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ABSTRAK

DARMAWI. VALIDASI ALAT PERCOBAAN RESULTAN GAYA TIGA DIMENSI

Resultan gaya tiga dimensi adalah salah satu pokok
bahasan dalam mata kuliah Mekanika Teknik I yang diajarkan
di Jurusan ‘PT. Mesin FPTK IKIP Padang. Materi ini harus
dilengkapi dengan praktikumnya yang dilakukan di
laboratorium, sehingga bisa diterima oleh mahasiswa secara
kongrit. Untuk melaksanakan praktikum tersebut sangat
dibutuhkan alat-alat penunjang yang valid. Penelitian
eksperimen ini bertujuan : (1) membandingkan rcsultan gaya
hasil pengukuran menggunakan neraca pegas dengan resultan
gaya teoritisnya ; (2) membandingkan resultan gaya hasil
pengukuranmenggunakan bobot pengimbang dengan resultan gaya
teoritisnya., Objek penelitian terdiri dari 48 buah percobaan
vang dilakukan menggunakan alat praktikum dan prosedur yang
dirancang sendiri.

Analisis uji kesamaan varians variabel resultan gaya
hasil pengukuran menggunakan neraca pegas dengan variabel
teoritisnya diperoleh harga Fh = 1,16, sedangkan Ft tabel
pada taraf signifikansi 5 % Ft (23/23) = 2,01 (Fh < Ft).
Berarti tidak terdapat perbedaan yang signilikan antara
resultan gaya hasil pengukuran menggunakan neraca pegas
dengan resultan gaya teoritisnya. Analisis uji kesamaan
varians variabel resultan gaya hasil pengukuran menggunakan
bobot pengimbang dengan variabel teoritisnya diperoleh harga
Fh = 1,24, sedangkan Ft tabel pada taraf signifikansi 5 % Ft
(23/23) = 2,01 (Fh < TFh). Berarti tidak terdapa perbedaan
yvang signifikan antara resultan gaya hasil pengukuran
menggunakan bobot pengimbang dengan resultan gaya
teoritisnya. Dengan demikian alat percobaan dan prosedurnya
bisa dipakai sebagai alat percobaan resultan gaya tiga
dimensi di laboratorium Perencanan dan Pengujian Mesin

Jurusan PT.Mesin FPTK IKIP Padang.
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B AB 1

PENDAHULUAN

A. Latar belakang penelitian.

Di Jurusan PT. Mesin FPTK IKIP Padang, pada semester
ketiga diberikan mata kuliah Mekanika Teknik I, yang
mengupas tentang prinsip statika (kesetimbangan) dua dimensi
(bidang) dan statika tiga dimensi (ruang). Salah satau pokok
bahasannya adalah resultan ( jumlah ) gaya tiga dimensi.

"Mekanika adalah suatu cabang ilmu fisika, yang
berhubungan dengan studi mengenai gejala fisis, merupakan
dasar dari banyak ilmu-ilmu teknik dan merupakan persyaratan
mula yang tidak dapat dihilangkan untuk mempelajarinya.
Pendekatannya lebih dititik beratkan pada cara-cara deduktif
vang menyerupai pendekatan matematika. Mekanika bukanlah
suatu ilmu yang abstrak, tetapi adalah suatu ilmu yang
terpakai ( terapan )" ( Johnston. Jr. 1983 : 1). Dengan
demikian dibuktikan kenyataannya di dalam alam. Untuk itu
dosen dan mahasiswa harus mempelajarinya dalam bentuk
kongkrit, sehingga dapat mempermudah pengambangan lebih
lanjut dan.memperjelas kontribusinya terhadap ilmu-ilmu
lain.

Bila Mekanika hanya dipelajari dalam bentuk pendekatan
matematika yang bersifat teoritis, tanpa dibuktikan secara
nyata, maka Mekanika tersebut merupakan suatu ilmu yang
abstrak. Berarti hal ini bertentangan dengan sifat dan

maksud Mckanika vang sesungguhnya.
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Laboratorium adalah suatu sarana untuk melatih kete-
rampilan intelektual dan psikomotor mahasiswa melalui prak-
tikum-praktikum yang dilaksanakan di laboratorium tersebut,
dengan demikian mestinya laboratorium harus mempunyai
peralatan lengkap yang dapat menunjang pelaksanaan
praktikum. Di laboratorium Perencanaan dan Pengujian Mesin
jurusan PT. Mesin FPTK IKIP Padang, alat-alat percobaan yang
menunjang praktikum beberapa pokok bahasan mata kuliah
Mekanika Teknik I dan II serta beberapa mata kuliah bidang
studi lainnya memang sudah ada, sehingga pelaksanaan prakti-
kumnya sudah berjalan. Tetapi pelaksanaan praktikum resultan
gaya tiga dimensi sampai saat ini belum pernah dilaksanakan,
karena ketiadaan alat penunjang, akibatnya keterampilan
intelektual dan psikomotor mahasiswa di bidang ini tidak
pernah dibina. Untuk membina keterampilan intelektual dan
psikomotor mahasiswa di bidang tersebut, maka kemampuan daya
dukung laboratorium Perencanaan dan Pengujian Mesin Jurusan
PT. Mesin FPTK IKIP Padang perlu ditingkatkan. Untuk itu
peneliti mencoba merancang dan membuat suatu alat percobaan
resultan gaya tiga dimensi serta prosedur percobaannya yang
dapat dipakai oleh dosen dan mahasiswa untuk melakukan
percobaan sejenis di laboratorium Perencanan dan Pengujian
Mesin Jurusan PT. Mesin FPTK IKIP Padang. Untuk menentukan
apakah alat dan prosedur tersebut layak atau tidak dipakai
sebagai alat dan prosedur percobaan di laboratorium perlu
diteliti secara ilmiah. Oleh karena itulah peneliti

melakukan penelitian terhadap alat percobaan ini.



Besar resultan gava tiga dimensi ditentukan oleh tiga
faktor diantaranya : besar gaya (F), besar sudut miring gaya
terhadap garis vertikal (6) dan jumlah gaya yang bekerja
(n). Alat percobaan ini akan mengkondisi ketiga faktor di
atas. Jika resultan hasil pengukuran tidak berbeda
signifikan terhadap hasil analisis secara tioritis maka alat
beserta prosedur percobaannya bisa dipakai sebagai alat dan
prosedur percobaan di laboratorium Perencanaan dan Pengujian
Mesin PT. Mesin FPTK IKIP Padang.

B. Perumusan Masalah
1. Apakah alat ini bisa digunakan sebagai alat percobaan
resultan gaya tiga dimensi, dengan alat ukur neraca
pegas.

Apakah alat ini bisa digunakan scbagai alat percobaan

to

resultan gaya tiga dimensi dengan alat ukur bobot pe-
ngimbang?
C. Asumsi-Asumsi Penelitian
1. Pengaruh berat neraca pegas terhadap pengukuran gaya
dikontrol.
2. Gesekan yang terjadi pada pully, sewaktu melakukan

percobaan menggunakan bobot pengimbang diabaikan

D. Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah:
Merancang dan memvalidtasi sebuah alat percobaan
resultlan gaya tiga dimensi yang bisa menggunakan neraca

pegas atau bobot pengimbang sebagai alat ukur gaya.



E. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini berupa sebuah alat percobaan beserta
prosedurnya yang valid dapat digunakan oleh Dosen dan
mahasiswa untuk melakukan percobaan resultan gaya tiga
dimensi di laboratorium Perencanaan dan Pengujia Mesin

Jurusan Pendidikan Teknik Mesin FTPK IKIP Padang.



BAB I1I

TINJAUAN PUSTAKA

A. Kajian / landasan teori
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Alat percobaan resultan gaya tiga dimensi

Gambar 1.
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Alat-alat yang dibutuhka dalam percobaan ini adalah

sebagai berikut
1. Kerangka

2. Neraca pegas

3. Pully
4. Massa
5. Benang
6. Busur

Berdasarkan gambar 1 di atas maka skematika gaya dapat

dilukiskan sebagai berikut

Rrn (Rb) Fy

A
[
I
l

J

N

F1

Gambar 2. Skematika gaya



Keterangan :

Rn = Resultan gaya teoritis menggunakan neraca pegas.

Rb = Resultan gaya teoritis menggunakan bobot pengimbang
F = Resultan gaya hasil percobaan

Fl, F2, F3 = Gaya-gaya yang bekerja

@1, 62, 63, = Sudut miring gaya terhadap garis vertikal

Fly, F2y, F3y Komponen gaya-gaya vertikal.

Komponen vertikal (Y) dari gaya-gaya yang bekerja
adalah proyeksi masing-masing gaya terhadap garis vertikal

(Y). Untuk skematika gaya seperti gambar 2 didapat sebagai

berikut:
Fly = TFl1 . cos 861
F2y = F2 . cos 02
F3y = F3 . cos 63

( Hannah, J. & M., J., Hiller, 1977 :19). (1)
Komponen-komponen gaya tersebut terletak paa satu garis
kerja, maka secara teoritis resultan ketiga gaya tersebut
adalah jumlah vektor dari ketiga komponen tersebut,

formulasinya dapat ditulis sebagai berikut

R = Fly + F2¥V 4 FOF ittt ie it nttennnnnnns (2)
Jika gaya yang bekerja terdiri dari n buah gaya, maka rumus

(2) menjai,

R = FIy 4+ F2F + F Oy ittt tettetteennnn (3)
Sistem pembebanan seperti gambar 1, berada dalam

kecadaan setimbang statis, maka berlaku kaedah-kaedah



kesetim-bangan statis yaitu
2ZFx = 0, ZFy = 0,%Fz = 0 (Bueche, 1977 :9 ) ....... (4)

Sesuai dengan syarat kesetimbangan statis

ZFy = 0
maka
F-R = 0
F = R
F = Fly+ F2y + F3v + ... + Fny .......... (5)

B. Kerangka berfikir.

Sebuah benda yang digantungkan pada tiga utas benang,

masing-masing ujung benang dipasangkan neraca pegas seperti

gambar 3 di bawah ini

1

\-——Neraca pegas ,'

g 4
)

@4» Bobot

Gambar 3. Resultan gaya teoritis menggunakan neraca pegas.
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Gaya berat benda yang digantungkan pada titik buhul (F),
ditahan oleh masing-masing benang penggantung titik buhul.
Berarti berat benda (F) terurai pada masing-masing benang
penggantung titik buhul. Besar masing-masing gaya yang
bekerja pada benang bisa dibaca pada neraca pegas, arahnya
seperti ditunjukkan oleh tanda panah. Dengan demikian
jumlah vektor semua gaya yang dibaca pada neraca pegas (Rn)
diduga sama dengan berat benda yang digantungkan pada titik
buhul (F).

Sebuah benda yang digantungkan pada tiga utas benang,
masing-masing bLenang digantungkan pada sebuah pully dan pada
masing-masing ujungnya digantungkan bobot pengimbang seperti

gambar 4 di bawah ini

&

. ‘. Bobot _pq)gimbalr.)g ,

Gambar 4. Resullan gaya leoritis menggunakan bobot pengim-
bang.
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Gaya berat benda yang digantungkan pada titik buhul (F),
ditahan oleh masing-masing benang penggantung titik buhul.
Berarti berat benda (F) terurai pada masing-masing benang
penggantung titik buhul. Besar gaya yang bekerja pada
masing-masing benang sama dengan berat bobot pengimbang yang
digantungkan pada masing-masing ujung benan, dengan arah
gaya seperti ditunjukkan oleh tanda panah. Dengan demikian
jumlah vektor semua berat bobot pengimbang (Rb) diduga sama

dengan berat benda yvang digantungkan pada titik buhul (F).

C. Keaslian penclitian.

Secara teoritis kaedah atau prinsip yang menyatakan

bahwa Resultan gaya yang bekerja pada suatu titik sama
dengan jumlah vektor dari seluruh gaya yang bekerja pada
titik tersebut " (Johnston, Jr, 1983 : 5), sudah
diformulasikan dalam bentuk rtumus-rumus matematika baik
untuk dua dimensi (bidang) maupun untuk tiga dimensi (ruang)
Alat percobaan untuk dua dimensi sudah ada di laboratorium
fisika FPTK IKIP Padang, dan percobaannya sudah dilakukan
oleh dosen dan mahasiswa, tetapi alat percobaan untuk tiga
dimensi belum pernah ada, dan percobaannyapun belum pernah
dicobakan, baik di laboratorium Fisika maupun di

laboratorium Perencanan dan Pengujian Mesin Jurusan PT.

Mesin FPTK IKIP Padang.



BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

A. Tempat dan waktu penelitian
Penelitian dilakukan di laboratorium Perencanaan dan
Pengujian Mesin Jurusan PT. Mesin FPTK IKIP Padang, dari

tanggal 4 April - 4 Juni 1996.

B. Design Penclitian

[ e e \
! ALAT PERCOBAAN |
\==—=———— o —————— /
[—=—=——- j ———————— \ [———————- } ————————— \
! PERCOBAAN T ! !  PERCOBAAN II !
! GUNAKAN NERACA ! ! GUNAKAN BOBOT !
' PEGAS ' !  PENGIMBANG !
\ == / \m=—————- o /
P .. AV T . SUUEE SR SPUNES. M R S
! HASIL ! ' ANALISA ' ! HASIL ' ! ANALISA
! PENGUKURAN | ! TEORITIS | ' PENGUKURAN! | TEORITIS
e { \ \————— - g R == f
/=== /===
__} ANALISA ! ANALISA
' VARIANS ' VARIANS
\ """" 1 ____ \ ““““ }“‘”/
[===m—d e \ /-—-=-=- -—-=\
! JIKA ! ! JIKA :
\----- } ————— / L };———/
[ { ————— X [===—- } ————— \ /—————L ————— \ /—-—~1 ————— \
HOMOGEN ' ! HETEROGEN | ! HOMOGEN ! ! HETEROGEN]

. ALAT DAN PROSEDUR ; i ALAT DAN PROSEDUR |
. BISA DIPAKAI UNTUK,; | TIDAK BISA DIPAKATI|
i+ PERCOBAAN g i UNTUK PERCOBAAN '

Gambar 5. Design Penelitian

11
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C. Teknik pengumpulan data.

Data dikumpulkan melalui dua kali percobaan. Percobaan
pertama menggunakan neraca pegas terdiri dari dua variabel
yvyaitu variabel resultan gaya teoritis rumus 5 (X1) dan
variabel resultan gaya hasil pengukuran (X2). Percobaan
kedua menggunakan bobot pengimbang juga terdiri dari dua
variabel yaitu variabel resultan gaya teoritis yang dihitung
dengan rumus 5 (X3) dan variabel resultan gaya hasil
pengukuran menggunakan bobot pengimang (X4). Prosedur
percobaan menggunakan neraca pegas adalah sebagai berikut:
1. Rakit alat-alat percobaan sesuai dengan gambar percobaan.
2, Gantungkan neraca pegas pada alat percobaan sebanyak

tiga buah pada tempat yang berbeda sesuai keinginan
peneliti,

3. Hilangkan pengaruh berat neraca pegas terhadap pengukuran
gaya dengan cara mengaturnya pada titik nol.

4. Pada bagian bawah masing-masing neraca pegas ikatkan
benang dan satukan semua Dbenang menjadi satu titik yang
dinamakan titik buhul,

5. Gantungkan sebuah benda pada titik buhul, yang beratna
sudah diketahui (F).

6. Atur ujung benang vertikal tepat pada titik buhul.

7. Baca besar gaya yang terurai pada masing-masing neraca
pegas dan tabulasikan sebagai Fl, F2 dan setcrusnya.

8. Ukur sudut miring masing-masing benang neraca pegas
terhadap benang vertikal dan tabulasikan sebagai 01, 02

dan seterusnya.
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Lakukan langkah ke 2 sampai langkah ke 8 untuk percobaan

4, 5, 6, 7, 8, 9 dan 10 buah gaya.

10.Hitung resultan gayva teoritis (Rn) dengan rumus (5).

Hasilnya seperti pada lampiran 1.

Proscedur percobaan menggunakan bobot pengimban adalah

sebagai berikut:

1.

2.

10.

Rakit alat-alat percobaan sesuai dengan gambar percobaan
Gantungkan pully pada alat percobaan sebanyak tiga buah
pada tempat yang berbeda sesuai keinginan peneliti.
Masukan ujung benan pada masing-masing roda pully dan
gantungkan bobot pengimbang pada ujung benang yang sudah
diketahui beratnya.

Semua ujung benang bagian bawah satukan menjadi satu
titik yang dinamakan titik buhul.

Gantungkan sebuah benda pada titik buhul, yang beratnya
sudah diketahui (F).

Atur ujung benang vertikal tepat pada titik buhul.
Tentukan (timbang) masing-masing berat bobot pengimbang
dan tabulasikan sebagai Fl, F2 dan seterusnya.

Ukur sudut miring masing-masing benang yang menggantung
pada pully terhadap Dbenang vertikal dan tabulasikan
sebagai 61, 82 dan seterusnya.

Lakukan langkah ke 2 sampai langkah ke-8 untuk percobaan
4, 5, 6, 7, 8, 9 dan 10 buah gaya.

Hitung resultan gaya teoritis (Rb) dengan rumus (5).

Hasilnya seperti pada lampiran 2.



D. Teknik analisa data.

Langkah pertama hitung varians sampel keempat variabel
masing-masing 5712 Varians untuk variabel (X1), 822
varians untuk variabel (X2), 832 varians untuk variabel
(X3) dan $42 varians untuk variabel (x4).

Harga Fh dihitung dengan membandingkan varians terbe-
sar dengan varians terkecil diantara 812 dan 522 untuk
percobaan yang menggunakan neraca pegas, S32 dan S42 untuk
percobaan yang menggunakan bobot pengimbang. Harga Fh
dikonsultasikan dengan harga Ft tabel pada taraf signifikan
5% dengan db pembilang ( N. vmak - 1 )} dan db penyebut ( N.
vmin - 1 ). N. vmak adalah jumlah subjek varians terbesar
dan N. vmin adalah jumlah subjek varians terkecil. Bila Fh <
Ft, maka kedua varians dinyatakan homogen dan bila harga Fh

> Ft maka kedua varians dinyatakan heterogen. Analisisnya

pada lampiran 3.



BAD IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAIIASAN

Dalam bab IV ini secara berturut-turut diuraikan dua
hal yaitu: Pengujian hasil percobaan dan pembahasan hasil

penelitian.

A. Pengujian Hasil percobaan
Pada bab II1 dikemukakan bahwa percobaan dilakukan dua
macam, masing-masing pengujiannya adalah sebagai berikut:

1. Pengujian hasil percobaan pertama menggunakan neraca
pegas (data pada lampiran 1). Untuk mengetahui perbedaan
antara variabel resultan gaya hasil pengukuran
menggunakan neraca pegas (X2) dengan resultan gaya
teoritisnya (X1) digunakan uji kesaman dua varians.

Analisis selengkapnya pada lampiran 3.

Dari hasil analisis diperoleh harga Fh = 1,16,
Sctelnh dikonsultasikan dengan harga Ft tabel pada taraf
signifikansi 5% maka didapat harga Ft (23/23) = 2,01
(Sudjana, 1992 : 499 )., Berarti harga Fh < Ft. Dengan

demikian dapat disimpulkan bahwa tidak terdapat perbedaan
vang signifikan antara resultan gaya hasil pengukuran
menggunakan neraca pegas dengan resultan gaya teoritisnya
pada taraf signifikansi 5%.

2. Pengujian hasil percobaan kedua menggunakan bobot
pengimbang (data lampiran 1). Untuk mengetahui perbedaan
antara variabel resultan gaya hasil pengukuran
menggunakan bobot pengimbang (X4) dengan resultan gaya
teoritisnya (X3) digunakan uji kesamaan dua varians.

Analisis selengkapnya pada lampiran 3.

1.9
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Dari hasil analisis diperoleh harga Fh = 1,24. Setelah
dikonsultasikan dengan harga Ft tabel pada taraf
signifikansi 5% maka didapat harga Ft (23/23) = 2,01,
Berarti harga Fh < Ft. Dengan demikian dapat disimpulkan
bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara
resultan gaya hasil pengukuran menggunakan bobot
pengimbang dengan resultan gaya teoritisnya pada taraf

signifikansi 5%.

B. Pembahasan penelitian

Dari uji hasil percobaan pertama ditemukan bahwa tidak
terdapat perbedaan yang signifikan antara resultan gaya
hasil pengukuran menggunakan neraca pegas dengan resultan
gaya teoritisnya dan dari uji hasil percobaan kedua
ditemukan bahwa tidak terdapat perbedaan yang signilikan
antara resultan gaya hasil pengukuran menggunakan bobot
pengimbang dengan resultan gaya teoritisnya.

Alat-alat percobaan ini dirancang untuk mengkondisi
besar gaya (F), besar sudut miring gaya (6) dan jumlah gaya
(n) sehingga percobaan ini bisa dilakukan. Berarti percobaan
menggunakan neraca pegas dan bobot pengimbang yang dilakukan
di bawah pengkondisian tersebut yang merupakan realita yang
sesungguhnya ternyata hasilnya sama dengan teoritisnya yang
dihitung dengan rumus secara ideal. Dengan demikian alat dan
prosedur percobaan ini bisa dipakai untuk mengukur resultan

gaya tiga dimensi melalui percobaan menggunakan neraca pegas

atau bobot pengimbang.



BAB V Ll g

KESIMPULAN, IMPLIKASI DAN SARAN-SARAN

A. Kesimpulan hasil penelitian.

Berdasarkan hasilpenelitian dalam bab IV dapat disim-
pulkan dan digenerasikan sebagai berikut

1. Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara resultan
gayahasil pengukuran menggunakan neraca pegas dengan
resultan gaya tcoritisnya.

2. Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara resultan
gaya hasil! pengukuran menggunakan bobot pengimbang dengan
resultan gaya teoritisnya.

3. Alat dan prosedur percobaan dapat dipakai sebagai alat
dan prosedur yang valid untuk melakukan percobaan
resultan gaya tiga dimensi di laboratorium Perencanaan

dan Pengujian Mesin Jurusan PT. Mesin FPTK IKIP Padang.

B. Kcterbatasan penelitian
Terdapalt beberapa kelemahan dan keterbatasan antara
lain
1. Neraca pegas yang digunakan untuk mengukur gaya dalam
penelitian ini hanya mempunyai daya beda satu angka di
belakang koma ( 0,1 ).
2. Busur pengukur sudut yang digunakan dalam penelitian ini

mempunyai daya beda satu derajat ( 1° ).

C. Implikasi penelitian

Untuk mengajarkan pokok bahasan resultan gaya tiga
dimensi pada mata kuliah Mekanika Teknik I di jurusan PT.
Mesin FPTK IKIP Padang secara kongkrit perlu dilakukan
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kegiatan praktikum di laboratorium perencanaan dan pengujian
mesin jurusan PT. Mesin FPTK IKIP Padang oleh mahasiswa
disamping menerima teori dari dosen. Dengan demikian alat
percobaan resultan gaya tiga dimensi ini bisa dipakai untuk

menunjéng kegiatan praktikum di laboratorium tersebut.

D. Saran-saran
Untuk merealisasikan hasil penelitian ini, maka
disampaikan saran-saran sebagai berikut:

1. Kepala laboratorium perencanaan dan pengujian mesin
Jurusan PT. Mesin FPTK IKIP Padang diharapkan dapat
menggunakan alat beserta prosedur percobaan resultan gaya
tiga dimensi ini sebagai alat, penunjang praktikum di
laboratorium tersebut.

2. Ketua jurusan PT. Mesin FPTK IKIP Padang diharapkan dapat
mengupayakan penggandaan alat praktikum ini.

3. Dosen yang memberikan mata kuliah Mekanika Teknik I di
Jurusan PT. Mesin FPTK IKIP Padang diharapkan dapat
melaksanakan praktikum percobaan resultan gaya tiga
dimensi.terhadap mahasiswanya di laboratorium tersebut.

4. Bagi peneliti yang ingin meneliti bidang ini diharapkan
dapat meneliti dengan alat ukur gaya dan sudut yang lebih
mempunyai daya beda yang sangat kecil serta jumlah gaya

vang lebih banyak.
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Lompiran L.
DATA HASIIL, PENGURKURAN HENGGUNAKAN NERACA PEGAS.
DAN PERHITUNGAN DENGAN RUHUS

jaya (pembsacosn neracs pogss) (N) Resul-|R.gaya
Sudut miring dgaya terhadap garis vertikal. tan ga|hasil
NO ya te-|pengu-
FL ( F2 ( E3 | Fa [ F5 | F6 | £7 | F8 | F9 [F10 [oritis|kuran
61 | 82 | 63 ) 84 ) 65 | @8 ) 87 | 88 | 89 610 ] (Rn)N |(F) N
110,9 10,8 11,2 | - - - z - T 2,2 2,4
a8 [ 29 ( 40
2 (1,3 (1.3 (1,6 | - - - i - - - 3,2 3,2
50 ) "21 | 42 .
3 13,5 |1,8 13,5 | - - ’ - 3 - - 4,9 5,3
60 | 48 [ 52
(4 (2,0 (3,2 (1,5 (1,0 (- (- (- (- (- [- 5,3 | 5.3
54 | 36 | 47 | 59 |
5 12,6 14,3 11,8 |1,4 | - - N N = ) 6,9 8,9
52 | 37 | 53 | 54
6 (2,9 (4,8 (2,1 [1,68 | - - y - - - 7,2 7,7
55 | 35 ] 53 | 59
|
7 |2,7 V1,2 11,3 }1,7 11,8 | - - - . s 6,8 5,9
46 [ 46 [ 43 [ 38 | 39 k
) | | ) i
8 (2,8 (1,3 (1,2 (1,7 (1,9 (- (- (- [- |- 6,6 ( 7.4
45 | 44 ] 45 ) 38 | 37 j
9 13,5 11,8 |1,6 2,3 12,4 j 5 of = 3 - - 8,7 9,4
44 | 46 { 45 | 37 | 36
10(6,1 (1,0 (0,5 (3,3 (1,6 (0,8 | - - - - 9,0 9,6
| 42 ) 49 ) 52 | 52 | 50 | 51
1116,0 |0,2 ]0,4 IB,B 1,5 10,6 | - = - = 8,3 8,9
44 | 53 [ 51 [ 51 [ 51 | 51
12(5,1 (1,7 {2,3 (2,56 (1,8 {2,0 [ - {- [ - (- [ 10,5 | 10,8
44| 48 | 43 ) 52 | 52 | 50
13|1,2 12,3 2,4 10,8 12,5 11,7 |1,0 | - . . 8,1 ] 8,9
| 49 | 48 | 43 [ 4 45 | 48 | 51
B |

bersambung
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Lampiran 2. ‘
DATA HASIL PENGURKURAN HNENGGUNAKAN DOBOT IPENGIMBANG
DAN PERHITUNGAN DENGAN RUMUS

Gaya (bersl bobolt pendgimbang) (HN) Resul-|R.gays
Sudut miring gays terhadap gnaris vertikal. tan galhasil
NO I I T ya te-|pengu-
FL | F2 | F3 | Fa | F5 | F8 [ F7 [ FB | F9 (F10 [oritis(kuran
a1 a2 e3 04 a5 06 07 a3 A9 1010 |(Rb)N |(F) N
1 12,9 14,9 3,4 - - - - - - - 7,7 8,8
52 38 67
2z a9 a4 - 1~ 4- = = = [~ 5,6 | 4,9
71 ) 60 | 70 } ) 3
1 . 1
3 12,9 (4,9 \5,4 - - - - - - | - 10,0 10,8
45 38 l 52
4 1;6 (2,98 '4,9 5,4 - - - - - - 8,5 65,9
61 53 50 59
1
5 11,5 12,9 14,9 |3,4 | - - - , o ¥ = 8,7 8,8
53 46 41 52
)
8 (2,5 |3,9 [4,9 l’3,4 - - - - - - T 22 6,9
B6 58 56 ] B6H
7T 11,5 12,3 12,9 13.9 13,4 - - - - - 9,6 10,9
48 36 40 47 56
13! 1o 2,3 2,9 (4,9 [|5,4 - - - - - 9,6 8,0
59 52 l 59 | 57 59
9 11,5 12,3 12,9 |4,9 |5,4 - - - ~ - 7 o1 6,9
t 657 60 l 61 65 6
) )
| |
1011,%5 (2,3 |2,9 [3,4 (2,9 |3.,4 - - - - 12,0 11,7
41 43 | 48 45 40 39
| |
]
1111,5 12,3 14,9 13,9 12,9 13,4 ) - | - - ) - 11,5 ) 11,7
52 45 52 51 56 56
12(1,5 (2,3 [4,9 [3,9 [2,9 (3,4 - - - - 14,0 14,6
50 40 47 46 51 51
1311,5. 12,3 12,9 11,5 13,9 11,0 13.4 - - = 12,8 13,7
L;, 42 3T 44 l 37 33 37 41
x \ \ \ i )
berssmbung
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Lampiran 3.
UJI KESAHAAN DUA VARIANS

Uji kesamaan dusa varians dihitung dengsn rumus sebagsi
berikut

N.ZXi% - (SXi)2

4

o
S].L:

N(N-1) (Sudjsna, 1982 :94)

Kelerangan:
N
Xi
542

jumlah sammpel.
Dats hssil pengukuran atan perhiltungan.
Varians sampel,.

npH

Kemudisn varians sampel terbesar dibandingkan dengan varians
sampel fLerkecil dolam masing-masing percobann menggunakan

rumus
Varisns sampel Lerbesar

Varians sampel terkecil (Sudjana, 1892 :250)

Perhitungan selanjutnys untuk masing-masing percobaan

adalsh sebagai berikutl

A. Hengdunakan neraca pegas.

=0T JDOSWN -

Resultan daya teoritis (Rn) R. dnya hasil pendukuran (F)
No X1 (X1)2 X2 (x2)2
2,2 4,84 2,4 5,26
5 10,24 3.2 10,24
4,9 24,01 5,3 28,09
5,3 28,09 5,3 28,08
6,9 47,61 6,9 47,61
7,2 51,84 ;T 99,29
6,8 46,24 6,9 47,61
6,b 43,56 7,4 54,76
. 8,7 75,69 9,4 88, 36
0. 9,0 81 9,6 92,16
1. 8,3 893,886 3,9 79,21

bersambung
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sambungan
12. 10,5 110,25 10,8 116,64
13, 8,1 65,61 8,9 79,21
14. 7,6 57,176 7,8 60, 84
15. 5,0 25 5,9 34,81
16. 5,5 30,2 5,89 34,81
17. 6,2 38,44 6,9 47,61
18. 10,6 112, 36 10,7 114,49
19. 12,1 144,41 12,7 161, 29
20 .- 10,1 102,01 10,8 116,64
21. 13,6 184,96 14,7 219,04
2% . 12,6 158,76 13,7 187,69
23, 11,4 129,96 11,7 136, 89
24 . 14,2 201,61 15,7 246,49
Jumlah : 19B,5 1842,98 209,3 - 2097,68
24. 1842,98 - (196,5)%
5,2 = = 10,1718
24.23
24. 2097,68 - (209,3)2
Bt = = 11,8438
24.23
$S,% 11,8438
F = -2 = = 1,1644.
52 10,1718
B. Henggunakan bobolt pengimbang.
Resultan gays teoribtis (Rb) R.goya hasil pengukuran ([)
No X3 (X3)2 X4 (X4)?
1. Ts7 59,29 3,8 77,44
2 6,6 43,56 4,9 24,01
3 10 100 10,8 116,64
4 8,5 75,25 6,9 47,81
5 . 8,7 75,69 8,8 77,44
6 7.2 51,84 6,9 47,61
7 . 9,6 94,09 10,8 116,64
8 9,6 92,16 8,8 77,44
9 . 71 50,41 5,9 47,61
10. 12 144 11,7 136,98
11. 11,5 132,25 11,7 136,98

bersambung



sambungan

17, 14 193 14,6 213,16
14, 12,8 163,04 13,7 1.87,69
14. 15, 2 231,04 13 37 187,09
15. 15,9 252 81 17,6 309,76
165. 7,9 62,41 3,8 77,44
17. 10,3 108,09 10,8 116,64
18. 11,3 127,69 13,7 187,69
19. 7.7 59,29 3,8 77,44
20. 5,3 28,09 4,9 24,01
21. 8,7 44,89 G,0 46,24
22. 2,7 13,69 3,9 15,21
23. 4 .16 3,9 15,21
24, 6,2 38,44 5,9 34,81
Jumlah : 219,86 2255, 89 224,1 2399,21 "
24. 2255,89 - (219,6)2
Byq® = 10,7195
24.23
24. 2399,21 - (224, 1)%
S5 = 13,3336
24.23
5% 13,3336
F - = 1,2438.
5 1% 10,7195
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