 1  � . . .  : • •  • •  ;; ,, -,, -• • • •• • • • • • • • • • • •  • • • • • • • •  mm, j:u-j-jari j-jari 1\1\ 1 == - - - - - - - - - · - - - - mm 

Mas� bob r. 1  = _ _ _ _ _ _ _ _ , - . - . _ .  _ _ __ .  _ _ __ .  _ _  _ _  kg - - - - - · - · · ·  - · · ·  - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - -- - - - - - - !-:g _m - l 

_ _  . . .  _ _ _ _ _ , Suhu illlir T, = _ . . .  _ _. . .  _ _. . .  _ _ _ _ _  . _ _ _ _ _ _  - - - . .  . .  _ . .  _ . .  - · .  _ - - . .  - -

t ,  (s) t,  (s) t .��

. .  . .  · . . . . 
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K - L NILAJ KALOR SPESIFIK All DENGAN METODE JOULE 

L TU JUAN 
Mcncntubn n ibi balung (pun:is) jcoi.s air dcng;:u1 mclo<k jou l e_ 

- Mcmbuktilcnn kc:s.ctara.;in bahang dcng;in cncrgi l istrik. 

fL TEORJ 
Da.lam scbuah bwat hambatan yang dialiri listrik tcrjadi pcmanas.an akibat cncrgi listri mcnjadi rncrgj 
panas.. K.arcn.:i cbya yang ditimbulJcan olch arus DC (I) mclalui tcgangnn M sama dcnr;;m J, V, mab 
chi am waktu t,. cncrV pan.u y=g rnhruilluin odaluh : 

E =  V_ I .  t - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · · · · · · · · - - - - - - · · · - - ( 1 )  

bAfam metOOc joule, bwat hambatan tcr.;cbut Lcr\ctaX: dj .Jalam iUr {atau aliran lain) di Ja1nm � 
bcjana lhU.5US yang yang diScbut bloruncta-_ �unit tcvri bloc dnnr, cnOiJ. E yang Jipciii"ibfl � 
� =la.tu bcnda bc:rmra=i m mnclaJui suhu D. T 11.daiiih : -

Dimana c disch�t ru lai bakng bCncb tCrscbuL 
Bit'i uir.:::�� -� Wofimctci ti� m.. ·uan nW.il bal�\B l--,. yahz bl.:r\si y';u\g OCl-\s\ 'J.lr btl1� fri.. 

dcngan nilai bubnng c. mo.Jui pcrs. (2) mcnjndi 

E = (m. � + m,. c0 6 T . . .  - - . . . . . . . . - . . . . . . . : ·. , - . . . . . . . . . . (J )  . 
Bi la  d isamabn cncrgj l istri (pcrs ( I ) ) dcngjn pers (J)  mab dipcrolch : 

· · V :· !  . t =  (m. c. + m�) 6 T · · · - - - - · · · - - · - · · · · · ··· - - - ·- : . . ... � : . ,  . .  :.·. , .  {4) · . . . . .  - . . . . . . 
Ni lai c. d.JpJt d.Jtcnt.ukan dalam ckspcrimcn dimana c., dikcbhui run SCIDU3 b=u-an rai n d iu�:m. 

W. TU GAS .PERSLAPAN (HllfU_f discrahk.an scbdun-i praMibun ). 
I . D cfi ni :U kru"f ni I ai lcnJ or .spcsi fik ( c) ,- bcriluUJ sntufin.n y. .o- cW_arn SI .  
1 .  J c l ll.Sk&n  l>a g.aiman.a daya J istri k  dal am bu.v at  ha.cnbatJm bcrubah mcnjad_i -piillll.3. 
? - Dal:i.rn pcrcoba.an den goo mctodc joule, g:rafi k suhu - vs - w:i.kru d_ip<=rofch sc�ti di_Qci\vah . Tcrangkan 

bcntuk kurva i ni, bandingbn dcngan rumus (4). - · · · · 

50 

4 0  
.. , 

T (°C) JO 

20 

J O  

t (s) 

Cbr.K-1. T-v.s -I, dalam rndodcjoulc, .suhu larnnr = JS 'C 

i 

lhU.5US yang yang diScbut bloruncta-_ �unit �unit tcvri bloc dnnr, cnOiJ. E 
bcnda bc:rmra=i m mnclaJui suhu D. T 11.daiiih : -

lai bakng bCncb tCrscbuL 
Wofimctci ti� Wofimctci ti� Wofimct m.. ·uan nW.il bal�\B l--,. yahz yahz bl.:r\si y';u\g 

c. mo.Jui pcrs. (2) mcnjndi 

E = (m. � + m,. c0 6 T . . .  - - . . . . . . . . - . .. . . . . . . : ·. , -

crgj l istri (pcrs ( I )( I ) ) dcndcndcngjn pers pers (J)  mab dipcrodipcrolch : 

· · V :· !  . t =  . t =  (m. c. + m�) m�) 6 T · · · - - - - · · · - - · - · · · · ·· · · · · ··· - - - ·- : . . ... . . . . .  - . 

d.Jtcnt.ukan dalam ckspcrimcn dimana dimana dima c., dikcbhui run SCIDU3 b=u-an 

.PERSLAPAN (HllfU_f discrahk.an scbdun-i praMibun ). 
lcnJ or .spcsi fik ( c) ,- bcriluUJ sntufin.n y. .o- cW_arn SI .  
n.a daya J istri k  dal am bu.v at  ha.cnbatJm bcrubah mcnjad_i mcnjad_i mcn -piillll.3. 
den goo mctodc joule, joule, g:rafi k suhu - vs - w:i.kru d_ip<=rofcip<=rofch sc�t

bandingbn dcngan an dcngan dcng rumus (4). 
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