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KATA PENGANTAR

Puj i syukur penulis panjatkan ke hadirat I1ahi,
karena atas izin dan karunia Nya iualah tulisan ini dapat

terselesaikan, dengan judul : "Pengukuran dan l{etoda Pe-

nyampaian HasiI Pengukuratr dalam Percobaan".

Adapun kehadiran tulisan ini dinaksudkan untuk- ten-
berikan gambaran kePada Para Pe[baca, PenEletahuan nininal
yang harus diniliki untuk Delakukan dan menyanpaikan hasil
pengukuran dalan p er c ob aan -Percobaan sains '

Penyaj ian Lulisan ini dimulai dengan hakekat

pengukuran dalam sains, alat-alat ukur dasar' serta cara

menyanpaikan hasil, PenElukuran, baik PenElukuran tunggal

atau penElukutan beruIanE, pengukuran langsung dan pengu-

kuran fungsi variabel.

Pada keserpatan ini Penulis tak luPa nenyamPaikan

rasa terina kasih dan Penghargaan vang setinggi-tingginya
kepada para senior dan teman seiawat yang telah menberikan

dorongan dalan Penulisan buku ini' Senoga amal kebajikan

tersebut mendapat pahala vang setimpal dari AIlah StlT'

Akhi.rnya Penulis merasakan bahwa

jauh dari keseapurnaan, oleh sebab itu
dan saran yanEl bersifat nenbanElun dari
untuk kesemPurnaan dlmasa nendatang '

tulisan ini nas ih
diharapkan kritik
pembaca seutuanYa

Padang, Januari 1994
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I. PENDAHULUAN

A. HAKEKAT PENGUKTJRAN DALAX SATNS

Dalam sains (IPA) penElamatan dan pengukuran terhadap

suatu gejala atau fenomena alam adalah sanEat penting. He-

1alui pengukuran kita akan dapat menyatakan hasil penElamatan

secara kuantitatif (angka-angka). Dari hasil analisa gejala

secara kuantitatif irri banyak hal yang dapat diinterpretasi-
kan, sehinEiEia perkembangan sains dan teknologi Eenjadi

semakin pesat. Apabila dari Elejala yanEl dianati, kita tidak
dapat uenyatakannya secara kuantitatif, berarti pengetahuan

yanEi diperoleh masil dangkal, seperti yang diungkapkan oleh

Lord KeIvin (Soepono, 1985 hal 16):

"llhen you can easure what you are speaking about and
express it in numbers,you knoll sonething about it; and
when you cannoL express it in numbers, you knowledEle
is of a EeaEire an unsatisfactory kind. It nay be the
begi.nning of knowledge, but you have scarely in your
thought advanced to the stage of science".

Ungkapan ini menberikan ganbaran, bahwa dalam sains kj.ta

harus dapat uenElu r a i kan/nemb i carakan secara kuantitatif.
Kumpulan hasil pengukuran dari berbagai gejala, diolah

dan ditafsirkan nenjadi suatu kesimpulan dalan bentuk kon-

sep, hukun atau teori sains. DenElan teori-teori ini dapat

dijelaskan kembali berbaElai fenonena alan yang telah diseli-
diki.

Yarrg diuaksud dengan pengukuran adalah nenbandingkan
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ukuran fisis sesuatu berrda atau 6ejaIa dengan satuannya

yang dilakukan dengan alat ukur tertentu ( Beers Y, 1958

hal. 24). Saat ini telah banyak alat-a1at ukur yang kita ke-

naI, mulai dari yang sederhana saupai denElan yang konPlex

dan rumit. Pada ununnya alat ukur yang dipakai neuPunyai

skaIa, berupa goresan tebal dan halus yang dibubuhi nilai

tertentu (B. Darnawan, 1990, ha1.1). DisanPinEl itu ada iuga

alat ukur digital yanEf hasil PenEiukurannya langsunE ditulis-

kan/terbaca dengan ketelitian yang tinggi.

HelaIui penElukuran maka sanpai saat ini dirasakan

perkembangan sains begitu pesat, dan berkat kenaiuan yang

dicapai telah banyak tercipta peralatan-Peralatan canEgih

yanEl neubawa umat nanusia ke tingkat yang EenyenanElkan

sehingga hidup ini terasa indah. Atas dasar inilah naka bagi

kita semuanya dituntut agar dalan neni elaskan sains,

haruslah dapat EenEluraikannya secara kwantitatif, dan

harapan ini hanya dapat diwuiudkan nelalui Pengukuran.

B. I'{UTU HA.STL PENGT'KURAN

Dalan sains sangat dituntut

tinggi, agar geiala yang dapat

pengukuran te,rsebut tidak i auh

sebenarnya. Semakin baik nutu

nakin dapat dipercaya has i Inya .

Hutu dari suatu PenElukuran

nutu hasil pengukuran yanE

dijelaskan nelalui hasil

berbeda dengan n ilai yang

penElu kuran uaka akan se-

ditentukan oleh berbagai
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faktor, yaitu menyangkut Butu

nengamati hasil penEukuran,

nelakukan pengukuran d arr cara

ukur, ketepatan cara

lindkungan tempat

hasil penEukuran.

alat

kond is i
p eny amP a r. an

1 l{utu A.L at Ukur

Hutu alat ukur yang dinaksud disini adalah

Denyangkut ketepatan (akurasi), ketelitian (presisi),

kepekaan ( sensitivitas ), daya pisah ( resolusi' ) dan

kesalahan (ketidakpastian) dari hasil penElukuran.

Ketepatan (akurasi) yaitu nenyatakan seberaPa dekat

anEka yang terbaca pada alat ukur dengan nilai sebenarnya

dari besaran yang diukur. Untuk mendapatkan hasil Pengu-

kuran yanEi tepat, diperlukan alat ukur yang nempunyai

ketepatan tingEi dan tentunya harganya agak nahal.

Ketelitian (presisi) yaitu menyatakan berapa dekat

nilai baca alat ukur dengan oenunjukkan angka yang sarDa

dari pengukuran suatu gei ala, walaupun pengukuran

dilakukan berkali-ka1i dengan paktu dan kondisi yang

berbeda-beda.

Kepekaan (sensltivitas) yaitu nenyangkut seberapa

Lan*Eapnya/ pekanya alat ukur terhadaP Eejala yanEl diukur.

AIat ukur yanEI Eenpunyai kepekaan tinEEi akan nemberikan

respon yanEl besar terhadap gejala walaupun Perubahan

gejala/besarnya geiala yanEl diukur sangat kecil sekali.
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Daya

perubahan

ukur mas ih

pisah ( resol usi ) menyatakan

diukur, uaka

yaitu

yang

bahwa

alatterkeci 1 dari besaran

memberikan tanggapan.

Kesalahan ( keti dakpasti an) yaitu nenyatakan seberapa

besar simpangan terhadap nilai yang sebenarnya dari

besaran yang diukur.

Untuk mendapatkan hasil pengukuran yang bernutu tinggi

haruslah dipilih alat-alat ukur yang menpunyai ketepatan,

ketelitian, kepekaan, dan daya pisah yang tinggi serta

meniliki kesalahan yanEl kecil terhadap hasil penElukuran

yang dilakukan.

a. Ketepatan Cara l.lengarrEti Hasl I Pengukuran

Dengan nenElElunakan alat ukur yang bernutu tinEgi

saja belum menjanin sepenuhnya Dutu hasil PenElukuran.

llaka untuk itu cara penElanatan dalan nembaca skala hasil

pengukuran juga sangat menentukan terhadaP hasil yang

dicapai. Kesalahan dalan cara nenbaca skala penElukuran

ini dikenal denEan istilah kesalahan paralak.

Untuk mendapatkan hasil dengan kesalahan paralak

sekecil nunElkin maka disarankan dalan menbaca skala pada

alat ukur kedudukan uata haruslah seElaris denElan iarun

penunjuk -atau skala yang diamati. SePerti yang

diperlihatkan pada Elambar 1 :
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sal ah benar

Yang tidak kalah pentingnya dan
hasil pengukuran adalah cara
pengukuran. .pengukuran yang d i lakukan

ikut menentukan Eutu

nenyanpaikan hasil
beru Iang kali jauh

sal ah

A f

,2

Gambar 1 . Kedudukan l,{at a Dal am Xernbaca Ska.L a

3. Kondisi Lingkungan Ternpat Xelakukan pengukuran

Untuk Eendapatkan hasil pengukuran yang bernutu
ti.nggi juga harus diperhatikan kondisi lingkungan teEpat
Delakukan pengukuran, terutama dalan menggunakan alat_
alat ukur yang peka terhadap gejara ringkungan yang tidak
d ikehendaki dari perrgukuran . sebagai contoh dalam
pengukuran berbagai- gejala listrik dengan mengElunakan
osiloskop, sebaiknya tidak di.lakukarr dalam ruanEian yan|
terdapat getaran, .karena osiloskop i.ni sangat peka
terhadap getaran listrik dan nekanik.

4. Cara Xenyanpai kan Hasil pengukuran

7o
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Iebih baik dari pada pengukuran yang dilakukan hanya 1

kali saja, akan tetapi ada kalanya kita hanya bisa
melakukan pengukuran hanya 1 kali saja, ha1 ini di_
sebabkan untuk melakukan pengukuran berikutnya gejala
yang akan diukur tersebut sudah berubah seirinE dengan
perubahan qaktu. Pada tulisan ini juga akan diuraikan
cara penyampaian hasil pengukuran yanEi benar, baik dari
hasil pengukuran tunggal, uaupun dari hasil penElukuran

berulang.

C. KEGUNAAN HAST L PEN6UKI.'RAN

Hasil penElukuran terhadap berbagai benda atau gejala
menegang peranan penting dalam kehidupan ini terutama dalam
menetapkan nilai dan interpretasi terhadap yang diukur.
Dalam sains kegunaan hasir penErukuran itu adalah untuk
menjelaskan gejala (data fisik) tentang sesuatu yang diamati
secara kuantitatif. Dan dengan pengukuran inilah sains dapat
berkenbang pesat, karena pada unurnnya teori_teori sains
tersebut diperoleh diri hasil penganatan yang berlanjut
denEan pengukuran.

D. KETERBATASAN HA.SIL PE NGI,,KL,RAN

Henurut'teori tentang

suatu alat ukur nemiliki
memi I iki ket idakpast ian

penElukuran, hasil pengukuran dar i
keterbatasan, dalan arti kata
atau kesalahan. Jadi nilai
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sebenarnya dari gejala yang diamali tidak dapat
dengan alat ukur. HaI ini disebabkan antara lain

d i tentu kan

ukur

sudah

ang ka

no1.

1. Adanya Nilai Skala Terkecil AlaL Uk ur

Dengan adanya nilai skala terkeeil alat ukur ini
mengakibatkan tidak Dungkin ki.ta nendapatkan hasil
pengukuran yang nenpunyai ketelitian tak berhingga, akan
tetapi ketelitian hasil pengukuran tersebut hanya sebatas
nilai skala terkecil alat ukur tersebut. Cuma semakin
kecil niLai skala terkecil (nst) alat ukur akan semakin
ti.nggi. tingkat ketelitiannya dalam arti kata semakin
kecil ketidakpastian hasil pengukuran. Agar orang dapat
nenilai ketelitian hasil pengukuran yang kita lakukan
raka dalam melaporkan hasil penEiukuran supaya disertai
dengan ketidakpastiannya.

2. Adanya Ketidakpastian Bersi stem

Ketidakpastian bersistem ini. antara lain disebabkan
oleh :

a. Kesalahan kalibrasi : yaitu kurang tepatnya pemberian
nilai pada skala pada saat alat diproduksi.

b. Kesalahan titik noI : yaitu kesalahan pada alat
yang mana sebelum alat ukur dipergunakan
nenunjukkan nilai skala tertentu dan tidak pada
nol, atau jarun skala tidak nau kembali ke titik

1,J,il t)l::l.r;SllX l,rJ
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Kesalahan pegas : yaitu melembek atau mengerasnya
pegas yang digunakan pada alat ukur akibat telah lana
dipakai. Keadaan ini ditemui. pada alat_alat ukur yang
beroperasi dengan menEgunakarr prinsip peElas.

Gesekan pada bagian-bagian alat ukur yang bergerak.
Paralaks, atau kesalahan arah pandang nata waktu
membaca hasi 1 pengukuran.

3. Adanya Ketidakpastian Acak.

Ketidakpastian acak ini sering berada di 1uar
kendali kita, sehingga dapat menimbulkan simpangan
positif atau negatif secara acak terhadap nilai yang
d icari, misalnya akibal:
a. Gerak Brown molekul udara yang dapat EengganEgu

penunjukkan jarun alat ukur yang sangat ha1us.
b. f'luktuasi tegangan jaringan listrik yang dapat

Dengganggu operasional alat_aIat Iistrik.
c. Bising elektronik, yai.tu berupa gangguan pada

alat-alat ukur elektronik.

4. Keterbatasan Keteranpilan penganat

Dewasa ini banyak alat_a1at ukur yang uenerlukan
kemahi.ran penEaturan terlebih dahulu sebelum didunakan,
terutana pada alat-aIat ukur yang mempunyai fungsi
konplek. sehingga tombol-tonbol pengaturannya juga banyak,

c

d

e
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seperti : osiloskop, spektrometer, multitester, mikroskop
dan sebagainya. Agar hasil pengukuran tidak j auh

rrenyinpang dengan nilai sebenarnya dari Eejala yang

diukur, maka cara pengoperasian alat dan cara membaca

hasil pengukuran harus dikuasai sipenakai. Karena banyak_

nya yang harus dikuasai dan diatur maka seringkali
sipenakai Eenbuat suatu kesalahan sehingga hasilnya tidak
sesuai dari yanEl diharapkan.

Jika dipi.kirkan sejenak, Eaka banyair sekali
kenungkinan kesalahan yarrg cia,pat tirrbu I cisr.i penElukurarr,

sehingga nilai sebeirBrnya dari besaran yanEi diukur tidak
rrungkin dapat diperoleh dengan tepat nelatui pengukuran.
Cuma usaha kita adalah cara bagainana yang kita lakukan
agar ketidakpastian aLau kesalahan dari penElukuran yang
terjadi sekecil nunglkin. Selanjutnya dapat dikatakan
bahwa penElukuran dalam percobaan seIalu dihinggapi
ket idakpast ian



II. MLAI SKALA TERKECIL ALAT UKUR

PenElukuran terhadap suatu besaran atau gejala dilakukan

derrgan menggunakan alat ukur tertentu. Dewasa ini telah

banyak alat-alat ukur yanCl dibuat untuk berbagai keperluan

pengukuran. Hutu suatu alat ukur sangat ditentukan oleh

ketepatan hasil pengukuran dengan besaran yanEl diukur.

A. NILAT SKALA TERKECIL TANPA NONI US

Setiap alat ukur memil j.ki skala, yaitu berupa Eioresan

tebal atau halus yang dibubuhi nilai tertentu (B. Daruawan J

1990, hal. 1). Satuan dari nilai skala tersebut sesuai

dengan besaran atau gejala apa yang diukur dengan alat
tersebut. Untuk membaca hasil penElukuran dengan teliti,
kita harus nenganati skala yang ditunjukkan jarun penunjuk

dengan seksama.

Biasanya alat ukur meniliki jarak antara dua skala ter-
kecil tidak kurang dari 1 mm. HaI ini disebabkan karena pa-

da jarak baea normal (+ 25 cn) daya resolusi naksimum Eata

nornal adalah sekitar 1.nn. Atau dengan kata Iain nata Da-

nusia agak sukar nelihat jarak yang kurang dari 1 nm denEfan

tepat. Nilai terkecil dari jarak antara 2 bagian skala

terdekat pada alat ukur, disebut nilai skala terkecil (nst)

alat ukur. Adanya nst pada alat ukur menunjukkan bahwa ke-

kemanpuan ukur suatu alat ukur ada batasnya, yaitu sampai

10



nst alat, sehingga

tin4kat kete I i tian

11

nst ini dikenal juEa dengan istilah
afat ukur.

B. NILAI SKALA TERKECIL DENGAN NONIUS

Untuk Eemperbesar kemampuan alat ukur, telah banyak

alat-alat ukur yanEi dilengkapi dengan suatu nonius, karena

dengan nonius seolah olah nilai skala terkecil alat
seolah-olah nenjadi 1ebi.h kecil lagi. Sehingga untuk alat
ukur yang dilenelkapi dengan nonius nst nya terbagi 2 macau

yaitu nst tanpa nonius dan nst dengan nonius. Nst tanpa

nonius disebut juga nst skala utama. Beberapa alat ukur

yang dilengkapi dengan nonius seperti ; jangka sorong,

mikrometer skrup, spheroneter, neraca Ohaus 311 dsb.

Nonius ini banyak pula macaunya, yaitu ada yang berupa

skala geser, skala putar, skala datar dsb. Pada janElka

sorong noniusnya berupa skala geser, mikrometer skrup,

berupa skala putar, spheroneter berupa skala datar, dan

neraca Ohaus 311 berupa skala putar

Hisalkan suatu jenis nonius alat ukur didapatkan S

baElian skala utana terbagi dalan 10 bagian skala nonius

Sehingga jarak antara 2 garis skala nonius terdekat adalah

0,1 nilai skala utama. Apabila garis skala nonius yang

berimpit dengan garis skala utana adalah garis ke n dari
nonius, .maka nilai nonius tersebut adalah n kali jarak

11,1, l- I ji lJ --T PliP,;31.r,(.\;lt
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antara

skala

2 Elaris

utana.

terdekat dari. nonius, yaitu :

Tanpa renperhatikan non ius,

n X 0,1

LZ

nilai

skala

utana.

adalah

nilai

( skala utama ) 4

o l()
( skala nonius )

Gambar 2. I bagian skala ut am:t 1O bagian ska-l. noni us

terkecil alat ukur adalah nilai tiap bagian skala

Dengan adanya nonius nilai skala terkecil alat ukur

nilai skala terkecil nonius yaitu memenuhi persanaan

NST

n

Contoh

PenyeJesaian:
nst nonius = ( 1,/n ) nst skala utaaa

NST denElan nonrus = (l/n) NST tanpa nonius.

= nilai skala terkecil
= jumlah bagian skala nonius sampai yang segari.s dengan

skala utana.

Suatu aLat ukur nenpunyai nst skaia utana 2 an
alat ini nenpunyai 20 bagian skaLa nonius yang
terbagii dalan 79 ba€ian skala utana. Tentukan-
nst nonius tersebut.



13

= (1,/20,\ (2 an)

= 0,1 nn

Adanya nilai skala terkeci.l alat ukur menunjukkan

keLerbatasan kemampuan alat ukul . Semakin besar nst alat

ukur maka akan semakin besar kesalahan yang diperoleh dari
pengukuran Dalam penyarpaian hasil penElukuran, sebaiknya

disertai dengan ralat,/kesalahannya, yanEl menggambarkan mu-

tu alat ukur yanEl dipakai.

AIat ukur yanEi mutunya baik, biasanya akan nemiliki nst

yang sangat kecil, dj.Iengkapi dengan nonius dan goresan

skala pada alat ukur itu juga halus dan sanElat jelas untuk

dibaca. Tentu saja alat ukur yang demikian terbuat dari

bahan yanEi bermutu baik dan harganya lebih mahal dibanding-

kan dengan aLat ukur yang Eutunya rendah. Seperti contoh,

janEka soronEl lebih nahal dibandin6l mistar atau mikrometer

skrup. HaI ini disebabkan nst mistar lebj,h besar dari nst

jangka sorong atau mikroneter skrup. dan misLar tidak

dilangkapi dengan nonius serta terbuat dari bahan

berkwalitas rendah.



III. ALAT-ALAT UKUR DASAR

A1at-a1at ukur dasar yangl dibahas adalah alat ukur pan_

jang, massa, waktu, gaya, suhu, dan Iistrik yang sederhana

dan banyak terdapat di sekolah - sekolah untuk keperluan
pengukuran dalam percobaan/praktikum, terutama dalan bidang
sains ( IPA) .

A. ALAT UKT'R PANJANG

1. ltistar

AIat ukur panjang yang sederhana adalah

batas ukur Eaksinum ada yang sanpai 20 cm, 30

100 cm, dan nilai skala terkeeilnya 1 mn.

dilengkapi dengan nonius, sehingga tingkat
hanya sampai 1,/2 nstnya yaitu 0,5 mm.

nistar dengan

cE, 50 cn atau

I'listar tidak
kete 1 it iannya

2. J angka Sorong

Jangka sorong merupakan alat ukur panj ang yang

dilengkapi denEfan nonius berupa skala Eieser. Tingkat
ketelitiannya beraElam, ada yang saupai 0,05 nn, 0,02 am atau
0,01 nu. Tanpa nonius jangka soronEl meupunyai nst utaDa 1

mm dan batas ukur maksinumnya 150 mm.

Pada gambar 3 ditunjukkan sebuah contoh janElka soronE

beserta bag ian -bag i annya :

14
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Garobar 3. J arrg ka Sorong

Keterangan Ganbar

x1 baEian untuk penElukuran tebal,/dianeter luar suatu pipa

atau tabung reaksi
bag:ian untuk tuenElukur d ianeter dalan tabunE

reaks i/'Lubang
bagian untuk nengukur dalannya tabung reaksi

xZ

x3

= x2 -xJ

Jangka sororrg merupakart alat ukur Pani ang yang

di-lengkapi dengan noni.us berupa skala geser' Tingkat

ketelitiannya beragau, ada yang sampai 0,05 mm, 0,02 mm atau

0,01 nm. Tanpa nonius jangka sorong menPunyai nst utama 1

nm dan bata.s ukr-rr raksirrumnya 150 rrm.

Sebagai contoh, nisalkan sebuah ianElka soronEl memiliki

50 bagian skala nonius yang terbaEli dal-am 49 skala utama.

,,Li:i r,;PT PEIP\j3l^i 11,.;,rn

liiiP ?[.i'iAl'if)
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artinya :

50 bahagian skala nonius =

sehingga jarak antara 2 skala nonius

nm = 0,gB mm. Nst nonius jangka

dengan ruEus :

nst noni rrs

nst noni-us = C 1 ./rD ( nst tanpa noni us)
= (1250)(1 nm)

= O, 02 mrn

49 bagian skala D tana

terdekat ad a 1ah

dapatsor onEl

49/ 50

dicari

selisih jarak antara 2 nst skala utarna dengan
jarak anf,ara 2 skala noni us
(1 - O,98) mm = O, 02 mrn

nst nonius
n

dengon

= nilai skala terkecil den4an nonius
= junlah skala nonius,

Bi,Ia

dan

suatu jenis janElka sorong yanEl menpunyai

10 bagian skala nonius yang terbagi dalan

utama, berarti nst noniusnya adalah

ns t noni trs ( 1/n)C nst utama )

nst utana 1 mm

I bagian skala

(1/1O)C1 mm)

O, 1 lnm

Hasil pengukuran janEka sorong (H) adalah berdasarkan

hasil bacaan skala utama + hasil bacaan skala nonius



Kedudukan skala utama darr skala nonius
penEiukuran tersebut d iperlihatkan pada

-t-v-

77

j angka soronEl untuk

EiaEb ar 4

a 2)C
/ ,t,L

derrgarr patokarr angka no1 (0) skala nr_.rrrius (ska1a geser). .

Sebagai contoh, sebuah jarrgka soronEi yang mempunyai nst
skala utamanya 1 mm dan jumlah skala noniusnya SO skala
yang terbagi dalam 49 rrst skala utama digunakan untuk
nengukur diameter luar suatu tabung re a ksi (D), ternyata
angka noI skala nonius menurrjukkan 12 mn lebih pada skala
utana. Sedangkarr skala utama yang segaris dengan skala
nonius adalah 4 bagian skala nonius Berarti hasil
perrgukuran yang diperoleh adalah :

H = le rnm + (4 X O,OZ) rnrn = 12,08 rnrn

f 
lii rl rr

,o l?nm - - --jlttlr4rrirl
ta,o8

c) - o,oe

11 ,asp?.)mm
anAj<o nrl Skat* guar

Garnbar 4. Kedudukan SkaIa Jangka Sorong KeLikaSedang Digunakan Xenguk rr Diime,terLuar Tabung Reaksi

MILi'( UPT PC'RPUSiAKAAII

lq iP PD.f.t Ai'iG
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KeteranEan

12 nn
4

0, OZ na
0,08 nn

= hasil bacaan skala
= nen un.i ukkan bahwa

denEtan skala u tana
= nst nonius jangk.a
-- ias:J bacaan sA.aJa

u tana
skala ke

sotong -

nonius

4 non ius yang segaris

rahang tetap

tahang geser

skala u taaa

skala n on ius
penD tar

3. Xi krornet er Skrup

Hikroneter skrup adalah alat ukur panjang yang
meripunyai batas ukur maksirnal 25 rnnn. AIat in i mempunyai
nonius sehingga tingkat ketelitiannya nencapaj- 0,01 Ein.
Tanpa nemperhatikan nonius, nsL skala utana alat ini adalah
0,5 mm, karena pada jarak 25 nm skala utama terbagi dalam
50 skala sehingga jarak antara 2 skala utama terdekat
adalah 25,250 mm = 0,5 nm.

vE
o

I
,t
rO

5n

T-

IfI =

IV :
V:

,/

I

ii

+

Gambar 5. l,ti kroneter Skrup

It
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Hikrometer mempunyai nonius dalam bentuk skala pui_ar

yang terdiri atas 5D skala (untuk .t kali putaran) yang sama

hargan'_;,-.r dr=igan jarak 1 skala utarra. Karena harga 1 bagian
si.rala utama = 0,5 mm, maka urrtuk 1 bagian skala nonius mik_
rometer skrup adalah 0,5,/50 mIt = 0,01 mE (nst nonius
mikrometer skrup = tingkat ketelitian mikrometer skrup).

Hasil pengukuran dengan nikroneter skrup (H) adalah ,

(jumlah skala utama sampai batas skala nonius X 0,S mD) +

(junlah skala nonius sanpai garis ska).a nonius yang selaris
denElan garis horizontal pada skala tetap X 0,01 Dn).
Sebagai contoh pengukuran seperti diperlihatkan pada
gaEbar 6:

Gambar 6. Contoh Hasil penguku-an
' Pada Xikroteter Skrup.

Hasi I pengukuran adalah

trun) = 11,13 run.

H= C?? X O,5 nm) + (13 X O, 01

3. Sphronreter-

Perhatikan salah satu model spherometer seperti yang

too
t5

lo



zt)

diper l ihatkan pada garrbar 7

Keterangan : I =

ffI =
lv =A, B dan C =l)=

JI

e

Gam.bar 7. Spherometer

keping skala tegak
keping skafa datar
tiga kaki tetap
peautar keping ska)a datar
ujung kaki tetap
penu tar

t

o

J

b

LvI
-3

4------''
(-

A

Spherometer merupakan salah satu alat ukur panjang
yarr8' Eempunyai 4 buah kaki yaitu 3 kaki tetap (tidak dapat
berElerak) yang terletak sebelah Iuar dan 1 kakj- lainnya
yang dapat bergerak turun/naik terletak ditengah_tengah
ketiga kaki tetap. Ketiga kaki tetap berjarak sana satu
denElan yang lainnnya dan menbentuk segitiga sama sisi.

Alat i.ni. dapat dipergunakan untuk menElukur jari_jari
kelenEkungan benda yanl berbentuk bidang bola seperti

I;
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cermin cekung, cermin cembung, lensa positif, Iensa negatif
dan Iain sebagainya. HasiI pengukuran jari.-jari
kelengkungan tersebut (R) dicari dengan mernakai fornula :

R (7.a) h + szl( 6h)

Keterangan fi = jari-jari kejengkungan benda yan€ diukur1 = jarak perEleseran kaki tengah dari bidangyang sana den€lan kaki yang lain.
S = jatak kaki-kaki pinggir yang tidak dapatbergerak sesananya.

SkaIa utama pada spherometer berupa skala tegak yang

terdiri dari 10 skala arah keatas dan 10 skala arah kebawah

dengan angka noI ditengah-tengah, sehingga alat ini hanya

mampu nenErukur panjang/iatak sampai 10 mm. Jarak antara 2

skala terdekat pada skala utana ini adalah 1 mn sehingga
tanpa Eemperhatikan nonius nst alat ini adalah 1 nn. Alat
ini mempunyai skala nonius berupa skala datar yang terdiri
dari 100 skala (untuk I kati putaran) yang sana dengan
jarak 1 bagian skala tegak sehingga nilai 1 bagian skala
nonius spherometer adalah 1,/100 nn = 0,01 nm. Nilai 0,01
mm ini. merupakan nst nonius spheroneter atau tingkat
ketel it ian spheromete r .

Hasil penElukuran denfan spherometer (h) diperoleh dari
(anElka penunjukan skala utara X 1 nu) + (angka penunjukan

skala noniu. I 0,01 nn). Sebagai contoh dapat dilihat
kedudukan skala utana dan kedudukan skala nonius seperti

MIL iK LJPT PERPUSiA[I\Ai.'

]i(lP Fi-':-tAiiG
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d iperlihatkan pada gambar 8

to 
-

5

o

(3 X 1 rnrn) -<-- (46 X O, 01 ,un)

d iukur

bergerak

b i.d ang

5

to

Gambar 8. Pengukrran h dengan Spheronreter

Hasil pengukuran h adalah : (3 X 1nu) + (46 X 0,01 nm)

= 3,46 nm

Setelah h diukur. dengan spherometer kenudian
jarak antara sesama kaki tegak yang tidak dapat
(S) denElan mistar, dan harga jari-jari kelengkungan

yanEl diukur (R) dicari dengan rumus :

R (7.e)h + sizc o h>

B. ALAT T'KT.IR }.IASSA

Untuk pengukuran massa suatu benda atau zat sering

: .i l, i ir j ri!:ts TA (.\i\ll
(P FA011t\lG



dipergrirrakan neraca, seperti neraca tekhnis, neraca 0haus

dan sebagainya.

1. Neraca Tekni s

Perhatikan su atu

d iLurr j ukkan gambar 9.

mode] neraca tekhnis seperti

13

c /,t./ r e

F

E

F

Fr

A

7I

t)

H

Gambar g. Neraca Tekhni s

Keterang:an Ganbar

Neraca tekhnis adalah alat
keciI. Neraca ini sangat peka,

Stat if penutupo
Lengan neraca yang dapat berayun
Skrup pengatur keseinbangan
Jarun Pen un-i u k keseinbanEan dan
Unt ing-untinE dan pasangannya
Piringan netaca
Heja alas neraca
Pengatur naik tu runnya .lenEan
Skrup pengatur neja alas.

skalanya

neraca

ukur massa dalam ukuran

oleh sebab itu sebelum alat

v

A
B
C
D
E
F

H
I
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dipakai untuk rreninrbarrg harus dipersiapkan sbb :

a. Kedudukan lengan neraca harus horizontal
b. Keadaan IenElan harus setimbang

Setelah keadaan a dan b dipenuhi berarti neraca sudah siap

untuk d ipergunakan .

Jika kita akan menimbang nassa suatu zat/benda,
taruhlah beban yanl akan ditinbang diatas salah saLu

piringarr neraca dan anak tinbangan pada piringan yang satu

Iagi. Kemudian angkat lengan neraca dengan pengatur H.

Jika nampaknya beban dan anak tinbanElan belum setiDbang
(beratsebelah) maka anak tinbangan dapat ditaubah atau

dikurangi dengan nenurunkan kembali. lengan neraca. Apabila
sudah setinbang, bacalah besarnya nilai beban anak

timbangan tersebut.

e. Neraca Ohaus 311

Neraca Ohaus 311 merupakan salah satu alat pengukur

massa yang dapat nenElukur massa benda naksj-ua1 sanpai 311

Elram. Sebelun aLat ini di.pakai, harus dikalibrasi terlebih
dahulu, yaitu menElusahakan agar pada saat posisi seluruh
anak timbangan pada anElka noI, jaruu penunjuk kesetinbangan
juga beraca pada angka no1, Harga satu bagian skala
terkecil pada tenpat kedudukan anak tinbanlan adalah 0,01
gram ( nst nya 0,01 ElraE ) merupakan angka yang menunjukkan

tingkat ketel.itian neraca 0haus 311.
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a

Cara nengElunakarr rreraca ini adalah :

Geser semua arrak timbangan ke angka no1, kenudian

perhatikan kedudukan jarum neraca pada saat tidak goyanl

(diam). Jika posisi jarum penunjuk belun menunjukkan

angka no1, putar-puLarlah skrup yanEl terdapat pada ujung

lengan neraca sampai kedudukan jarum sudah tepat pada

angka rrol (siupanEarr keatas dan kebawah sana besar). Dan

berarti neraca sudah dikalibrasi dan siap dipergunakan.

Letakkanlah beban yang akan ditimbang pada pirinEl

neraca, kemudian geser-geserlah anak timbanEan yang

disediakan sampai kedudukan jarum neraca kembali keangka

rrol (beban dan anak timbangan sudah sana besar)

Baea hasil penimbangan beban yang diperoleh dari
penjumlahan seluruh bacaan anak tinbanElan neraca

b

c

3. Neraca Ohaus 2610

Neraca ini digunakan untuk nengukur Eassa benda yang

tidak lebih dari 2610 gram (batas ukur naksiuun alat).
Neraca Ohaus 2610 menpunyai nst 0.01 mm yang nenunjukkan

tingkat ketelitian aIat. Anak timbangan yang tersedia pada

alat ini ada 2 macan, yaitu :

a

b

Anak

( 100

An ak

buah)

tinbanElan geser

s.d 500 ) gran

timbangan biasa

dan 500 grau ( 1

3 nacam yaitu : (10 s.d 100) Elram,

, dan (0,1 s.d 10 ) gran.

ada 2 nacan yaitu : 1000 gran (z

buah).

rnIt- it( L!;) i l)ir,i';s r.iiliiliy

lu lP PA D Iit{G
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Sebelum alat irri dipergurrakan, bukalah terlebih dahulu
karet yang terdapat dibawah piring tempat beban agar lengan
neraca dapaL bebas bergerak naik./turun, kemud ian
dikalibrasi denElan meuutar-mutar skrup yang terdapat pada

ujung lengan neraca. Apabila pada saat seluruh anak
timbangan Eieser berada pada kedudukan angka no1 jarum
kesetimbangan juga sudah berada pada kedudukan no1, naka
berarti alat sudah siap untuk dipergunakan.

C. ALAT t,Kt,R YAKTU

Stopwatch dipergunakan untuk nengukur selang waktu
suatu kejadian yang sedang dianati seperti ; waktu getar,
waktu ayun, waktu untuk meneupuh suatu jarak tertentu dsb.

Stopwatch ada 2 nacam yai.tu stoppatch jarun dan
stopwath diEiLal. Stopwatch jarun ada yang nenpunyai nst
(tingkat ketelitian) sampai 0,02 s dan ada pula yang sanpai
0,01 s.

Untuk nenentukan nst pada stopwatch digital dapat
dilihat dari perubahan angka-angka yang terjadi pada dua
angka terakhir yang tertera pada teEpat angka_angka
tersebut. Sebagai contoh :

a. Sebel unr dip;kai stopwatch nenunj ukkan angka nol.

o.oo.oo
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b Angka maksimum yang ditunjukkan oleh 2 digit terakhir
dari bacaan stopwatch.

o.o0.59

Artinya nst stopwatctr adalah 1/60 s

Bila angka maksi mum yarlg ditunJukkan oleh 2 digit
teraktri r adalah sbb :

0.o0.99

artinya nst. stopwatch l/lOO s

c

d

e Bila hasil angka

nempunyai nst 1/60 s

1rang ditunjukkan stopwatch

adalah sbb :

yerlg

o,o4.26

Berarti bacaan stopwach adalah 4 nreni t lebih 26160 s

Jika nst nya

meni t }ebih

1/1OO s berarti bacaan stopwatctr adalah 1

26.21 OO s

D. ALAT T,KI,,R GAYA

Neraca pegas merupakan suatu alat sederhana yang

terbuat dari pegas sulur yang menpunyai hubungan Iiniar
antara perubahan gaya beban yang diberikan pada neraca

denBan pertaEbahan panjang pegas. Alat ini digunakan untuk

Eengukur gaya dalam ukuran keciI, dan juda dapat digunakan

untuk Eenguku berat benda.

tvjltli.i r,-lPl Pt..ir.,,j.': ' :',;,

It( i P Pi ij /1tl G
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Sebelum dipakai alat ini harus dikalibrasi, karena

kedudukan jarum penunjuk skalanya mudah sekali bergeser.

Cara nerrgkalibrasi adalah dengan menutar skrup pengatur

kedudukan j arum pada pegas sampai j arum berada pada

kedudukan anElka noI sebelun digunakan.

Neraca peEas yang ada dilaboratorium biasanya menpunyai

kapasitas ukur naksimun 5 newton dan nilai skala terkecilnya
0,1 neqton. Cara menggunakannya cukup mudah, untuk neng-

ukur berat benda, gantunglkanlah benda atau beban tersebut
pada bahagian penggantungnya. dan nenbaca skala yanEl ditun-
jukkan jarun penunjuk ska1a. Untuk uengukur gaya tarik ter-
hadap suatu benda, tariklah benda tersebut denElan neraca pe-

gas dan baca angka yang ditunjukkan pada skala. Disarankan

setiap kali akan menakai neraca peElas ini kalibrasi terlebih
dahulu karena penunjuk bacaan skalanya nudah bergleser.

E. ALAT T,,KI,R SI'HU ( TEI{PERATI'R)

Suhu atau tenperatur didefinisikan
yang dapat nendeskripSikan keadaan panas

benda atau lingkungan secara kuantitatif.
ukur temperatur disebut ternomater.

Dewasa ini banyak jenis ternoneter

diantaranya dikenal sebagai ternometer

termometer aIkohol.

sebagai suatu sif at

atau dingin suatu

Alat untuk Deng-

yan d

alr

telah d ibuat,

raksa dan
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Pembuatan termorreter didasarkan kepada perubahan

sifat fisis benda karena perubahan temperatur. Sifat-sifat

fisis yang dapat berubah karena perubahan tenperatur itu

seperti ; volume cairan, panjanEl batang, tahanan penElhantar

tekanan Elas, warna kawat pijar lampu dan lain sebaElainya.

Penbuatan termoueter dinaksudkan adalah menbuat skala

tenperatur yang khas berdasarkan perubahan sifat dari zaL

termometrik yanEf dipilih. Ilisalkan zaL teruometrik yang

dipilih adalah cairan dalam pipa kapiler kaca, dan skala

tenperatur akan dibuat berdasarkan panjang kolon cairan

akibat perubahan tenperatur. Setiap pilihan sifat fisis dan

zat termometrik dalam pembuatan skala teuperatur termoneter

jenis tertentu akan uenghasilkan ternoneter tertentu pula

yang berbeda dengan ternoneter Iain berdasarkan sifat fisis
dan zat ternouetriknya.

Untuk kepentingan pengkalibrasian dari berbagai teruo-
neter yanEl dibuat, ditetapkanlah titik tetap standart pada

nana setiap termometer harus nenunjukkan bacaan yang sarua

untuk tenperatur T yang dipilih. Titik tetap standar yang

dipil j.h adalah titik tripJ.e air, yaitu titik kesetimbanElan

es, air dan uap air. Pada titik triple air ini tekanan uap

air adalah 4,54 mm Hg, dan temperaturnya ditetapkan pada

273,L6 K.

Berdasarkan titik tetap standart ini, untuk semua ter-
nometer berlaku persanaan :
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TCx) = 273,16 K ( X./XLI >

(G. DougIas, 1988, hal 420)

Keterangan :

[ = nilai dari sifat ternohetrik yanEl dipero]eh

T(x) = suhu dalan Kelvin yanEl ditunjukkan ternoneter.

Xt. = nilai dari sifat ternometrik yang diperoleh pada

titik tetap standart.

contoh :

Pada suhu titik triple air, sebuah ter ooeter haabat
platina Denpunyai haabatan listrik (R) sebesar 90,25 Oha.

Ternoaeter tersebut digunakan untuk nengukur suhu suatD
eauisi. Ternyata haabatan listriknya nenjadi 104,32 ?ha.
Tentukanlah suhu enulsi tersebut.

J asab

T(x) =273'16R<X/Xtr)
= 273,16 K (104,32/90,2D

= 339,O7 K

Berdasarkan rumusan diatas, tampaknya tiap ternoneter
yang berbeda akan sesuai satu sama lainnya pada titik
tetap standart, Tetapi pada titik-titik 1ain, Daka tiap
ternoneter akan eenunjukkan penbacaan tenperatur yang

berbeda puIa. Untuk mendapatkan skala temperatur yang

pasti, dipilihlah satu jenis ternoneter standard yang

memberikan variasi kecil dalam penbacaan skala, yaitu
ternoneter denElan zat ternonetrik standart berupa gas



pada tekanan rendah

yanEl ditetapkan ini
(untuk gas ideal ) ,
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dan volume konstan. Skala tenperatur

disebut skala temperatur nut lak

yang llenenuhi persamaan :

T( p) 273, 16 K Lim ( P/Prr )
Ptr-->o

(pada volune konstan )

(G. DougIas, 1S88 ha1 420)

Skala tenperatur Eut1ak adalah skala tenperatur

terendah yang diperoleh pada teruoneter Elas volune konstan

dan tekanannya mendekati no1. Nilai terendah dari skala

tenperatur mutlak ini disebut nol derjat mutlak (0.K) yang

setara denElan -273,75'C dan -459,67oF.

Ti I i k t rir)t e 2?3 ,16 K. c s2,o2 F

Not xutldk o}(
( Kel vi rD (Celcius) ( Fatrre

(Sunber : D.Halliday & R.Resnick, 1987, ha1 706)

Gambar 1O. Skala-skala Ternperatu Kelvin,
Celcius dan Fatrrenhei t

-2?3, A5 C
o

-150,6? F
nhei t)



HubunEian arrtara skala Ketvin, Celcius dan Fahrenheit daPat

didefinisikan dengan persamaan :

Tc

Tr

Keterangan :

Dari hubungan

es adalah 0,00

100,0'C sama

5,/9 ka Ii 1 'C.

T - 273,75 oC

dan

32 + gzs Tc oF

(Blatt,1989 haI.263)

TC

Tr
T

= skala CeI ci r-rs

= skala Fahrenheit

= skala Kelvi-n

diatas dapat disimpulkan bahrla titik lebur
oC sana dengan

dengan 2L2 oF.
Dan titik

Pers].s saDa

uap a1r

d eng an

32,O oF

1oF

F. ALAT I,,KT,IR LT STRT K

Dalam bidanEl kelistrikan, kita telah nengenal satuan

Iistrik seperti satuan beda potensial (V), kuat arus (I),

hanbatar penghantar (R), daya listrik (P) dan lain sebagai-

nya .

Dewasa- ini banyak alat ukur listrik yang dirancang

dapat berperan ganda seperti ; I'lultitester (AVO neter) dapat

digfunakan untuk nenElukur kuat arus, beda potensial, dan
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tahanan penghantar hanya dengan merrgubah-ubah switch selector
nya saja, Osiloskop dapat digunakan untuk mengukur dan

melihat berbagai tingkah laku listrik dan mekanik yang dapat

diubah menjadi sinyal listrik, begitu juga Basicmeter dapat

digunakan untuk mengukur kuat arus, dan beda potensial
listrik DC hanya dengan merubah-ubah tahanan luarnya. dan

barryak yanEl lairr lagi alat ukur 1istrik yang berperarr ganda.

l'tultitester

Hultitester (AVO-meter) merupakan salah satu alat
ukur Iistrik yanEi banyak digunakan dalau praktek kelis_
trikan. Salah satu bentuk Hultitester yang serinEl

dijumpai adalah seperti ditunjukkan pada ganbar 11.

Sebelum menggunakan Hu ltitester maka perlu anda

observasi (amati) alat tersebut dengan seksama, terutana
nengenai arah baglian-bagian besaran listrik yang dapat

diukur beserta kapasiLas maksimuunya, yaitu dengan cara
menElEleser-geser arah penunjukkan snicth selector.
Setiap kali memakai nultitester harusl-ah diperhatikan
batas ukur naksimun alat ini. Kemanpuan alat ukur
haruslah lebih besar dari besaran listrik yang hendak

diukur. Sebagai contoh jika kita hendak mengukur beda

potensial 
_ 
suatu jala-ja1a listrik yang diperkirakan

naksinunnya 22O ttol.t, maka switch selector alat haruslah
berada. pada penunjukan Iebih besar dari ZZO volt,

.,nrt rr( Li)l PEiP'-S'i -r{'l ':x

it,'o PADANq



misalnya E,ada posisi 500 volt_ AC, sehingga
alat ini rusak karena pertakaiatt yang melewati
da.pat dih j.ndar i .

Ganbar 11. Hultitester (AVO_meter)

(Sumisjokartono, 1gg5 ha1 : !)

Keterangan Ganbar :

1. l,feter fl corrector,

kemungli iri an

kapasitas

[d .l-rl

E

Sanuja r)

gunanya untuk nenyetel jarum AVO

I:1
.t n

[;E]

7

1

2

4

3

n
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2

meter kearah noI saat akan digunakan (dikalibrasi).

Range seJ.ector switch, yaitu merupakan saklar yang

diputar sesua.i dengarr kemampuan batas ukur yang

d ipe rgu n akan .

+ terminal dan 4 - cou terminal dipergunakan untuk

untuk mengukur hanbatarr (ohn), AC volt, dan DC mA

Output + terminal, dipadukan dengan - com terminal
dipergurrakan untuk mengukur DC ampere

12 A exlusive term j.naI, dipadukan dengan - con

terminal dipergunakan untuk menEiukur AC anpere

Pointer

I'f irror (cermi.n) sebagai batas antara ohmmeter dengan

vo 1t-anpereneter

Ind icator cover, kaca penutup.

p ajuster

Polarity reversaL switch

Rear case, kotak bagian belakang.

c

7

9.

10.

11.

Sebelum menElgunakan Hultitester naka perlu anda

observasi (amati) alat tersebut dengan seksama, terutana
mengenai arah bagian-bagian besaran listrik yang dapat

diukur beserta kapasitas uaksimumnya , yaitu dengan

Eenggeser:geser arah penunjukkan swicth selector.
Setiap kali nemakai nultitester haruslah diperhatikan
batas ukur uaksimum alat ini. Kenampuan alat ukur
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haruslah Lebih besar dari besaran listrik yarLg hendak
diukur. sebagai contoh jika kita hendak nengukur beda
poterrsiaJ- suatu jala_ja1a listrik yang diperkirakarr
maksi.mumnya 2ZO volL, maka switch selector al.at haruslah
berada pada penunjukan ]ebih besar dari ZZO volt,
misalnya pada posisi 500 volt AC, sehingga kemungkinan
alat ini rusak karena pemakaian yang melewati kapasitas
dapat dihindari.

Pada multitester apabila arah penunjukan switch
selector pada posisi 250 Volt AC , maka alat ini dapa.t
digunakan mengukur beda potensial naksimum 250 Volt untuk
arus bolak batik (AC), bila pada posisi 500 mA DC maka
maksimum yang dapat diukur adalah kuat arus searah (DC)
500 mA. dan bila berada pada posisi X 10 Ohm, uaka setiap
kelipatan angka-angka yang telbaca pada penErukuran tahanan
penghantar adalah dikalikan dengan 10 ohm, begituLah
seterusnya.

sebaiknva selesai DenErgunakan r,rultitester letakkan
posisi penunjuk switch selector kearah 500 volt AC, sebab
jika diletakkan pada posisi 1000 volt AC , angka ini dekat
retaknya dengan posisi pengukuran hambatan ( ohmmeter).
Jika diletakkan pada posisi. 0hnneter maka baterai dalam
multitester akan cepat habis, baterai tersebut terus
berfungsi walaupun Hultitester tidak dipakai. Bila
penunjuk switch selector ini ditingEalkan pada posisi 2SO
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volt AC setelah dipakai naka kemungikinan mudah tergeser ke

posisi 50 volt AC , maka apabila ada orang yang tidak
berpengetahuan tentang peng€lurraan Hultitester j-ni IaLu

memakai multitester yang telah anda pakai itu dan langsung
dihubungkan derrgan sumber tegangan tistrik AC yang pada

umumnya 22O volt AC maka tentu alat tersebut akan rusak.
Apalagi jika l,{ultitester tersebut anda. tinggalkan dalan
keadaan posisi switch selector pada arah 50 Vol.t, 10 volt
baik AC naupun DC, atau pada posisi lainnnya.

Pada bagian terdahulu telah disebutkan bahwa apabila
posi.si switch selector pada angka 250 VoIt AC berarti alat
ini akan berfungsi EenElukur bada potensial arus
bolak-balik (AC) maksimum ZSO vo1t. Jika posisi
pengukuran yang diperoleh hanya l/b dari simpangan

maksinum yang dapat ditempuh jarum ska1a, maka berarti
beda poterrsial yang diukur adalah 1,/5 dari 250 volt yaitu
50 vo1t. Begitu juga bacaan pada penunjukan penElukuran

kuat arus, ataupun tahanarr penghantar, cara nembacanya

sana seperti contoh'ini.Bita anda tidak pahau sebaiknya
ditanyakan kepada pembiubing prakt ikum.

Untuk nengukur kuat arus yanEl masuk melalui suatu
alat listrik, berarti multitester berfungsi sebagai an_

peremeter (A). Haka multitester haruslah disanbungkan
secara seri dengan alat listrik tersebut. Sebagai
contoh dapat dilihat ganbar 12

t\,1 lLIli iiP i i)i.l:l':'i3li''1']'l'\h

Iy i p p,1i, Alii G
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PLN 110 volr

s€lrika QSO watul I O votl

Garnbar 12. Cara pemasangan Hu-Ltitester
Sebagai AmperemeLer

Jika Hultitester hendak diEiunakan sebagai voltne_
ter (nengukur tegangan Iistrik) maka multitester
dihubungkan secara paralel pada suatu tegangarr (voltage)
seperti ditunjukkan pada gambar 13.

PLN I t0 volr t/oltneter
menunjukkan ., t0 volt

Garirbar 13. Iul-tirreter sebagai Voltmet-er

t50

Y
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iai, .i i,-- liulri,.;::,-l i ,-:-i -.:r-r il ii i9.;1i-.i.ian Ltiii_uil iirenE r-'kLri

i-.r':r;:,-::. - tsf.;'iii reb?gai c,hr:rie;er) adalah dengan Cara

nie,-,gi,ti,j:.akan i".e,jr:a kut_ub terminal 3 dan 4 derrgan kerlua

kutub taiianan setelah switch seleelql nenunjukkan posisi
ohmmeter .

Ganbar 14. Multimeter Sebagai Ohmrneter

2. Basicnret er

Basicmeter yang Lersedia dilaboratorium sekolah pada

umumnya Eempurryai spesiflkasi

-10 o 1O0 pa 15OO Onr.r

Artirrya , Lanpa merubah tahanan alat, Basieneter hanya

nampu me!'iElukur kuat arus maksirrum ( I-.*y 100 pA atau
100 X 10-6 A = 10-4 A. Tahanarr dalan Basicueter adalah
1500 Ohu, sehingga tanpa merubah tahanan ini Basicueter

@-:
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h arrya mampu menElu ku r
( Vmox ) ss6g.r. .

beda potensial ( tegangan ) maksimum

V-o-r = fmax. Rd

= ( 1o-'1A ) ( 1sDo ohm )

= 0,15 VoLt.

Keterangan : Rd. hambatan dalam Basiemeter

Dengan mengetahui spesifikasj. Basicmeter ini naka
anda harus hati-hati dalam menggunakannya dalam pengukuran
kuat arus ( I ) dan beda potens j.al (V) . Tanpa nerubah
tahanan luar arat jangan anda coba-coba mengukur kuat arus
melebihi 100 pA dan beda potensial maksinun 0,1s voIt.
(ingaL, baterai saja meupunyai beda potensial 1,s vo1t. )

Untuk mengElunakan Basicmeter nelampaui batas ukur
naksimumnya dapat digunakan hanbatan Iuar. Hambatan luar
yang dapat dipasang pada basicneter ada Z nacan yaitu ;

hambatan Shunt ( R."), bila Basicmeter akan diEunakan
sebagai Ampereneter (untuk nenElukur kuat arus) dan
hambatan Hultiplier (R-y 6t].u Basicneter akan digunakan
sebagai Voltueter (untuk mengukur beda potensial). Susunan
hambatan Shunt dengan Basicneter adalah berhubungan secara
paralel, dan jika dipakai Hultiplier, Eaka susunannya
dengan Basi.cmeter adalah berhubunElan secara seri.
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Da1am menggurraksn Basicmeter sebagai Amperemeter pada
ranEikaian listrik, maka basicmeter haruslah dipasang
secara seri dengan rangkaian. Karena pe6asangan secara
seri inilah naka hambatan yang dipakai harus keci.1. Jika
Basicneter akan digunakan sebagai Voltneter, naka
basicmeter dipasang secara paralel terhadap beda potensial
yang diukur, karenany2 haubatan yang dipakai harus besar.

Penakaian Hanbatan Shunt pada Basicneter

Hambatan Shunt (Rs) yang tersedia di laboratoriun ada 3

a

nacam, yaitu nasing_masing denEan spesifikasi :

o

o

0

100

1

1

5a dan

50 lnA

1O mA

untuk yang perta,a bila dipasang pada Basicmeter, naka
alat ini dapat digunakan mengukur kuat arus naksimum
100 mA atau S0 mA. Bila Shunt yang kedua dipasang
Basicmeter, maka alat ini dapat digunakan Eengukur kuat
arus maksimum 1 A atau 5 A, dan yang ketiEla naksinum 1
atau 10 nA,.

Susunan ranElkaian hanbatan Shunt denElan Basicneter
dapat dilihat pada ganbar berikut ini :
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R=

,-I_--
Iz

/-r- 
r-,

A

Jr & Iz =

Bs =

Rd=

Rs =

Bs Rd

1z

t'r--+
D

-I1-,,

KeLerangarr

Gambar 15. Hambatan Shunt

arus masuk cabang

arus didalam nas ing-mas i.ng cabang

Basicmeter

hambatan dalan Basicmeter

hanbatan Shunt yang d ipasang

Henurut hukum Ohm :

11 Rd = Iz Rs

I = n Ir
sehi nggo

Lz = (I - Ir)
Iz = Ir(n _ 1)

!t/Iz = 1,/(n _ 1)

dori persomoo.n dL6,to_s diperoleh

Rs = lr/lz Rd

jtko perso,moon-persd,modn ttu di_

gabungkon dldopot perBdmo,o'h :
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Rs R (n 1)d

Kete rangan n

Contoh

J awab

= kelipatan pengukuraD yang diingin
kan dari batas ukur maksi rnr:rn Ba-

si cnpt er.

Bila kita hendak menEiukur kuat arus sanpai z

Ampere tentukanlah besar hanbatan Shunt (Rs)
yang harus dipasang pada Basicmeter

kuat arus maksimun hendak diukurn=
batas ukur maksinum Bas icmeter

n =2A/ 7OO uA=ZA/ lr}-1 A

n = 20.000 kali semula

BehLnggd.

Rs=Rd/Cn-1)

Rs = 15OO Ohm/(AO. OOO

Rs = O, O75 Ohn

1)

b. Pemakaian Hanbatan Xu-lUiplier pada Basicrneter

Hultiplier yang tersedia di laboratorium ada 3 maeam,

nasing uasinE dengan spesifikasi :

,vr;Liii tii)-l I'!P'Pri:l Il(il;\il

lV iP Pri 0 iiltG
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dan10

5

5 Vor-r

50 Volr
10 Volr

B

Untuk Hultiplier yartE pertama, j ika dipasang pada
Basicmeter, maka alat ini dapat digunakan nengukur beda
potensial sampai 1 volt atau 5 volt. Dan untuk
spesifikasi yang kedua jika dipasang pada Basicmeter,
maka alat ini dapat digunakan nengukur beda potensial
sanpai 10 vott atau S0 volt.Dan untuk spesifikasi
ketiga uaksinum sanpai 5 atau 10 volt.
Susunan Hultiplier dengan Basicueter dapat dilihat pada
ganbar berikut ini

A

I Rm I RdI

Keterangan

Ganrbar 16. lLambatan XuI ti pI i er

= arus yang nelalui rangkaian
= hanbatan dalam Basicneter
= Basicmeter

= hanbatan nultiplier yanEl dipasang
Vcs = 11 Vla

I(Rm + Ra) = nIRd

I
Rd

Bs

Rn



(R- + Ra) = n

s€htnggo,

= (n - 1) R

Rd

d

kelipatan pengukuran
di bandingkan batas uk ur

45

).ang dl kehendaki
rnaksi rm.un Basi cneter

R_

n

Cont oh

Jawab :

Bila kita hendak mengukur beda potensial
sebuah baterai yang diperkirakan 1, S Volt,
berapa besar hanbatan l,tultiplier yang harus

dipasang pada Basicmeter ?

pengukuran yang d ikehendakin=
batas ukur maks imum

= 1,5 Yo!t/ O,15 Volt

= 10 kal i semula

s€hi.nggo

= (n - 1) Rd

= . (10 - 1)(1500 Ohn)

= g (1500 Ohn)

= 13.500 Ohn

Basicneter

n

R-

R-

R't'

R-

rvtlr-ll( ul)-i ?iiiPij! il iAiril

l'1lF PiD;il!G



IV. CARA MENYAMPAIKAN HASIL PENGUKURAN
DALAM PERCOBAAN

A. PENGUKURAN TT'NGGAL ( N 1)

Dalam p ercobaan -p e rcobaan sains, sebsiknya pengukuran

terhadap suatu objek atau gejara dilakukan rebih dari satu
kali. Sebab pengukuran yang hanya dilakukan 1 kali saja
kenungkinarr kesalahan yang diarami dalam menbaca dan
menyampaikarr hasil perrgukuran tersebut sanElat besar. Akan
tetapi ada suatu gejara yang hanya EemunErkinkan kita untuk
nenEukurnya hanya 1 kal i saj a dengan tepat, dan j ika
pengukuran dilakukan 1agi gejata tersebut telah berubah.
hal ini untuk gejala-gejala yang selalu berubah seiring
dengan perubahan waktu. pengukuran yang dilakukan hanya 1

kali saja disebut pengukuran tunEgal (N = 1;.
l{envatakan hasil pengukuran tunElEial ini, biasanya di.gunakan
rumus berikut :

H =( X + AX) C LAI,|BANG SATUA}I)

Ket e rang:an

ukur
pengu kuran )

H = hasiL peng:ukuran
.X = hasil bacaan skala,/diglit ajatAx = angka taksiran C*etiatr*paiiiin

Pada pengukuran tunggal diambil kebijaksanaan
besarnya angka taksiran (ketidakpastian pengukuran)
sebesar:

bahwa

ada Iah

46
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Contoh:

J awab

H

A X = 7rZ NST ALAT UKUR

Sebuah mikrometer skrup yang nempunyai nst 0,01

mm digunakan untuk rrenlukur ketebalan suatu plat
baja. Pengukuran hanya dilakukan 1 kali saja.
Kedudukan skala utana dan skala noniusnya adalah
sbb :

Garnbar 17. Contoh penguku-an Tunggal
Dengan l.li krorneter Skrup.

o

Bila jarak antara 2

nya adalah 0,5 DD,

harus dilaporkan ?

skala terdekat skala utana

berapakah hasil pengukuran

nun)

Hasil pengukDtan yang harus dilaporkan adalah
(14 X O,5) rn r + C?1 X O, 01) mm + 7 /-Z CO,OI

C7 + O,24) 'nn + O, OOS ,nm

c7, 21 + o, oo5) rnn

B PENGT'KT'RAN BERI'LANG

1. PENGUKARAN DILAKUKAN BEBERAPA RALI SAJA s)(2sN3

Untuk pengukuran yanEl dilakukan Iebih dari 1 kali



teLapi tidak sampai 10 kali terhadap objek yang sana, maka

cara melaporkan hasil penEukuran adalah sbb :

a. Cari nilai rata-rata hasil pengukuran dengan tunus

x7 + x2 + + XaX r.zs n

Keterangan

Xrns
Xl s. d
n

= niLai rata-rata nasingl-nasinE! pen$ukuran
= data dari nasinE-nasing penEukDran
= frekpensi penElukoran yanE dilakukan

b. Hitung besarnya ketidakpastian pengukuran (LX) yang

diperoleh darl deviasi mutlak terbesar (6aax)

c. Laporkan hasil pengukuran yang dihitung dengan nenakai
persanaan

H = ( Xras i 6ppy)(lanbang satuarD

Contoh Plat baja diukur tebalnya dengan aikroneter skrup
penEukDtan dilakukan seca:-a beru)ang sebanyak s

dengan data sbb X7 : 7,22 nn, X2 = Z,0Z nn dan

X3 = 7,24 an. ?entukanjah hasil pengukuran yang

harus dilaporkan beserta ke t idakpast i annya :

Jawab: a. x rras --
(7,22+7,02+7 24) nn

3

7, 76 nn
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b 61 =l Xrns-XJ
6?=lXrns-XZ

55=lXrns-XJ

o-1PEr,f i Er,! 6.:t=,: =

= O, 06 nn

= O., 14 nn

= O, OB nn

tr Ll I.; Lt F, ==ril=

abjEi.:./!=-ialF.

i;EtLdEl,itr:,=ir-

= | 7,16

= | 7,16

= | 7,16

7,02

FEi! 6i1i''L.+ii; -Di.rjlilir|.]- Cu t'rij= r_;E.F-t i i\,[ie

c. x6=t j FE'riliijai.-a-, ,t'ar;c. eijap;,-ir;;,r ass_is-

l.i.jE1 - i.t.:+., !f,,,:

( ,:\i > I /-., .)

ll l;bi i; r,=--rr: rF_,,!-,. Lii-an di1;i:,_!i,:;i, Cr,_iiir_r,:

==l:i'iai- -1!-i i':'t i .atE..i l=iih. tEri,_aiiiF, =ri;tir
riiiii i. a;i-i i;-,= i -=rpc,:-i.:.r;r i-r:=il F,=;r_r.r,-riL iii :n b==ei_ta

--:irr1,.-- Ei:j:' i +', =Li:, :

I .Urutkan data yang diperoleh dari yang ke]i) senpei yang
besar.

2. Hitung junlah seluruh data yang diperoleh dari n kali
pengukuran Y',terhadap obyek yang sana (

+ Xn

Xl + X?
+ XS + ....

J Hi tung

yaitu:

junlah kuadrat deri seluruh data yang diperoleh

t 2 2 2(xi ) (x1) + (x2) (Xn 1)

4 Cari nilai rata-rata hasil pengukutan den*an runus
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xl + xZ + x3 + + XnX t'rs

Keterangan

Xrns

Xl s.d Xn

n

nilai rata-rata masi ng dari pengukuran

penguk ur andata dari rnasing-rnasing

5. Hitunq angka taksiran ('AX) yanE nenenuhi persaaaan

lixitZ Y,,('

b

AX 1t'n
1

Laporkan hasil pengiukuran dengan aenakai persanaan

H = (Xrns + AX)( lanbang satuan)

Contoh z Tinggi bahagian dalan

berturut-turut dengan

diperoleh data sbb :

tabung reaksi diukur 10 kaji
nenggunakan jangka sorong,

13,70 13,64 13,70

13,68 dan 13,70 na

13,70

harus di)aporkan

x 13, 68

13, 72

13,72

'13,68

Berapakah hasil penEukutan

beserta ketidakpastiannya ?

J awab Xula-mula data dI u-ut yang kecil sampai yangdari

danbesar dan dI cari ) xi 2,* r,'



7 (xi )2

1

J
4

D

7

I
0

13,64
13,68
13,68
13"68

186, 05
187, 14
187,14
187,14
184,69
184,69
184,69
184,69
188, 24
188, 241

12
12

13,
1?
13,
13,

70
70

70

I 136,92 1874,71

Xrns

AX 7./n

Li

lxit n = 136,92/70 = 13,692 = 18,20 an

,lrxisz c\it2
1

1,.'10 10( 1874, 71 ) ( tJb, yz )
10 1

AX 1/ 10 0,0736//9 = 0,003887 nn = 0,004 nn

Hasil yang harus dilaporkan adal.ah

H = (Xrns t AX) nn

= ( 13. 7O ! O.OO4)nn

C. PENCT'KI.'RAN FI'NGST VARTABEL

Untuk Eengetahui suatu besaran nelalui penEiukuran
dalan percobaan, adakalanya tidak dapat diukur secara
langsung, tetapi besaran itu nerupakan fungsi dari



tresaran-besaran lainnya. Misalnya, massa jenis (p) suatu

benda, baru dapat di.temtukan setelah massa (m) dan volume

(V) benda diukur terl.ebih dahulu. Massa jenis (p)

dihitung dengan memakai rumus : p = m/v. Begitu pula

dalam menghitung percepatan grafitasi bumi (g ) disuatu

tempat, g baru dapat dihitung setelah perhitungan prioda

atau waktu ayun (T) dan pengukuran panjang tali. (1) terle_
bih dahulu. g dihitung dengan memakai rumuS :

I (4nz:,.)/trlz

Nilai p dan g pada contoh diatas diperoleh

dari pe,ngukuran langsung, tetapi melalui
perhi tungan terhadap varjabel-variabel m

dan 1. Pengukuran yang tidak Iangsung

pengukuran fungsi variabel .

Bila Z ditentukan oleh variabel X

tidak diperoleh

pengukuran dan

dan V serta T

demikian d isebut

dan Y, atau Z merupakan

Y d i perol eh dari hasi IX danfungsi X dan y, sedangkan

pengukuran dan Z diperoleh

Y mengandung kptidakpastian

dapat ditulis sebagai :

berdasarkan X dan y, maka X dan

sebesar AX dan Ay, secara umum

= Z(x,Y)

= (xo + ax)

= (to + AY)

z

x

Y
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Xo dan Yo rrerupakan anEha yang didapat dari bacaan skala

aIaL ukur ;

AX dan AY nerupakan ketidakpastian dari pengukuran X dan Y

X dan Y merupakan hasiL pengukuran yang harus di.laporkan,

Haka Z harus dilaporkan denElan ketidakpastian sebagai :

Lo

AZ

(X. , Y.) dan

rensial, yaitu

| (62/6x) lx" ,Y"

z=(zo+az)
dengan

AZ diselesaikan dengan

nemenuhi:

l^xl + l(62/6y)lx",y. l^yl

hitung dif e-

. (1)

Contoh

AZ

Zo ZXo Yo

BiIa Z uerupakan

oleh persanaan :

LZ/Zo-

fungsi X dan Y yanEl diberikan

Z -- (zX)/Y, tentukanlah AZ dan

AX AY

Xo Yo

Jawab : Berpedonan kepada persanaan (1) diatas, yaitu

(2X)/Y, naka lo = (lXo)/Yo atau Zo = 2Xo Yo-l dan

= l(62/6x) Ixo,yo laxl + l(az/ay) lxo,yo l^yl, diperoreh

= lt6(2x/Y)/6XJlx",y" laxl + l{6(zx/y)/6y} lx..y. l^yl
=l 2/yo l^xl +l-2x.1yo2 I l^yl
-- Z yo-rax + z xo yo-zay

2Yo t -2AX +2XoYo AY
+-t



54

Suatu

Jarr
dan S

l(isalkarr kita hendak mengukur jari_jari kelengkurrgan
lensa plankonvek dengan memakai spherometer. Jari_

kelengkungan (R) tersebut baru dapat dicari setelah h

diukur terlebih dahulu.

jarak pergeseran kaki tengah dariterhadap kaki-kaki pinggir yang tidak
h b id ang

dapat
Yang saDa

bergerak.
D Jarak an tara

bergerak
sesama kaki pinggir yang tidak dapat

R dicari denElan menakai formula

n (L/2)h /( 6h)
2

2

+

2

b

Dengan nengukur h akan terdapat ketidakpastian sebesar Ah

dan dengan nenglukur S terdapat keti.dakpastian sebesar AS.

Tentu R yang dihitung akan mengandung ketidakpastian
sebesarAR. Untuk ueLihat hubungan antara Ah, AS, AR dengan

R yanEl dicari dapat digunakan aturan diatas sbb :

Dari formula R = (l/Z)h+S

Ro = 3/6 (h. +

AR=

AR=

= 3/6 (h + S2h-') naka

) Tentunya :

,/( 6h )

So -7h

AR=

AR=

AR

l(6R,/6h) lh",s. lahl + l(dR,/6s) lho,so las l, diperoleh
3/61t6(h + s2h-1)/6h)) lh.,s" lahl

+ 3/6:i6(n + stn-t),zas)) lho,so l^sl
3/61 t - S'h-'lh",s. lahI * s/al zs h-l ln.,s. lasl
3/6{(t - so21!21a6 + ( zso h;l)AS}

3/6{( 1. - So'h "21ah + 1 2so ho')AS Ah AS] +
-1

ho So

i'rLRl,..S Ii:(.'.Aii
r\rl lr- ll( l-il' i

tu iP
tJ

?,1 l),ai'i

Ro 3/6 (ho + Sozh
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1 KETIDAKPASTIAN FUNGSI VARIABEL BILA
BEL HANYA DIUKUR SEKALI SAJA

I{A S I NG -I,IA S I NG VA RI A _

Hisalkan kita hendak menentukan Z, dimana Z merupakan

fungsi X dan Y atau Z = Z(X,y). BiIa X dan y

masing-nasing hanya diukur 1 kali saja (pengukuran tunggal )

maka ketidakpastian nutlaknya (AX dan Ay) ditentukan
berdasarkan n.z-Zaj skala terkecil (NST) alat ukur yang

digunakan. untuk kasus seperti ini naka besarnya LZ

diperoleh dengan menggunakan persamaan :

l(62/6x)lx",Y" laxl l<62/6Y) lxo, Yo l^y I

Contoh Dengan Eenggunakan j angka sorong yang nst
noniusnya 0,1 Em hendak ditentukan volume

sepotong balok kecil yaitu dengan cara menElukur

panjang (Po), tebar (Lo) dan tebal (T"1 baIok.
Hasing-rasing dilakukan pengukuran sekali saja
(pengukuran tunggal) Data yang diperoleh adalah
sebagai berikut :

40; aO dan 20

mn merupakan

ya i'tu 1,/2 nst

+

P=(40+0,05)mm

L=(30+0,05)um
T-(20+0,05)nD

mm merupakan Po, Lo dan

ketidakpastian pengukuran

To. 0, 05

tungElal
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Jawab

AV

AV

AV

AV

Terrtukanlah volurre balok yang harus dilaporkan

beserta ket id akp as t iannya.

Volune balok yang harus dilaporkan haruslah
me enuhi persanaan

V = (Vo + AV) derrgan Vo = p6 tro 1o

Vo = Po Lo To = (40 x 30 x 20) nm3 = 24.000,0 nm3

l(6vi6P ) 1p",1",1" lap l+ | (dv//6l) 1e.,1", T. laL I

+l(6Y/6T> lp",L",t. lat I

| {o( plr )zap ) } | 
p., 1", T" | ^p | + I t6(pLT ) / 6L)t 

I 
p., L", T" I 

aL 
I

+ | 16(PLT )/ 6T ) i lPo, Lo, To I aT 
I

LoToAP+PoToAL+PoLoAT

LoToAP + PoToAL + PoLoAT Ap AL AT

Vo

AV
AP

(_ +
Po

= 129 , 84

Berart i harga

Po Lo To

AL AT
_+ _ ) Vo =Lo T.

3
ND

V yang

+
Lo To

+ )24.000,0

+
Po

0.05
(_ +

40

0,05 0.05

30 20

harus dilaporkan ad a Iah

(Vo + AV)

(24.000 + 129,84) mn3

KETIDAKPASTIAN FUNGSI VARIABEL
VARIABELNYA DIUKUR BERIILANG KALI

BILA }IASING-}IASING

Hisalkan Z yan1 hendak diukur Derupakan fungsi
atau Z = Z (X,Y) sehingga Z diperoleh setelah X

X dan Y

dan Y
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d iukur ter Ieb ih dahulu.

berulangkali sehingga AX

d errgan persamaan :

-.2It-
AX Sx 7/n

dan Y mas irrg -mas ing

merupakan deviasi

,lika X

d arr aY

diukur

st andar

..I

)")v,"-

() xi;'
(n 1)

2
AY Sy !/n rr)

(n - 1)

dan AZ dicari dengan persanaan

AZ ( 62 / 6x)2 Sx + (52/ 6Y )2Xo,Yo

(

2 2

Contoh

Xo,Yo

Dengan Eenggunakan nistar hendak diukur volume
sebuah balok kecil, dengan cara mengukur panjang,
lebar dan tinggi masing_masing sebanyak 10 kali.
Data yang diperoleh, setelah diurut, dan masing_
masing data dikuadratkan diperlihatkan pada tabel
berikut ini:

NO iPtl
i ( cn) i

P;,
( cu

_2
Lt

2i (cE
i Ti ', T,'
)i (cu) i(cn

2 c)
Li
(cn)

1

2
a

4
5
6

o

I
I
0
0
q

?

J

4

4

5,9
qo
5,S
6,0
6,0
6.0

34,81
34,81
34,81
36, 00
36.00

5,76
5, 76
6,25
6,25
6,26
6, 2s

I
I
I

I

I

I
I

Jb ,00

,.,^1r ir( liir1

11l l7
PtP'P t31iii r\iill

"Ac,1liG

i 74,44 i 2,4
i 74,44 i 2,4
i 75,2L i 2,5
f16,00 i 2,s
i16,00 i z,s
i__1q,.qq__i_ _2_.1___
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5
6
6

)
2
2
,

1

1

1
2

o

01

4
4
4
4

6,0
o,1
6,1
6,1

36, 00
37 ,21
37 ,27
JI,ZL

16, 81
16,81
16, 81
17,64

I 6,2s i| 6,76 ii 6,76 i

) i60,00 i360,06 i40,00 i160,16 i2s,0o i62,54 I

Tentukan Iah

Jawab : Po =

Lo =

lo =

P'/t =

LL/n =

Ti/n =

60,00,/10

40, 00,/ 10

25,OO/70

cn

cm

2,5 cn

3cm=

2

voluue balok harus dilaporkan.

T

)

)

0o

= 4,0

Vo=Po!6f6 (6,0 x 4,O x 2,5) 60, 00 cns

AP Sp L/n

AP Sp L/ LO

AP Sp r/ 1o

AP Sp 0, 0258

AL sl l/n

Pi () P. )n I 2

(n 1)

10(360,06)-(60,0)2

(10 1)

3600, 6 3600,0

!,cD '=

I

0,026 cm3

2Li ())
2Li)

(n 1)

10( 160, 16 )- ( 40, 0 )2S] 7/ 70
(10 1)
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1601 , 6 1600,0
AL SI 7/ to

AL b1 o,o42

AT St L/n

AT 7/ ro

AT Q} r/ to

AV (LT) 2

I

O ,O42 cn"
3cm=

n ) r,' )
2( Ti)

(n !)

10(62,54 )-(2s,O)z

(10 1\

625,0625,4

I

3 3A1 St 0,0210 clD = 0,021 cn

AV

I st22 2 2 2
Po,lo,fo Po,Lo,To

2 2 2 z

(0,0678) + (0,3969) + ( 0, 2540 )

Sp +(PT) c +(PL) Po,Lo,To

2 2AV ( LoT. ) Sp + (PoTo) S1 + (PoLo) St

1Lo121To121Sp)2+ (Po)2(T.)2(sI)2+ 1Po121Lo) (st)z 2
AV

AV

30, 8478 clr = 0,85 cn
3
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Berarti vofume batok yang d i Iaporkarr ad alah

+AV

+ 0,85 ) cm3

harus

(60,0

3. KKETIDAKPASTIAN FUNGSI VARIABEL BILA FREKITENSI PENGIJ-
KURAN VARIEBELNYA BERVARIASI

Misalkan kita hendak nengukur suatu besaran Z yanl

nerupakan funElsi X dan Y aLau Z = Z(X,Y), Bila X hanya

diukur 1 kali saja (penEiukuran tunggal) dan Y dikukur ber-

ulang kali (N > 10) maka ketidakpastian AX dilaporkan

sebagai AX = l/Z NST dan ketidakpastian AY dilaporkan

sebagai aY = Sy (Standar Deviasi)

Cara nelapotkan AZ dengan freksensi pengukuran seperti
diatas dapat diElunakan aturan ilmu statistik dengan

anggapan sebagai berikut :

a. Ketidakpastian AX = !/2 NST alat ukur adalah dengan

keyaki.nan kita bahwa hasil pengukuran 100 Z benar berada

dalau ranEie X = Xo + AX dan pasti tidak berada diluar
dari range tersebuL. Akan tetapi tepatnya dinana tidak

seorangpun tahu.

b. I'leIaIui pengukuran. berulang keLidakpastian yang

dilaporkan semakin kecil, tetapi keyakirran kita terhadap

nilai sebeirarnya dalam range X = Xo + AX, dengan AX =

Sx (standar deviasi) senakin berkurangl dan tidak 100 Z

Iagi, tetapi menjadi (+ 2/3 X 1OO %) yaitu 68 7"
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Berdasarkan

berd asarkan

argunen tersebut, untuk

pengukuran x dan Y

m err err tu karr besarrrya AZ

seperti. kasus dj.atas
d igunakan persamaan

AZ <62/6x)2 xo.yo (2/3 ax)t +

Contoh

Janab : Vo

<62 /6Y ) Sy

Volume balok pada contoh diatas hendak ditentukan
derrgan cara mengukur parrjang (p) lebar (L) dan

tebal (T) bal-ok dengan menElElunakan mistar ukur.
Bila panjang di.kukur 1 kali, Iebar 4 kali dan
tebal balok diukur 10 kali sehinElEla data yang

diperoleh adalah sbb :

P=(6,0+0,05)cm

L -_ (+,0 + 0,04)cm

T=(2,5+0,02)cm
Tentukanlah volune balok yang harus dilaporkan.

CID

2

PoL oToST

2
Xo,Yo

2

= Po Lo To = 9,0 x 4,O x 2,5 = 60,0

AV < 6v / 6P ) i "r,"t " 
( 2 / 3 aP )2 + ( 6v / 6L )tp 

"L.T. 
( 2 / Z AL )2 + ( 6y / 6T )

AV ( LT ) 
2p 

oloTo ( Z / 3Ap )z + (pt )tr.r.r.{ z / sal ) 
2+ 

( pL )
2

PoLoTo st2

z

AV ( LoTo ) (0, o3)2 (PoTo) 2(0, O27)2+ (P"L.y t6,92;
2

+ 2
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AV

AV 0,48 cm3

Jadi hasil
yanEi harus

pengu kuran

d i l aporkan

Y-

(0,000i + 0,00011 + O,2340 )

voLume balok beserta ket idakp ast i annya

adalah :

Vo+AV

( 60,0 + 0,48) cn3

D. KETI DAKPASTI AN DALA},I PENGUKURAN

Adanya NST pada alat ukur nenunjukan keterbatasan
kemampuan alat ukur. sehingga setiap penElukuran selalu
dihinggapi kesalahan atau ketidakpastian yang patut diragukan.
Senakin besar NST alat ukur, akan semakin heci.1 kepercayaan
kita terhadap hasil pengukuran atau semakin besar keraguan
kita terhadap hasi 1 pengukuran dengan aLat itu, dan
seba1iknya.

Ketidakpastian pengukuran ada 2 macam yang kita kenaL,
yaitu : ketidakpastian mutlak (Kl,t) dan ketidakpastian relatifl
(KR). 'Iang dimaksud dengan ketidakpastian mutlak adalah
besarnya AX yang harus dilaporkan. Artinya senakin kecil AX

yang dilaporkan .semakirr baik Dutu alat ukur yanEl digunakan dan
senakin tepat hasil pengukuran yang diperol.eh, begitu juga
sebaliknya.. Jadi, keti.dakpastian uutlak dihubungkan dengan
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ketepatan hasil pengukuran yang merrberi gambaran tentanE mutu

a 1at ukur yang diElunakan.

Ketidakpastian relatif adalah

nutlak dibanding hasi L penEiukuran

dinyatakan dalam Z (persen) sehingga

100 z.

besarnya ket idakpast ian

( LX/X), yang ser ing

harus dikal ikan dengan

Berdasarkan batasan

ketidakpastian mutlak dan

d iatas dapat

ket id a kpas t ian

dirumuskarr tentang

relatif, yaitu

Kl,t AX dan KR = C AX/X) x 1OO ,a

E. ANGKA BERARTI (STGNIFICANT FI GI'RES)

Dalan fisika adalah sesuatu yang biasa bekerja
bilangan-bilangan yang jauh lebih besar atau pun jauh
kecil dari 1 (satu). Guna nempermudah pekerjaan
bilarrEarr bilangan ini ditulis secara eksponen.

d enE an

lebih

d engan

Contoh Dari hasil pengukuran dengan jangka sorong diperoleh
kedalanan tabunp reaksi ( 14 t 0,1) DD, naka

dengan Eenggunakan notasi eksponen ditulis menjadi :

x (1,4 J 0,01) x 101 (1,4 + 0,01) x 10-2nmm=

Bila hasil pengukuran (13,2 + 0,01) nm, naka dalan
notasi -eksponen ditulis sebagai :



X = (1 ,37 ! O,001) x 101mm = (l,i.t i 0,001) x 10-2m

Dari contoh na pak bagi kita bahwa bilanElan dalan kurung tidak

berubah walaupun satuannya berubah dari milli.ueter nenjadi

meter. Dan Eenang bilangarr itu tidak boleh berubah karena

nenpunyai arti fisis, yaitu diperoleh dari pengukuran fisis
yang memiliki kesatrihan dan ketelitian tertentu. yang

terlihat dari jumlah angka berarti dalam penulisan pengukuran.

Pengukuran kedaiaman taburrEl reaksi yang pertana diketahui

meBiliki 2 anqka berarti ,yaitu : 1 dan 4 ( 14 nn) sedangkan

pengukuran keciua denElan 3 angka berarti, yaitu : 1, 3 dan

7 ( 13,7 mm), sehingga dapat disimpulkan bahwa pengukuran

dengan aIaL yang kedua lebih tepat dibandingkan dengan alat

ukur yang pertama, karena angka berarti hasil penEukuran kedua

lebih banyak ciari juulah angka berarti hasil penEiukuran yang

pertana, sehingga kepercayaan kita terhadap hasil pengukuran

kedua Iebih besar dari kepercayaan Lerhadap hasil penElukuran

64

berati

kep ad a

relatif

yang pertana.

Dalan melaporkan hasil pengukuran iunlah angka

(AB) harus diperEiunakan, disepakati untuk berpedoman

aturan praktis yang berdasarkan ketidakpastian

penEiukuran (KR) yaitu bila:

lG seki tar O, 7 %

KR sekitar 7 %

KR sekitar 70 %

- (B. Daruawan,

pakai I ah
pakai I ah
pakailah
1990 haI.

4AB
3AB
2AB
1s)

1y1 1;r5, ui' i Pgt)'P\i:-' I r-' 4 r-\All

li lP Pi 0 At''tt-'
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Contoh Bila hasil

naka:

Nlt

KR

Berarti

seban yak

penguliuran (1,4 + 0.01) x 70

z dan0,01 x 1D

(0,01/1,4)

! 0.. 1 x

berarti

100 x 0,73 Z

n

x

angka

2AB

(AB) yang harus diPakai

Bila hasil penEukuran ( 1,37 0,001) x 10
_,

D,

aaka :

l{R = (0,001,/1,37) x 100 Z

= + 0,01 Z

0,073 z

Berarti angka berarti (AB) yang harus dipakai adalah

sebanyak 3 AB
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