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PENGEMBANGAN MATA KULIAH EKSPERIMEN FISIKA 1 DALAM
PENGAJARAN FISIKA*

(Dra. Syakbaniah, M.Si. dan Drs. Ibnu Suud, M.Pd.)**

1. Pendahuluan

Jurusan Pendidikan Fisika sudah menenima mahasiswa ilmu mumi (non
kependidikan) untuk angkatan ke-3 dan angkatan pertamanya sudah memasuki
semester ke-5. Salah satu mata kuliahnya adalah Eksperimen Fisika 1, yang
merupakan mata kuliah yang baru dilaksanakan di Jurusan Fisika.

Ada beberapa alat laboratorium bantuan Proyek PGSM yang belum dijamah.
Tentu saja alat-alat ini perlu disosialisasikan pada staf pengajar Fisika dalam
bentuk kegiatan Seminar dan Lokakarya (Semlok). Sebagai bahan masukan dalam
kegiotan Semlok ini akan dicoba mengemukakan salah satu model petunjuk
praktikum alternatif, kemudian disingpung sedikit. mengenai analisis data hasil

percobaan dalam bentuk grafik. khusus dalam bentuk linear.

2. Pendekatan-Pendekatan Eksperimen

Dalam perkulinhan kegiatan cksperimen disebut juga dengan Kegiatan
paktikum. Dalam kegiatan ini mahasiswa secara langsung melakukan uji coba atas
hipotcsis vane dikembangkan atau membuktikan kebenaran teori atau prinsip-
Prisip sains yzmg berfaku. Dosen dapat merumuskan pendekatan praktikum yang
akan dilaksanakannva, Fiap pendekatan yang berbeda akan menghasilkan keluaran
vang berbeda pula, Namun sccara umum pendekatan praktikum yang paling sering

dilakukan terbagi atas S kategori (Ngandi Katu, 1995), yaitu :



(1) Verifikasi, atau deduktif. Dalam penelitian fisika, pendekatan ini paling banyak

dilakukan. Mahasiswa melakukan praktikum yang bertujuan untuk menjelaskan
konsep-konsep, prinsip-prinsip dan hukum-hukum. Dosen sebelumnya sudah
menjelaskan ide utama melalui kuliah, diskusi, atau bacaan dan kemudian
diikuti dengan praktikum untuk mengilustrasikan dan membukltikan ide-ide itu
dengan kegiatan nyata.

Indukiif. Pendekatan ini merupakan kebalikan dari kegiatan deduktif. Para
mahasiswa diberi kesempatan melalui kegiatan praktikum untuk membangun
honsep. prinsip dan hukum lewat pengalaman tangan pertama sebelum
didiskusikan dan diajarkan oleh dosen di ruang kuliah. Kegiatan induktif
melatih mahasiswa mengembangkan bagian-bagian hasil pengamatan imercka
menied satu hesafuan

Ketorampilan Proses. Pendekatan ini dikembangkan untuk menopang pendapat
balhwa sains merupakan suatu cara penyclidikian — atau suatu cara berpikir.
Proses berpikir yang dikaitkan dengan sains dan secara khusus dengan kegiatan
praktikum  sering disebut keterampilan sains yang didalamnya termasuk
mengamati, mengklasifikasi,  menggunakan hubqngan ruang/waktu,
menggunakan  bilangan, mengukur, melakukan inferensi, memprediksi,
mendefinisikan  secara operasional, memformulasikan model, mengontrol
variabel dan melaksanakan percobaan. Keterampilan dalam melakukan
pengamatan sangat dituntut untuk memperoleh hasil vang baik dalam suatu
penvelidikan. Oleh  sebab itu keterampifan ini perlu sungguh-sungguh

dilatihkan kepada mahasiswa. Hasil pengamatan sctiap individu dapat berbeda
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(4)

satu dengan lainnya dikarenakan sctiap individu memusatkan pengamatannya
pada gejala yang dia rasa penting.

Keterampilan teknik. Kemampuan teknik yang baik sangat penting untuk
berhasilnya suatu praktikum. Dalam suatu kegiatan praktikum, mahasiswa
sering dituntut untuk mampu mengoperasikan dan memanipulasi peralatan dan
alat ukur vang digunakan. Karena itu dalam kegiatan praktikum mahasiswa
juga dituntut untuk mengembangkan keterampilan ni.

Fhsplorasi. Kadang, kadang perlus jugae maliasiswa ditatih lewat Keptatin
praktikum untuk mengeksplorasi ide, konsep. prinsip, tau teori tanpa prosedur
vang ditentukan. Mahasiswa hanya diberi permasalahannya kemudian mereka
Jiminta untuk merancang praktikumnya.

Dengan adanya pendckatan-pendekatan praktikum 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 melalui praktikum) dan yang lebih merangsang mahasiswa

untuk berpikir.

. Model Petunjuk Praktikum Alternatif-

Dalam suatu kegiatan praktikum. biasanya dibagi dalam tiga tahap, yaitu:

Pertama Tahap Diskusi Pra-lah. Tahap ini sangat penting untuk memusatkan
perhatian mahasiswa atas topik praktikum dan apa yang akan dilakukan, serta
tujuan  praktikum. Tahap ini dapat juga digunakaﬁ untuk mengetahui
pemahaman mahasiswa terhadap konsep yang akan diamati. Mahasiswa dapat

mencajukan dugaan mengenat apa vang akan terjadi.



e Kedua. Tahap Pencarahan. Avahan yang diberikan untuk kegiatan praktikum
harus jelas, yang dapat disampaikan sccara lisan maupun tertulis. Informasi
tentang Iang%i\'n]rlangkah keoiatan harus spesifik dan tidak bermakna ganda.

e Ketiga. Diskuse Poxt lab. Padactabap e mahasiswa mengemukakan data hasil
pengukuran  dan  kesimpulannya.  Dosen  dapat  mengarahkan diskusi 1
sehingea mahasiswa dapat menghubungkan hasil pengamatan mercka dengan
tijuan dan konsep vang dibahas dalam kuhiah.

Ketiga tehapan di atas bukanlah merupakan sesuatu yang baku. Dosen dapat
Juga misalnya nllcng;uink:m diskusi pada pertengahan kegiatan praktikum dengan
alasan tertentu sesuai dengan permasalihan yang dibahas.

Untuk mempersiapkan mahasiswa melakukan kegiatan praktikum maka dosen
perlu terlebih dahulu menyiapkan petunjuk kerja bagi mahasiswa. Barangkali
sumbang pikiran berikut akan dapat sedikit membantu dalam merancang suatu
petunjuk praktikum. disamping bagian-bagian penting lainnya yang sudah lazim
ada.

e  Eksperimen vang dilakukan di lab. dalam PBM disebut juga dengan praktikum.
merupakan ranckaian dari kegiatan-kegiatan yang telah kita kenal sebagai
keterampilan proses sains (Ratnawilis Dahar, 1986). Keterampilan proses ini
digunakan scbagai dasar dalam merancang petunjuk praktikum, terutama dalam
cara kerja (dalam melakukan proses kegiatan), mahasiswa dituntun dengai
bentuk pertanvaan sclama proses berlangsung, sehingga dillarapkalig)etiap
langkah dalam proscs akan timbul pertanyaan dalam pikirannya, kira-kira apa

lagi vang akan terjadi pada proses  berthutnya dan begitu seterusnya



mahasiswa berusaha mencari jawaban dan setiap pertanyaan yang diajukan
pada petunjuk kegiatan praktikum tersebut.

Penyerapan mahasiswa akan materi pelajaran akan lebih tinggi bila materi yang
dibahas dibuat kongkrit. Laboratorium mempunyai peluang untuk melakukan
hal itu. Dalam laboratorium bisa diperlihatkan gejala-gejala fisika yang akan
dibahas baik tu merupakan peristiwa vang scsungguhnya maupun berbentuk
model. Dengan metakukan kegiatan belajar di lab. mahasiswa bisa mengamati
proses-proses lisika schingga pemahaman akan konsep-konsep fisika menjadi
lebih mudah, dan akibatnya konsep-konsep tersebut akan lebih lama diingat,
lebih [ama tersimpan dalam ingatan. tidak mudah terlupakan (Omang
Wirasasmita, 1989). Untuk tujuan pemahaman konsep secara kualitatif,
sebaitknva cara kerja dalam petunjuk praktikum juga terdapat prosedur
kualitatit disamping prosedur kuantitatif. Hal ini sesuai dengan apa yang
dikemukakan Theodore,, Brown, Eugene LeMay, 1977 yang dikutip Rusdi
Rusyid (1991) bahwa aktivitas mendasar dari sains adalah melakukan observasi
yang hati-hati baik bersifat kualitatif ataupun kuantitatif yang melibatkan
eksperimen. Contoh petunjuk praktikum yang memuat prosedur kualitatif dan
Kuantitatil i sepertd pacda Lnmpiran 1 (Robertson dan Cook, 19494,

Untuk mengetahui berhasil tidaknya mahasiswa dalamy melakukan kegiatan di
laboratorium, perlu dilakukan penilaian. Penilaian kegiatan lab. dimaksudkan
sebagai suatu proses pengambilan keputusan yang mencakup kegiatan
pengukuran (measurenent) dan penilaian {evaluation) terhadap kegiatan belajar
di lab. Mengukur adalah membandingkan sesuatu dengan suatu ukuran (bersifat

kuantitatif) sedangkan menilai adalah mengambil keputusan “baik-buruk” atau



“lulus-tidak lulus™ terhadap apa vang diukur (bersifat kualitatif)(Rusdi Rusyid,
1951). Penilaian ini bermakna bagi mahasiswa (Suhaimi Arikunto, 1984)
karena dengan penilaian mahasiswa dapat mengetahui sejauh mana dia telah
berhasil mengikuti/menerima materi yang diberikan dosen. Oleh sebab itu
dalam petunjuk praktikum sebaiknya juga memuat informasi tentang modeV/isi
laporan praktikum vang akan dinilai sesuai dengan objek praktikum. Contoh
petunjuk praktikum yang memuat model laporan ini dapat dilthat pada lampiran
2 (Fain, Sorensen, Baratta dan Kreitler, 1994).

Dari uraiar di atas sebagai bahan pertimbangan, maka petunjuk praktikum yang

akan dirancang dapat berisikan komponen-komponen berikut:

(H

(6)

Judul Percobaan

Buku teks yang diperlukan

Tujuan Percobaan

Tugas awal.

Pada tugas awal ini bisa juga sebagai tugas rumah sebelum melakukan
i1

percobaun. Tyas awal ini juga bisa berisikan prasyarat yvang memuat informasi

tentang konsep-konsep dasar apa vang harus dikuasai sebelum percobaan.

Alat-alat yang digunakan.

Informasi tentang alat sebaiknya jelas dan spesifik

Teori dasar.

Berisikan teori-teori pokok yang melandasi kegratan percobaan sebagai dasar

untuk melakukan percobaan vane nanti dapat diperdalam oleh mahasiswa pada

laporan hasil percobaan.
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(7) Prosedur Percobaan/ Langkah-langkah Percobaan

($

(9)

Pada prosedur percobaan ini, dapat ditambahkan prosedur kualitatif bila objek
percobaan cocok untuk hal tersebut, apalagi bila set percobaannya dirangkai
dengan komputer.

Nata Hasil Percobann.

Sebaiknya juga dilengkapi dengan informasi tentang jenis data yang akan
dicatat. Untuk menghindari manipulasi data oleh praktikan, sebaiknya sesaat
setelah percobaan selesai data harus disabkan/diparat oleh instruktur.

Analisis Data.

Analisis data ini sebaiknya dilakukan selama kegiatan lab. dan tidak dibawa
pulang ole -mahasiswa. Hal ini  untuk menjaga keabsahan dari pekerjaan
mahasiswa ag.ar tidak terjadi hanya menyalin laporan scjenis yang sudah ada.
Pada analisis data ini informasi harus jelas tentang apa yang akan dianalisis

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

lampiran 2).

(10)Kesimpulan Hasil Percobaan.

Pada bagian ini sebaiknya diberi informasi (boleh juga dalam bentuk
pertanyaan) sesuai dengan tujuan percobaan untuk mengarahkan mahasiswa

dalam pengambilan kesumpulan hasil percobaan.



4. Analisis Data Hasit Percobaan

Suatu hukum fisika ataupun rumus yang sudah dijadikan dalam bentuk
persamaan Y = mX +n, dan pengukuran sudah dilakukan dalam selang waktu
tertentu didapatkan titik-titik x; & Ax; dantitik y; * Ay, dimana i=1,2,3...

Masalah sekarang adalah bagaimana meneniukan garis lurus terbaiknya
,setela h itu dapat juga dicari kemiringan dan titik potongnya dengan sumbu y untuk
menentukan bilangan tetapan (konstanta) Ada dua cara untuk menentukan garis
lurus terbatk
(1). Penentuan garis lurus terbaik dengan carapralik

Semua titik diplot dalam kertas grafik , kemudian untuk menarik garis lurusnya

dilakukan dengan cara : memandang dengan baik ,dan dengan menggunakan

titik sentroid.

a). Penentuan garis lurus dengan cara memandang yaitu dengan manarik
garis lurus yang dilakukan sedemikian rupa sehingga titik-titik vang terletak

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

tersebut.

b). Dengan menggunakan titik sentroid .

Pertama-tama dicari titik sentroid dengan koordinat

XO:Z—)—(L,dall ¥ :/Z‘—L,
N ¢ N

Dimana N adalah jumlah titik dan kemudian titik sentroid ini dimasukan
kedatam graftk. Melalai titik sentroid ini dibuat garis lurus sedemikian rupa
sehingga titik-titik yang terletak di atas dan di bawah garis hampir sama

banyak dan jaraknya dari garis tersebut . Untuk ini dapat digunakan mistar



yang bening sebagai alat bantu | yang diputar melalui titik sentroid sebaga
tink pusatnya.

Cara Menentukan Ketidakpastian Bilangan Tetapan m dan n

a) Garis lurus yang terbaik didapatkan dengan cara memandang umpamanya

ditarik varis o 53, sepenti terlihat dalam pambar |
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Gambar 1. Menentukan ketidakpastian dengan cara memandang
Tetapi garis PQ dan RS mestilah dianggap benar juga larena masih berada
dalam kawasan titik-titik data dan sejajar A, By Kemiringan garis lurus
dajant kawasan PQRS dapat digunakan untuk mentukan Am. Biasanya untuk
menentukan kemiringan ini dilakukan cara berikut : Pertama dalam berkas
PORS ditentukan (ditarik} garis lurus dengan kemiringan terbesar (garis A,B
dengan kemiringan m) dan dengan kemiringan terkecil (garis A B, dengan

kemiringan m.) .



Besar kemiringan untuk masing-masingnya adalah :

E,—E,
m,odea, o -
D, -0
!
Ly~ E,
i :Igal =
D, — D,
qu - E-;
Hiy =g, T o

Ketidakpastian untuk n, ditentukan schagai berikut - Perpanjangan A B
memotong ordinat dan jarak titik potong dari O disimbulkan dengan n;.
Begitu juga untuk perpanjangan garis A; By dan A By menghasilkan n; dan

117 .

Any :jn, - n}‘ An, :|n, - n.,i

An, + An,
= - = (3)

Hasilnya didapatkan m, = Am,. n, * A n;dan semua nilai tetapan beserta

ketidakpastian vang diperoleh.




(b). Garis lurus terbaik didapatkan dengan menggunakan titik sentroid.
Untuk menentukan Am, dan A n, sama seperti di atas, sedangkan untuk

menetukan garis A; By dan A> B, melalui titik sentroid seperti gambar (2)
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Gambar 2. Menentukan garis lurus dengan titik sentroid
) Menentukan garis lurus terbaik dengan analisis kuadrat terkecil (Least Square).

Garis lurus yang terbaik tentunva harus yang paling sesuai dengan pengamatan,
vakni vang letaknya sedemikian rupa schingga simpangan semua percobaan
terhadap garis ini mempunyal harga yang sekecil-kecilnya. Dalam ilmu matematik
disebut dengan azas Kuadrat terkecil,
Permasalahan yang ditinjau untuk menentukan garis lurus :
Vy=m,x+nx dengan v P AY, dan oy, Ay
Dalam menyederhanakan permasalahan dianggap bahwa hanya y saja yang
mempunyat ketidakpastian sedangkan x ketelitiannva jauh lebih baik dari vy,
sehingga ketidakpastian x dapat diabaikan. Metode Least Square ini penurunannya

dengan membuat garis terbaik A, By yang kemudian dicari simpangan y; terhadap



A, B, dan dikuadratkan. Diambil harga minimum terhadap m, dan n, dari jumlah

kuadrat ini sehingga diperoleh :

NY(xy )-2x2V;
”I[ _ z I}I) Z‘ Izzﬂy] (4)
NExP{Tx;)
DRSSy
Hy - ’ , _” (i)
Nlel_t >—'\!]

Ketdakpastian Amg dan Ang dapat diturunkan dengan cara yang serupa dengan
mencari ketidakpastian pada pengukuran berulang.

Untuk menyatakan ketidakpastian pada m dann digunakan s, dan s, dimana

NS(x., )-S5 55,
n = 121 L (6)
NExf (1)
i ‘A_'[ : T
=5 J——— M
' \NTJU2 —( x.)’
! i
ST (X.\',)j'
i !
A = 5
1 i (8)
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dari rumus 4. 5. 7.8, dan 9 terlihat bahwa penentuan garis lurus terbaik dengan

meroda kuadrat terkecil ini memerlukan perhitungan tehiti.



Lampiran 1

Standing Waves

Text Reading?
Chapter 19, Sections 9, 104

Objectives

*Produce and observe standing waves on a string,

*Understand the relationships between the frequency of vil:ration, the *easion and the
linear mass density of the string.

*Explore the concepts of nodes, antinodes, wave length and wive soeed.

Apparatus

One enc of a string is connected to a vibrator while the other end passes over  pusicy and
supports a weight as shown in Figure 2-1. The blade of the vibrator is saraliel to the string and
1t vibrates in a direction perpendicular to the length of the string.

Vibrutor

|
Puliey String ) _J

=
.
—

Tl

m Weight

Figure 2-1. Apparatus for studving waves on a string.

Both the length of the string and the weight can be vaned, 'The requency st vibration depeia,
on the orientation of the vibrator with respect to the siring. The frequency is cither &0 or (21
Hz. The weight hanging froni the string pulls the string taul. The tensior mthe st s e
to the harging weight.

When the corabination of frequency, distance, and teasion are "proper.” a sianding voeve witi
" be observed.

Quatlitative Procedures
Set up the apparatus 25 shown in Figure 2.1 and plug in the vibratos, slove ‘he rine stnd back

and forth until a standing wave is observed.

I. How do you know when you have a standing wavc?



Lxperiment 20 Sunang MW

D What e ponles and EETIIEDRY UL B S HE N PR AR TR Y aresent? How many antinodes? e
sure 1o nclude the node i the pubions by thoere e node al the vibrator? 1 s, where?
3. Predict the minimum disiance vou peed 10 move the ring stand and o get another

(different) standing wave. How did you determine this distance? How many nodes and
antinodes will be present when tae ing stang s oan i new Jocation?  Answer this before”
moving the ring stand.

-

o the ring stand o thic new location.

<

Py
ALVE A BN R
Did a standing wavc appear at the new location of the ring stand? I not, explain why not.

4,
5. Explore the effect of changing the Sring (ension. Over what range of mass values can you
produce a standing wave? (Don't go above 250 grams.)

Set up a standing wave with a value of teasion In the midmnge.

6. Without moving the ring stand can you get & standing wave with a different tension’
Explain.

Quantitative Procedures

The speec of a wave on a string is aiven by v = \JF/u . (See equation 19-12 of Halliday and

Resnick.) On the other hand. the speed of a wave is also given by v = Af where A is the
wavelength and f is the frequency (The frequency will be_either 60 or 120 Hz with an
extremely small uncertainity.) . b

7. Set up a standing wave on the string and then vary the tension without changing the
position of the ringstand. ‘Tabulate the tension and the wavelength for three or four
standing waves while the ring stand is in the same location. Compare these data with the

exprassions v = F/p and v=Af (Hint: Since u and f are constant, A2 = F.).

You will need an estimate of the uncerainty in your measurements to make this
CcOmDarison.

Set up a standing wave with two antinodes. Record the values of F, it, A and v and the
uncertainty in each.

8 Calculate the wave speeds and uncertainties using the two equations. Compare the two
values you find for the speeds. (Be sure to consider the uncertainties!)

9. If they are different, why do you think the speeds are different? Which do you think is
more accurate? Why?

10. We have seen that the speed of a wave isgivenby v= F/p and v = AMf. When you have
a standing wave, what is moving with that speed?

Now with the apparatus set up as in part 8. and the standing wave in view, rotate the ring stand
so that the blade of the vibrator is perpendicular to the string.

11.  Record your observations. Do you havea standing wave ? Is it the same as before you

rotated the vibrator blade ? If there is a standing wave, is it longitudinal or transverse ?
Explain

4 At i
//r’r/":'; U
L} W ’



Lampiran 2

SPHERE, HOOP AND
CYLINDER RACES

COMBINED TRANSLATIONAL AND ROTATIONAL MOTION

Prelab Reading Assienment: Resnick, Halliday and Krane, Chapters 11 and 12,
especially sample problem 12.8
Giancoeli, Chapter 8, especially Example 8.11.

SYNOFSIS

In this lab, you will study the motion of simple objects rolling down an mclined plane.
You wili measure the acceleration for a sphere, a cylinder, and a hoop. and compare with
the acceleration of an air cart at the same angle. You should learn which object reaches
the bottom first and understand intuitively why.

BACKGRGOUND

In this lab, vou will compare spheres, cylinders and hoops rolling down an inclined plane.
The motion of any symmetrical body that rolls without slipping down an inclined plane
can be calculated by either considering the conservation of energy or by considering the
forces and the torques. We describe the energy conservation solution below.

Considsr 2 symmetrical object with mass, m, radius, r, and moment of inertia, /, imually
at rest, v(0) = 0, at the top of an inclined plane, y = h, with inclination angle ¢:

—
e

4




Before it starts rol:ing due to the trictional foree, £ the only caergy i the syt the
gravitational puetential energy ol the object. U = mgh, atats titial hersht oo As e of et
rolls down the ramp, some of the initial gravitational potenual energy s converted inio
Kinetic energy of translation, mv/2, and into kinetic coergy of rotation, Joy/2 Hiaos
energy is conserved, the total energy, £= U7+ K 1s the sume at all times and

. RN
E=mo+—mv +—[w =mgh
£rT g 3 5

We have used the kinetic energy expression given in the theory section of Experiment 8.
Since the object rolls without slipping, @ = v/r. where r 15 the outer radius of the object
(see references in vour text). Solving for the velocity versus the height drop. A - v
1 o f\\
—m A== = mgeh - mgy
2 2 8r)
2l - y)

= v= | —— ’
N+ mr™)

The moments of inertia for these objects are given by,

sphere I= (2/5)mr2
cylinder I=(1/ 2)mr2
hoop I ;,:mr2

Note that the ratio //mr” is a constant depending on the geometry: for sphere, cylinder and
hoop it 1s 0.4, 0.5, and 1.0, respuclively.'

Because the angle of inclination is ¢. the distance the object moves along the plane, D. for
a drop of b-y is given by siad = (h-y)/D.So (hey) = D sing and

be ’ 2¢0Dsing
\1+(1/mr1)

Notice that this result has exactly the same form as any uniformly accelerated motion,

namely v =+ 2aD

o S rsin
and the effective lincar acceleration s a = _k ——m—, .
V+(fFfmr)

Note that this 15 for an irhinitely thin hoop. For an finite hoop one should use an effective radius which is the root-
mean squate ol the e and euter fadu (5o a cylinder s an example o s hoop with coro inner fadias.} The
cormection is too small to be of concern for the hoop used in this lab.

~
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since v = doids wnd v(0) = 0. So rolling motion 1s just uniformly accelerated motion with o
reduced effective acceleration' For a frictionless inclined plane, the objects would just
slide withou: rofling, and the resulting uniform acceleration would be ¢ = g sing: so
rolling reduces the effective acceleration by the factor (14(/me2)) which ranges from 1.4
for a sphere 10 2.0 for a very ihin hoop.

PROCEDURE.

We will use the video system to measure the acceleration along the track of the rolling
objects and the tilted track. Practice rolling a sphere. hoop, and cylinder down the wooden
track and catching them at the bottom. Calibrate the video camera with a horizontal

meter stick in the plane the object will move; you must also indicate the point from which
you will let the ebject go. Start each rolling object from the same point: looking at your
videc image. vou can line the object up with the piece of black tape. Start the video and
then release the object; stop the video as it hits the bottom. After vou digitize your image,
the computer will give you the distance D and the velocity vp along the track; print out
both graphs and the data table for cach run. You should recalibrate before using the track.
Practice releasing and CATCHING the air cart. You can hold it at the top with a meter
stick while standing at the bottom end; move the stick up out of the way 1o release the
cart. Be sure to catch the air cart before it hits the bottom end; the impact can changes
the position of the air track and cause the air cart to bounce back up (perhaps ruining
your image). Printout graphs and data ~s above. Be sure to measure the tilt angle of the
track and the wooden track using the special levels. as well as the radii of the rolling
objects. (If the camera is not leveled properly, the tilt angles you calculate from the x-y
values in the data table will not be correct.)
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v og-zl (8 x 20400 ) — (129600)
2
s =0,025
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\ (8 x 20400) ~ (129600)

i
i < 2 —
| 21 20400 _

$n :ﬂf\fwzrz (g7} ) 0’16\/ (8 x 20400) - (129600)

karena o = 4,185 x 107 /C

1/2

RS A 7
Sa _|(SmY {Sn 1 B 0,0023 +(0,125
P AN ] | 1L g.088vi0 12 11,518

L

1/2

= 0,047

5] -
o)

S, =0,047x4,185x107 7 /€ = 0,1966x10

Karena suhu (T) diberitahukan dalam dua angka maka, dapat disimpulkan bahwa ketelitian
keseluruhan dalam puluhan %, disebabkan pengulangan. Jadi 4 angka berarti untuk x, dan

2 angka berarti Ax. dapat ditulis Rg = (11.92 = 0,12y Q dan o = (4,19 £ 0,20) x 107 Q
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