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A. Pengertian Media Pembelajaran

Media adalah bagian yang tidak terpisahkan dari proses belajar mengajar
demi tercapainya tujuan pendidikan pada umumnya dan tujuan pembelajaran di
sekolah pada khususnya. Media yang membawa pesan-pesan atau informasi yang
bertujuan instruksional atau mengandung maksud- maksud pengajaran maka
media itu disebut media pembelajaran (Azhar Arsyad, 2000:2-3). Hamalik dalam
Azhar Arsyad (2007:15)mengemukakan bahwa pemakaian media pengajaran
dalam proses belajar mengajar dapat membangkitkan keinginan dan minat yang
baru, membangkitkan motivasi dan rangsangan kegiatan belajar, dan bahkan
membawa pengaruh-pengaruh psikologis terhadap siswa.

Secara umum, manfaat media dalam proses pembelajaran adalah
memperlancar interaksi antara guru dengan siswa sehingga pembelajaran akan
lebih efektif dan efisien. Tetapi secara lebh khusus ada beberapa manfaat media
yang lebih rinci. Kemp dan Dayton (1985) mengidentifikasi beberapa manfaat
media dalam pembelajaran yaitu :

1) Penyampaian materi pelajaran dapat diseragamkan

2) Proses pembelajaran menjadi lebih jelas dan menarik

3) Proses pembelajaran menjadi lebih interaktif

4) Efisiensi dalam waktu dan tenaga

5) Meningkatkan kualitas hasil belajar siswa

6) Media memungkinkan proses belajar dapat dilakukan dimana saja dan kapan
saja

7) Media dapat menumbuhkan sikap positif siswa terhadap materi dan proses
belajar

8) Merubah peran guru ke arah yang lebih positif dan produktif.

Selain beberapa manfaat media seperti yang dikemukakan oleh Kemp dan
Dayton tersebut, tentu saja kita masih dapat menemukan banyak manfaat-
manfaat praktis yang lain. Manfaat praktis media pembelajaran di dalam proses
belajar mengajar (Depdiknas, 2003:17) sebagai berikut:

1) Media pembelajaran dapat memperjelas penyajian pesan dan informasi
sehingga dapat memperlancar dan meningkatkan proses dan hasil belajar.

2) Media pembelajaran dapat meningkatkan dan mengarahkan perhatian anak
sehingga dapat menimbulkan motivasi belajar, interaksi yang lebih langsung
antara siswa dan lingkungannya, dan kemungkinan siswa untuk belajar
sendiri-sendiri sesuai dengan kemampuan dan minatnya.

3) Media pembelajaran dapat mengatasi keterbatasan indera, ruang dan waktu.

B. Buku Digital

Buku digital merupakan publikasi berupa teks dan gambar dalam bentuk
digital yang diproduksi, diterbitkan, dan dapat dibaca melalui komputer atau alat
digital lainnya (Andina 2011). Hal senada dituliskan dalam Kamus Bahasa Inggris
yang memberi istilah E-book pada buku versi elektronik. E-book adalah singkatan



dari Electronic book atau buku elektronik, merupakan sebuah bentuk buku yang
dapat dibuka secara elektronis melalui komputer. Sedangkan interaktif itu sendiri
didefinisikan sebagai kegiatan saling melakukan interaksi (berlangsung dua
arah)antara media dengan yang menggunakan media (user).

Arsyad (2008) berpendapat bahwa konsep interaktif paling erat kaitannya
dengan media berbasis komputer, interaksi dalam lingkungan pembelajaran
berbasis komputer umumnya mengikuti tiga unsur vyaitu: 1) urut-urutan
instruksional yang dapat diurutkan, 2) jawaban/respon atau pekerjaan siswa, dan
3) umpan balik yang dapat disesuaikan. Media interaktif biasanya mengacu pada
produk dan layanan pada sistem berbasis komputer digital yang merespon
tindakan pengguna dengan menyajikan konten seperti teks, grafik, animasi,
video,audio, dan lain-lain.

Desain tampilan buku digital yang kini banyak diminati masyarakat adalah
buku digital dengan teknologi e-book tiga dimensi yang dikenal dengan flipbook,
dimana halaman sudah bisa dibuka seperti membaca buku di layar monitor
(Riyanto et al. 2012). Flipbook mulai dikembangkan untuk pembelajaran di
sekolah. Penelitian yang dilakukan oleh Ramdania et al. (2007) menyatakan bahwa
penggunaan media flipbook dalam pembelajaran dapat meningkatkan hasil belajar
siswa. Hal ini dipengaruhi oleh ketertarikan siswa terhadap tampilannya yang lebih
menarik dan interaktif daripada buku cetak. Teknologi terbaru inimemberi peluang
besar bagi pemanfaatan buku digital dalam ilmu pengetahuan dan pengajaran
jarak jauh (distance learning) (Gorghiu 2011). Menurut Shideqy dan Lestari (2010)
hal-hal yang diperlukan dalam pengembangan buku digitalsebagai sumber belajar,
yaitu learner (pembelajar), fasilitas dan media belajar,fasilitator (guru), dan
tersedianya evaluasi (tes).
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A. Konten Flipbook

1.Tampilan Awal Flipbook
Buka halaman https://www.flipbuilder.com/ dan klik download seperti tampilan
J G Googe X N Fip Book Maker for Con' - X L.} B3 -
LAY tps:/ /v fipbuilder.com &w 8 =

i Apps J Bookmarks (2 Pengertian dan Fung: [[T] Fashion and Trendy ¢ @ Jodha Akbar Love Sc= | [} Free Computer Archit | [4] lectora_portable - Un @) Cara Membuat Diagr [ internet hotspot > lo- ~ » (7] Other bookmarks

‘ FIipBuilder Home Products v Purchase Showcase Support Hosting Blog EN ~

FLIP PDF PROFESSIONAL

Convert Static PDF Magazines/Brochures/Catalogs into Interactive, Media Rich eBooks
That Can Be Viewed, Shared and Distributed on Web, Social and Mobile.

i‘ Free Download

berikut.

1. Setelah aplikasi Flip PDF Professional berhasil di download, lakukan proses
instalasi.

2. Apabila Flip PDF Professional berhasil terinstal, pembuatan ebook dapat
dilakukan.

3. Buka program Flip PDF Profesional dan pilih ‘New Project’ seperti berikut.

File Publish Options View Online Help

Flip PDF Professi |
-_—= ip rofessiona

Create New Project

Cloud Platform

Login and manage your books

How to easily share your books online

Bookcase

Advance Mode
Recent Outputs
B coba flipbook

4=L Project Templates

Command line

@ Open... Batch conversion

[

’|| Buolfcase Demo Hot directory services

User Manual | Home Page | Contactus | FAQ | About | Checkfor update

Copyright by FlipBuilder.com



https://www.flipbuilder.com/

4. Pilih versi HTML 5 dan klik ‘OK’

Select Version

o

HTMLS Flash

[ tise this setting and do not show this tp.

B -

5. Pilih file yang akan dibuat ebook di lokasi penyimpanan. File yang akan dibuat

e-book harus sudah bertipe pdf.

POF File 2. Klik
|E:‘\coba flipbook\handboaok EM-SKILLS yq.pdf | browse NOpen
untuk
Pages Quality and Size . age Range to Import
1. Pilih page
Medium . medium file si Ll .
| el = quallty & (®) All pages Pages: 54
+  High values produce better page quali Teae Custom -
A more disk space and more time to douN L |
Example:1,9-21,30
v Advanced Settings k
3.Klik 1mport ow
import

6. Setelah berhasil di import akan muncul tampilan berikut.



File Publish  Options  Online Help ‘ Feedback Flip PDF Plus Pro 4227 U

2 =4 = = (o

Import PDF » Save Project Multimedia Editor Publish

E Templates  Themes  Scenes  Settings

Default Template My Template

& Buy License Code
Upload Online

Metro Active
D
Rrief Classical

File Publish Options Online

) = @ B )

Import PDF v Save Project Multimedia Editor Publish Upload Online v

E Buy License Code

Templates Themes Scenes Settings \ FlipBuilder

Search Q

1= Default Template My Template

Language

Assistant

Brief Classical

7. Apabila menghendaki background yang lain, masuk ke ‘design settings’ dan

klik tanda panah template pada tulisan H5 metro dan pilih template sesuai
ang dikehendaki seperti berikut

File Publish Options Online Help

Z
_D E D [} Q E Buy License Code
Import PDF v Save Project Multimedia Editor Publish Upload Online v
o Templates  Themes Scenes Settings \ FllpBurlder
Design

Search Q ¥ A
General Settings
Preloader Settings
Toolbar Settings
Display Settings
HTML Settings

Klik Templete

Show Page Number In URL




My Templates

(M) Hs dassical
HS metro
[ Hs float
‘E‘ H5 neat

@ HS handy

2. pilih template
yang dikehendaki

W3l HS clear

Neat-Blue Unreal

K

(‘

Walline WaterDrop Wood

v

) Cancel

4

8. Apabila template berhasil diganti maka akan muncul tampilan seperti berikut.
Contoh template yang dipilih adalah H5 dear — wood.

9.Langkah selanjutnya adalah menyisipkan audio dan video pada lembar isi

modul yang dibuat. Adapun langkahnya yaitu klik menu ‘edit pages’ seperti
berikut

fie Publsh Options Veew Omine Help B - h
5 et e B Soeron “ pon ) [T ksiowe ot Patiom
Desgr Settrgs  Yable of Corterts | Sockeark Tabe = fis3




10. Setelah edit page di klik maka akan muncul tampilan flip page editor berikut.

Contoh Soal . :
setan rmesn oot remncanan s | catianSoas

peti kemasan yang massanya SO0 kg ke
ketinggian 2.5 m selang waktu 4 detik 1. Sebuah partikel bermasss 0,6 kg mempunyai

Berapa besamya yang dibutubkan untuk kelajuan 2 m/s pada titik A dan energi kineti 7.5 J
pada titik 8. Hitunglah -

2. energi kinetik pada titk A

b kelsjuan pada titik B, dan

©  usaha total yang dilakukan partike! ketika

memindahkan peti tersebut ?

bergerak dari titik A ke titik 8

11. Pada halaman edit pages, kita dapat menambahkan video. Video yang
ditambahkan dapat berupa video offline dan online. Sebelum
menambahkan video, arahkan tampilan pada halaman yang hendak
ditambahkan video.

lebih memahami konsep dari usaha

SMU
& 3 3l
|

H.
S 5L
< P2 LA
& ==
& 2 —

~.u- <-- Perhatikan video di samping ini untuk

>




12. Cara menambahkan video offline yaitu dengan klik movie seperti tampilan

15 Flip Page Ediior
T ¥ @ : - (= X
= 4+ 853 08 ¢t 3 Anw 2 AN = DL epBRS o T

13. Pilih tipe tampilan movie, misal tipe 2 sepertiberikut

= v J3

Movie YouTube Yimeo Audio |

o

Video Player Skins

- ! Klik tipe tampilan movie
- 'I

14. Setelah tipe dipilih, arahkan kursor untuk membentuk kotak persegi panjang
di halaman yang dipilih sebagai tempat video seperti berikut.

Apabila pesulisan code program telah selesai maka jalankan simulasi untuk
mengetahui apakah rangkaian sudah berjalan dengan benar. Jika tidak ditemui
kesalahan maka tampilan nilai pada layar LCD akan mengikuti besar nilai pada

Function generator.




15. Setelah tempat video dibuat, klik ‘select video file’ pada pojok kanan atas
seperti berikut

H & v 2 G B8 T 6 =@ g B [
B ToTube  Wmi  Abk Image  Show Tat Fash Mo Sefing  Gaw  Sawadent
HAE R%hY &a4R1
.l L ] .I .ﬂ IE
oy F—
oo prisa i ¥im w Foule g
datag] BG4
1ed, pldmai|y

wid Loy

Video yang bisa dijalankan pada flipbook bertipe mp4. Untuk menampilkan
video yang dikehendaki pilih local file.

Selection Form | X ‘
p L~

—
2.Kklik local file

(=) Local File

() URL o

(_) Explorer

Please use English letters only to compatible with servers

e 3.klik OK

0K
1

N

16. Setelah selesai memilih file video, klik ‘start playing’ di pojok kanan atas
sebagai berikut.

el ] =
Seftings Save Save and exit

Video Properties

Select Video File

Klik ‘start
playing’

Start playing

{sipageConfigiDosiloskop & AFG.mpd

Apabila start playing di klik maka tampilan video akan tampak seperti berikut.



led.print(minHz);
frag=0;
seas=millis()

]

Apabila penulisan code program telah selesai maka jalankan simulasi untuk

mengetahui apakah rangkaian sudah berjalan dengan benar. Jika tidak ditemui
kesalahan maka tampilan nilai pada layar LCD akan mengikuti besar nilai pada
Function generator.

17. Untuk menambahkan video secara online, klik menu ‘Youtube’ seperti
berikut.

oy
B
Y

il
+
.'
o
o
-
-
1
4
]
-

Setelah Youtube diklik, arahkan kursor untuk membentuk kotak persegi
panjang di halaman yang dipilih sebagai tempat video seperti berikut.

Apabila tidak ditemui kesalahan pada program, maka besar kapasitansi kapasitor
dapat ditampilkan pada layar LCD. Semakin bagus alat ukur, maka tampilan
output akan mendekati nilai kapasitor yang diukur.

You




18. Untuk menambahkan video dari youtube, buka halaman youtube yang

dikehendaki kemudian copy pastekan id video youtube ke video id.

19. Adapun langkahnya dapat dilihat pada tampilan berikut.

€ - C B https//www.youtube.com/watchf’v= me)NOthU
** Apps Y Bookmarks | & (&) Pengertian dan Fung | m Fashi d Trendy C lodha Akbar Love Sc= [ Free Computer Archit D 4| lectora,

= E3VouTube” kapasitansi meter

Alat Pengukur Kapasitor

Tulisan yang dilingkari pada link youtube tersebut adalah video ID yang
dimaksud. Copy kan ID tersebut ke dalam video ID di pojok kanan atas flip
page editor seperti berikut.

WouTube FroD-nes s |
Wikl I T B TR L I
= Payer Settaas

Pastelan 10 video

o s PR e e T S o g 0 e A e e o e
Staet playing | On preasng Py Donon yvputube di sini
Srop ok Hehen g B pas g -

— S SatTEvds

Pd arras DT e 8 -
= eI -F (NN} FT -F
¥ ! -
- R E ] = - TIES

B RoCatesn =} e L T Lo




20. Apabila sudah di ID video sudah diisi maka klik save di pojok kanan atas

seperti berikut.
- o
=@ =
ST Save Save and exit

Video ID  VmuJNO1rExU
~ Plyer Settings

Video Parameters  autoplay=0&loop=0
Start playing  On pressing Play button -

Stop playing When leaving this page A

21. Setelah pembuatan video selesai, pada halaman ebook juga dapat
ditambahkan link, audio, gambar, dan lain sebagainya.

22. Ada sebagian siswa yang menyukai metode belajar sambil mendengarkan
lagu atau musik. Oleh karena itu, pada halaman ebook yang dibuat dapat
ditambahkan audio. Adapun caranya dapat dilihat pada gambar berikut.

Klik audio

- N —

M ¥ @ 2 K e & T (/) 5
Select Hand HTMLMovie Open Link Audio Image Slider Text Flash More
1

Pilih tipe tampilan audio yang dikehendaki
53 ) =D 0 ¢

Audio Image Slider Text Fla

Audio Player Skins

I | | |
| S | J

|

I | |
B o
| | !

i-

k]

4 ‘

1 ,

# ‘

:g [0 s o] ]
&

-krv.q:

Pilih tipe tampilan audio yang dikehendaki
Setelah tipe tampilan audio diklik, arahkan kursor untuk membentuk kotak
persegi panjang di halaman yang dipilih sebagai tempat audio seperti berikut.



lastBit = 0y
nowval =0;
maxHz=0;
mindz=0;
minmax=0;
aacs = millia();
/{8erial .begin{3600Q);
1
int x=0;
wvoid loop() {
if ((microSecs+20)<micres()){

B R LT P e A

Setelah tempat audio dibuat, pilih file audio yang dikehendaki pada menu ‘select
audio file’ di pojok kanan atas seperti berikut.

& ® i

Settings Save Save and exit

qudio Properties

1. Klik select
audio

Select Audio File

Play Audio File

Audio:Blank

Sounds Information | S |

2. klik
add

B

== Add Sounds t 3




Selection Form ‘i‘

3. Klik local file untuk
(=) Local File | . mencari file audio yang
dikehendaki
) URL H
() Explorer

Please use Enalish letters on compatible with servers

3.klik OK

Sounds Information | 2 |

.ffiles/pageConfia/08. Yoogyakarta.mp3

== Add Sounds T +

Klik OK

{




23. Untuk mencoba audio yang telah diunggah pilih ‘play audio file’ seperti

& O =

Settings Save Save and exit

Audio Properties

-]

Select Audio File

Klik play

audio Play Audio File

Midd=/pageConfigi0s. Yogyakarta.mp3

Apabila audio berhasil diunggah maka akan muncul suara musik atau lagu
yang telah dipilih.
24.Selain video dan audio, animasi juga dapat ditambahkan dalam halaman
emodul. Animasi dapat membantu siswa lebih memahami materi yang
diberikan. Adapun cara pembuatannya seperti langkah sebelumnya.
25.Klik edit pages, pilih flash seperti berikut.

N

=y ¥ @ ¢ H & V & 1ik Flash
Selact Hand HTMLMovie Open Link Mavie YouTube Vimeo Audio Flash Mare
I
[

26.Setelah Flash diklik, arahkan kursor untuk membentuk kotak persegi panjang
di halaman yang dipilih sebagai tempat tampilan animasi seperti berikut.




SLLTH 1 ORI (LAY WK CLLTLE T,
d. Switch
Sistem keamanan otomatis ini masih sederhana dan memiliki kelemahan yaito

tidak dapat dikontrol dari jarak jauh.

27. Pilih animasi yang hendak ditampilkan melalui menu ‘select a swf’ di
pojok kanan atas halaman edit pages seperti berikut.

bed L =
Settings Save Save and exit
| SWF Properties 1

Klik selecta swf

SWF Blank J

Setelah itu akan muncul tampilan selection form.

Selection Form |i|
. . 1. Klik local file untuk mencari file
(=) Local File . ) A .
animasi yang dikehendaki
() URL +
() Explorer
Please use English letters only to compatible with servers

2. Klik ok jika file telah
selesai dipilih




28. Apabila file animasi telah selesai diunggah maka tampilan halaman
menjadi seperti berikut.

I
SUUIY 1 IIKID engan WaKiu tnaa 1,

d. Switch
Sistem keamanan otomatis ini masih sederhana dan memiliki kelemahan yaitu
tidak dapat dikontrol dari jarak jauh.

Argin yong dtum - ©

Cumr mopte savts e

Pusded an Copsirme © 208

29. Setelah selesai melakukan penambahan animasi di halaman edit pages, klik
‘save & exit’ dipojok kanan paling atas.

- oI
o | =

Settings Save Save and exit

SWF Properties

Penambahan media berupa video, audio, dan animasi telah selesai
dilakukan.
30. Untuk memudahkan pembaca dalam mencari materi yang dikehendaki,
perlu dibuat daftar isi. Caranya dengan masuk menu ‘table of contents’.

File Publish Options VYiew Online Help

H Import PDF | |:=/4Pages

Design Settings | Table of Contents 1. Klik table of contents
@ You can setup table of contents

Click to view how to add TOCs to your fipbook?

2. klik Add & ErEE
[

31. Setelah ‘Add’ di klik akan muncul tampilan berikut.



You can setup table of contents here
Click to view how to add TOCs to your flipbook?
(+] [
----- I_E untitled
1. Tambahkan
judul di
kolom ‘title
‘& hg#daman di
lom ‘page’
Title: |Judul|
(@ Page: |1 |
O AL




32. Setelah disimpan (kllik centang hijau) maka tampilan table of contents
seperti berikut.

Design Settings | Table of Contents | Bookmark Tabs

[& You can setup table of contents here
Click to view how to add T to vour flipbook?

Untitled berubah
] Judd menjadi ‘Judul’

33. Pengaturan halaman yang lain dapat dilakukan langkah yang sama seperti
pembuatan halaman judul. Apabila pembuatan daftar isi telah selesai
dilakukan maka tampilan table of content tampak seperti berikut.

Design Settings | Table of Contents | Bookmark Tabs

@ You can setup table of contents here
Click to view how to add TOCs to your flipbook?

[+] (=) (2] (3)[E) (=]

1] Judul
=] Sistem Otomasi

A, Pengertian Sistem Otomasi

: B. Keunggulan Sistem Otomatisasi

. Perangkat Sisterm Otomatisasi
Voltmeter Digital

= Frekuensi Meter Digital

|_|T_'| Video pembelajaran

Kapasitansi Meter

FET Checker

Gerbang Logika Tester

Light Meter
Daftar Pustaka

34. Pembuatan e-modul telah selesai dilakukan. Langkah selanjutnya
adalah mem-publish e- modul tersebut. Caranya vyaitu klik publish
seperti berikut.

Flip PDF Professional Unregistered 2.4.9.39 -- handbook EM-SKILLS yq_Neat
_File | Publish  Options  View Online Help

H Import PDF ‘ I:: Edl Klik Publish> D Publish ) D Upload Online ‘ .j:) Cloud Platform




Setelah publish di klik maka akan muncul tampilan berikut. Publish e-modul
telah selesai dilakukan.

Publish

Path
OutputFolder: | Eslcoba fipbook

File Name: index

Options

@ ®=himl HTML Title: handbook EM-SKILLS yq

1. Judul dapat

% O*exe Loading Sequence
@ Priority of the desktop and mobile (HTMLS) version at startug

W O+ (O Flash - HTMLS (@) HTMLS - Flash

) HTMLS Only

Create basic HTML version for search engines (it is necessary to enable search) [[Jrecreate thumb image

O =.for
g []compress to ZIP after publishing

B to CD
Publish as Plug-in: Olsum

@ () WordPress Plug-n
() Joomla module

9 O Drupal module @ How to make created books availsble for others online?

< View On Browser

Path |E:\raba fipboak\index.himl

@Preuiewonhrumer

Klik preview on
:ff192.168.52. 1:8080index. html

Please allow flip) ongoose.exe (a mini webserver) in firewall,
Pleaze make su at your mobile device is in the same LAM network.

Running
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Besaran pokok

Besaran turunan
Dimensi

Notasi ilmiah
Pengukuran

Pengukuran tunggal
Pengukuran berulang

Angka penting

Akurasi

Mistar

Jangka sorong

Mikrometer sekrup

GLOSARIUM

besaran yang menjadi dasar untuk menetapkan besaran
yang lain.

besaran yang diturunkan dari besaran pokok.

cara besaran tersusun atas besaran-besaran pokoknya.
cara penulisan nomor yang mengakomodasikannilai-nilai
terlalu besar atau kecil untuk dengan mudah ditulis
dengan notasi desimal standar.

menentuan besaran terhadap suatu standar atau satu
satuan ukur.

pengukuran yang dilakukan satu kali saja.

pengukuran yang dilakukan lebih dari satu kali.

semua angka yang diperoleh dari hasil pengukuran, yang
terdiri dari angka eksak dan satu angka terakhir yang
ditaksir.

ketepatan, kesamaan atau kedekatan suatu hasil
pengukuran dengan angka atau data yang sebenarnya
(true value).

alat ukur yang digunakan untuk mengukur besaran
panjang.

alat ukur yang mampu mengukur jarak, kedalaman,
diameter dalam dengan tingkat ketelitian dan ketepatan
yang sangat baik.

alat ukur panjang, tebal, diameter luar sebuah benda
dengan tingkat ketelitiannya 0,01 mm.
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PENDAHULUAN

A.Kompetensi Dasar

3.2 Menganalisis prinsip-prinsip pengukuran besaran fisis, ketepatan, ketelitian dan angka
penting, serta notasi IImiah

4.2 Menyajikan hasil pengukuran besaran fisis berikut ketelitiannya dengan menggunakan
peralatan dan teknik yang tepat serta mengikuti kaidah angka penting untuk suatu
penyelidikan ilmiah

B. Deskripsi Singkat

Dalam modul ini akan diuraikan tentang pengukuran suatu besaran beserta satuannya.
Bagian awal akan diuraikan tentang pengertian pengukuran, pengertian besaran, jenis-jenis
besaran, dan satuan yang sesuai, serta diuraikan juga tentang dimensi suatu besaran, awalan
satuan, notasi ilmiah, penentuan nilai skala terkecil alat ukur dan cara membaca alat ukur
panjang yaitu jangka sorong dan mikrometer skrup. Selanjutnya dibahas tentang pengukuran,
jenis-jenis pengukuran yaitu pengukuran langsung, tidak langsung, pengukuran tunggal dan
pengukuran berulang dan

Pada bagian kedua akan diuraiakan tentang angka penting (angka hasil pengukuran).
Dalam pengukuran tidak akan dapat dihasilkan nilai yang benar tetapi yang didapatkan adalah
nilai yang terbaik, karena dalam pengukuran pasti terdapat kesalahan (error). Adanya
kesalahan pengukuran inilah maka akan muncul ketidakpastian pengukuran. Bagian akhir
modul ini akan dibahas cara menentukan ketidakpastian pengukuran.

C. Petunjuk Belajar

Agar modul dapat digunakan secara maksimal maka kalian diharapkan melakukan langkah-
langkah sebagai berikut:
1. Pelajari dan pahami peta materi yang disajikan dalam setiap modul
Pelajari dan pahami tujuan yang tercantum dalam setiap kegiatan pembelajaran
Pelajari uraian materi secara sistematis dan mendalam dalam setiap kegiatan pembelajaran.
Perhatikalah langakah — langkah dalam setiap penyelesaian contoh soal yangada.
Kerjakanlah latihan soal yang ada disetiap akhir kegiatan pembelajaran, cocokkan jawaban
kalian dengan kunci jawaban yang tersedia pada modul dan lakukan penghitungan skor
hasil belajar kalian.
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6. Lakukan penilaian diri disetiap akhir kegiatan pembelajaran untuk mengetahui batas
kemampuan menurut diri kalian.

7. Lakukan uji kompetensi dengan mengerjakan soal evaluasi di bagian akhir modul untuk
mengetahui tingkat penguasaan materi.

8. Diskusikan dengan guru atau teman jika mengalami kesulitan dalam pemahaman materi.
Lanjutkan pada modul berikutnya jika sudah mencapai ketuntasan yang diharapkan.

KEGIATAN PEMBELAJARAN ﬁ 4
BESARAN DAN PENGUKURAN |

A. Tujuan Pembelajaran ‘

Setelah kegiatan pembelajaran ini diharapkan kalian mampu:

memahami berbagai jenis besaran fisika, dimensi, awalan satuan;

menggunakan analisis dimensi untuk menguji kebenaran rumus dan menentukanrumus;
mengkonversi satuan dan menulis angka dengan notasi ilmiah;

melakukan pengukuran panjang dengan jangka sorong dan mikrometer; dan

menerapkan aturan perhitungan angka penting.

B. Uraian Materi

Fisika merupakan cabang sains yang mempelajari materi dan energi. Gejala alam seperti
gerak, fluida, kalor, gelombang, bunyi, cahaya, listrik dan magnet dikaji dalam fisika.
Mempelajari alam diawali dengan mengamati alam. Pengamatan yang dimaksud dalam fisika
adalah pengamatan yang menghasilkan data kuantitatif (berupa angka-angka). Data kuantitatif
diperoleh dari pengukuran.

Besaran, Dimensi, dan Sistem Satuan
Besaran Pokok

Misalkan seseorang berkata,”Rumahku berjarak 3 kilometer dari sini”. Dari kalimat
tersebut dalam fisika ada 3 hal yang penting. Kata “jarak” menunjukkan besaran yang diukur,
“3” menunjukkan besarnya (nilai) pengukuran dan ‘“kilometer” menunjukkan satuan
pengukuran. Besaran adalah sifat-sifat atau keadaan pada benda yang dapat diukur dan

dinyatakan dalam angka-angka. Secara umum besaran dibedakan menjadi besaran pokok dan




besaran turunan. Besaran pokok adalah besaran yang dimensi dan satuannya didefinisikan atau
ditetapkan melalui perjanjian internasional. Perjanjian ini disepakati dalam forum Conference
Generale des Poids et Measures (Konferensi Umum Timbangan dan Ukuran) yang biasa
dilaksanakan tiap 6 tahun sekali.

Tujuh besaran pokok beserta satuannya dapat dilihat pada Tabel 1.1

No Besaran Saruan Singkatan Dimensi
| Massa Kilogram kg M
2 Panjang Meter m L
3 Waktu Sckon s : &
4 Suhu Kelvin K ()
5 Kuat Arus Ampere A |
6 Intensitas Cahaya Candela Cd J
7 Jumlah zat Mol mol N

MARKIJAR.Com
Adapun penggunaan ketujuh besaran pokok tersebut adalah: (1) panjang, untuk mengukur

panjang benda; (2) massa, untuk mengukur massa benda atau kandungan materi benda; (3)
waktu, untuk mengukur selang waktu dua peristiwa atau kejadian; (4) kuat arus listrik, untuk
mengukur arus listrik atau aliran muatan listrik dari satu tempat ke tempat lain; (5) suhu, untuk
mengukur seberapa panas suatu benda; (6) jumlah zat, untuk mengukur jumlah partikel yang
terkandung dalam benda; (7) intensitas cahaya, untuk mengukur seberapa terang cahaya yang
jatuh pada benda.

Selain besaran pokok, dikenal juga besaran turunan. Besaran turunan adalah besaran
yang didapatkan dari turunan besaran-besaran pokok. Satuan besaran turunan diperoleh dari

satuan-satuan besaran pokok yang menurunkannya. Contoh beberapa besaran turunan dengan




rumus dan satuannya ditunjukkan pada Tabel 1.2. Besaran- besaran turunan lainnya dibahas pada
bab-bab berikutnya.

No. Besaran Turunan Penjabaran dari Besaran Pokok Satuan Sistem MKS

1 |Luas Panjang = Lebar m*

2 | Volume Panjang = Lebar = Tinggi m?

3 Massa jenis Massa : Volume keg/m?

4 Kecepatan Perpindahan - Wakiu m/s

5 Percepatan Kecepatan : Waktu my's*

& Gaya Massa » Percepatan newton (M) = kg.m/s*
7 Usaha Gaya = Perpindahan joule (J) = kg.m*/s*

& | Daya IIsaha : Waktu waft (W) = kgm?/s?
g Tekanan Gaya : Luas pascal (Pa) = N/m*
10 | Momentum Massa « Kecepatan kg.m/s

https://binged.it/3zXf4FC

Dimensi adalah cara penulisan suatu besaran dengan menggunakan simbol (lambang)
besaran pokok. Dimensi besaran panjang dinyatakan dalam L, besaran massa dalam M, dan
besaran waktu dalam T. Dimensi suatu besaran yang dinyatakan dengan lambang huruf
tertentu, biasanya diberi tanda [ ].

Manfaat dimensi dalam suatu besaran adalah untuk membuktikan dua besaran itu setara
atau tidak, dapat digunakan untuk menentukan persamaan yang pasti salah atau mungkin
benar, dapat digunakan untuk menurunkan persamaan suatu besaran fisis jika kesebandingan
besaran fisis tersebut dengan besaran fisis lainnya.

b. Pengukuran

Dalam kehidupan sehari-hari kita sudah tidak awam lagi dengan istilah pengukuran.

Seperti misalnya, penjual buah-buahan menimbang massa buah, petani mengukur massa gabah

yang dihasilkan dari sawahnya, tukang kayu mengukur tinggi pintu, penjual susu sapi mengukur

volume susu yang akan dijualnya,pelari mengukur waktu yang diperlukan untuk menempuh

lintasan yang ia tempuh, perawat mengukur suhu badan pasien, dan lain-lain. Apakah




pengukuran itu?

Pada bagian awal bab ini sudah dibahas, untuk mengetahui panjang suatu meja dapat
dilakukan dengan membandingkannya dengan panjang jengkal tangan, sehingga dihasilkan
panjang meja dinyatakan dalam jengkal, misalnya panjang meja sama dengan 8 jengkal. Dalam
hal ini panjang adalah besaran, 8 adalah nilai atau besar dari besaran panjang, dan jengkal adalah
satuan. Namun, pengukuran menggunakan jengkal ini memungkinkan sebuah meja yang sama
hasil pengukurannya akan jauh berbeda jika dilakukan oleh dua orang yang berbeda, karena
panjang jengkal kedua orang itu jauh berbeda.

Oleh karena itu, para ahli sepakat untuk menggunakan pembanding dengan satuan
standar. Jadi, pengukuran besaran fisika dilakukan dengan membandingkan besaran yang akan
diukur dengan suatu besaran standar yang dinyatakan dengan bilangan dan satuan.Satuan standar
panjang adalah meter, sehingga pengukuran panjang dilakukan membandingkan panjang benda
yang diukur dengan panjang batang atau pita yang nilainya 1 meter.

Batang atau pita meter ini disebut meteran atau penggaris atau mistar. Dengan demikian,
pengukuran panjang sebuah meja menggunakan mistar akan menghasilkan nilai dengan satuan
meter, misal 1,2 meter. Pada contoh di atas, meteran atau mistar, timbangan sama lengan,
stopwatch disebut alat ukur. Meteran atau mistar adalah alat ukur panjang, timbangan sama
lengan adalah alat ukur massa, dan stopwatch adalah alat ukur waktu. Alat ukur panjang yang
lain diantaranya jangka sorong dan mikrometer skrup yang penggunaannya bergantung pada
benda yang diukur.

Pengukuran Besaran Panjang, Massa, dan Waktu
Berikut ini akan dibahas alat-alat ukur yang digunakan untuk pengukuran besaran

panjang, massa, dan waktu.




a. Mistar atau Penggaris
Mistar atau penggaris adalah alat ukur panjang yang sering digunakan. Alat ukur ini
memiliki skala terkecil 1 mm atau 0,1 cm (lihat Gambar 1.3). Pada saat melakukan pengukuran
dengan mistar, arah pandangan harus tegak lurus dengan skala pada mistar dan benda yang
diukur. Jika tidak tegak lurus maka hasil pengukurannya, kemungkinan lebih besar atau lebih

kecil dari ukuran yang sebenarnya.

f.cm 2om
B I A

Sumber : www.siswapedia.com

Gambar 1.3 Pengukuran menggunakan mistar

Hasil Pengukuran pada Gambar 1.3 sebelah kiri menunjukkan:
Skala terdekat di angka 18 mm

Lebihannya sekitar 0,5 mm

- Hasilnya = (18 +0,5) mm = 18,5 mm =1,85cm

Hasil Pengukuran pada Gambar 1.3 sebelah kanan menunjukkan:
Skala terdekat di angka 15 mm

Lebihannya sekitar 0,0

- Hasilnya= (15 + 0,0) mm = 15,0 mm = 1,50 cm
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. Jangka Sorong

Jangka sorong (vernier caliper) juga merupakan alat ukur panjang yang dapat digunakan
untuk mengukur diameter luar dan dalam suatu benda serta dapat juga untuk mengukur
kedalaman suatu lubang. Penemu jangka sorong adalah seorang ahli teknik berkebangsaan
Prancis, Pierre Vernier. Jangka sorong terdiri dari dua bagian, yaitu rahangtetap dan rahang geser

atau rahang sorong (lihat Gambar 1.4)

Rahang
Rahang s;)rong B
tetap atas, o o Tombol kunci

- Skala utama

T Y A
Skala nonius Tangkai
ukur
Rihdng § 7 A Rahang sorong bawah kedalaman
tetap

bawah Benda yang diukur
Sumber : brightlyphysics.wordpress.com
Gambar 1.4 Jangka sorong.

Skala panjang yang terdapat pada rahang tetap adalah skala utama, sedangkan skala
pendek pada rahang geser adalah skala nonius atau vernier.Skala vernier diambil dari nama
penemunya. Skala utama memiliki skala dalam cm dan mm, sedangkan skala nonius ada yang
memiliki panjang 9 mm dan dibagi 10 skala. Sehingga beda satu skala nonius dengan satu skala
pada skala utama adalah 0,1 mm atau 0,01 cm. Jadi, skala terkecil pada jangka sorong adalah

0,1 mm atau 0,01 cm.
Membaca Jangka Sorong
Langkah pertama, tentukan terlebih dahulu skala utama. Pada Gambar 1,4 angka nolpada

skala nonius terletak diantara skala 4,7 cm dan 4,8 cm pada skala utama. Jadi, skala utama

menunjukkan4,7 cm lebih.

Langkah kedua, menentukan kelebihan pada skala utama. Skala nonius yang berimpit dengan

skala utama adalah angka 4. Jadi Skala nonius 4 x 0,01 cm = 0,04 cm.




c) Langkah ketiga, menjumlahkan skala tetap dan skala nonius. Hasil pengukuran = 4,7cm + 0,04
cm=4,74 cm.
Jadi, hasil pengukurannya adalah sebesar 4,74 cm.
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Sumber : www.fismath.com

Gambar 1.4 Skala Utama dan nonius pada jangka sorong

C. Mikrometer Sekrup

Pengertian mikrometer sekrup sendiri menunjukkan bahwa alat tersebut mampu
mengukur suatu benda hingga ukuran ketelitian mikrometer. Mikrometer sekrup danbagian-
bagiannya ditunjukkan pada Gambar 1.5. Pada gambar itu menunjukkan bahwa jika selubung
luar mikrometer sekrup diputar satu kali putaran, searah/berlawanan denganarah gerak jarum
jam, maka rahang geser dan juga selubung luar akan bergerak maju/mundur sejauh 0,5 mm.
Karena selubung luar dibagi dalam 50 skala, maka satu skala besarnya sama dengan 0,5mm/50
atau 0,01 mm. Jika selubung diputar 1 skala, maka rahang geser akan bergeser sejauh 0,01

mm.Jadi, skala terkecil mikrometer sekrup adalah 0,01 mm atau 0,001 cm.

Skaia utama ubung luar
Rahang geser — [ ‘ ‘
I ‘\\' o Y | ";3'_':.' =
B ’\ yo . \ S =
) JJ J_, mm Roda
— bergigi
Kelars ’!g N ! Selubung

- —

Sumber : www.bukupedia.net
Gambar 1.5 Mikrometer Sekrup
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Adapun cara membaca hasil pengukuran mikrometer sekrup seperti ditunjukkan pada
Gambar 1.6 adalah sebagai berikut.

Skala

Skala
,nonius

0 5
RRRRANERI=

ERREERER =
E 35
30

Gambar 1.6 Membaca hasil pengukuran dengan mikrometer sekrup

T

a) Menentukan nilai skala utama yang terdekat dengan selubung silinder (skala utama yang berada
tepat di depan/berimpit dengan selubung silinder luar rahang geser). Pada Gambar 1.9 terlihat
nilai 8,5 mm lebih.

b) Menentukan lebihannya dengan cara membaca skala nonius yang berimpit dengan garis
mendatar pada skala utama, dalam hal ini yang berimpit adalah skala 40, sehingga nilai
noniusnya adalah 40 x 0,01 mm = 0,40 mm.

c) Hasil pengukurannya didapat dengan cara menjumlahkan nilai skala utama dan nilai skala

nonius, sehingga dihasilkan: 8,5 mm + 0,40 mm = 8,90 mm.

2. Alat Ukur Massa

Alat ukur massa adalah neraca. Alat tersebut ada beberapa macam,salah satunya adalah

Gambar 1.7
Sumber : www.rumushitung.com

Gambar 1.7 Neraca Tiga Lengan
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1)

2)

3)

a)

neraca tiga lengan Ohaus (Gambar 1.7). Ohaus diambil dari nama seorang ilmuwan asal New
Jersey, Amerika Serikat, yaitu Gustav Ohaus. IImuwan kelahiran 30 Agustus 1888 ini
memperkenalkan Ohaus Harvard Trip Balance pada tahun 1912 yang kemudian dikenal dengan

nama neraca Ohaus.

Neraca ini dapat untuk menimbang barang dengan ketelitian mencapai 0,01 gram.Neraca
Ohaus terdiri dari dua jenis, yaitu neraca Ohaus dua lengan dan tiga lengan. Neraca Ohaus jenis
pertama ini mempunyai dua lengan dengan wadah kecil dari logam untuk menimbang. Lengan
satu digunakan untuk meletakkan benda/logam yang akan ditimbang, lengan dua untuk
meletakkan bobot timbangan. Jadi neraca ini masih memerlukan pemberat untuk ukuran
timbangannya. Cara menggunakan neraca Ohaus dua lengan sama seperti menggunakan
timbangan biasa. Yang perlu diperhatikan adalah memastikan bahwa timbangan dalam posisi
seimbang sebelum dipakai untuk pengukuran massa. Neraca Ohaus dua lengan ini banyak
dijumpai di toko-toko emas sebagai alat timbang.

Seperti namanya, neraca Ohaus tiga lengan mempunyai tiga lengan dan satu cawan
tempat benda (Gambar 1.7). Neraca yang dalam bahasa Inggris disebut Ohaus Tripel Beam ini
mempunyai bagian-bagian sebagai berikut.

Lengan Depan memiliki anting logam yang dapat digeser dengan skala 0, 1, 2, 3, 4, ...,10gram.
Masing-masing terdiri 10 skala tiap skala 1 g, jadi skala terkecil 0,1g.

Lengan Tengah dilengkapi dengan anting lengan yang dapat digeser-geser. Skala pada lengan
ini sebesar 100 g, dengan skala dari 0,100, 200, sampai dengan 500g.

Lengan Belakang dilengkapi dengan anting lengan yang dapat digeser-geser dengan nilai tiap
skala Gustav Ohaus sebesar10 gram, dari skala 0, 10, 20,sampai dengan 100 g.

Gambar 1.8 menunjukkan hasil pembacaan massa menggunakan neraca tiga
lengan.Adapun prosedur penimbangannya adalah sebagai berikut.

Lepaskan pengunci, kemudian putar sekrup yang berada di samping atas piringan neraca keKkiri
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atau ke kanan sampai posisi lengan neraca mendatar (horizontal). Ini berarti, dalam keadaan
tanpa beban, skala neraca dalam keadaan nol.

b) Untuk melakukan pengukuran, taruh benda yang akan diukur dalam cawan atau wadah,
kemudian geser-geser anting pada ketiga lengan neraca mulai dari lengan belakang (dengan
skala terbesar) ke lengan depannya (skala lebih kecil) hingga lengan neraca dalam keadaan

mendatar.

¢) Jumlahkan nilai dari posisi anting pada ketiga lengan tersebut (lihat Gambar 1.8).

400+ 90+ 8,2

Fisikastudycenter.com

Sumber : www.fisikastudycenter.com

Gambar 1.8 Pembacaan skala Neraca Tiga Lengan

3. Alat Ukur Waktu

Salah satu alat ukur waktu adalah stopwatch (lihat Gambar 1.9). Stopwatch merupakan
alat yang digunakan untuk mengukur waktu yang diperlukan dalam kegiatan. Misalnya, berapa
lama sebuah mobil dapat mencapai jarak 60 km, atau berapa waktuyang dibutuhkan seorang
pelari untuk mencapai jarak 100 meter. Ada dua jenis stopwatchyaitu jenis analog dan jenis
digital.Stopwatch analog pada umumnya memiliki skala terkecil 0,1sekon, sedangkan yang
digital memiliki skala terkecil hingga 0,01 sekon



http://www.fisikastudycenter.com/
https://id.wikipedia.org/wiki/Alat
https://id.wikipedia.org/wiki/Waktu

Sumber : www.id.wikipedia.org

Gambar 1.9 Stopwatch analog

Cara menggunakan stopwatch analog yaitu dengan memulai menekan tombol Start
(tombol besar) hingga waktu tertentu dan untuk menghentikannya dengan menekan tombol
tersebut sekali lagi. Kemudian untuk mengembalikan pada posisi nol (reset) yaitu dengan
menekan tombol yang satunya atau tombol kecil (lihat Gambar 1.9).
. Pengukuran dan Ketidakpastian

Walaupun pengukuran sudah dilakukan seteliti mungkin dengan alat ukur yang memiliki
ketelitian tinggi, namun tidak ada satu orang pun yang dapat mengetahui nilai yang sebenarnya
(measurand). Yang kita peroleh dalam pengukuran adalah nilai kemungkinan, karena setiap
pengukuran mengandung ketidakpastian. Ralat dapat ditimbulkan oleh obyek yang diukur,
pengamat, maupun alat ukurnya. Untuk memperkecil penyimpangan dalam pengukurannya
maka setiap alat ukur harus dicek keakurasiannya dengan cara membandingkan terhadap nilai
standar yang ditetapkan.Keakurasian alat ukur juga harus dicek secara periodik dengan metode
the two-point calibration yaitu kalibrasi skala nol alat ukur sebelum digunakan dan kalibrasi
pembacaan ukuran yang benar ketika digunakan terhadap nilai yang standar.
1) Sumber-sumber Ketidakpastian dalam Pengukuran

Ada tiga jenis ketidakpastian dalam pengukuran, yaitu: ketidakpastian sistematik,

ketidakpastian acak (random), dan ketidakpastian pengamatan. Penjelasan dari masing- masing

jenis ketidakpastian adalah sebagai berikut.
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Ketidakpastian Sistematik

Ketidakpastian sistematik bersumber dari alat ukur yang digunakan atau kondisi yang
menyertai saat pengukuran. Karena sumber ketidakpastiannya adalah alat ukur, maka setiap alat
ukur itu digunakan akan menghasilkan ketidakpastian yang sama. Yang termasuk ketidakpastian
sistematik antara lain: ketidakpastian alat ukur, kesalahan nol, waktu respon yang tidak tepat,
kondisi yang tidak sesuai.
Ketidakpastian alat ukur

Ketidakpastian ini muncul akibat kalibrasi skala pada alat tidak tepat, sehinggapembacaan
skala menjadi tidak sesuai dengan yang sebenarnya. Misalnya, sebatang mistar memiliki jarak

antarskala sedikit lebih besar dibandingkan mistar yang standar,

maka mistar tersebut setiap digunakan akan menghasilkan nilai yang menyimpang. Untuk

mengatasi ketidakpastian ini, alat ukur harus dikalibrasi terlebih dulu sebelum digunakan.

Kesalahan nol

Ketidaktepatan penunjukan alat pada skala nol juga melahirkan ketidakpastian sistematik.
Hal ini sering terjadi, tetapi juga sering terabaikan. Pada sebagian besar alat umumnya sudah
dilengkapi dengan skrup pengatur/pengenol. Bila sudah diatur maksimal namun masih tidak
tepat pada skala nol, maka untuk mengatasinya harus diperhitungkan selisih kesalahan tersebut

setiap kali melakukan pembacaan skala.

Waktu respon yang tidak tepat

Ketidakpastian pengukuran ini muncul akibat dari waktu pengukuran (pengambilan data)
tidak bersamaan dengan saat munculnya data yang seharusnya diukur, sehingga data yang
diperoleh bukan data yang sebenarnya. Misalnya, kita ingin mengukur periode getar suatu beban
yang digantungkan pada pegas menggunakan stopwatch. Selang waktu yang kita ukur sering
tidak tepat karena terlalu cepat atau terlambat menekan tombol stopwatch saat kejadian

berlangsung.
Kondisi yang tidak sesuai

Ketidakpastian pengukuran ini muncul karena kondisi alat ukur dipengaruhi oleh kejadian




7)
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yang hendak diukur. Misal, mengukur nilai resistor saat dilakukan penyolderan, atau saat suhu
tinggi melakukan pengukuran panjang suatu benda menggunakan mistar logam. Hasil yang
diperoleh tentu bukan nilai yang sebenarnya karena panas mempengaruhi benda yang diukur

maupun alat pengukurnya.

Ketidakpastian Random (Acak)

Ketidakpastian random umumnya bersumber dari gejala yang tidak mungkin dikendalikan
secara pasti atau tidak dapat diatasi secara tuntas. Gejala tersebut umumnya merupakan
perubahan yang sangat cepat dan acak hingga pengaturan atau pengontrolannya di luar
kemampuan kita. Misalnya:

Fluktuasi pada besaran listrik.
Tegangan atau kuat arus listrik selalu mengalami fluktuasi (perubahan terus menerussecara cepat
dan acak). Akibatnya kalau kita ukur, nilainya juga berfluktuasi.

Getaran landasan.

Alat yang sangat peka (misalnya seismograf) akan melahirkan ketidakpastian karena gangguan
getaran landasannya. Radiasi latar belakang.

Radiasi kosmos dari angkasa dapat mempengaruhi hasil pengukuran alat pencacah, sehingga
melahirkan ketidakpastian random.

Gerak acak molekul udara.

Molekul udara selalu bergerak secara acak (gerak Brown), sehingga berpeluang mengganggu

alat ukur yang halus, misalnya mikro-galvanometer dan melahirkan ketidakpastian pengukuran.

8) Ketidakpastian Pengamatan

4.

Ketidakpastian pengamatan merupakan ketidakpastian pengukuran yang bersumber dari
kekurangterampilan manusia saat melakukan kegiatan pengukuran. Misalnya, metode

pembacaan skala tidak tegak lurus menghasilkan kesalahan paralaks

Angka Penting
Gambar 1.10 menunjukkan pengukuran sebuah benda menggunakan mistar.Hasil
pengukuran panjang benda tersebut pasti lebih dari 1,6 cm. Jika skala tersebut Kitaperhatikan

lebih cermat, ujung logam berada kira-kira di tengah-tengah antara skala 1,6 cm dan 1,7 cm.
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Kalau kita mengikuti aturan penulisan hasil pengukuran hingga setengah skala terkecil, panjang

logam dapat dituliskan 1,65 cm.
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Gambar 1.10 Pengukuran panjang suatu benda
dengan mistar

Angka terakhir (angka 5) merupakan angka taksiran, karena terbacanya angka tersebut
hanyalah dari hasil menaksir atau memperkirakan saja. Sedangkan angka 1 dan 6 (pada 1,6 cm)
merupakan angka pasti. Berarti hasil pengukuran 1,65 cm terdiri dari dua angka pasti, yaitu
angka 1 dan 6, dan satu angka taksiran yaitu angka 5. Angka-angka hasil pengukuran yang
terdiri darisatu atau lebih angka pasti dan satu angka taksiran disebut angka penting.

Jika ujung benda yang diukur berada pada skala 1,6 cm, hasil pengukuran harus ditulis
dengan 1,60 cm bukan 1,6 cm. Penulisan angka nol pada 1,60 cm menunjukkan bahwa ketelitian
pengukuran sampai 2 angka di belakang koma. Karena angka 0 pada 1,60 cm ini memiliki
makna tertentu, maka angka nol pada 1,60 termasuk angka penting. Jadi 1,60 cm terdiri dari
tiga angka penting, yaitu dua angka pasti (1 dan 6) dan satuangka taksiran (0).

Untuk mengidentifikasi apakah suatu angka hasil pengukuran termasuk angka penting
atau bukan, dapat diikuti beberapa kriteria di bawah ini.

Semua angka yang bukan nol merupakan angka penting.

Angka nol diantara angka yang bukan nol adalah angka penting.

Angka-angka nol awalan bukan angka penting.

Pada angka yang memiliki nilai (pecahan) desimal, angka nol akhiran adalah angka penting.
Pada angka yang tidak memiliki nilai (pecahan) desimal (puluhan, ratusan, ribuan), angka nol
akhiran bisa merupakan angka penting atau tidak, tergantung informasi tambahan terkait

ketelitian alat ukur yang digunakan. Atau dapat ditulis dengan notasi ilmiah agar jelas apakah




angka-angka nol itu termasuk angka penting atau bukan.

Angka nol sering menimbulkan masalah dalam penentuan banyaknya angka penting.
Contoh: pada hasil suatu pengukuran yang menunjukkan 0,0027 kg, hanya mengandung dua
angka  0,0027kg 2,7x10°kg Mempunyai 2 angka penting yaitu 2 dan 7 penting
yaitu 2,70x 10 3 kg Mempunyai 3 angka penting yaitu 2,7, dan0 2 dan 7,

1300 g 1,3x10%¢g Mempunyai 2 angka penting yaitu 1 dan 3

1,30x10%g  Mempnyai 3 angka penting yaitu 1,3, dan 0

1,300x 103 g I(;/Ienpunyai 4 angka penting yaitu, 1,3, 0,
an0
sedangkan pada pengukuran 0,00270 kg mempunyai 3 angka penting yaitu 2, 7, dan 0. Angka 0

dibelakang 7 termasuk angka penting, sedangkan dua nol didepan (sebelum) angka 27 bukan

termasuk angka penting.

Demikian juga pada pengukuran yang menunjukkan hasil 2700 gram, keduaangka nol di
kanan angka 7 bisa saja termasuk angka penting tetapi bisa juga tidak. Untuk menghindari
masalah seperti itu, maka hasil pegukuran sebaiknya dinyatakan dalamnotasi ilmiah. Dalam
notasi ilmiah, semua angka yang ditampilan sebelum orde besar termasuk angka penting.

Dalam notasi ilmiah, hasil pengukuran dinyatakan sebagai:

a.....x 10" dengan:
a adalah bilangan asli mulai dari 1 sampai dengan 9,
n disebut eksponen dan merupakan bilangan bulat.
Dalam persamaan itu, a,..disebut angka penting sedangkan 10" disebut orde besar.




C.

Rangkuman

. Besaran fisika merupakan besaran yang dapat diukur serta memiliki nilai (berupa angka-

angka) dan satuan.
Pengukuran besaran fisika dilakukan dengan cara membandingkan besaran yang akan diukur

dengan besaran standarnya yang hasilnya dinyatakan dalam nilai (angka) dan satuan.
Besaran pokok adalah besaran yang satuannya sudah didefinisikan dalam konferensi
internasional mengenai berat dan ukuran. Terdapat tujuh besaran pokok yaitu panjang, massa,
waktu, arus listrik, suhu, jumlah zat, dan intensitas cahaya serta dua besaran tambahan, yaitu
sudut bidang dengan satuan radian (rad) dan sudut ruang dengan satuan steradian (sr).
Besaran turunan adalah besaran yang diperoleh dari turunan besaran-besaran pokok.
Dimensi dalam fisika menggambarkan sifat fisis dari suatu besaran dan mempunyai beberapa
fungsi antara lain dapat digunakan untuk membuktikan besaran bernilai setara, menentukan
persamaan kemungkinan benar atau salah dan menurunkan rumus.

Dalam setiap pengukuran perlu dipertimbangkan persoalan presisi dan akurasi. Presisi
menyatakan derajat kepastian hasil suatu pengukuran, sedangkan akurasi menunjukkan
seberapa tepat hasil pengukuran mendekati nilai yang sebenarnya.

Angka-angka hasil pengukuran yang terdiri dari angka pasti dan angka taksiran disebut angka

penting.

D. Latihan Soal

1. Jelaskan pengertian pengukuran langsung dan pengukuran tidak langsung




2. Ubahlah awalan satuan berikut dan tuliskan dalam notasi ilmiah!
a. 720 km/jam = ...m/s
b. 2dm3=...m3
c. 0,24 g/lcm3 = .. kg/m3
d.2,4kF=...uF
3. Disajikan sebuah persamaan
F.t=mv

dimana F= gaya, t = waktu, m=massa, dan v= kecepatan.
Berdasarkan analisis dimensi, buktikan apakah persamaan tersebut berikut ini benar!

4. Sebuah helikopter memiliki daya angkat P yang tergantung pada berat total w (berat pesawat
dan beban yang diangkut), massa jenis udara p dan panjang baling-baling helikopter I. Tentukan
rumus hubungan P dengan p, w dan I.

5. Sebuah benda diukur panjangnya menggunakan jangka sorong seperti ditunjukkan pada
gambar di bawah ini.

Skala utama
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5 10
Skala nonius

Berapakah pembacaan skala yang tepat untuk pengukuran panjang benda tersebut?

6. Tebal sebuah benda diukur menggunakan mikrometer sekrup, hasilnya ditunjukkanpada
gambar berikut

Skala utama

0 xﬁE
L1 | M=

— 10

Skala nonius

Berapakah hasil pengukuran tebal benda itu?
7. Tentukan banyaknya angka penting pada hasil pengukuran berikut ini,




a) 32, 48kg
b) 0,0084 kg
¢) 9,0009 kg
d) 0,0060 m

8. Hasil pengukuran panjang dan lebar sebidang lantai adalah 12,61 m dan 5,2 m.
Berapakah ukuran luas lantai tersebut ditulis menurut aturan angka penting?







