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Capaian Pembelajaran (CP)

1. Membedakan besaran pokok dan besaran turunan beserta satuan dan dimensinya
serta memprediksi dimensi suatu besaran dan melakukan analisis.

2. Memahami konsep pengukuran dan kesalahan-kesalahan dalam pengukuran.

3. Melakukan operasi dan perkalian vektor dan menerapkan nya dalam pemecahan
masalah.

indikator

1. Mampu membedakan besaran pokok dan besaran turunan

2. Mampu menuliskan dimensi dari besaran pokok dan besaran turunan

3. Mampu menggunakan analisis dimensi dalam pemecahan masalah

4. Mampu mengetahui konsep pengukuran, angka penting dan kesalahan-kesalahan
dalam pengukuran.

5. Mampu melakukan operasi dan perkalian vektor dan menerapkan nya dalam
pemecahan masalah.




PENGANTAR

Pengenalan Ka ‘)
[ ]

Kasus :

Sistem kereta api yang dikelola negara Paris - Prancis mengalami kegagalan pembuatan
armada kereta api. Seperti dikutip Wall Street Journal, kereta api yang dibuat tersebut, diakui
SNCF, perusahaan kereta api nasional Perancis, memiliki ukuran yang terlalu lebar dari
platform stasiun. Begitupun yang diberitakan totalrail.org, dalam upaya membenahi
kesalahannya tersebut, SNCF telah mengeluarkan biaya puluhan juta euro untuk membuat
kereta api baru, yang dibuat hanya untuk menutupi skenario ‘mimpi buruk’ mereka. SNCF
menjelaskan bahwa kesalahan itu karena perusahaan tidak menyesuaikan terlebih dahulu
dengan kondisi platform stasiun yang sudah di bangun sejak 1980-an atau sudah lebih dari 30

tahun. (Gambar berikut menunjukkan tepi peron terlalu dekat dengan rel di beberapa stasiun

yang berarti kereta tidak bisa masuk)

Berdasarkan kasus di atas, menurut Anda apa yang menjadi akar permasalahan tersebut?
Menurut Anda, seberapa pentingnya keakuratan dibutuhkan dalam suatu pengukuran? Dan
kesalahan-kesalahan seperti apa yang bisa membuat keakuratan hasil pengukuran menjadi

berkurang?
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Aktivitas Mahasiswa

Untuk dapat menjawab pertanyaan yang diberikan pada kasus di atas, kalian dapat terlebih
dahulu mempelajari materi yang diberikan pada kegiatan belajar 1 dalam Modul 1 ini. Dalam
kegiatan belajar ini, kalian dapat mempelajari topik mengenai konsep pengukuran. Untuk
membantu kalian menyelesaikan dan menjawab pertanyaan pada kasus tersebut, kalian juga
diharapkan untuk mengerjakan Lembar Kerja Aktivitas 01 yang dapat di akses pada link
berikut : Aktivitas 01.

URAIAN MATERI

A. Hakikat Fisika Dan Metode Ilmiah

IImu pengetahuan alam (sains) merupakan salah satu cabang ilmu pengetahuan yang
mempelajari tentang gejala-gejala alam yang terjadi. Mempelajari sains berarti mempelajari
cara memecahkan masalah dari gejala-gejala alam yang dialami manusia. Fisika adalah salah
satu cabang sains yang berisi kajian tentang sifat dasar materi (zat) dan energi serta interaksi
antara materi (zat) dengan energi tersebut.

Hakekat sains (fisika) adalah: sains sebagai produk ilmiah, sains sebagai proses, dan sains
sebagai sikap ilmiah. Sains sebagai produk ilmiah terdiri dari kumpulan pengetahuan yang
menyusun fisika dapat berupa fakta, konsep, prinsip, hukum, teori, model, dan formula
(rumus).

Berikut ini uraian tentang kumpulan pengetahuan yang menyusun fisika:

1. Fakta adalah keadaan yang sesungguhnya dari suatu benda atau fenomena alam yang
tertangkap oleh indera manusia dan diakui oleh banyak orang sebagai suatu kenyataan.
Contoh-contoh fakta dalam fisika: karet bersifat elastis (lentur), baja bersifat kaku dan
keras, besi tenggelam dalam air.

2. Konsep adalah gagasan atau abstraksi dari suatu benda atau fenomena alam yang
mempunyai sifat atau simbol tertentu. Konsep berfungsi sebagai penghubung antara
suatu fakta dengan fakta lain yang saling berhubungan. Contoh-contoh konsep dalam
fisika: volume zat cair tetap tetapi bentuknya mengikuti wadah yang ditempatinya;

kecepatan adalah perubahan posisi benda tiap satuan waktu.
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Prinsip adalah pola umum (generalisasi) dari hubungan antara konsep-konsep yang
berkaitan. Contoh-contoh prinsip dalam fisika: benda memuai ketika dipanaskan dan
menyusut ketika didinginkan.

Hukum adalah prinsip yang bersifat spesifik dari kebenarannya telah diterima karena
kebenarannya telah teruji secara konsisten dan didukung oleh bukti-bukti secara ilmiah.
Contoh-contoh hukum dalam fisika: energi tidak dapat diciptakan dan tidak dapat
dimusnahkan tetapi dapat dirubah dari satu bentuk ke bentuk yang lain (hukum
kekekalan energi).

Teori adalah kerangka yang lebih luas (generalisasi) dari berbagai prinsip yang
berhubungan. Contoh-contoh teori dalam fisika: Teori atom Rutherford (atom tersusun
atas inti atom yang bermuatan positif dan dikelilingi oleh elektron-elektron yang
bermuatan negatif).

Model adalah representasi dari suatu benda atau sistem yang dibuat sebagai visualisasi
untuk memudahkan pemahaman terhadap suatu benda atau fenomena alamtertentu.
Rumus atau formula adalah pernyataan matematis dari suatu fakta, konsep, prinsip,
hukum, atau teori yang menggambarkan hubungan keterkaitan antara variabel-variabel

yang menggambarkan benda atau fenomena alam.

Fisika sebagai proses ilmiah berkaitan dengan cara kerja parailmuwan untuk memperoleh

pengetahuan-pengetahuan yang menyusun fisika. Dalam hal ini pengetahuan-pengetahuan

yang dalam fisika tersebut diperoleh melalui suatu cara penyelidikan (a way of investigating)

terhadap suatu fenomena. Seorang ilmuwan dituntut melakukan sejumlah proses sains

secara terampil. Adapun proses sains yang harus dilakukan oleh seorang ilmuwan dalam

melakukan penyelidikan ilmiah tersebut meliputi:

1.

MATERI

Mengamati (observasi), yaitu melakukan kegiatan yang melibatkan panca indera
(melihat, mendengar, merasakan, meraba, mencium) terhadap suatu benda atu fenomena
alam yang diselidiki.

Menggolongkan (mengklasifikasikan), yaitu memilah berbagai benda atau fenomena
alam berdasarkan persamaan sifat atau karakteristiknya sehingga diperoleh kumpulan
sejenis dari benda atau fenomena alam yang diselidiki.

Melakukan pengukuran, yaitu membandingkan besaran-besaran tertentu dari suatu
benda atau fenomena alamdengan besaran lain (sejenis) yang ditetapkan sebagai satuan.
Mengajukan pertanyaan, yaitu membuat pertanyaan- pertanyaan terkait benda atau
fenomena alam yang diselidiki dan mengidentifikasi pertanyaan-pertanyaan yang
mungkin dapat dijawab melalui penyelidikan ilmiah.

Merumuskan hipotesis, yaitu menjelaskan pengamatan dalam terminologi konsep dan

prinsip serta menggunakan penjelasan untuk membuat prediksi fenomena yang diamati
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6. Merencanakan dan melakukan penyelidikan (percobaan), yaitu membuat rancangan
kerja ilmiah untuk memperoleh sejumlah data dan kemudian melakukan kerja ilmiah
sesuai rancangan tersebut.

7. Menginterpretasi dan menafsirkan data atau informasi, yaitu melakukan analisis data,
melakukan generalisasi, menarik kesimpulan, serta membuat prediksi berdasarkan pola
atau acuan tertentu.

8. Mengkomunikasikan, yaitu menyampaikan hasil percobaan atau penyelidikan dengan

menggunakan cara dan media yang tepat.

Fisika sebagai sikap ilmiah berkaitan dengan cara berpikir (a way of thinking) seorang
ilmuwan dalam melakukan proses sains untuk memperoleh sejumlah pengetahuan.

Hakikat fisika salah satunya adalah proses ilmiah. Dalam hal ini proses keilmuan untuk
memperoleh pengetahuan secara sistematis berdasarkan bukti-bukti fisis (data empiris) disebut
metode ilmiah dengan kata lain, metode ilmiah juga diartikan sebagai proses berpkir untuk
memecahkan masalah secara sistematis, empiris dan terkontrol. Metode ilmiah dilakukan
melalui serangkaian tahapan atau langkah yang terurut dan terkontrol.

Adapun langkah-langkah metode ilmiah yang harus dilakukan oleh seorang ilmuwan
dalam melakukan penyelidikan ilmiah tersebut meliputi: observasi awal, mengidentifikasi
masalah, merumuskan hipotesis, melakukan eksperimen, dan menyimpulkan hasil eksperimen.
Berikut penjelasan langkah-langkah metode ilmiah yang harus dalam eksperimen.

1. Observasi awal

Setelah topik yang akan diteliti dalam proyek ilmiah ditentukan, langkah pertama untuk

melakukan proyek ilmiah adalah melakukan observasi awal untuk mengumpulkan

informasi segala sesuatu yang berhubungan dengan topik tersebut melalui pengalaman,
berbagai sumber ilmu pengetahuan, berkonsultasi dengan ahli yang sesuai.
2. Mengidentifikasi masalah

Permasalahan merupakan pertanyaan ilmiah yang harus diselesaikan. Permasalahan

dinyatakan dalam pertanyaan terbuka yaitu pertanyaan dengan jawaban berupa suatu

pernyataan, bukan jawaban ya atau tidak. Sebagai contoh: Bagaimana cara menyimpan
energi surya di rumah? Batasi permasalahan seperlunya agar tidak terlalu luas. Pilih
permasalahan yang penting dan menarik untuk diteliti. Pilih permasalahan yang dapat
diselesaikan secara eksperimen.

3. Merumuskan hipotesis

Hipotesis merupakan suatu ide atau dugaan sementara tentang penyelesaian masalah

yang diajukan dalam proyek ilmiah. Hipotesis dirumuskan atau dinyatakan sebelum

penelitian yang seksama atas topik proyek ilmiah dilakukan, karenanya kebenaran hipotesis

ini perludiuji lebih lanjut melalui penelitian yang seksama. Yang perlu diingat, jika menurut
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hasil pengujian ternyata hipotesis tidak benar bukan berarti penelitian yang dilakukan
salah.

4. Melakukan Eksperimen
Eksperimen dirancang dan dilakukan untuk menguji hipotesis yang diajukan. Perhitungkan
semua variabel, yaitu semua yang berpengaruh pada eksperimen. Ada tiga jenis variabel
yang perlu diperhatikan pada eksperimen: variabel bebas, variabel terikat, dan variabel kontrol.
Variabel bebas merupakan variabel yang dapat diubah secara bebas. Variabel terikat adalah
variabel yang diteliti, yang perubahannya bergantung pada variabel bebas. Variabel kontrol
adalah variabel yang selama eksperimen dipertahankan tetap.

5. Menyimpulkan hasil eksperimen
Kesimpulan proyek merupakan ringkasan hasil proyek eksperimen dan pernyataan
bagaimana hubungan antara hasil eksperimen dengan hipotesis. Alasan-alasan untuk hasil
eksperimen yang bertentangan dengan hipotesis termasuk di dalamnya. Jika dapat
dilakukan, kesimpulan dapat diakhiri dengan memberikan pemikiran untuk penelitian

lebih lanjut.

B. Besaran, Satuan, dan Dimensi

Dalam Sistem Internasional (SI) dikenal tujuh besaran dasar/pokok seperti Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Besaran-besaran Dasar , Satuan, Simbol, dan Alat Ukurnya

Besaran Simbol Simbol
No Satuan Instrumen
Dasar Besaran Satuan
1 | Panjang L meter m Mistar, micrometer
skrup, jangka sorong
2 | Massa m kilogram kg Neraca
3 | Waktu t sekon s Stopwatch
4 | Arus listrik i amper A Ampermeter
5 | Temperatur T Derajat Kelvin K Termometer
6 | Intensitas I Lilin/ Candela cd Luxmeter
Cahaya

7 | Jumlah mol N Mole mol

Besaran-besaran dasar panjang, massa, dan waktu merupakan besaran-besaran utama
untuk kebanyakan besaran-besaran fisika oleh karena itu, besaran pokok panjang, massa, dan
waktu disebut besaran pokok utama (primary). Sedangkan besaran pokok lainnya yaitu arus
listrik, temperature, dan intensitas cahaya dinyatakan sebagai besaran pokok pembantu
(auxiliary). Besaran fisika lain yang tidak termasuk dalam besaran pokok disebut besaran

turunan. Beberapa besaran turunan disajikan pada Tabel 1.2.

MATERI : KINEMATIKA



Tabel 1.2 Besaran Turunan

No Besaran Turunan Simbol Besaran Satuan
1 | Kecepatan v m/s
2 | Luas A m?

3 | Gaya F N

4 | Usaha w watt
5 | Percepatan a m/s?
6 | Tekanan P atm

Dimensi besaran pokok dan besaran turunan ditunjukkan seperti tabel 1.3 dan 1.4

Tabel 1.3 Dimensi Besaran Pokok

Besaran Pokok Satuan Lambang Dimensi
Panjang meter (m) (L
Massa kilogram (kg) (M)
Waktu sekon (s) [m]
Kuat Arus listrik ampere (A) 1)
Suhu kelvin (K) (6]
Jumiah zat mol (mol) (N]
Intensitas cahaya kandela (cd) 3]

Tabel 1.4 Dimensi Besaran Turunan

MNo Besaran Turunan Lambang Dimensi

1 Percepatan [Lyrr?

2 Kecepatan [Lirrr

3 Gaya [(MTLI[TT
l Luas [L]?

5 volume [L]®

6 Massa jenis [pnATILTE

7 Tekanan [pATILTE[TT
s Usaha [MATILIE[TTE

Suatu cara untuk menentukan satuan dari suatu besaran turunan, dengan

memerhatikan dimensi besaran tersebut.

cara
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Jika G merupakan suatu konstanta dari persamaan gaya tarik menarik
antara dua benda yang bermassa m, dan m_, serta terpisah jarak sejauh

r(F=0G mﬂng ), maka tentukan dimensi dan satuan G!
r

Diketahui : Persamaannya adalah F = Clllzﬂl
Dimensi (gaya) F = [M] x IL.I[']']?T2
Dimensi (massa) m = [M]
Dimensi (jarak) r = [L]
Ditanyakan: a. DimensiG =..7
b. Satuan G =..7

Jawab

a. I-’=Gm'fq2 = G = B , maka dimensinya adalah
¥ Ty

_ gaya x (jarak)’

massa X massa
_ IM]x [LITT*[LP
[M] x [M]
_ Lt
M]
= [MJ'[L] [T]*
Jadi, dimensi konstanta G adalah [M]? [L] [T]=

C. Pengukuran
1. Perkembangan Ilmu Pengetahuan

Konsep dasar dari ilmu fisika ialah bahwa semua pengetahuan harus diuji dengan
eksperimen-eksperimen atau pengamatan-pengamatan. Pengamatan biasanya berupa
pengamatan kuantitatif atau pengukuran suatu besaran fisika. Kumpulan pengukuran yang
diperoleh dari berbagai sumber diolah menjadi suatu model atau teori tentang sesuatu gejala
alam. Agar sesuatu teori berguna, teori itu harus dapat menerangkan peristiwa alam yang
dikenal waktu itu, dan bahkan harus dapat meramalkan mengenai berbagai hal baru, yang
benar tidaknya memerlukan pembuktian melalui percobaan baru, ini adalah cara ilmiah. Jika
pada suatu saat apa hasil percobaan ternyata tidak sesuai dengan ramalan teori, maka gugurlah
teori itu atau teori itu harus diubah.

Hasil percobaan merupakan balikan untuk teori. Dengan adanya balikan ini perkembangan
ilmu senantiasa terjamin dan tidak akan statis atau mandek. Peranan hasil percobaan dapat

digambarkan seperti Gambar 1.1
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Pengukuran[—| Teori Mode[—| Ramalan >| Percobaan bar

i\ M

Balikan

Balikan W

Gambar 1.1 Peranan Hasil Percobaan

Jelaslah kiranya bahwa pengukuran memegang peranan penting sekali dalam pertumbuhan
ilmu terapan maupun murni.

Berdasarkan hasil percobaan di laboratorium dasar, kita mempunyai pengalaman-
pengalaman yang sangat berbeda. Sering hasil eksperimen atau percobaan tidak sesuai dengan
teori yang telah kita pelajari. Dalam beberapa hal teori itu terlalu sederhana tetapi dalam hal-
hal lain eksperimen dilakukan dengan tidak benar atau peralatan tidak cocok dengan tujuan
eksperimen. Oleh sebab itu perlu dipelajari bagaimana melakukan eksperimen yang benar, dan
bagaimana cara menganalisis data hasil eksperimen sehingga kesimpulan hasil eksperimen

dapat ditarik dengan benar.

2. Pengukuran dan Jenis-jenis Kesalahan
a. Arti dan Tujuan Mengukur

Mengukur adalah membandingkan suatu besaran yang belum diketahui nilainya dengan
besaran lain yang sejenis dan telah ditentukan. Ukuran besaran yang telah ditentukan disebut
satuan. Hasil pengukuran berupa bilangan + satuan, bilangan + satuan ini menyatakan nilai
dari besaran yang diukur. Karena itu bilangan + satuan ini tak bisa dipisahkan. Bilangan suatu
besaran tanpa satuan, maka besaran itu tidak mempunyai makna. Mengukur bertujuan
memperoleh informasi tentang besaran-besaran fisik secara kualitatif, atau menentukan nilai
dari suatu besaran yang tidak diketahui.

Jenis pengukuran dapat diklasifikasikan menjadi dua jenis yakni: pengukuran langsung dan
pengukuran tak langsung. Pengukuran langsung adalah suatu pengukuran dimana nilai dari
suatu besaran yang akan ditentukan, dapat dibaca langsung pada alat ukur yang digunakan.
Contoh dari pengukuran langsung: mengukur temperatur sebuah benda dengan menggunakan
termometer, mengukur massa sebuah benda dengan menggunakan neraca, mengukur kuat

arus dalam suatu rangkaian tertutup dengan menggunakan amperemeter dan sebagainya.
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Pengukuran tak langsung adalah suatu pengukuran dimana nilai dari besaran yang akan
ditentukan dengan cara menganalisis data hasil pengukuran langsung. Contoh dari
pengukuran tak langsung: mengukur massa jenis sebuah benda, mengukur luas ruangan,

mengukur percepatan sebuah benda dan sebagainya.

b. Ketelitian (Accuracy), Ketepatan (Presision), dan Kepekaan (Sensitivitas)

Ketelitian adalah harga terdekat dengan mana suatu pembacaan instrumen mendekati
harga sebenarnya dari variabel yang diukur. Ketelitian alat menyatakan nilai terdekat dengan
nilai sebenarnya dari besaran yang diukur oleh alat itu.

Ketepatan menyatakan tingkat kesamaan di dalam sekelompok pengukuran. Ketepatan
merupakan ukuran kemampuan untuk mendapatkan hasil pengukuran yang serupa. Untuk
menunjukkan perbedaan antara ketelitian dan ketepatan, kita ambil contoh: dua buah
voltmeter dari pembuatan dan model yang sama. Dengan demikian kedua alat ini dapat dibaca
pada ketepatan yang sama. Jika nilai tahanan dalam voltmeter berubah pembacaannya bisa
mengakibatkan kesalahan yang cukup besar. Karena itu ketelitian kedua voltmeter tersebut
akan berbeda. Ketepatan terdiri dari dua karakteristik, yaitu kesesuaian dan jumlah angka
penting, artinya semakin banyak jumlah angka penting hasil pengukuran semakin tepat.

Kepekaan adalah kecepatan penyesuaian (respon) instrumen terhadap perubahan nilai
besaran yang diukur. Makin peka alat itu, makin dapat mendeteksi perubahan nilai sekecil-
kecilnya dari besaran yang diukur. Akibat adanya tambahan lapisan debu pada salah satu
piringan dari neraca berlengan sama, terjadilah penyimpangan lengan neraca. Hal ini bisa

menyebabkan neraca menjadi tak peka atau kurang peka.

¢. Jenis-Jenis Kesalahan

Tidak ada pengukuran yang menghasilkan ketelitian yang sempurna, dengan kata lain hasil
pengukuran selalu dihinggapi kesalahan. Namun ada upaya mengurangi kesalahan. Langkah
pertama yang diperlukan untuk mengurangi kesalahan adalah mempelajari sumber-sumber
kesalahan tersebut. Kesalahan-kesalahan dapat terjadi karena berbagai sebab, dan umumnya
dibagi dalam tiga jenis utama yaitu kesalahan umum, kesalahan-kesalahan sistematis, dan
kesalahan-kesalahan acak.
1) Kesalahan-kesalahan Umum

Jenis kesalahan ini terutama disebabkan oleh kekeliruan manusia dalam melakukan
pembacaan, pemakaian instrumen dan dalam pencatatan serta penafsiran hasil-hasil
pengukuran. Kesalahan umum yang sering dilakukan pengukur pemula adalah pemakaian

instrumen yang tidak sesuai. Sebagai contoh, sebuah voltmeter yang telah dikalibrasi dengan
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baik dapat menghasilkan pembacaan yang salah bila dihubungkan antara dua titik di dalam
sebuah rangkaian tahanan tinggi, sedangkan bila voltmeter tersebut dihubungkan ke sebuah

rangkaian yang tahanannya rendah dapat menghasilkan pembacaan yang benar.

Contoh Soal 1.1. Sebuah voltmeter dengan kepekaan 1000 /VV membaca 100 volt pada skala 150
volt bila dihubungkan diantara ujung-ujung sebuah tahanan yang besarnya
tidak diketahui. Tahanan ini dihubungkan secara seri dengan sebuah
miliampermeter. Bila miliampermeter membaca 5 mA, tentukan (a) tahanan
yang terbaca, (b) nilai tahanan aktual dari tahanan yang diukur, (c) kesalahan
karena efek pembebanan voltmeter.

Jawaban:

. V.
(a) Tahanan total rangkaian adalah: R, == 100V _ 20kQ

I, 5mA
Dengan mengabaikan tahanan miliampermeter, harga tahan yang tidak diketahui adalah Rx = 20

kQ.
Q
R, =1000 v x150V =150kQ
(b) Tahanan voltmeter adalah:
R, = 1000% X150V =150k

Karena voltmeter tersebut pararel terhadap tahanan yang tidak diketahui, kita dapat
menuliskan:

R - R;R, _ 20x150
* R,—-R; 130
(c) Persentase kesalahan adalah:
_ aktual —terbaca «100%
aktual
~23,05-20
~ 2305

= 23,05kQ

r

x100% =13,23%

Contoh di atas menunjukkan bahwa voltmeter menimbulkan suatu “efek pembebanan”
terhadap rangkaian, yakni mengubah keadaan awal rangkaian tersebut sewaktu mengalami
proses pengukuran. Kesalahan-kesalahan umum tidak dapat dinyatakan secara matematis
tetapi dapat dihindari dengan melakukan pemilihan instrumen yang tepat, pembacaan yang

cermat, dan menganalisis data pengukuran yang benar.

2) Kesalahan Sistematis
Jenis kesalahan-kesalahan ini biasanya dibagi dalam dua bagian, sebagai berikut.
a) Kesalahan-kesalahan instrumen yakni kekurangan-kekurangan dari instrumen itu

sendiri.
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b) Kesalahan-kesalahan lingkungan, yakni yang disebabkan oleh keadaan-keadaan luar

yang mempengaruhi pengukuran.

Kesalahan-kesalahan instrumen tidak dapat dihindari. Misalnya tarikan pegas yang tidak
teratur dan kesalahan kalibrasi yang menyebabkan hasil pengukuran tidak tepat. Kesalahan-
kesalahan instrumen dapat dihindari dengan cara: pemilihan instrumen yang baik,
menggunakan faktor-faktor koreksi, dan mengkalibrasikan instrumen tersebut terhadap sebuah
instrumen yang standar.

Kesalahan-kesalahan karena lingkungan disebabkan oleh keadaan luar yang mempengaruhi
instrumen, seperti: efek perubahan temperatur, kelembaban, medan magnet dan medan
elektrostatik. Cara-cara yang tepat untuk mengurangi efek-efek ini  diantaranya adalah
pengkondisian udara, penyegelan komponen-komponen instrumen, dan pemakaian pelindung

magnetik.

3) Kesalahan-kesalahan Acak

Kesalahan-kesalahan ini diakibatkan oleh penyebab-penyebab yang tidak diketahui dan
terjadi secara rambang. Kesalahan-kesalahan ini biasanya hanya kecil pada pengukuran yang
telah direncanakan secara baik, tetapi menjadi penting pada pekerjaan-pekerjaan yang
memerlukan ketelitian tinggi. Misalnya suatu tegangan akan diukur dengan sebuah voltmeter
yang dibaca setiap setengah jam.

Walaupun instrumen dioperasikan pada kondisi-kondisi lingkungan yang sempurna dan
telah dikalibrasi secara tepat, akan diperoleh hasil-hasil pembacaan yang sedikit berbeda
selama periode pengamatan. Perubahan ini tidak dapat dikoreksi dengan cara kalibrasi dan
juga oleh cara pengontrolan yang ada. Cara satu-satunya untuk membetulkan kesalahan ini
adalah dengan menambah jumlah pengukuran dan menggunakan cara-cara statistik untuk

mendapatkan pendekatan paling tinggi terhadap harga yang sebenarnya.

d. Angka Penting

Suatu indikasi bagi ketepatan pengukuran diperoleh dari banyaknya angka penting. Angka
penting tersebut memberikan informasi yang aktual mengenai nilai dan ketepatan pengukuran.
Makin banyak angka penting ketepatan pengukuran menjadi lebih besar. Sebagai contoh hasil
pengukuran sebuah tahanan dinyatakan sebesar 68 , hasil pengukuranini terdiri dari dua angka
penting, sedangkan pada hasil pengukuran yang dinyatakan dengan 68,0 terdiri dari tiga angka
penting. Dikatakan bahwa hasil pengukuran 68,0 mempunyai ketepatan yang lebih tinggi
daripada hasil pengukuran 68.
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Bila dua atau lebih hasil pengukuran dengan tingkat ketepatan yang berbeda dijumlahkan

atau dikurangkan, maka hasilnya hanya boleh mengandung satu angka tafsiran.

Contoh Soal 1.2. Dua buah tahanan R1 dan R2 dihubungkan secara seri. Pengukuran
masing-masing menghasilkan R1 = 18,7 Q dan R2 = 3,624 Q. Tentukan
tahanan total sampai berapa angka penting yang memenuhi

Jawaban:
R1 = 18,7Q (tiga angka penting)
R2 =3, 624 Q (empat angka penting)
R total = 22,3 Q (tiga angka penting)

Bila dua atau lebih hasil pengukuran dengan tingkat ketepatan yang berbeda dikalikan atau
dibagi, maka hasilnya hanya seteliti hasil pengukuran yang paling kecil ketepatannya.

Contoh Soal 1.3. Untuk menentukan beda tegangan pada ujung-ujung sebuah tahanan, arus
sebesar 3,18A dialirkan melalui sebuah tahanan 35,68 Q. Tentukan
penurunan tegangan pada tahanan tersebut sampai angka-angka penting
yang memenuhi.

Jawaban:

V= IR = (3,18A) x (35,68Q.) = 113,462 VV = 113 V.

Dalam praktek yang umum, jika angka-angka paling tidak berarti (least significant digits)
dalam posisi pertama yang akan dihilangkan lebih kecil dari lima maka angka tersebut beserta
angka-angka berikutnya dihilangkan. Jika angka dalam posisi pertama yang akan dihilangkan
lebih besar dari lima maka angka sebelumnya ditambah satu. Jika angka dalam posisi pertama
yang akan dihilangkan sama dengan lima, jika angka sebelumnya angka ganjil maka angka
sebelumnya ditambah satu, tetapi jika angka sebelumnya angka genap maka angka

sebelumnya tetap.

e. Hasil Pengukuran Selalu Mengandung Kesalahan

Pengukuran biasanya dilakukan untuk diteruskan ke dunia luar, agar orang lain mendapat
faedah dari pengukuran tersebut, misalnya untuk keperluan ilmiah atau untuk keperluan
praktis lainnya. Misalnya panjang dan lebar sebuah dinding ruangan kita ukur untuk
mengetahui luas hingga kita dapat memesan jumlah cat yang cukup. Hal ini menimbulkan
beberapa pertanyaan diantaranya: (1) bagaimanakah cara memberitahukan hasil pengukuran
itu?, (2) apa jaminan hasil pengukuran tidak salah, dan jika kurang tepat berapakah

simpangannya atau sampai berapa jauhkah hasil itu dapat dipercaya?
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Apabila tebal daun meja kita ukur dengan menggunakan jangka sorong, hasilnya misalnya
dilaporkan ¢ = 2,13 x 102 m. Ketelitian hasil pengukuran nampak yakni jumlah angka penting
yang digunakan dalam pelaporan. Mengenai jaminan, kita tidak dapat memberikan
sepenuhnya bahwa hasil pengukuran itu tepat, karena tidak disertai suatu ketidakpastian atau
kesalahan. Oleh karena itu selain kita menyajikan hasil pengukuran, kita juga harus membuat
taksiran mengenai ketidakpastian yang melekat pada hasil pengukuran itu dan melaporkannya
dengan jujur. Dengan demikian orang dapat menilai dan mempercayai hasil pengukuran itu

dengan wajar.

Jika kita mengukur besaran x, maka hasilnya harus dilaporkan
X =X £AX

Pada pengukuran tunggal X (nilai terbaik) adalah nilai hasil pengukuran tunggal, dan Ax
sama dengan %2 dari nst (nilai sekala terkecil). Sebagai contoh, pengukuran panjang pensil (P)
dengan menggunakan mistar dengan nst 1 mm, ditunjukkan 20,6 mm. Hasil pengukuran harus
dilaporkan P = (20,6 = 0,5) mm.

Pada pengukuran berulang X (nilai terbaik) adalah nilai rata-rata dapat dihitung dengan
persamaan:

X, 4o X
XA+ X dengan n = jumlah pengukuran.

Sebagai AX sering diambil Deviasi standar, dapat dihitung dengan persamaan:

n(n 1) n(n 1)

Ketidakpastian Ax pada pengukuran tunggal ataupun pengukuran berulang dinamai

ketidakpastian mutlak. Cara lain menyatakan ketidakpastian besaran x ialah dengan

ketidakpastian relatif, yakni Kr = g x100% .
X
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Contoh Soal 1.4. Data hasil pengukuran sebuah tahanan adalah: 10,0 ; 10,2; 10,0; 9,8;
10,1; 9,8; 10,3; 9,8; 10,0; 10,0 dalam satuan Ohm. Tentukan nilai terbaik
serta ketidakpastiannya.

Jawaban:

Tabel Kerja

No | RiQ (R-R) | (R—R)’
1 10,0 0,0 0,00
2 10,2 0,2 0,04
3 10,0 0,0 0,00
4 9,8 -0,2 0,04
5 10,1 0,1 0,01
6 9,8 -0,2 0,04
7 10,3 0,3 0,09
8 9,8 -0,2 0,04
9 10,0 0,0 0,00
10 10,0 0,0 0,00
100,0 0,0 0,26
R=129_1000
10
=\2
AR = X(r -FR) _920 40074000
n(n-1) 9,5

Seperti halnya ketidakpastian mutlak, ketidakpastian relatif dapat dihubungkan dengan
ketepatan (precision) pengukuran yang bersangkutan, yakni makin kecil ketidakpastian relatif,
makin besarlah ketepatan yang tercapai pada pengukuran tersebut. Misalnya pengukuran x
yang menghasilkan ketidakpastian relatif 1% dikatakan lebih precision daripada pengukuran
yang menghasilkan ketidakpastian relatif 5%.

Ketidakpastian relatif mengandung informasi yang lebih banyak daripada
ketidakpastian mutlak.
Perhatikan pengukuran panjang (pengukuran tunggal)

x = (10,0 £ 0,5) mm dan
x =(100,0 £0,5) mm

Pada kedua pengukuran itu ketidakpastian mutlak sama besar, yaitu 0,5 mm, yang dapat
diartikan bahwa kedua pengukuran itu menggunakan instrumen yang sama. Pengukuran
kedua dapat menentukan x dengan ketepatan 0,5 %, sedangkan pengukuran pertama hanya

dengan ketepatan 5 %. Jadi alat tadi dapat mengukur jarak 100 mm dengan ketepatan 10 x lebih
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