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Mengukur besaran-besaran fisika dengan alat yang sesuai dan mengolah data hasil dengan aturan angka penting.

A. Pengukuran dan Satuan

Fisika adalah ilmu pengetahuan yang didasrkan atas percobaan/ penelitian. Percobaan atau penelitian memerlukan pengukuran, dan untuk menjelaskan hasil pengukuran digunakan angka-angka atau bilangan. Misalnya : mengukur panjang meja 120 cm, massa kelereng 26 gram dan denyut jantung sebanyak 60 kali selama 80 detik.

Di dalam fisika panjang, massa, dan waktu disebut dengan nama besaran. Jadi besaran adalah sesuatu yang dapat diukur dan hasilnya dinyatakan dengan angka atau bilangan, dan disertai satuan tertentu.

Beberapa alat ukur yang sering dipakai antara lain :
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Mengukur Panjang

a. Mistar 

Untuk mengukur panjang su-atu benda biasanya digunakan peng-garis atau mistar. Mistar yang biasa dipakai adalah mistar skala terkecilnya 1 mm. Oleh karena itu, ketelitian mistar ini adalah 1 mm atau 0.1 cm.

b.  Jangka Sorong
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Untuk mengukur panjang atau ketebalan atau kedalam suatu benda yang ketelitiannya 0,1 mm atau 0,01 cm digunakan jangka sorong.

c.  Mikrometer Sekrup

Untuk mengukur benda-benda yang kecil dengan ketelitian sampai dengan 0,01 mm atau 0,001 cm digunakan mikrometer sekrup.
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2. Mengukur Suhu

Untuk mengukur suhu suatu benda digunakan alat ukur termometer.

Macam-macam termometer antara lain : Celcius, Reamur, Fahrenheit dan Kelvin.

3. Mengukur Massa

Massa sebuah benda dapat diukur dengan neraca tuas atau neraca sama lengan. Jenis yang sering terdapat di Sekolah adalah neraca empat batang.

4. Mengukur kuat Arus .

Untuk mengukur besarnya kuat arus listrik yang mengalir dalam suatu rangkaian listrik digunakan Ampere-meter.
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· Membedakan Besaran Pokok dan Turunan
· Memprediksi Dimensi Suatu Besaran dan Melakukan Analisis Dimensional
A. Besaran Pokok

Besaran Pokok adalah besaran yang satuannya telah ditetapkan terlebih dahulu. Besaran pokok ada tujuh, satuannya ditetapkan sebagai berikut:

	No.
	Besaran Pokok
	Satuan SI

	
	Nama Besaran
	Simbol Besaran
	Nama Satuan
	Simbol Satuan

	1
	Massa
	m
	Kilogram
	Kg

	2
	Panjang
	l
	Meter
	m

	3
	Waktu
	t
	Sekon
	s

	4
	Suhu
	t
	Kelvin
	K

	5
	Kuat Arus
	i
	Amper
	A

	6
	Intensitas Cahaya
	j
	Candela
	cd

	7
	Jumlah Zat
	n
	Mole
	mol


B. Besaran Turunan

Besaran turunan adalah besaran yang satuannya diturunkan dari satuan besaran pokok.

Contoh besaran turunan :

1. luas, rumus umum          = panjang x lebar

                    Satuan dalam SI      = meter x meter

 = m2    artinya satuan luas diturunkan dari satuan meter dan  meter
2.  Massa jenis, rumus           = massa/volume

               Satuan dalam SI     = kilogram/meter kubik

 = kg/m3 atau kg.m-3   artinya satuan massa jenis diturunkan dari satuan kilogram dan meter

3.  Kecepatan, rumus            = Perpindahan /waktu

               Satuan dalam SI     = meter/sekon

 = m/s   atau  m.s-1     artinya satuan kecepatan diturunkan dari satuan meter dan sekon

C. Pengertian Dimensi

Dimensi suatu besaran adalah cara untuk menunjukkan bagaimana besaran itu tersusun dari besaran pokok. Dimensi dinyatakan dalam lambang huruf tertentu.

a. Dimensi besaran  Pokok.

	No.
	Nama Besaran
	Satuan
	Lambang Satuan
	Lambang Dimensi

	1
	Massa
	Kilogram
	Kg
	M

	2
	Panjang
	Meter
	m
	L

	3
	Waktu
	Sekon
	s
	T

	4
	Suhu
	Kelvin
	K
	(

	5
	Kuat Arus
	Amper
	A
	I

	6
	Intensitas Cahaya
	Candela
	cd
	J

	7
	Jumlah Zat
	Mole
	mol
	N


b.   Dimensi Besaran Turunan

   
Dimensi besaran turunan diturunkan dari dimensi besaran pokok.

  Contoh: 
1. Dimensi kecepatan

Rumus   
: 
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Satuan
: v  = m/s

Dimensi    : v  = L.T-1   ,   ini berarti besaran kecepatan diturunkan dari besaran pokok panjang dan besaran pokok waktu.
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1. Tuliskanlah satuan dan dimensi dari besaran berikut,  yang mempunyai rumus di bawah ini:

a. Percepatan        =     
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 EMBED Equation.3  [image: image3.wmf]waktu

kecepatan

 

perubahan


b. Gaya                  = massa x percepatan

c. Energi potensial =  massa x percepatan x tinggi

d. Energi kinetik    = ½ x massa x kecepatan2
e. Tekanan             =
[image: image4.wmf]luas
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f. Tekanan hidrostatis = massa jenis x percepatan x tinggi

g. Luas lingkaran           = (. R2
2. Tentukan satuan dan dimensi konstanta  pegas K, jika hubungan gaya pegas, F dan perubahan panjang, (x adalah :   F = k. (x

3. Tentukan satuan dan dimensi kalor jenis zat, c, jika hubungan antara energi kalor, Q, massa, m dan perubahan suhu, (T adalah :  Q = m.c. (T

4. Tentukan satuan dan dimensi a, jika hubungan perpindahan, s  dan kecepatan, v  dirumuskan sebagai:         v2 = 2.a.s

5. Tentukan satuan dan dimensi konstanta gravitasi umum, G jika hubungan antara massa, m gaya, F dan jarak, R diberikan oleh persamaan :
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6. Tuliskanlah tiga contoh besaran turunan selain yang disebutkan di atas!

Tugas
1. Dua buah muatan listrik yang terpisah pada jarak R akan mempunyai gaya tarik sebesar 
[image: image6.wmf]2

R

2

.q

1

q

K

F

=

, di mana F menyatakan gaya, q muatan listrik dalam satuan coloumb dan r jarak. Tentukanlah satuan konstanta K!

2. Suatu benda yang bergerak mempunyai persamaan lintasan  s = at3 + bt2 + c. s menyatakan jarak, t waktu dan a, b, serta c menyatakan konstanta. Tentukanlah satuan a, b dan c!

3. Daya adalah energi tiap satuan luas, jika daya dinotasikan P, energi E dan luas A, tuliskanlah persamaan matematis P, kemudian tentukanlah satuan daya!

4. Intensitas adalah energi tiap satuan waktu dan  luas. Jika intensitas dinyatakan I, energi dinyatakan E, waktu dinyatakana t  dan luas = A, tuliskanlah persamaan matematisnya, kemudian tentukan satuan intensitasnya!
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Melakukan Penjumlahan Dan Perkalian Dua Buah Vektor      
D. Pengertian Skalar dan Vektor


Untuk memahami pebedaan scalar dan vector amati dua model kejadian di bawah ini:

Model A

a. Sebuah benda di dorong dengan dua dorongan, F seperti gambar:
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Kemana kemungkinan benda akan terdorong? Beri penjelasan!

b. Sebuah benda di dorong dengan dua dorongan, F seperti gambar:
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Kemana kemungkinan benda akan terdorong? Beri penjelasan!

c. [image: image27.jpg]


Sebuah perahu bergerak dengan kecepatan Vp pada sebuah sungai yang mempunyai kecepatan Va
Kemana perahu akan terdorong, bagaimana kecepatannya?

d. Sebuah balon udara bergerak ke atas dengan kecepatan VB dan uda-ra berhembus dengan kecepatan Vu
[image: image28.wmf]0

1

2

3

4

10


Model B

a. Ali memindahkan gula pasir 10 Kg kemudian ditambahkan lagi 10 Kg 
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                                         =     

          10 kg            10 kg     = 

Berapa total gula pasir yang dipindahkan? ………   

b. Dalam suatu wadah :

Air 10 liter + air 10 liter hasilnya ……?

[image: image30.wmf]
c. Tali 10 m disambungkan dengan tali lain 10 meter.  Panjang totalnya adalah…….?

d. Kertas 10 cm2 ditambah kertas 10 cm2, luas totalnya……..?

 Kemanakah kemungkinan balon akan terdorong?

Jika diamati ternyata penjumlahan  model A dan B, memberikan hasil berbeda. Ketika menjumlahkan model A, harus diperhatikan arahnya. Sedangkan model B tidak.

Besaran seperti gaya, kecepatan yang mempunyai nilai dan arah disebut besaran vector. Sedangkan besaran yang hanya mempunyai nilai saja disebut besaran scalar.

E. Penjumlahan dan Pengurangan Vector

a. Komponen Vektor

Komponen vector a pada sumbu x dituliskan aX dan pada sumbu y ditulis aY
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b. Menjumlahkan vector

Penjumlahan vector a dan b dapat ditulis :     a + b 

sedangkan besarnya ditulis :  
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Contoh 1

Hitunglah resultan dan besar resultan vector di bawah ini:

a. a + b                           b. b – c

Jawab
a.  a + b =  (4i + 5j) + (-3i + 4j)


 =  1i + 9j

Besar resultannya , 
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     b.  b – c = (-3i + 4j) – (-5i + -3j)

                   = 2i + 7j

Besar resultannya , 
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Menguraikan vector

Gambar di bawah ini melukiskan sebuah vector V membentuk sudut (.


Untuk mencari komponen x-nya (Vx) diperoleh dari menarik garis mulai dari ujung vector ke sumbu X, demikian juga untuk mencari komponen y-nya (Vy) diperoleh dari menarik garis mulai dari ujung vector ke sumbu y.



Besarnya  komponen vector dapat dinyatakan dalam besar vector V dan sudut antara sumbu X. 

  



Vx = V cos (   dan      Vy = V sin (
Sebaliknya bila diberikan komponen Vx dan Vy kemudian diminta untuk menentukan besarnya vector dapat diperoleh dengan dari:
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Menjumlahkan vector dengan cara analitis

Contoh: 

1. Dua buah vector yang besarnya  5 dan 4 satuan membentuk sudut 600 satu sama lain. Hitunglah resultan vector ini

Jawab:     
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2. Sebuah benda dikenai tiga buah gaya, masing-masing  12 N, 15 N dan 20 N.  Vector gayanya digambarkan seperti gambar di bawah ini. Hitunglah resultan dari vector-vektor ini:

Jawab:

Langkah 1:  Uraiakan vector-vektornya

	Vektor
	Sudut
	Vx = V cos (
	Vy = V sin (

	12

15

20
	60

150

330
	    = 12 cos 60

    = 6

    = 15 cos 150 

    = -12,99

    = 20 cos 330

    = 17,32
	    = 12 sin 60

    = 10,39

    = 15 sin 150 

    = 7,5

    = 20 sin 330

    = -10 

	Jumlah
	 (Vx = 10,49 
	(Vy = 7,89



Langkah 2 :

Mencari besar resultan

     R = 
[image: image16.wmf]2

7,89

2

10,49

+

               

         = 13,13


1. Uraikan vector di bawah ini atas komponen-komponen x dan y

a. V1 = 10 satuan; 300
b. V2 = 12 satuan; 1350
c. V3 = 40 satuan; 1800
d. V4 = 20 satuan; 3000
2. Sebuah perahu menyeberangi sungai dengan kecepatan  8 m/s tegak lurus dengan alirang sungai yang mempunyai kecepatan 6 m/s. 

a. Gambarkan dalam system kordinat kartesius, kecepatan perahu bila tidak dipengaruhi arus air

b. Gambarkan dalam system kordinat kartesius, kecepatan aliran airnya saja.

c. Gambarkan dalam system kordinat kartesius, kecepatan perahu dan aliran airnya

d. Gambarkan vector resultannya

e. Hitunglah besar kecepatan resultannya.

3. Sebuah mobil bergerak 30(3 km ke utara, 50 km ke timur dan kemudian 20 km pada arah 300 dari utara ke timur. Gambarkan vektornya dalam system kordinat kemudian hitunglah resultannya!

4. Tiga buah vector a, b, dan c masing-masing besarnya  10, 8 dan 16 membentuk sudut 400, 600 dan 1800. Gambarkan ketiga vector dalam system kordinat kemudian hitnglah resultan vektornya!

Perkalian Vektor
Perklian vector berbeda dengan perkalian scalar (pada umumnya).

1. Perkalian vector dengan scalar
Perkalian scalar k dengan vector V menghasilkan cV. Hasil perkalian ini berupa vector baru.

2. Perkalian titik atau dot product adalah perkalian dua vector yang hasilnya merupakan sebuah skalar. Perkalian ini ditulis :

a.b = a.b cos (                    di mana ( sudut antara a dan b

3. Perkalian silang atau cros product adalah perkalian dua vector yang hasilnya merupakan sebuah vektor. Perkalian ini ditulis :

C = a x b 

Besar vector c = |a|.|b| sin (            di mana ( sudut antara a dan b




Arah dari vector c dapat dicari dengan aturan tangan kanan.

                     


Pertanyaan

Soal Pilihan

01. Besaran-besaran berikut yang termasuk besaran pokok dan besaran scalar adalah:

a. panjang, berat, dan waktu

b. panjang, massa, dan muatan listrik

c. suhu, kuat arus, dan energi

d. suhu, waktu, dan jumlah zat

e. intensitas cahaya, massa, dan tegangan listrik

02. 1 mikrometer adalah sama dengan ……….

a. 100 m
  


d. 106 m


b. 103 m
  


e. 10-6 m

c. 10-3
03. Tekanan adalah gaya tiap satu-satuan luas. Dimensi tekanan adalah:

a.  ML2T-2
  


d. ML2T-1


b. ML-2T-1
  


e. ML-1T-2


c. ML-2T-2
04. Luas  kulit bola dirumuskan L= 4(R2, dimensi luas kulit bola adalah:

a.  4(L2
  


d. 4(M2


b. 4(L-2
  


e. M2

c. L2
05. Seorang siswa mengukur sebuah persegi panjang dan didapatkan panjang 2,5 m dan lebar 1,55 m. Luas empat persegi panjang tersebut adalah ….

a. 3,875 m2   


d. 3,88 m2


b. 3,87 m2
  


e. 3,9 m2
c. 4,0 m2
06. Seorang siswa yang mengukur diamater sebuah lingkaran  memperoleh hasil 2,1 cm. Keliling lingkaran benda tersebut adalah………. cm

a. 13,188      


d. 1,3



b. 13,2          


e. 13

c. 13,0 

07. Besaran-besaran berikut yang termasuk kelompok besaran vector adalah ……

a. kecepatan, berat, dan waktu

b. usaha, massa, dan muatan listrik

c. perpindahan, kuat arus, dan energi

d. kecepatan, berat, percepatan

e. suhu, waktu, dan jumlah zat

08. Tiga gaya F1, F2 dan F3 mempunyai arah dan besar Seperti pada gambar. Gambar ini menyatakan hubungan:

a. F1 + F2 = F3
b. F2 + F3 = F1
c. F2 + F3 = F1
a. F1 + F2 + F3 = 0                                                                                      

b. F1 = F2 = F3
09. Dua buah vector masing-masing besarnya 8 N dan 10 N. Resultan kedua vector tidak mungkin memiliki nilai ….

a. 2                 


d. 18



b. 8                 


e. 20

c. 10 

010. Tiga buah gaya masing-masing besarnya F1=15(2 N, F2=10 N dan F3=10 N. Masing-masing membentuk sudut 450, 1800 dan 3600. Besar resultan dan arahnya terhadap sumbu x positif adalah:

a. 5(2 N dan 450


d. 10(2 N dan  3150
b. 5(2 N dan 3150


e. 15 N dan  1350
c. 10 N dan 2250


Soal Uraian

01. Sebuah vector  mempunyai posisi A(2,4). Hitunglah besar dan arah vector a!

02. Sebuah mobil bergerak sejauh 2 km ke timur, 3 km ke selatan, 2 km ke barat dan 10 km ke utara . Hitung besar resultan dari vector perpindahan ini!

03. Dua buah vector pada  bidang x-y masing-masing besarnya 10 satuan dan membentuk sudut 1700 dan 500 terhadap sumbu x. Hitung besar resultannya!

04. Hitunglah selisih dua buah vector yang besarnya 5 dan 3 satuan dan saling mengapit sudut 600!
05. Dua buah vector a dan b masing-masing besarnya 6 dan 8  satuan. Tentukanlah berapa nilai resultan yang mungkin  dari kedua vector di atas!

06. Hitunglah resultan vector di samping:

a.                                                                         b.

07. Sebuah benda dikenai dua gaya dorong ternyata benda diam. Jika gaya dorong pertama 10 satuan arah timur, berapa besar dan arah gaya kedua?

08. Sebuah benda ditarik dengan 4 gaya masing-masing F1 = 12 satuan arah 00, F2 = 10 satuan arah 600, F3 = 10 satuan  arah 1200 , F3 = 10 satuan arah 1800, dan F4 = 12 satuan arah 2700. Gambarkan vector tersebut dan hitunglah besar resultannya!

 

09. Sebuah perahu motor bergerak di sebuah sungai dengan kecepatan 20 m/s ke arah timur. Arus sungai cukup deras ke arah utara dengan kecepatan 10 m/s. Hitunglah besar dan arah kecepatan resultan perahu motor tersebut.

010. Sebuah sungai yang lurus  kecepatan arusnya 5 m/dt. Seorang yang mengendarai perahu motor akan menyebrangi sungai  dengan arah tegak lurus  arus sungai, untuk itu dia melajukan perahu bermotornya dengan kecepatan 13 m/dt pada arah tertentu. Hitunglah arah perahu bermotor itu terhadap arus sungai.

F2=10





F1=10





F2=10





F1=10





Vp=10





VB=10





Va=10





VA=10





a





b





c





Vektor a dapat ditulis :


   a = 4i + 5j,      komponen x-nya = 4  


 komponen y-nya = 5





Vektor b dapat ditulis:


  b = -3i + 4j,     komponen x-nya = -3  


komponen y-nya = 4





Vektor c dapat ditulis:


  c = -5i + -3j,        komponen x-nya = -5  


   komponen y-nya = -3
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Penjumlahan secara grafis
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Gbr 2.1 : Pembacaan mistar harus lurus agar terhindar dari kesalahan paralaks.
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Gbr.2.3: Mikrometer mempunyai ketelitian lebih disbandingkan jangka sorong





Uji Kompetensi





Jika  resultannya di gambar


Hasilnya seperti di samping





+





Landasan    Poros   Silinder     Bidal     Racent





Gbr. 2.2:  Pengukuran diameter dengan jangka sorong  menunjuk-kan hasil 1,37 cm
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Suatu vector  gaya, F yang bekerja pada benda besarnya 20 satuan dan arahnya 600 terhadap sumbu x.  Akibat gaya benda bergeser sejauh 4 satuan arah 300 terhadap sumbu x.  Gambarlah kedua vector tersebut dalam system kordinat kemudian hitunglah usaha yang dilakukan benda! (petunjuk : usaha adalah perkalian dot antara gaya dan perpindahan)





Jawab:


	Usaha =  F . s  


                =  |F|.|s|. cos (


                =  20.4 cos (60-30)


	          =  50(3 satuan	








Suatu baling-baling  yang panjangnya 30 satuan mempunyai sumbu rotasi di tengah. Angin berhembus di tepi baling-baling membentuk sudut 450 sehingga menimbulkan dorongan sebesar 20 satuan. Tentukan momen gaya yang dialami oleh baling-baling. (petunjuk : momen gaya merupakan perkalian silang antara gaya dan jarak)





Jawab :


Momen gaya = gaya x jarak


                     = |F| x |s| sin (


                     = 20 x 30 sin 450


                     = 300(2 satuan





Bagaimana jika gaya dorong yang bekerja membentuk sudut 00?














Contoh 


Suatu vector perpindahan s mempunyai besar 2 m arah timur. Berapakah besar dan arah dari vector berikut ini:


a. 2s				c. –2s				e. ½.s





Jawab:


2.s   = 2.2 = 4 arah ke timur


-2.s  = 2.2 = 4 arah ke barat


½.s  = 2.2  = 1 arah ke timur





Suatu vector  a = 2i + 3j dan vector b = -4i + 5j. Hitunlah :


a. a.b					b. a x b





Jawab:


a.  a . b    = (2i + 3j).(-4i + 5j)


	             = 2i . –4i  +  2i . 5j  +  3j . –4i  + 3j . 5j


	             = -8         +  0         +   0          + 15


                = 7 


b. a x b   = (2i + 3j) x (-4i + 5j)


	            = 2i x –4i  +  2i x 5j  +  3j x –4i  + 3j x 5j


	            = 0           +  10k        + 12k         + o


                = 22k
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