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MOTTO
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Rancang Bangun Alat Pengukur Percepatan Gravitasi Bumi (Gravimeter)
Menggunakan Kapasitor Keping Sejajar; Amirullah, 021810201020; 2007:
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Universitas Jember.

Di atas permukaan bumi, percepatan gravitasi bumi sering kita kenal dengan
lambang g. Besarnya nilai g ini biasanya 9.81 m/s’. Akan tetapi nilai ini tidaklah
konstan (sama) untuk semua permukaan bumi. Hal ini bisa disebabkan oleh kerapatan
dalam bumi yang tidak homogen dan bentuk bumi yang tidak bulat sempurna,
melainkan berbentuk elipsoid. Penentuan besarnya nilai g sangatlah penting bagi ahli-
ahli geologi dalam menentuan karakteristik/struktur yang ada dalam lapisan bumi. Di
antaranya ialah kerapatan, komposisi lapisan, serta lokasi air di bawah permukaan.

Telah ada metode-metode penentuan nilai g yang biasa digunakan, seperti
metode benda jatuh bebas dan metode osilasi pegas. Akan tetapi metode-metode ini
sulit mendapatkan nilai g yang akurat dan presisi. Sejalan dengan majunya teknologi,
metode-metode sederhana ini telah dirancang menjadi lebih cangggih sehingga
mampu menghasilkan pengukuran nilai g yang akurat dan presisi. Akan tetapi hal ini
membutuhkan biaya yang mahal sehingga harga gravimeter inipun mahal. Oleh karena
itu, dalam penelitian ini penulis bermaksud mengajukan suatu metode baru, yaitu
dengan menggunakan kapasitor keping sejajar.

Penelitian ini dilaksanakan dalam dua tahap vyaitu tahap perancangan
gravimeter dan tahap pengujian keakurasian dan kepresisian. Tahap perancangan
gravimeter telah dilaksanakan di Laboratorium Elektronika dan Instrumentasi Jurusan
Fisika Fakultas Matematika Universitas Jember. Proses pembuatan gravimeter ini
dimulai dengan merancang bentuk rancangan gravimeter, persiapan bahan-bahan
hingga pemasangan (perancangan). Sedangkan tahap uji presisi dan akurasi

dilaksanakan di Stasiun Geofisika Karang Kates Malang, Jawa Timur. Besarnya nilai
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g di stasiun geofisika ini ialah 9,78 m/s*. Gravimeter ini akan dikatakan akurat jika
deskrepansi g dan ralat relatif Ag hasil analisa data mempuyai error lebih kecil dari 5
% terhadap nilai g yang ada di Stasiun Geofisika Karang Kates Malang. Proses uji
akurasi dan presisi dimulai dari pengambilan 8 sampel data (8 kali pengulangan
pengukuran) percepatan gravitasi bumi g di titik dasar yang ada di stasiun tersebut.
Setelah itu dilakukan analisa data untuk mendapatkan nilai percepatan gravitasi bumi
g dan besarnya standar deviasi Ag yang terukur oleh gravimeter. Besarnya error uji
akurasi gravimeter didapat melalui persamaan &deskrepansi (persamaan (25)). Sedangkan
dengan menggunakan persamaan standar deviasi (persamaan (23) dan (24)), akan
didapatkan berapa besarnya error uji presisi gravimeter.

Besarnya error untuk uji keakurasian di stasiun uji yaitu 2,63 %. Sedangkan
untuk uji kepresisian nilainya sebesar 0,45 x 10" %. Berdasarkan uji error 0-5 %,

terlihat bahwa rancang bangun gravimeter ini bisa dikatakan berhasil.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gaya gravitasi didefinisikan sebagai gaya tarik-menarik antara dua buah
benda karena massanya. Di atas permukaaan bumi, gaya ini menyebabkan suatu
objek tertarik ke pusat bumi. Percepatan benda yang ditimbulkan oleh kuat medan
gravitasi bumi sering kita kenal dengan lambang g. Besarnya nilai g yang biasa
digunakan dalam beberapa referensi pembelajaran ialah sebesar 9,81 m.s™. Nilai ini
merupakan nilai yang didapat dari pengukuran percepatan gravitasi bumi di atas
permukaan laut. Akan tetapi, pada realitanya nilai ini tidaklah konstan. Nilai ini
berubah sesuai dengan tinggi rendahnya permukaan bumi (besarnya jari-jari bumi)
terhadap pusat bumi. Karena bentuk bumi yang tidak berbentuk bulat sempurna
melainkan berbentuk elipsoid, maka besarnya g di permukaan bumi juga akan
berbeda-beda. Dengan menggunakan teori gravitasi Newton bisa dinyatakan bahwa
nilai g akan sebanding dengan massa bumi dan invers kuadrat jarak benda terhadap
pusat bumi (bumi dianggap memiliki kerapatan homogen).

Selain bergantung pada jari-jari bumi, nilai g dipengaruhi juga oleh keadaan
material yang ada di bawah permukaan bumi. Dalam bidang geologi, nilai g dapat
digunakan untuk menentukan berbagai karateristik seperti kerapatan batuan,
komposisi lapisan, dan lokasi air di bawah permukaan bumi. Dengan mengamati
perubahan kecil nilai g, ahli-ahli geologi bisa mendapatkan informasi tentang struktur

batuan yang ada di bawah permukaan bumi.
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Di antara metode-metode penéntuan nilai g yang biasa digunakan ialah
metode bandul matematis sederhana, metode benda jatuh bebas, dan metode osilasi
pegas. Secara praktis, percobaan ini terlihat sangat mudah dilakukan dan
membutuhkan  biaya yang tidak terlalu besar. Akan tetapi, pada kenyataannya
metode-metode ini sulit menghasilkan nilai g yang presisi dan akurat.

Majunya teknologi telah membuat metode-metode sederhana yang ada
dirancang sedemikian rupa sehingga bisa menghasilkan nilai g yang cukup presisi
dan akurat. Akan tetapi hal ini membutuhkan biaya yang cukup besar. Seperti halnya
penggunaan laser untuk menghitung pertambahan panjang pegas pada metode pegas.
Dengan kenyataan di atas, tentunya sangat dibutuhkan ide-ide baru yang membantu
pengembangan aplikasi ilmu fisika untuk dapat menentukan nilai g yang lebih akurat
dan presisi dengan biaya murah.

Pada penelitian ini penulis bermaksud untuk mengajukan suatu metode baru
yang sederhana dan membutuhkan biaya yang tidak terlalu mahal serta bermanfaat
bagi para ahli geologi, geofisika maupun pengembangan ilmu fisika sendiri.
Gravimeter ini diharapkan mampu mendeteksi variasi kecil dari percepatan gravitasi
di permukaan bumi. Disamping itu, karena keluaran pengukuran gravimeter ini
berupa besaran listrik, yaitu kapasitansi ¢’ maka gravimeter ini dapat dikembangkan
lebih lanjut menjadi gravimeter digital (dapat menampilkan nilai percepatan gravitasi

bumi g secara langsung).
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1.2 Rumusan Masalah
Permasalahan dalam penelitian ini adalah :
1. Bagaimana merancang alat pengukur percepatan gravitasi bumi (Gravimeter)
dengan menggunakan kapasitor keping sejajar ?
2. Bagaimana menguji gravimeter yang telah dirancang untuk mengetahui tingkat

keakurasian dan kepresisiannya ?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini ialah merancang gravimeter baru dengan harapan

dapat menjadi suatu gravimeter yang mampu menghasilkan pengukuran percepatan

gravitasi yang akurat dan presisi.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini ialah :
1. Dengan adanya penelitian ini diharapakan dapat tercipta suatu gravimeter baru
untuk mengukur percepatan gravitasi bumi dengan biaya yang kecil tetapi
mendapatkan hasil yang presisi dan akurat.

2. Menambah aplikasi ilmu fisika khususnya bidang instrumentasi.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gravitasi

' Gravitasi adalah gaya tarik-menarik yang terjadi antara semua partikel yang
mempunyai massa di alam semesta. Dalam bidang fisika dikenal ada empat interaksi
yang membentuk alam semesta, yaitu: interaksi kuat, interaksi lemah, interaksi
elektromagnetik, dan interaksi gravitasi (David J. Graffit, 1995:2). Gaya gravitasi
merupakan interaksi terlemah sehingga dapat diabaikan untuk partikel-partikel sub
atomik. Walaupun demikian gaya gravitasi menjadi sangat penting karena gaya
inilah yang mengikat benda-benda ke bumi dan mempertahankan bumi dalam

susunan lata surya.

2.1.1 Hukum Gravitasi Newton

Hukum gravitasi Newton menyatakan bahwa setiap partikel akan menarik
benda lain dengan suatu gaya yang sebanding dengan hasil kali massa partikel yang
terlibat dan invers kuadrat jarak dari kedua partikel itu (Halliday et al, 1992:345).
Arah dari gaya ini sejajar dengan sumbu yang menghubungkan kedua benda tersebut.
Hukum gravitasi Newton juga berlaku untuk partikel-partikel yang ada di atas
permukaan bumi. Dengan demikian gaya ini bisa dituliskan

M,
F =G—£", (1)

r

dengan My merupakan massa bumi, m merupakan massa partikel, G merupakan
konstanta gravitasi (G = 6,67 x 10™"" N.m” kg®) dan r adalah jarak partikel dari pusat

bumi.
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2.1.2 Variasi Percepatan Gravitasi Bunii g
Percepatan gravitasi bumi merupakan percepatan yang dimiliki benda yang
jatuh karena beratnya sendiri (Sarojo, 2002:223). Dengan menyatakan £ ¢—mg pada

hukum gravitasi Newton maka

M. m

Fg:mg:G ot (2)

Dengan F, merupakan gaya gravitasi bumi, g merupakan percepatan gravitasi bumi,
G merupakan konstanta gravitasi bumi, M; merupakan massa bumi, m merupakan
massa benda, dan R merupakan jari-jari bumi. Dari persamaan (2), rumusan

percepatan gravitasi bumi g dapat ditulis

GM
g = Rzi‘ = (3)
Jika benda tidak berada di permukaan bumi, tetapi berada pada jarak r dari pusat
bumi maka
GM,.
g= 2 E (4)

Hal-hal yang mempengaruhi nilai g :

1. Di permukaan bumi r =R, berarti g tergantung dari jarak R. Bumi tidak bulat
sempurna dan di bagian kutub, R lebih kecil dibandingkan di bagian ekuator. Jadi
g di ekuator lebih kecil daripada g di kutub.

2. Perbedaan kerapatan bumi (M tidak homogen).

3. Jika r lebih besar dari R, berarti makin tinggi dari permukaan bumi nilai g akan

semakin kecil.
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2.2 Beberapa Metode Pengukuran Peércepatan Gravitasi yang Biasa Digunakan

2.2.1 Metode Benda Jatuh Bebas

Metode ini ialah suatu metode yang dilaksanakan dengan cara menjatuhkan
sebuah objek bermassa tertentu dari ketinggian y di atas permukaan bumi. Dengan
mengukur waktu ¢ pada saat benda telah menempuh jarak sebesar Ay, kita bisa

mendapatkan nilai g melalui persamaan gerak proyektil berikut (Benson,1995:58)
1,
Ay =—gt". 5
V=28 (%)

Permasalahan dalam metode ini ialah sulitnya menentukan besarnya waktu 7 pada saat
benda telah menempuh jarak Ay dengan akurat. Dengan demikian, nilai g yang
didapatkan dari metode sederhana ini tidak begitu presisi dan akurat untuk berbagai

lokasi di permukaan bumi sehingga pemanfaatannya akan kurang menguntungkan.

2.2.2 Metode Bandul Matematis

Metode kedua ini lebih akurat dari metode yang telah dibahas di atas. Bandul
matematis merupakan sebuah benda yang digantung pada tali ringan yang
mempunyai panjang tetap (Giancoli, 1991:282-283). Persamaan untuk mendapatkan

perioda dari gerak bandul matematis sederhana ialah

T =2n‘ﬁ. (6)
g

Dengan 7" merupakan perioda bandul dan L adalah panjang tali bandul. Dengan
menghitung 7' dari gerakan bandul kita bisa mendapatkan nilai g yang ingin diteliti.
Kelemahan metode ini ialah adanya hambatan udara yang tidak
diperhitungkan dan lintasan ayunan bandul yang tidak lurus sempurna sehingga
menyebabkan perhitungan perioda 7' menjadi tidak akurat. Dengan demikian, metode

inipun masih belum bisa mendapatkan variasi kecil g di permukaan bumi.
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2.2.3 Metode Osilasi Pegas

Metode osilasi pegas sering digunakan oleh para ahli geofisika untuk
mendapatkan besarnya nilai percepatan gravitasi bumi g. Jika suatu pegas dalam
keadaan setimbang kita berikan sebuah massa beban maka akan terjadi pertambahan
panjang, misalkan y. Lebih jelasnya bentuk pertambahan panjang pegas dapat dilihat
pada gambar 2.1 berikut.

Gambar 2.1 Sistem Massa-Pegas, Untuk Menentukan Percepatan Gravitasi Bumi g

Pada keadaan demikian terdapat dua buah gaya yang bekerja, yaitu gaya pegas
Fp=ky dan gaya berat benda F,,=mg (Young dan Freedman, 2006:401). Kedua gaya
ini akan berlawanan arah dan mempunyai nilai yang sama besar. Bila kita hanya

mengambil bagian besarnya (magnitude) saja maka didapatkan

g =i )

—
k merupakan konstanta pegas, m massa benda dan y merupakan pertambahan panjang
pegas. Dengan mengetahui konstanta pegas, massa benda, serta mengukur
pertambahan panjang pegas maka dengan mudah nilai g bisa kita dapatkan.

Permasalahan pada metode ini ialah sulithya mengukur pertambahan panjang

pegas y. Hal ini dikarenakan kecilnya variasi nilai g yang ada di permukaan bumi.
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Salah satu solusi yang telah digunakan dalam mendeteksi pertambahan panjang pegas

ini ialah dengan menggunakan laser. Akan tetapi solusi ini membutuhkan biaya yang

mabhal.

2.3 Kapasitor Keping Sejajar

Sebelum kita mendiskusikan lebih detail mengenai rancang bangun
gravimeter menggunakan kapasitor keping sejajar, kita kilas balik teori elektrostatik
yang menjelaskan mengenai kapasitor. Secara singkat kapasitor didefinisikan sebagai
komponen elektronika yang berfungsi untuk menyimpan muatan dan energi listrik

(Benson,1995:58). Sederhananya gambar kapasitor dapat dilihat pada gambar 2.2
berikut.

|
I

Gambar 2.2 Kapasitor Keping Sejajar Dengan Potensial Listrik V

\Y
i

Ada banyak jenis kapasitor yang digunakan dalam elektronika. Adapun jenis
kapasitor yang digunakan untuk rancang bangun gravimeter dalam penelitian ini ialah
kapasitor keping sejajar. Kapasitor ini terbuat dari dua buah keping konduktor identik
dengan luas A dan dipisahkan oleh jarak d.

Kapasitansi didefinisikan sebagai rasio besarnya jumlah total muatan yang ada
pada satu keping konduktor terhadap besarnya potensial V' yang diberikan. Satuan
dari kapasitansi yang sering kita jumpai ialah farad (F)

4
C=-, 8
% (&)
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Dalam materi elektrostatik, hukum Gauss dituliskan sebagai

= denc
4E.da_ Pl )

denc adalah muatan yang terlingkupi permukaan Gauss yang dalam hal ini tidak lain

merupakan g,, pada satu keping yang luasnya A. Jika persamaan (9) di atas

diintegralkan maka

qrur
£ === 10
oy (10)

dimana E merupakan besarnya medan listrik di antara keping konduktor dan ¢,
merupakan nilai permitivitas ruang hampa (&, =8,85x107"%). Hubungan beda

potensial V' terhadap medan E ialah

V = 5 (11)
Bila kita subsitusi persamaan (11) ke (10) didapatkan pernyataan untuk kapasitansi C,
g A
C=——. 12
J (12)

Persamaan (12) di atas digunakan untuk mendapatkan nilai kapasitansi C pada
kapasitor dengan dielektrik udara (ruang hampa). Bila di antara keping kapasitor kita
sisipi suatu dielektrik dengan konstanta dielektrik x maka nilai kapasitansi kapasitor
dituliskan sebagai C'

C =«xC. (13)
Besarnya nilai x tergantung dari jenis bahan dielektrik yang digunakan. Bila
disubsitusikan persamaan (12) ke (13) maka

. e
€ = tes, (14)

Dalam banyak referensi sering dituliskan x&, =¢. Dengan demikian maka
persamaan (14) menjadi
_zd

ra

& (15)

Sa——
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2.4 Gravimeter Menggunakan Kapas.itor Keping Sejajar

Gravimeter ini merupakan gravimeter yang penulis usulkan dalam penelitian
ini. Prinsip kerja dari gravimeter ini pada dasarnya adalah mencari hubungan antara
perubahan nilai kapasitansi C kapasitor keping sejajar yang diakibatkan oleh
perubahan percepatan gravitasi bumi g. Sederhananya, bagan dari gravimeter ini

dapat dilihat pada gambar 2.3 di bawah ini.

—>

@

N/

V

1 T <
| <
B
,L —F§ g Kapasitansi
h y ‘r'—)ﬂ: L -‘:D meter
o}
I ,}\% -")

<

Gambar 2.3 Rancang Bangun Gravimeter Menggunakan Kapasitor Keping Sejajar

Terlihat bahwa terdapat empat komponen utama yang menyusun gravimeter ini.
Keempat komponen tersebut ialah sebuah tabung (silinder), pegas, dua keping logam
konduktor sebagai kapasitor, dan kapasitansi meter. Nilai kapasitansi yang terukur
pada kapasitansi meter akan menjadi besar apabila jarak d semakin kecil (sesuai
persamaan 12). Hal ini menyatakan bahwa percepatan gravitasi bumi g di daerah
tersebut besar. Sebaliknya jika di suatu daerah mempunyai nilai percepatan gravitasi

bumi g kecil maka nilai C yang terbaca pada kapasitansi meter menjadi kecil.
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Untuk menentukan percepatan gravitasi bumi g, kita mulai analisis persamaan
dengan menghitung nilai d, jarak di antara kedua keping kapasitor. Dari gambar 2.3
di atas pernyataan d dapat dirumuskan

d=h—-a-c. (16)

Dengan a merupakan tebal keping kapasitor bagian atas, ¢ merupakan panjang pegas
dalam posisi regang dan s merupakan jarak antara ujung atas pegas ke permukaan

atas keping kapasitor bawah. Secara matematis ¢ dapat dirumuskan
C=YT+ap (17)

Dengan y, merupakan panjang awal pegas dan y merupakan pertambahan panjang
pegas. Dengan mengkombinasikan persamaan (7), (16) dan (17) kita dapatkan

persamaan

d=h-a-y T8 (18)

k
Dengan mensubsitusi persamaan (18) ke (12) didapatkan
P, EHA s gﬂA
d mg

h_a"yu_'k_

C

(19)

Dengan &, merupakan permeabilitas ruang hampa, m merupakan massa beban pegas
(massa keping konduktor bagian atas), dan A merupakan luas permukaan keping
kapasitor. Karena bentuk keping kapasitor yang kita gunakan berbentuk lingkaran
maka luas 4 = zr’. Dengan mensubsitusi persamaan luas lingkaran 4 ke persamaan

(19) dan sedikit melakukan manipulasi akan didapatkan

k Emr

2
g-—-—(h_a—yo— - J (20)
m C

Persamaan ini merupakan persamaan percepatan gravitasi bumi g sebagai fungsi dari

perubahan kapasitansi kapasitor.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

3.1'1 Untuk rancang bangun gravimeter dilaksanakan pada bulan Desember 2006

sampai Januari 2007 di Laboratorium Elektronika dan Instrumentasi Jurusan

Fisika Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam Universitas Jember.

3.1.2 Untuk Uji keakurasian dan kepresisian dilaksanakan di Stasiun Geofisika

Karang Kates Malang, Jawa Timur. Waktunya ialah pada bulan September
sampai Oktober 2007.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

1.

Timbangan digital,

2. Penggaris stainless ukuran 100 cm,
3. Beban,
4. Gergaji.
3.2.2 Bahan
1. Kabel-kabel penghubung,
2. Satu buah kapasitansi,
3. Sebuah paralon dengan diameter 10 cm,
4. Dua lempeng PCB berdiameter mendekati diameter silinder dan memiliki
ketebalan 0.16 c¢cm,
5. Satu buah pegas dengan kostanta tertentu,
6. Kotak kaca,
7. Cat pylox,

SO
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3.3 Prosedur Penelitian .

3.3.1 Merancang Gravimeter

Langkah pertama yang dilakukan dalam penelitian ini ialah merancang

gravimeter. Adapun rancangan gravimeter dalam penelitian ini ialah seperti gambar
3.1 berikut.

Tabung paralon

Tempat kapa-
sitansi meter

42 ¢cm 13 ¢cm

10 cm
v 12 cm
Catatan :
h : jarak antara ujung atas pegas ke permukaan atas keping kapasitor bawah.
¢ :panjang pegas setelah diberi beban.
d :jarak antara dua keping kapasitor.
a :tebal keping konduktor atas.
5

: jari-jari konduktor dengan ukuran yang mendekati Jari-jari silinder.

Gambar 3.1 Rancang Bangun alat penelitian



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

14

3.3.2 Studi Lapang

Tujuan dari studi lapang ini ialah untuk menentukan tempat pengambilan
data.

3.3.3 Pengambilan Data

Tujuan dari pengambilan sampel data ini ialah untuk mengetahui tingkat
keakurasian dan kepresisian gravimeter. Adapun jenis data yang diambil untuk
mencapai tujuan ini ialah nilai kapasitansi kapasitor yang terbaca pada kapasitansi
meter. Langkah-langkah dalam pengambilan data dalam penelitian ini ialah:

. Jumlah sampel data yang diambil ialah 8 sampel (delapan kali pengulangan
pengukuran).

2. Pembacaan kapasitansi C pertama setelah berada di tempat uji yang telah
ditentukan dicatat sebagai data pertama dari 8 kali pengulangan.

3. Kemudian kita lakukan osilasi pada gravimeter dengan cara menggerakkannya ke
atas dan ke bawah. Tujuan pengosilasian ini ialah supaya kita bisa melakukan
pengukuran berulang sehingga  kesalahan pengukuran yang terjadi bisa
diminimalisasi.

4. Setelah itu kita letakkan gravimeter di posisi semula. Nilai kapasitansi yang
terbaca setelah tidak ada lagi osilasi yang diakibatkan oleh beban, dicatat sebagai

data pengulangan kedua. Begitu selanjutnya hingga tercapai 8 kali pengulangan

pengukuran.
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3.3.4 Diagram Alir Penelitian .

Secara garis besar penelitian ini dapat digambarkan dalam diagram alir

berikut:

Merancang ¢
gravimeter

Y

Studi lapang

!

Pengambilan data

Program Excel

r

Pengolahan data

Kesimpulan

Gambar 3.2 Diagram alir penelitian
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3.4 Metode Analisa Data )

Data kapasitansi C yang diperoleh kemudian digunakan untuk menghitung
percepatan gravitasi bumi dengan menggunakan persamaan (20). Analisa data yang
digunakan dalam penelitian ini ialah metode statistika rata-rata. Sedangkan metode
ralat (ketidakpastian) yang kita gunakan ialah metode standar deviasi. Dengan
demikian didapatkan sebuah nilai percepatan gravitasi bumi g yang akan disajikan

dalam bentuk

g=(g+ Ag) Q1)

dengan 5:3 merupakan nilai rata-rata percepatan gravitasi bumi dari 8 kali pengulangan

pengukuran data kapasitansi C' yang didapat melalui metode rata-rata berikut.
= 1 &
=— : 22
g =3 Zlg (22)

dengan g; merupakan nilai g untuk setiap pengulangan pengukuran C. Sedangkan
nilai Ag merupakan ralat atau ketidakpastian pengukuran g. Nilai Ag kita dapatkan

melalui metode standar deviasi (Subekti, 2002:36).

(23)
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3.4.1 Parameter Kepresisian Gravimetet
Gravimeter ini dikatakan presisi jika ketidakpastian relatif Ag % yang dihitung

dengan persamaan berikut cukup kecil (0 -5 % ).

Ag%="8 x100 % . (24)
rT

3.4.2 Parameter Keakurasian Gravimeter
Gravimeter ini dikatakan akurat apabila nilai percepatan gravitasi g hasil

analisa dari tempat uji akan mempuyai persentase deskrepansi cukup kecil, yaitu

0-5 % (Panduan eksperimen 11, 2005: x).

(g rhitungan ga(-uan )
% = pe £

x100%. (25)

g deskrepansi
g acuan

Pada penelitian ini gueuan merupakan nilai g standar yang ada di Stasiun Geofisika

Karang Kates Malang. Sedangkan &perhiungan Merupakan nilai g yang didapat dari

hasil perhitungan.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Telah dirancang sebuah gravimeter baru yang sederhana dan murah. Prinsip
kerja gravimeter ini ialah mencari hubungan antara perubahan nilai kapasitansi C
kapasitor keping sejajar yang diakibatkan oleh perubahan percepatan gravitasi. Telah
dilakukan uji di Stasiun Geofisika Karang Kates Malang untuk melihat tingkat
keakurasian dan kepresisian gravimeter ini.

Dari hasil perhitungan, terlihat bahwa nilai g yang didapatkan dari hasil uji
ini sebesar 953,20 x10? m/s? atau sebesar 9,53 m/s’ jika dibulatkan ke 2 desimal.
Besar error untuk uji keakurasian gravimeter pada titik ini ialah 2,63 %. Sedangkan
uji kepresisian, besarnya error bernilai 0,45 x 10" %. Berdasarkan uji error 0-5 %

(standar uji statistik), terlihat bahwa rancang bangun gravimeter ini bisa dikatakan
berhasil.

5.3 Saran

Karena keluaran pengukuran berupa besaran listrik, yaitu kapasitansi C maka

gravimeter ini bisa dikembangkan menjadi gravimeter digital.

. -:“'l:::H‘T—‘ N . |l‘ F-""‘ ;."‘-
1A Af SRRV I IR 14 1
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LAMPIRAN-LAMPIRAN

A. DATA PENGAMATAN

Nilai kapasitansi C yang terukur

di Stasiun Geofisika Karang Kates Malang
12 pF
12.5 pF
12 pF
12.5 pF
12 pF
12 . pF
12  pF
12 pF

Stasiun geofisika Karang Kates Malang ini mem;z)unyai nilai percepatan gravitasi

bumi sebesar 978140,61 mGal (9,7814061 m/s ). Dalam uji keakurasian dan
kepresisian nilai ini dibulatkan menjadi 9, 78 m/s’.

P
o

=l N B R R R I VS I o

B. PENGOLAHAN DATA

k &’
=2(r-a-n-2

m &4
k =3,12N/m h=0,4145m
m =0,0543 kg y,=0.,1820m
a=0,0626 m r=0,0418 m
g, =885x107" =314

B.1 Perhitungan nilai g;
Untuk C; =12 pF = 12 x 10"? F, akan didapatkan g,

=12 2
g (0,4145-0,0626—0,1820—8’85“0lzx?3i50’0418 }:9,53 ",
. |

10,0543

—
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Untuk C; = 12, pF =12, x 10 "*F akandidapatkan g,

-12 2
2, =12 | 0.4145-0,0626 — 0,1 820 — $85x10 bt L2 bl P ",
00,0543 12,5x10° i

Nilai C; dan C4 sama-sama bernilai 12,5 pF maka nilai g yang didapat juga sama,
yaitu sebesar 9,54 m/s’.
Nilai Cy, C3 sampai Cg sama-sama bernilai 12 pF maka nilai g yang didapat juga

sama, yaitu sebesar 9,53 m/s>.

B.2 Perhitungan ralat g (Ag) dan E

8

Z B (2x9.54) + (6x953)

=9,53

=0,00430

i ) ) (2 J:(‘),Srif—‘}‘.SZ’:)2 )+(2x(9,53 - 9.53)2 )
R (8-1)

B.3 Uji presisi (Ag %) dan akurasi (ddeskrepansi %o)

Ag% =28 41009 = 200430
g 9,53

d A\ %zl(g;x-rhuungan — 8 aeuan )kJCIOO%: (9553_9378) x100%=2,63 o
deskrepansi ’ gm_mm ’ 9,78

x100%=0,045 %
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D. FOTO KOPI DESKRIPSI PENGUKURAN PILAR GAYA BERAT

D.1 Stasiun Geofisika Karang Kates malang

No Stasiun B 4G.2.0320

Ntation No

Lokasi - Stasiun Geofisika Karangkates

focation

Kodya/Kabupaten - Kaiangkates

Cine

Propinsi Jawa Timur

Province

Lintang 00870901 § Nilai gayaberat 978140.61 mgal

Lantudde Cirenqury Value

Bujur 11272702 E Ketinggian 271 m

Longitudy Flevation 320 m
Deskripsi Titik Dasar gayaberat di pilar depan Stasiun Geotisika Date: September. 2003

Description : Gravity base located in front of Geophysical station
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