2. Alat Ukur Besaran Massa

BE‘EHIE.I:I massa 'I:I.illhl.!' ml.'FIEg_'I.IILII'Iﬂ.FI NErAacA. Hf[ﬂ:ﬂ
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a. Neraca Analitis Dua Lengan

Neraca ini berguna untuk mengukur massa benda,
misalnya emas, batu, kristal benda, dan lain-lain. Batas
ketelitian neraca analitis dua lengan yaita 0,1 gram.

b. Nera@ Ohauss

Neraca inl berguna untuk menpukur massa benda
atau logam dalam prakeek laboratorium. Kapasitas beban
yang ditimbang denpan mengpunakan neraca ini adalah
311 gram. Batas ketelitian neraca Ohauss yaitu 0,1 gram.
C. Neraca Lengan Gantung

Meraca ini berguna untuk menentukan massa benda,
yang cam kerjanya dengan mengpeser beban pemberar di
scpanjang batang.

d. Neraca Digital

Neraca dipital {neraca elekrronik) di dalam peng-

gunaanya sangat praktis, karena besar massa benda yang

divkur langsung ditunjuk dan terbaca pada layarnya.
Ketelitian neraca digital int sampai dengan 0,001 gram.

3. Alat Ukur Waktu

Waktu mecrupakan besaran yang menunjukkan

lamanya suatu peristiwa berlangsung,

Berikut ini beberapa alat untuk menpulkur besaran wakm.

a. Stopwarch, dengan ketelitian 0,1 detik karena setiap
skala pada stopwatch dibagl menjadi 10 bagian, Alat
ini biasanya digunakan untuk pengukuran waktu
dalam kepiatan olahraga atau dalam prakiik penclidan.

b. Aroji, umumnya dengan ketelitian 1 denk.

c. Penunjuk waktu elektronik, mencapai ketelitian
1/1000 detik.

d. Jam atom Cesium, dibuat denpan ketelitian 1 detik
tiap 3.000 tahun, artinya kesalahan penpukuran jam
ini kira-kira satu deeik dalam kurun wakeo 3.000

rahun.
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meraca uniuk mengulur
besaran massza.




Suriher: Taadals Jafek Lafek
PT B Pusfalcs, 2000

Gambar 1.16 Amperemetar
urituk mengukur lat anus,

Sumber: Ko Vual PT Bhuans T
Popules 2004

Gambar L17 Tamometer
untuk meangukur besaan subu,

Besaran Vektor

4. Alat Ukur Kuat Arus Listrnik

Alat wntuk mengukor kuat arus listrik discbut
amperemeter. Amperemeter mempunyal hambatan dalam
yvang sangat kecil, pemakalannya harus dihubungkan
sccara serl pada rangkalan yang diukur, schingga jarum
menunjuk angka yang merupakan besarnya arus listrik
yang mengalir.

5. Alat Ukur Suhu

Untuk mengukur suhu suatu sistem umumnya
menggunakan termometer. lermometer dibuar berdasarkan
prinsip pemuaian. Termometer biasanya terbuar dari
scbuah tabung pipa kapiler tertutup yang berisi air raksa
yang diberi skala. Ketika subu berrambah, air raksa dan
tabung memuai. Pemuaian yang terjadi pada air raksa lebih
besar dibandingkan pemuaian pada tabung kapiler
MNaiknya ketingyrian permukaan raksa dalam mabung kapiler
dibaca sebapai kenatkan subu.

Berdasarkan skala temperaturnya, termometer dibagi
dalam empat macam, yaitu termometer skala Fahrenheir,
skala Celsins, skala Kelvin, dan skala Reamuor. Termometer
skala Fahrenheit memiliki vtk b pada subu 32 °F dan
itk didih p-a-|:|:| 212 °F Termometer shala Celsius memilili
vtk beku pada subu 0 °C, dan ik didih pada 100 "C.
Termometer shala Kelvin memiliki tiik beku pada suhu
273 K dan uiik didih pada 373 K. Suhu 0 K disebut
suhu nol muotlak, yaitu suhu semua molekul berhentd
bergerak. Dan termometer skala Reamur memiliki tirik
beku pada subu 00 “R dan tdk didik pada 80 "R

Vektor adalah jenis besaran yang mempunyai nilai
dan arah. Besaran vang termasuk besaran vektor antara
lain perpindahan, gaya, kecepatan, percepatan, dan lain-
lain. Sehuah vektor digambarkan sebagai sebuah muas garis
berarah yang mempunyai titik tangkap (ttk pangkal)
sehapal tempat permulaan vektor itu bekerja. Panjang paris
menunjukkan nilai vektor dan arsh panah menunjuldian
arah vekior im bekerja. Garis yang melalui vekior terscbut
dinamakan garis kerja.

Penulisan scbuah simbal besaran vektor dengan
mengpunakan humf tegak dicetak tcbal, misalnya vekior
AR ditulis AB. Sclain itu, dapatr pula dinyatakan dengan
huruf miring dengan tanda panah di arasnya, misalnya
vektor AB ditulis AB .



Gambar 1.19 Vektor sabuan
dengan besar wvekitor sama

dengan satu,

Besar (nilai) sebuah vektor dinyatakan denpan huruf
miring AH. Sclain iu dapat pula dirmuliskan dalam paris
mutlak, yaitu dua garis tegak scjajar, pada kedua sisi notasi
vektor, misalnya, besamya vekror AB = AR = |48

1. Menggambarkan Vektor dalam Bidang
Datar (dalam Dua Sumbu)

Pada bidang datar, vekror mempunyal dua komponen
yaitu pada sumbu x dan sumbu g tampak seperti pada
Gambar 1.18, Scbhuah vekior dapat saja mempunyal sam
komponen bila vektor tersebut berada pada salah sam
sumbu x atau y. Komponen vektor adalsh vekior-vektor
vang bekerja pada saat yang bersamaan sehingga
menghasillkan satu vektor denpan arah tertenio (resultan).
Oleh karena vektor tergantung pada besar dan arah, maka

FIE'LIIDT [EI’!-I:lJI.'I.T d.:lP‘Et d{pindahkm I'j.T.H'C tmglmpn].m E.SEJ.
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Penulisan matemans A dapar dinddis dalam komponen-
komponennya: A = ﬁLx + J';F: A merupakan jumlah dari
komponen-komponennya.

Cara lain untuk menuliskan vektor, yaime:
| A-AisAj ]

b i

[} mana: ﬁ: dan ﬁ! menunjukkan besar (harga) vekior

Fﬂdﬂ. ]'I'I:I.'iil'.l.g-l.'l'.lﬂ.!jl'lg_ kﬂ-]'l.'lFl-DIiEI'l iumbu x -I:IE.I.'I sumhu ¥

sedanpkan i dan j adalah vektor saman pada masing-
masing komponen sumbu x dan sumbu y

Vektor satuan adalah vekior yang besar’harganya samu
satuan; vektor muang yang telah divraikan ke sumbu i),
sumbu #(j). dan sumbu =z(k). Dikatakan vektor satuan
karena besar veltor = |1T = Lﬂ = ||[-| = 1. Misalnya, vektor A
mempunyai komponen sumbu x{A ), pada sumbu _}{ﬂ)}lr
dan sumbu =z(A_}), maka vektor A dapar ditulis dalam
lambang vektor:
A =Ai+Aj+Ak
Panjang vektor A adalah:

IA| = _‘I'hf e

2. Penjumlahan Vektor

Penjumlahan dua buah vektor talah mencari sebuah
vektor vang knmpﬂn:n—kﬂmpnnmn}’:l adalah j!J.ITIJ.:I-.l.'I dari

kedua komponen-komponen vektor pembentuknya.



Dengan kata lain unruk “menjumlahkan dua buah vebktor”
adalah “mencari resultan”.

Unmuk vekeor-vektor segaris, misalnya vekror A dan B
dalam posisi scparis dengan arah yang sama seperti
Inmpa-]-c pada Gambar 1.20{a), maka resultan (jumlah)
vektor ditaliskan:

5 R=A:B ]

Pada kasus penjumlabkan vekior yang lain, seperti yang
dirunjukkan Gambar 1.200b} terdapat dua vektor yang tidak
segars yang mempunyal otk pangkal sama tetapi dengan
arah yang berbeda, sehingpa membentuk sudut tertentu.
Untuk velaor-vektor yang membenmuk sudue o, maka jumlah
vektor dapat dilukiskan dengan menggunakan metode
tertenn Cara ind discbut dengan metode jajaran genjang.

Cara melukiskan jumlah dua buah vektor dengan
metode jajaran genjang sehagal berkut:

a. titik tangkap A dan B dibuat berimpit dengan
memindahkan rtk tangkap A ke dik angkap B, atan
schaliknya;

b. buat jajaran genjang dengan A dan B schagai sisi-sisinya;

c. tark diaponal dan otk angkap sehum, maka A + B =R
adalah diaponal jajaran genjang.

Ciambar 1.2]1 menunjukkan penjumlahan dua vektor

A dan B. Denpan mengpunakan persamaan tertentu, dapat
diketahul besar dan arah resultan kedua vekror tersebur

Ffﬁ&maﬂ:n [:T"'-Itbu.t dip:rﬂ]:h d:ﬂgﬂ‘.ﬂ m:nﬂﬂ.?ki“
aturan cosinus pada sepitiga OFF, schingga dihasilkan:
(OR): = (0P + (PR — 2 (OPPR) cos (1807 - a)

= (O + (PRY - 2 (OPY(PR)(—cosa )
(ORy? = (OPF + (PR 5+ 2 (OP)(PR)cosa

Diketahui bahwa OF = A, PR = O{) = B, OF = R,

schingga:

)
§ R= A%B2ABcosw atau A 4%+ 2ABcosa 3

R adalah diaponal panjang jajaran genjang, jika o
lancip. Sementara itu, @ adalah sudut terkecil yang

dibentuk olch A dan B.
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Gambar 1.20 (3) Lukisan
jumiah vekior segans,

(b)) ukdsan jumiah vekior tidak
senarns yang membentuk sudut.

Gambar 1.2 Maode pjaan
ganjang untuk jmiah weldor
A4B



Misalnya sudut 8 merupakan sudut yang dibentuk R

dan A, maka dengan mengpunakan aturan sinus pada

sepitiga (PR akan diperoleh:

R B
sin (180 -2} =~ nf
R
= sna
R _ B
sInA ~ sinf
schingpa:
; Bsinn
sim @ - R

Denpan mengpunakan persamaan terscbut, maka besar
sudut # dapat diketahui.

Contoh Soal

Dua buah vektor 5:b]d:m.g berurut-mrut brga.m]m 4 satuan dan & saruan, bermnk
tanpkap sama dan mengapit sudut 60°, Tenmkan besar dan arah resultan vekior
tersebur!

Penyelesaian:
Misalkan veloor pertama V, dan veltor kedua V.

1I'FI = -d: sarEan

V., =06 satoan

1 8 = 60"

cos = cos GO°

|

2
Besar resultan: Arah resultan (#) dihitung dengan rumus
R VitVitaVVoome s padasepitipe OAB.
1 W 7
1 sin (180 -2} = sinfl
) sin T
= IE"’.}E'}'I{ qin 4 = ‘.'rl_n-_u_u:
' =~ "R
: ‘Ir?_ﬁ T 6sinG0”
sin =
= Jax13 275
sin @ = 0,596
= 1-.,!"]_ satuan ; oo



Metode segitiga merupakan cara lain untuk
menjumlahkan dua vektor, selain metode jajaran genjang.
Dua buah vecktor A dan B, yang pergerakannya
ditunjukkan Gambar 1.22(a}, akan mempunyal resultan
yang persamaannya dituliskan:

| R=AsB 3

e

Resultan dua vektor akan diperoleh dengan
menempatkan pangkal vektor yang kedua pada ujung
vektor pertama. Resultan veltor tersebut dipemoleh dengan
menghubungkan titik pangkal vektor pertama dengan
ujung vekior kedua.

Pada Gambar 1.22(b), pergerakan dimulai dengan vebdor
B dilanjutkan dengan A, schingpa diperolch persamaan:

| R-BsA |

Jadi,

i

A+B=B+A_3

Hasil yang diperoleh ternyam ddak berubah. Jadi, dapat
disimpulkan bahwa penjumlahan vekior bemifar komutasif.

Tahapan-tahapan penjumlahan vektor dengan metode
sepitiga adalah scbapai berkut:

a} pindahkan diik tanpgkap salah samn vektor ke ujung
berikutnya,

b} hubungkan titik tangkap vektor pertama ke ujung
vektor kedua yang menunjukkan resultan kedua
vektor tersebue,

¢}  besar dan arah R dicad dengan aturan cosinus dan sinus.
Jika penjumlahan lebih dari dua buah vekror, maka

dijumlahkan dulu dua buah vektor, resultannya dijumlah-

kan denpan vwektor ke-3 dan seterusnya. Misalnya, penjumlah-
an tipa buah vektor A, B, dan C yang ditunjukkan pada

Gambar 1.23. Pertama-tama kita jumlahkan vektor A dan

B yang akan menphasilkan vekior V. Selanjutnya, vektor

\" tEI'EL'IZH.lL dijumi:lhk:m d:ﬂgﬂl’l "r'Ei'IEIII'i' E .'i:l'.l:il'tgg‘.l
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} R-(A+B}+C=V+C 3

Cara lain yaitu dengan menjumlahkan vektor B dan
C untuk menghasilkan W, yang kemudian dijumlahkan
dengan wektor A, schinpga diperoleh resultan R, yaiou:

,;i_ R=A+{B+C)=A+W 3

R -
-
. B
-
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&
-
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Gambar 1.22 Metode seqitiga
untuk penjumizhan vekton

Gambar 1.3 Cara pen-



Jika banyak vektor, maka penjumlahan vektor di-
lakukan dengan menggunakan metode poligon (segi
banyak).

o

Gambar 1.24 Mstode poligon untuk penjumiahan veldon

3. Pengurangan Vektor
P:ngur:a.ng:m "i-'i:k[ﬂ'l.' pa:iu prinsipn}'a s5xma EI:EIEIEEI'.I.
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mempunyal arah yang berlawanan. Misalnya, vektor A

g_ A-B=-A:(B) }

M mana, -B adalah vektor yang sama dengan B, tetapi
berlawanan arah.

Gambar 1.25 Selsh vektor
A-B.
4. Penguraian Vektor secara Analisis

Untuk keperluan penghitungan tertentu, kadang-
kadang sebuah vektor yang terletak dalam bidang
koordinat sumbu x dan sumbu y harus diuraikan menjadi

komponen-komponen yang saling tegak lurus (sumbu x

dan sumbu y). Komponen Ini merupakan nilai efekaf
dalam suatu arah yang diberikan. Cara menguraikan
vektor sepertl ini discbut analisis. Misalnya, vektor A
membentuk sudut @ terhadap sumbu x positif, maka
komponen vektornya adalah:

A=Acsa

.."I.I = Asin a

Besar (nilai} vektor A dapat diketahui dari persamaan:

|Al= JAS+AS7

Sementara itu, arzh vektor ditentukan denpan persamaan:
A

niIx = —J-
A.I



Soal — Soal

2

e

Besar massa jenis raksa lalah 13,6 pram/cm®. Dalam saman Sistem Internasional

(SI} besarnya adalah ... .

2. 1,36 kg/m® d. 1.360 kg/m'’
b. 13.6 kg/m’ e. 13.600 kg/m’
c. 136 kg/m’

a. pascal (Pa) d. lp.m's!

b. kpm.s c. kpm's?

c. kpm.s!

Hubungan antara volume (V7), tekanan (), suhu (7}, serta jumlah malckul

atan partikel pas {n) ditentukan dengan persamaan schapal berikur:
PV
Di mana & adalah tetapan pas umum. Rumus dimensi dari terapan gas umum

(A tersebut adalab ... .

2. [MLTN's-] d. [MLT*N"e-']
b. [MLTN-1g ) e [MLT=Ng-
c. [MLFT2N"§]

a. kecepatan, percepatan, waktu d. panjang, kuat ans, intensitas cahaya
b. panjang. berat, wakiu c. panjang, massa, gaya

c. tahanan, jumlah rat, wake

Massa suatn benda 123 gram dan volumenya 0,625 liter, maka massa jenisnya
jika dinyatakan dalam SI adadah ... .

g 25 kpm? d 12,55 ke.m™

b, 625 kgm? . 2500 kg.m?

c. 12,45 kg.m™

Dua bush vektor gaya E dan E masing-masing sebesar 3 N dan 5 N

mengapit sudut 60° dan bertitik tangkap sama. Jumlah kedua vektor gaya
tersebut adalah ... .

a. 7N d 10N
b. BN e 2N
c. 9N

Dua vektor gaya E dan }; masing-masing sebesar 3 N dan 8 N berritik
tangkap sama, ternyata membentuk resultan gaya yang besarnya 7 N. Sudw
apit antara kedua vektor paya terscbut adalah ... .

& M d. 90"
b. 45%° e. 1207
c. 607

Jika scbuah vektor kecepatan ¢ = 10 mis diuraikan menjadi dua buah vektor
yang saling tepak lorus dan salah satw vebkror uralannya membentuk sudur 607
denpan vektor terschut, maka besar masing-masing vektor uraiannya adalah ...
a. 3 mlsdan 343 mis d. 5 mls dan 546 mis

b. 5 mfs dan 542 mls e. 10 mfs dan 1 mfs

o 10 iisdun 10d5 mis






