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PENGEMBANGAN MATA KULIAH EKSPERIMEN FISIKA I DALAM
PENGA]ARAN FISIKA*

(Dr'a. Syakbaniah, M.Si. dan Drs. lbnu Suud, M.Pd.)**

Pendahuluan

Jrrnrsatr lrcndidikan lirsikl srrdah ntcnerinra nralrasiswa iltlttt lnurlti (trott

kependiclikan) urttrrk angkatarl kc-J dan angkatan pertamanya sudah memasuki

senlcstcr kc-5. Salah sattr ttt:r(a kuliahnya adalah Eksperirncn liisika [, yang

nrerupakan nrata kuliah.vang baru dilaksanakan di Jurusan Fisika.

A.da beberapa alat laboratoriurtr barttuatl Proyck PGSM yang bclunr dijamah'

Tentu saja alaralat ini perlu disosialisasikan pada staf pengajar Fisika dalam

bentnk kegiatan Scr]linar dan l-okakarva (Senrlok). Sebagai bahan nlasukan dalattr

kec.irtan Scrr.:lok ini akarr dicoba ntengcntrrkakan salah salu nrodcl pctunjtrk

ppklikrtlr ;rltcrnrlil. kcrrrrtlirn rlisirlltrrnq sc<likit ntcrtqcturi :rn:rlisis dala Irasil

percc,bitan ciuliurt bcrttttk glalik. klrLrstrs clalarll lrctttuk litlcar.

2. Pendekau:n-Pendekatan Ekspet intetr

l)llrrr:t PcIkrtliltltlttt kcqirtt:ttl cksllct'itttctt tliscbut jug:r tlcrtgltlt kcgiatart

paktikurrr. Drlarrr kegiatan ini ntahasiswa secara langsung melakukan uii coba atas

hipot, sis vrnl dikembangkan atau mentbuktikan kebenaran tcori atau prinsip-

plinsip sains yang berlakLr. Doscn dapat rtterttlt.tuskan pendekatan praktikum yang

rkau dil:rkslnakunnr u. -l'ia1l pcrtclckatatr 1'ant bcrberla akarl nicnghasilkau kcluaran

van!. bcrbcda yrtrle. Natttrttt sccirrit urlr.lr)) pcttclc[:ltl lrrt pri]ktikuni yarrg paling sering

dilaktrkrn tcrlraqi atas 5 katcgori(Ngandi Katu. 1995), yaitu:



(l) Verifikasi, atan detlukt i.l. l)alanr pcnelitian lisika, pelrdekatan ini paling banyak

dilakukan. Mahasisrva melaktrkan praktikum yang bertujuan untuk menjelaskan

konsep-konsep, prinsip-prlnsip dan hukum-hukum' Dosen sebelumnya sudah

menjelaskan ide utanra melalui kuliah, diskusi, atau bacaan dan kemudian

diikuti dengan praktikurn unrr.rk mengilustrasikan dan membukltikan ide-ide iru

dengan kceiatan nYala.

(2)tnctuktiJ'l)endekatanininlerupakarrkebalikandarikegiatandeduktil..Para

mahasiswa diberi kesempatan melalui kegiatan praktikum untuk membangun

konsep. prinsip dan hukttttr lervat pcngalaman tangan pertama sebelum

didiskusikan dan diajarkan oleh dosen di ruang kuliah. Kegiatan induktif

:rclrtilr rttrlt:rsisrva ttrctt'lctrlblttlgkarr hagian-baglan lrasil peue,anlatan mercka

rrr(rrl.l(lr \ll ll I i( \:lltlllll

(3\ Kctcrrrntpilan Proscs. Pendekatan ini tlikernbangkan untuk nrellopang pendapat

blh*it saitts tuctupakatt suittu cara pr:nyclidikian alau suatu cara berpikir'

i'roscs bcrpikir.vang rlikaitkan dctrgatl sains dan secara khusus dcngan kegiata;r

praktikurn sering disebut keterampilan sains yang didalamnya termasuk

menganrati, mengklasitikasi, menggunakan hubungan ruang/waktu,

nrcngrlttrtrkan bilanqarr, tttctlqtlkrtr, nlclakukan infereltsi, nrernprediksi,

Inendcllrtisikan sccara opcrasional, nretnformulasikan model, mengontrol

r.rlilbcl dan melaksanakan percobaan. Keterampilan dalam melakukan

l)engantatan sangat dituntut untuk memperoleh hasil yang baik dalam suatu

pcrrYclicliliarr. Olclr scbrrb ittr kctcI,ltrrlllillrrr irti llcrltt srtrtggtrlt -surtggtrlt

dilatihkan keprda nrahasis$a. tlasil penganratan sctiap individu dapat berbeda



satu dcngan lainnya dikarcrrakan sctiap individu lllemusatkan pcngalnatannya

pada gcjala yang dia rasa purrting.

(4) Keterampilan teknik. Kemampuan teknik yang baik sangat penting untuk

berhasilnya suatu praklikum. Dalam suatu kegiatan praktikum, mahasiswa

sering dittrntut untuk manlprr mcngoperasikan dan memanipulasi peralatan dan

alat ukrlr yanQ digrrnakan. Karcna itu dalanl kcgiatan praktikunl nrahasiswa

jLrga tliturrtul ttntuk trtcngettl ban qkan kcterarttllilarr ini'

(5) /:t.r7r1,'r,r.,r li:ttlltttl" l'rt'l'trrrl Pctltt lttr'.:t tttrtltrtsisrvlt tlillrlilr lcrvrrt kcqiltllrtt

plaktiktrrtt untuk rncngcksplorasi ide. konscp. prinsip, tau teori tanpa prosedur

yang ditentukan. Mahasiswa hanya diberi pc nasalahannya keurudiart mereka

Jintilttit tttttuk Irtoraltc:lIlB 1;raklikLunrryl.

Dertgan adanya penclckatart -pcndekatan praktikLrr.n seperti yang dikemukakan

di atas. maka sudah selayaknyalah para pendidik sains menganjurkan agar dosen

membuat petunjuk praktikum yang bervariasi (sesuai dengan permasalahan yang

hendak dipecahkan rnelalui praktikurll) dan yang lebih merangsang mahasiswa

nntlrli lrerpikir.

3. Model Petunjuk Praktikunr Alternatif

Dalanr suatu kegiatan pr-aklikLrnr. biasanla dibagi dalanl tiga tahap, yaitu :

. Pn'llutu 'l-rrholt Di.sktr.:i l'r tt,lttl' 'l'th:tp ini srrrrgrtl pcnting ttttltrk ttletnttsatkan

yrcrltrtiur rtralutsisrva atrls lol)ik plaktiktutr tlnll apa yatrg akan dilakukan, scrla

tujuan praktikum. 'l'ahap ini dapat juga digunakan untuk mengetahui

l.rcnrahrlrran nraltasisul tctltld:rp kotrsclt t':ttttt akan diamati Mahasiswa dapat

,:tcrsrti ttli;tr tlttgruttt tttetrgetlti rtPlt r ltttg ltklrrt tcr jlrtli



. Ketlun. Tahap !'cngartthar. Arrhan )'ang diberikan untuk kegiatan praktikum

harus jelas, yanq dapat disampaikan sccara lisan maupun tertulis' Informasi

tentang langfka h- langkah kcgiatan lrarLrs spesifik dan tidak bernrakna ganda'

. liL,fi!iu. l)t.tirrtt l',t-tt /rrl', l':rtl:r tlrlr;r;r rrrr rrr;rlr:tsiswu tttel tgctl t ttliitklttt tlata lrasil

;-lcngttktttart tlrttt kcsittrPttl:tttttyrt. l)osctt dapat nlengaralrkan diskusi ini

se-ltilqqlt rtytlltsisrr':r tlrtprtl tttcttqltttlrtrlrllk;rrt lrlsil pcnqalllalilll ttlcrcka dcltqatl

tuiuan dan konscp vatte diSahas dalarn kuliah

i(etiga ti'haPitr) tlr atas bttkattlalt tttcrttP:tkart scsuatu yang baku' l)osen dapat

-jrrqrr lrisllrn:r n )cr) g.r(iitkirn diskrrsr prrtlrr pcrtctr!rtltatr kcgiltarr 1lr:rktiktrttr dcngalt

alasllr tcncntll scsrlsi dL-llgrlrl pct ttrltsltlrthltt yanr dibahas.

Untuk nenrpersiapkan rttahasisrva lnelakukan kegiatan praktikum lnaka dosen

perl'.r terlebrh chhulu rucrtf iapkan petunjuk kerja bagi mahasiswa. Barangkali

sumbang pikiran berikt:t akan dapat sedikit nlernbantu daiarn merancang suatu

petunjuk praktikuu. disartpine baqinn-b:rr:ian pcnting lainnya yang sudah lazinr

ada

Eksperinren varrs riilakukan di leb. drlanr PB\'1 disebut juga denqan pralitiktrnr.

:reIupakatt r;rtrgkairtr drri kcgialarr-kcqialan yang tclah kita kcrral sebagai

ketelanrpilan proses sains (Ratnawilis Dahar, 1986). Keterarrtpilan proses ini

digunakan scbagai daser dal:rtn rlcrancartg petunjuk praktikunr, tcrtttama dllatrt

cala kerja ldlllnr nrellkukxn l)roscs kcgiatan), nraltasisrva dittrntun dengait

bentuk pert:rrvaarr sclaura ploses bcrlangsurrg, sehingga d iharapkari?etiap

langkah dal:rnr proscs rkan tinrbttl ltctlarty'aan dalarn pikirannya, kira-kira apa

l;rti rltrtrl lrkurt lcrj;tdi prtrla lttoscs bcril'Lttnya tlan bcgittr sctclLlsllvil



nrahasiswa berusaha mencari jawaban dari setiap pertanyaan yang diajukan

pada petunjuk kegiatan praklikum tersebut.

Pertyerapan mahasiswa akan materi pclajaran akan lebih tinggi bila materi yang

dibahas,libuat kongkrit. Laboratorium mempunyai peluang untuk melakukan

hal itu. Dalam laboratorium bisa diperlihatkan gejala-gejala fisika yang akan

dibahas baik itu ntcrupakan pcristiu,a varre se-sungguhnya ntauprItt bcrbentuk

rnodel. l)crrgan mclakukan kegiatan bclajar di lab. nrahasiswa bisa rnenganrati

proscs-ploscs lrsika schingga pcmalranran akan konsep-konsep lisika nrenjadr

lebih mudah, dan akibatnya konsep-konsep tersebut akan lebih lama diingat,

lebih lanra tersimpan dalant inqatan. tidak mudah terlupakan (Onrang

Wirasasnrita, 1989). Untuk tujuan pemahaman konsep secara kualitatif,

sebaiknva cara kerja dalanr petunjuk praktikum juga tcrdapat prosedLu'

kualitatil disan.lprng prosedur kuantitatif. Hal ini sesuai dengan apa yang

dikenrukakan Theodore,, Brown, Eugene LeMay, 1977 yang dikutip Rusdi

Rusyid ( l99l ) bahvva aktivitas nrendasar dari sains adalah melakukan observasi

yang hati-hati baik bersifat kualitatif araupun kuantitatif yang melibatkan

eksperinren. Contoh petunjuk praktikum yang memuat prosedur kualitatif dan

I . r r r r r t I i I r r ( r I ini scpcr li p:rrllr llrrrrpirirrr I ( li()l)ctl:i(,tr (liln Co()l(, I ,),).1).

lJltttrk rncrrqclrlrtri [rcrhasil ticl:rkrrya rnirlursiswrr tlalarrr nrclaktrk:rrr kcgiatarr tli

labolalorirrnr. pcrlrr dilrkrrkrn pcnilaian. Pcnilaian keqiatan l:rh. dintaksrrdkan

sebaqai suatu ploses pengantbilan keputusarl yanq ntcncakup kegiatan

pertqrrktrrirrr (nrcusrrrcrrcnt) <lun Pcrrilniarr (cvrrluation) terhadap kcgiatan bclajlr

tli llrb. N'lcrr'ltrkttr lttlrtlllt tt:ctttIxtrtrlirtqkrrr] scsuirlrr rlcrrgarr stratrr trkrrran (bcrsilut

kuantitati{) scdanqkan ntenilai adalah menqanrbil keputusan,.baik-buruk,'atau

.)



"lulus-tidak lulus'' rerhadap apa yang diukur (bersifat kualitatif)(Rusdi Rusyid,

l99l). Penilaian ini bcrmakna bagi nrahasis*,a (Suhaimi Arikuuto, l9g4)

karcna delrgan penilaian rnahasisrva dapat mengetahui sejaulr mana dia telah

berhasil n:engikuti/menerima nrateri 1,ang diberikan dosen. Oleh sebab it,

dalanl petunjuk praktikunr sebaiknya juea memuat i.formasi tentang model/isi

laporan p.aktikrrl va,q aka, crinirai scsrrai dcnqan objek prakrikLrm. contoh

petur)juk praktikunr yang nremuar model laporan ini dapat dilihat pada lampiran

2 (Fain, Sorensen. Bararra dan Kreitler. I994)_

Dari uraiar: di atas sebasai bahan pertinrbangan, nraka petunjuk praktikum yang

akan dirancang dapat berisikan komponen-konrponen bcrikut:

(l) Judul Percobaan

(4)

Bukrr teks 1'anq dipe r.lukarr

Tuj uan Percobaan

Tugas awal.

Pada tugas au,al ini bisa juea sebagai tugas rumah sebelum melakukan

pctcobirrrr. 'l qas uu,ul irrijLrlrr bisa bcrisikan plasyalat -yang rncnruat informasi

tentang konscl)-konsel; dasar apa vanq lrarus dikuasai sebelum percobaan.

(5t,\l;rt-rlet \ilt! (litunilkrrn.

Inlormasi tentanq alat sebaiknya-jelas dan spesifik

(6) Teori dasar-.

Ilcr isiirrrr rc.r'i rctrri P.kok r';rrrrr r:rerrrrrdasi kcgiatlrrr pcrcobaa. sebagai dasar

ttltlttk tttc-lltkttL;ttt Irctcob:trttr r;trtq rrrrrli rl:rprrl dipcllrrlrrrrr olclr rrurlrasisrva ;1rtlu

laporarr hasil pcrcobaa r,.

(?)

)(

I



nt/rc/em-frtil

(7) Plosedur I'ercobaan/ Langkah-langkah Percobaan

Pada plosedur percobaan ini, dapat ditambahkan prosedur kualitatif bila objek

percobaan cocok utituk hal tersebut, apalagi bila set percobaannya dirangkai

dengan komputer.

(8) t)rrl;r rtsil Pcrcohrtrttt

Sebaiknya juga dilengkapi dcugan informasi tentang jenis data yang akan

dicarat. Untuk menghindari manipltlasi data oleh praktikan, sebaiknya sesaat

setelah percobaart selesai data hatus disahkanldiparaf oleh instruktur.

(9) Analisis Data.

Analisis data ini sebaiknya dilakukan sclama kegiatan lab. dan tidak dibawa

pulang ole-r nrahasisrva. l-lai ini untuk rnenjaga keabsahan dari pekerjaan

n;:tlrasisrva agar tidak tctiadi hanya tttcttyalitr lallolan scjenis yang sudah ada.

Pada analisis data ini infort.nasi harus jelas tentang apa yang akan dianalisis

dari data yang telah diperoleh (untuk sekedar contoh dapat dilihat pada

Ianrpiran 2).

( I 0) Kesinrpulan Hasil Percobaan.

Pada bagian ini sebaiknya dibcri informasi (boleh juga dalam bcntuk

pcrtanl,aan) sesuai dcngurt tujuart pcrcobaatr trtttuk mcngarahkatr mahasiswa

clalunr pcrrgarrrbilan kcsinrpularr hesil pclcobaan.

'1



4. Analisis Data Hasil Percobaan

Suatu hukunr fisika atartllulr ruurus yang sudah dijadikan dalam bentuk

pcrsanraan Y: mX *n ' datt pctrctlkttratl sudah dilakukan dalan-r selang waktu

tertentu didapalkan titik-titik 'r, t Ax, dan titik !, L L!' dimana i: 1'2'3 "

Masalah sekarang adalah bagain.rana tllcnentukan garis lurus terbaiknya

.setclalritudapatjtrgatlicarikcrtlirirtqlttttlltltlitikl)otollqt)yaclcttgatlstttrtbt.tyttlrtltk

menentttkan bilangan tetapal.r (konstanta) Ada dua cara untuk rnenentukan garis

lulus tclbaik

(l). l)crrcntLrnn gatis lLtrtts lcttrail' ttettr:rtrr c:rrlr tltrtlili

Senrr:a titik cliplot dalarll kcrtas grafik ' kenlr'rdian untttk nrenarik garis lurusnya

ditakukandengancara:memandangdenganbaik,dandenganrnelggunakan

titik sentroid

a). Penentuan garis lurus deugau cara nletnandang yaitu dengan manalik

garis lurus yang dilakukan sedemikian rupa sehingga titik-titik yang terletak

di atas dan di bawah garis hampir sama jumlah dan jaraknya dari garis

tersebut

b). Derrgan menggulrakatr titik sentloid '

Pe11ama-tama dicari titik senttoid dengan koordirrat

\.y
=a ',d:tr

Dimena N adrlah.jrrnllah titik dall keurudiau titik seutroid ini dinrasukan

ke'rlllrrr qrlllk. l\'lclelrri tilili scntltricl ini dibtrat garis lttrtts scdemikian rupa

sehingta titik titik yang tcrlctak tli ltas datl cli bawah garis hatnpir sattra

banyak dan jaraknya dari garis tcrscl)trt Untuk ini dapat digunakan nlistar

Ir
xo

s

)



tit ik pLrsatnya.

Cara Menentukan Ketidakpastian Bilansan Tetapan m dan n

a) Garis ltrrus yang tcrbaik tlitlaplrtkan clcttqatt cara ttlcmatldang umpalnanya

rlit:rrik galis ,'1, /i,. scpcrli lerliltrrl rlllrrrrr t'.rttttl.rrr I

1,:rnq l:crting scbagar lliil llltttltt ' r'artg tlilltrt:tt' tlrcl:tltti tilik scnlroicl sctrrqai

,-. o

B,

EI

-..s

1.2jr'

E

I
n

DDDD

(j:ttttbal l. Mcttuttttrlilttt lictidlkplstiirrr tlctlgltlt cara ttteltrllltdllttg

Tetapi garis PQ dan I{S nrestilah dianggap benar juga l:arena nrasih berada

dalant karvasan tltrk-trtik illrta datr sejaiar r\, l), Kcmiringan garis lurus

dalallr karvasan PQRS d par diqrutakan Lrrrtrrk rrrcntukan Allr. Biasatlya r:utrtk

rueuenrukan kerniringan ini dilakukan cara berikut : Pertama dalam berkas

PQI{S ditentukan (ditarik) garis lurus dengan kemiringan terbesar (garis A,B

dengan kenriringan I'I)r) (l:lrr dctrgart kertlitittg,arl tcrliecil (garis A1 I)2 dengan

kenr il'irr uan ntl ) .



Besar kemiringan untuk masing-masingnya adalah :

ti ,, li,
tttt - tgat = Df {

t t l<4i t

nt, - lt!(r )

n2,

I ),, l),

l) D,

Kct id:rlil,ast iu rt urt(Ltk tl, tlitctttttklttt scblrglri hcrititrl : I'cr'pattj lrltga tr A1 R1

nrcnrotong otdinat dan .larak titik potong dari O disirr'bulkan dengan n1

Begitu juga untuk perpanjargan garis A1 B1 dan A2 82 menghasilkan nr dan

Ln, - fi, - 1
Ln h,-h2

, An, + Ln-,
/\ll = 

--

)
(3)

Hasihi.v-a drdapatkan m, 1 AItr,. n, r A nr dan senlua nilai tetapan beserta

kctidakpastie n 1'ang dipelolch

lltlr-ih
r'r$

l0 9i .'

li l- -"-.



(b). Cieris Iunrs tcrSlik riidapatkarr tlrrrsan nrcrttgurrakan trtik sentroid

Urrtuk menenttrkan Am, dan A n, sanra seperti di atas, sedangkan untuk

nrenetukan garis A1 B1 dan A2 B2 nlelalui titik sentroid sepe(i gambar (2)

a

I

E;

E't
Et

E

I
ll

thik

nL

tt,; 

I
D

Ganrbar 2. Menentukan garis lurus dengan titik sentroid

(2) Menentukan garis lurus terbaik dengan analisis kuadrat terkecil (Least Square)

Garis lrrrtrs ),ang terbaik tentunya harus yang paling sesuai dengan pengamatan,

vakni ranq letaknya scdemikian ltrl;a schingga simpangan sernua percobaan

terhadap garis ini mempunyai Iialga yang sekecil-kecilnya. Dalanr ilmu matematik

discbut ricnqan azas ktradrat terkecil.

Pcnn;rs:rlulurn 1'lnq ditilr-jlrr rrnttrk lrrcncrrttrkun qrrris lrrlus :

.1 - ////.\- l t?, r dcnqrn .t , * At , rlrl r, :i Ar,

Dalanr rrrcnycdcrharur ku rr pcnuasalaharr dianggap bahwa harrya y saja yang

nrcrnptrnvai ketidakpastiarr scdarrqkan x ketelitiannva jauh lcbih baik dari y,

sehingga ketidakpastian x dapat diabaikan- Merode Least Square ini pcnurunannva

dcrtqrrt rrrcrrrbrurt {.tlris lcrbuik A, l}, r,arrg kcnrLrtliirrr rlicali sirrrltarrgatr yl tcrhadal)

DDDDD

lt



A, B, dan dikuadratkan. Diambil harga urinimum terhadap m' dan nt dari jumtah

kuadrat ini schingga diPeroleh :

Nl( x,t,)-Lx;Lt1

ir41.r,,)'
nlt

(4)

(s)

(1)

(8)

(e)

stn

-r
\'-l

slr = s

NI.tr

Kct ielakl:rast rlr r r .'\ttt1 tllttt r\lt, tlaplrt tlitrlttrttklrtt tlcttglttl c:ttlt yltttg sutttlla tlcltgitlt

nrcnclri kctidakltaslilttt patll llctlgttktrtatt bcrtrlatlq'

UntLrk rrrorry:rtukarr kctitlrrli;xrstilrtt Prttllt ttt tlrttt lt tligultakatt s,,, tlalt s', clittlatta

N\(x yi)-LxiL)'i (6)
2

N2x,?-(:r,)

.t

(r _r I

(r I
) NL,, (t I.I

di;nenlt

),;

:.lt
i:
L

2r'1! , r. /

\It-

clari nrnrrrs -1.5.7.3. dlrn g lcrlillltl balt,.r,r ;rcttclllttan garis lttrtrs tclbaik dcngan

mctoda kuadrat tcrkecil ini trcurct lttkall pcr-ltitungan teliti

2

I

l



Lanrpiran I

Text Reading3
Chapter i 9, Sertions 9, I (r

Object i ves

Prr lic v

Stand;ng Waves

.Produce ai': d observe standing u,avcs on a sfttng.

.Undcrsrand &e relationships betwcen the fiequency of vibr:ition, rhc ,cnsron ar;d thc
Iirrear mass densiry of the strirg.

.L,xplore the cc)ncepts of nodes, antinodes, wave Iength a,rd u,;rve s.x ed.

Apparatus
One end of a.s[rng is connected to a r.ilrrator while the othcr cnd ])aj:;e: ovcr ;.,1t)ic;. a:lli
supports aweight as shown in Figure 2-1. The blade of thc vibraror is )a.rallcl to thcsrrin3 anC
it vibrates in a d;rccEon pe,?endicular to the length of the string.

Ii;rr' t:,r,1

\7 i bnr r.rr
String

L
_l

\\/eight

Both the lcngtJt ol- ille strir)g artd tJrc rvciglrt crur bc vurcd. l)rc lietlLrcrrt:r ril vrb:ltr,rl rll;;cr.,',
on the orienration of the frbraror !\,ith rcsl^-cl to thc slrinr 'l'lrc tt-cr1r r.rtr:r, is ci:hc; rirt rir ili,
Hz. Thc rverght hanging frottr drc string prrlls thc strirrl t:rtrl. 'l h,: Icrr.irri i;r tll: s:rnr is (\{r,,
to Lhe haxEing weighr.

Figurc 2-1. Apparatus for stud_ving \1a\.os r)n il str;nil.

Qualital ivc Proccd u rcs
Set up the apparatus es shotvn irt Ijirlrrrc 2-) anrl plLrg il rlrr.: r,ilr:trr,r. ,lorr: l:t:rnt
ald forth until a sriLndlng wavc is obscn,ed.

i. How do you knor" when you haye a standing rya'rc?

When the cornbination of frequcnc),, distlLncc. an(i tcr.lsion zrrc "t)rolrir," :r s;rrrjrnr r,..r..t. ,r:rl
be obscrvcr.l.

I

I

------------t__J



Iir 1rr:r:;c;' i ) 5 rs

l. \\']tlrl :tr,. tt"'Lt ":ttttl lrr'r "i 
rl"' i'r1'r" rr '' ' pr''sL't:ll Ilrrrt ill;:n\'11111111o1iq5'' i)J

sLlrC to incl.rdL Lhc n()(j'r 'tl it't "l'tl-t. 
l' liiei''' ":r",.l.. 'rr tirc YtittrLlot') llvr' u'ltctr:l

3. Itcdict the mlnimllll) 'li "'rtt'r" 
t'' n:i'l.l('n re 

.lltc 
titt:' stiuld lr:(l to get :ul()tllcr

(ditfercntl sandtng *,,\..''ii,,r., rlrJ !t,rr rltr.::: tirc, llrii tlisurrrcc'l Il()\\ lnllny no(lcs :lrl(l

p-ntinodcs \\lll bc prL'\'ill "'l':"'" 
' i;'t t''''1" '' " this I:cri 

'v:ation? 
\nswcr this belorc

movirlg thr: i-ing starlC

rhn -l^o cr'n.l rn thi< n.'r\ location

4.DidasundingwavcapPgaraItllcllowltrittitllltlfthcrinsStand.]Il.tt<rt,cxplainrvltl,not.

5. Exolo:e i\c cilect ol ch:1:!irS 1'1t' 5rrin5 rdn-\l-o;l 9\':r,\\ 
hat range of mass values can )'cu

piJar." u standing \\'a\ e? ( IX)n't so abovc j)U grams')

Sct up a stanriinll rvave rvilh a r':Lirt''' tri tctrsit'rr trl il''-l n;lJ;i;lgc'

6. Without moving the nng stand can you get a sanding wave with a drfferent tension?

Explain.

Quantitative Procedures

The speeC ofa rvave on a slnns is qivcr bv " =f/f/u (See equation l9-12 of Halliday ard

Resnick.) Cln the other hand. thc sJrecd of a r'r'ave is also given by 
'Y. 

= il :'h::" tr is the

wavelength and t is trr. *q;;;t; iThc liuluen;y will tri..eithci dJ or Il0 Hz u'itlt art

extremelv snldl uncertalrutY')

7 . S., ,,, 
^ 

s ndirrg \r'ave on dre string ard ihen vary the tension without chanBing -the

msitibn of rtre ringstand"".iJrir,. if,,. 
"riion -i 

ti,. wavelength for three or four

ianrling uavcs white L\;rin;:;;;-is'i;i Lh; ;;t location' compie lhese data rviti the

.*r..r..-ton,, = liF/U ardv=lf(Hin!1 Itl-t-t 
p- and f are constant' :t2 - F)'

Youwillfleedanestlrnateof-Jreuncenar::ryinyourmeasurementstomakethis
camparison.

Set up a sEndins wave with two antinodes' Record the values of F' p' I and v and the

uncertainty in each.

8. Calculate the wave speeds and uncertainties using Bre two equations' Compare the two

fir;;;i;d ?"; tli. ;p*a' (il sure to consid'r the unc€rtainties!)

9. If thev are drfferent, why do you think the speeds are different? Which do you think is

more lccurate? WhY?

I 0. We have seen that lhe s@ of a wave is given by u = f/ n/p and v = trf' When you have

a smnding wave. what is moving with tlnt speed l

Nou witlt tllc aDDaratus set up as in part 8' and thc standing wavc in view' rotatc tle ring stand

so that the btadri: bf the vibrator is perpendcular to ue su-Ing''

I I . Record your observations'. Do you have a stan-dins wave ? Is it the same as before you

rotated the ribraor blade I- tf-tf,"r. is a standing *"rE, it it longitudinal or transverse ?

ExPlain

4
t( FEli'-

IP A\1 ,'$lLl
I $Er"Eir'



L.rnrpiran 2

SPI-{ERE, HOOP AND
CYLINDER FIACES

C O fvl B I N E D T RA N S L A,T I O N A L A N D R OTAT I O N A L I\II C) T I O N

Prclab l{eaCrng Assignnrent: Rcsnick, Ilallidal'attd Kratte, Chapters I I rnd 12,

espccizrl)1, sanrple problcnt 12.8

Giancoli. Ch:rptcr E. cspcciailv Examplt. 8.1 l.

SYNOPSIS
Itr this latl, you rvill srurly tltc nr()ti()r) ol sirrrplc ol!ccts rollirrg rklrvn art irtclirtctl pl:trtc.

You wili fileasure the accelera(ion for a sphere, a cylinder, and a hoop. and conrpare rvilh
the accelcration of an air cart at the sanre angle. You should learn which object reaches

the bottonr first arrd undersland intuitively why.

BACKGRAUI\tD
In tlris Iat.,l, vou u'ill comp:ue spheres, cylinders and hoops rolling down an inclined planc

The motion of any s)'mmetrical body that rolls without slipping down an inclined plane

can be calculateo by either considering the conservetion of energy or by considering the

forces and the torques. We describe the energy conservation solution below

Consider a symmetrical object with mass, rr, radius, r, and moment of inenia, 1, initialll'
at rest, v(0) = 0, at the top of an inclined plane, ) = h, with inclination angle Q:

t
I I

D

F

a xm

r

0



Bcfrlrc rl stiirt\ r,r]rnr (luc {() Illr lrl(-llollill Irlt, c,,/. tlrL oill', cltaltll lrl Illl '' ' i i ll''

gravitatror)itl Prrl':itir.rl cllrl!\ r,l tllc oL!cut. [-t = ttt:<lt,.rt rl\ rlrrtlJl Iictgltt /r '\' lir- ('r ] ' 1

rolls do\r'n thc rrmp, some of th3 initial graVilationlrl poicntlal energy ts con!'rljri rrri')

kinetic ercrqr' (); rr:rnslittiort, ,,tt l/1. anil into kinctrc cllcrsi ol rot:lllolr' /t"l/l ';''' -

energy is coilsci\'.d. tl). totiII cncrtr', [ = L'- (. is tllc:':tttt': at all till)e\ iLI]'l

i
1., -= ttt,-1, + - ntr' i'- 2

I+- I
1

l(it = ,,ti.lt:
1

We have used tltr krnctic cncrgt'cxPrcsslon qivclt in tllc thcory sccllon ol I:xpcrimcrlt li

Since the objecr rolls wirhout slipping , a = y,/r. rvhere r is Llle outer radius oi' thc objec t

(see refercnc.'s ir r our tcrt). Solr.ing for the Yelocitr' \ crsus the herght drop. l ' r':

I

7
lr) = rtt I lt - rttst

_2sqfL
\+(l lntr:)

The moments ol rnenia for thesc objecrs are grven by,

sPhere I; (2t5)mr2

cYlinder I,-(l t2)mr2

hooP I o=nrz

Note that rhe ratio Ilmrl is aconstant depending on the gsometry: fol sphere, cylinder and

hoop it rs 0.4. 0.5. :nd i.0. respcctivell'.1

Because rhe angie of i:rclinatron is Q. the drstance the oh,jccl moves along the plane, D. for

a clrop oi lt-y is gtrctr h)' sin(r -- (h :)/!). St' (lr )) = D sin0 and

2gD sin 0

l+(l I ntr: )

Notice rhat this result has exactly the same form as any uniformly accelerared motion,

namely v = J2rD

l

ard tltc t'llcrltr,. ltttc;tt :treclt r;tlt,,ll is ,t - . 
*:t,"t 

,l+ll t tttr )

No(c lhrl rhr\ rs lor.rn rntrn cl\ (hrn hool) For:ln fin c hool)onc should use aneiicctrve radlus which is the rool

nrc.xr squrrc ol thcrr)rr.jr rrrd()ulclrJdrr (Si)rcllrndrrr:'irrc\'rrr)l'ltol rlxx)l)wrrh/cI()rnlrcrt:'drus')ll'c

concation ls too small to be o[ concem for the hooP used ln thrs lab'

Physics I l7 / l3l L:borctory lilanual 9.2 Autumn 1994



ta/t /;;i.o,- pr'')

sincc r = ali.,;::rrJ r(O) = O. So r,:llinq i]r.rrion isj.rsi Lrnifontill'accclcrllcri 111.1i1.';; 'ritll lr

reduced efiecrivc accelerarionl For u fricrionless inclined plane. thr objects $oulil .itrst

slide withou: rolling. and the resultins ttniform accclcration wouid he d = I sino so

rollirrq rctlucc. tlrc cl[cctivc,t...l.r"tiu,, hl tlrc frtctot (l+(l/n12\\ sllich rlttlgcs f r.ollt l 4

for a sphere io 2.0 for a vcn ihln hoop.

PROCEDURE.

We u'ill use the video svstem to measure the acceleration atong the track of the rolling

objectsandthetiltcdlrack.Prircticerollinglrsphcrc.lroop,andcvlindcrdorvnthcwoodcn
rrackandcarchingthemattheboLtom,Calibratethcvideocanlera',vithahorizonLal
merer srick in rhe plane the objecr will movel you must also tndicare the point from which

you.will ler the ctljcct go. Start cach rollirrg objcct lrom the same point: looking at 1,our

uid"o im"g.. 
"ou 

.an lin" rhe objecr up u,ith rhe prece of black tape. srarr the video and

rhen releasle tle object; stop the video as it hits the bottom After vou digitize your image'

thecomputeru'illgrveyouthedistan.eDandthevelccityvpalongthetrack:Printout
both graphs and rhc' C;rta tablc lirr caclt ttttt. )'ott slttrttltl rcclrlitrratc bcforc trsirlg llrc lrack

pracrlce releasing and CATCHu..*G thc air cart. You can hold it at the top with a nletci

srick while st"nding at the bottom end; move the stick up out of the way to release the

cart. Be sure ro caich the alr cart before it hits the bottom end; the lrnpact can changes

the position of the air track and catlse the air can to bounce back up (perhaps ruining

youi image;. Printout graphs and data es above Be sure to measure the tilt angle of the

irack and the wooden rrack using the special levels. as weil as the radii of the rolling

objects. (lf rhe camera is not levcled propclly, the tilt angles you calculate frorn the x-y

values in the Cata tahle will not be conect.)

Phv<ics I l7 / I3l Laboratory Manual 9-3 Autumn 1994
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2t

I 1,9 ls !.!

l.lti5i: l0'/C(J

)-, ti:,, )'I t: (t R /I l' ,.\'/:)',n
LR?

_t

5 l
,\') /- Iir\

12010() -t 1283(r,89i (2 r 360 r 5308 -r I13,3.)

L

't

,'
8

r = !0,025 : 0,16

= 0,01,i.s

)

1615,21- 

-

rr:r, - (:1)'

\- r,

(n r 20+00) - (119600 )

8
slr s -0,1 6

1i 1s ,. zo+oo; - (t296oo )
= 0,0023

toroo _ o,l 5

r/3.t 20a007 _ (t29600)

I

"tl

s
a

NLTl
= 0,16

1/)

! (t.,I

)' rL)'I -\.,,,1

karena cr : 4.1 85 x I0-'iC
t/2

t(a

S,, 0,002i .(ffif = 0,047

.2

)-1)-1,983r10

S" = 0,047r4,185r10- 
I ,z(l - 0,196(rrl0- 

j

Karena suhu (T) d iberitalrrrkr rr dal:rnt dLt:t aIlgkr ttlaka, dapat disirrptrlkatl bah',vlt kctclitian

keseluruhan dalant pttltrlrart 7o. disebabkan pengulangan. Jadi.4 angka berarti untuk x, dan

2augkabeiarri Ax. dapat clnulis & = (l I.92 I 0.12) A dan o = (4,19 - 0'20) x l0iQ

l

)
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