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ABSTRAK

Sugiono, Oktober 2001. Pengaruh Kuat Arus Listrik dan Jumlah Lilitan terhadap
Frekwensi Getaran Pada Vibrator Melde

Skripsi, Program Pendidikan Fisika, Jurusan Pendidikan Matematika dan IImu
Pengetahuan Alam, Fakultas Keguruan dan [Imu Pendidikan, Universitas
Jember.

Pembimbing : (I) Drs. Trapsilo P, MSi, (1) Drs. Sri Handono, BP, MS;.

Kata Kunci : Kuat Arus Listrik, Jumlah Lilitan, Frekwensi Getaran, Vibrator Melde

Vibrator Melde merupakan alat yang dapat menghasilkan getaran berbentuk
gelombang stasioner. Pada dasarnya vibrator melde ini memantaatkan prinsip
induksi magnetik yang dihasilkan oleh suatu solenoide yang dialiri arus listrik. Hal
ini berarti, dengan mengganti besarnya kuat arus listrik dan jumlah lilitan, maka
akan mempengaruhi frekwensi getaran yang dihasilkan. Oleh karena itulah
permasalahan dalam penelitian ini adalah seberapa besar pengaruh kuat arus listrik
dan jumlah lilitan terhadap frekwensi getaran pada vibrator melde. Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengetahui seberapa besar pengaruh kuat arus listrik
dan jumlah lilitan terhadap frekwensi getaran pada vibrator melde. Diharapkan
penelitian ini dapat bermanfzat untuk menambah pengetahuan dan pemahaman
terutama konsep medan magnet dan gelombang yang nantinya bisa diterapkan
dalam praktikum maupun eksperimen fisika. Metode vang digunakan dalam
penelitian ini adalah metode cksperimen. Dengan menggunakan variasi jumlah
lilitan dalam penelitian ini adalah 160 lilitan, 320 lilitan. 450 lilitan, 630 lilitan.
Sedangkan variasi kuat arus listrik sebesar 0.53 A, 095 A. 135 A dan 1.53 A.
selanjutnya data yang didapat dianalisis statistik dengan grafik dan korelas
product moment. Dari hasil analisis diperoleh kesimpulan bahwa:

I. a. Kuat arus listrik berkorelasi negatif terhadap frekwensi getaran vang
dihasilkan. Hal ini berarti bahwa semakin besar kuat arus listrik (1) maka
frekwensi (7) getaran yang dihasilkan pada vibrator melde semakin kecil.

b. Kuat arus listrik yang mempunyai pengaruh sangat signifikan adalah pada [
=0.95 A_ hal ini berarti bahwa arus efektif untuk N = 160 lilitan, 320 lilitan,
450 lilitan dan 630 lilitan adalah sebesar I = 0 95 A.

2. Jumlah lilitan berkorelasi negatif terhadap frekwensi getaran vang dihasilkan.
Identik dengan kuat arus (I), maka semakin besar jumlah lilitan, frekwensi (7)
getaran yang dihasilkan pada vibrator melde semakin kecil. Hal in1 diperkuat
dengan uji kesignifikasian yang menujukkan bahwa semakin besar Jumlah
lilitan, harga r,, yang dihasilkan Juga semakin besar.

Masih ada beberapa hal yang perlu diperhatikan dan dikembangkan untuk

penelitian lebih lanjut agar tingkat kesalahan bisa ditekan sekeci] mungkin,

diantaranya : jumlah lilitan serta selisih variasi jumlah lilitan pada solenoide
diperbesar, penyangga pada beban supaya dibuat lebih licin, sehingga gaya tega
ngan pada tali betul-betul hanya dipengaruhi oleh massa beban, dan lainnya.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Fisika merupakan salah satu ilmu pengetahuan alam (IPA) vang dapat
dipandang dari dua dimensi, vaitu dimensi proses dan dimensi produk. Dimensi
proses adalah cara atau bagaimana ilmu fisika itu diperoleh. Dimensi ini
mencakup berbagai aspek ilmiah yang berupa pengamatan, pemgukuran, analisis
dan generalisasi sehingga diperoleh pengetahnan baru tentang fisika. Dimensi
produk adalah hasil dari serangkaian proses dalam rangka memperoleh
pengetahuan baru. Dimensi ini biasanya merupakan hasil aplikasi dari berbagai
pengetahuan dasar yang berupa konsep, hukum serta teori fisika vang membentuk
satu kesatuan.

Dalam rangka mengembangkan ilmu fisika, perlu dirancang berbagai jenis
eksperimen. Metode seperti ini biasanya dilakukan untuk memperoleh batasan-
batasan baru tentang gejala fisika. Namun tidak sedikit puia metode ini
dipergunakan untuk membuktikan kebenaran daripada hukum-hukum fisika,
bahkan lebih jauh lagi bisa digunakan untuk menciptakan suatu produk tertentu
untuk kepentingan dan kesejahteraan umat manusia.

Elektromagnet merupakan salah satu konsep dalam ilmu fisika yang
banyak diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari. Seperti diantaranya generator,
motor listrik, bel listrik, relay magnet dan sebagainya. Bahkan elektromagnet
dapat juga digunakan dalam penelitian spektroskopi guna penentuan struktur atom
atau molekul dalam suatu bahan (Sutrisno, 1983 : 104).

Elektromagnet erat kaitannya dengan kuat arus listrik. Apabila arus listrik
dialirkan pada suatu kawat penghantar, maka akan menimbulkan medan magnet
dalam ruangan di sekitar kawat. Medan magnet tersebut dapat mempengaruhi
benda bermuatan yang ada di sekitarnya.

Medan magnet yang ditimbulkan oleh suatu penghantar saja akan
menghasilkan medan magnet yang lemah. Maka, untuk mendapatkan medan
magnet yang lebih kuat, kita dapat membuat banyak lilitan sehingga menjadi

sebuah kumparan. Dengan demikian medan magnet yang dihasilkan oleh suatu
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lilitan akan diperkuat oleh lilitan lainnya. Kumparan yang panjang tersebut kita
sebut solonoide. Bila kumparan berisi udara menghasilkan medan magnet yang
terlalu lemah maka perlu diisi dengan besi atau bahan sejenis sehingga mampu
menghasilkan medan yang jauh lebih besar (Kanginan, M., 1990 : 72).

Vibrator Melde merupakan suatu alat yang memanfaatkan prinsip induksi
magnetik yang dihasilkan oleh suatu solonoide. Secara sederhana prinsip kerja
dari vibrator Melde ini adalah memanfaatkan arus bolak-balik yang dialirkan pada
pada suatu solonoide, sehingga akan dihasilkan medan magnet bolak-balik yang
dapat menggetarkan vibrator (kawat) yang dipasang melalui (di tengah-tengah)
solonoide tersebut.

Berdasarkan uraian diatas, maka penulis berkeinginan ﬁntuk mengadakan
penelitian untuk mengetahui pengaruh kuat arus listrik dan jumlah lilitan terhadap

frekwensi getaran pada Vibrator Melde.

1.2 Rumusan Masalah
Dari uraian latar belakang di atas, maka perumusan masalah dalam
penelitian ini, adalah :
I. Seberapa besar pengaruh kuat arus listrik terhadap frekwensi getaran pada
Vibrator Melde

o

Seberapa besar pengaruh jumlah lilitan terhadap frekwensi getaran pada

Vibrator Melde

1.3 Batasan Masalah
Agar permasalahan dalam penelitian ini tidak terlalu meluas, maka periu
batasan permasalahan. Adapun batasan dalam penelitian ini adalah -
1. Kuat arus listrik yang digunakan adalah arus listrik bolak-balik (AC) sebesar
0.53A,095A,135A,1.53A.

2. Jumlah lilitan yang digunakan 160, 320, 450, 630 dengan panjang dibuat tetap

sebesar 3,107 meter.
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1.4 Definisi Operasional Variabel

1.

b

(IS

Kuat arus listrik

Yaitu aliran elektron bebas yang bermuatan negatif dalam tiap satuan waktu
(Sutrisno & Tan Ik Gie, 1983 : 59). Dalam penelitian ini digunakan arus AC
(arus bolak-balik) yang diambil langsung dari PLN yang diturunkan beda
potensialnya dengan menggunakan transformator step down.

Jumlah lilitan

Yaitu banyaknya lilitan kawat yang membentuk suatu kumparan yang
selanjutnya dikenal dengan selonoide ((Kanginan, M., 1990 : 72). Dalam
penelitian ini jari-jari selonoide dibuat tetap yaitu sebesar 0,01 meter.
Frekwensi getaran .

Yaitu banyaknya getaran tiap satu satuan waktu (Zemansky & sears, 1994 -
267). Jika dalam waktu satu detik benda melakukan getaran sebanyak N kali,
maka besarnya frekwensi getaran adalah N/t (det). Dimana 1/detik = 1 Hz

(detik).

1.5 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah :

Ingin mengetahui seberapa besar pengaruh kuat arus listrik terhadap frekwensi
getaran pada Vibrator Melde.

Ingin mengetahui seberapa besar pengaruh jumlah lilitan terhadap frekwensi

getaran pada Vibrator Melde.

1.6 Manfaat Penelitian

3,

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk -

Memberikan wawasan kepada mahasiswa program studi pendidikan fisika
khususnya, untuk dapat mengaplikasikan teori-teori dan hukum-hukum fisika
dalam kehidupan sehari-hari.

Dapat dijadikan sebagai tambahan bahan praktikum khususnya konsep getaran
dan gelombang serta listrik magnet.

Lebih mengoptimalkan peralatan yang ada di laboratorium pendidikan fisika.
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Siswa maupun mahasiswa lebih tertarik untuk mempelajari fisika dengan
mengaplikasikan secara langsung teori-teori sehi ngga merasakan belajar lebih
bermakna.

. Menumbuh kembangkan cara berpikir logis, sistematis dan kritis.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kuat Arus Listrik

Arus listrik terdiri dari aliran elektron bebas yang bermuatan negatif
(Sutrisno & Tan Ik Gie, 1983 : 59). Gerakan muatan listrik yang terus menerus
menghasilkan arus listrik dan proses pemindahan muatan disebut konduksi listrik
(Loeksmanto, 1993 : 8). '

“Dalam kehidupan sehari-hari dijumpai dua macam arus listrik: yaitu
arus searah (DC) dan arus bolak-balik (AC). Arus disebut searah Jika
perpindahan elektron-elektron menuju hanya ke satu jurusan selama
jangka waktu peninjauan. Contoh penggunaan arus searah adalah pada
elemen kering, accu, sel volta, baterai dan sebagainya. Arus disebut arus
bolak-balik bila kawanan elektron berpindah dalam dua arah yang selalu
bergantian dalam jangka waktu tetap. sepanjang waktu peninjauan. Contoh
arus bolak-balik adalah aliran listrik dari PLN. Selama Jangka waktu
17100 detik, muatan listrik atau kawanan elektron-elektron vang dalam
arah sebaliknya adalah arus listrik yang mengalir ke satu arah mulai harga
nol sampai keharga tertinggi dan diakhiri harga nol lagi. Pada 1/100
detik kedua, elektron ini berganti arah 180”, meningkat dari harga nol
menuju harga terendah dan diakhiri dengan harga nol lagi. Dalam 1/100
detik ketiga muatan listrik bergerak ke arah yang sama dengan harga
pertama, sedangkan pada 1/100 yang keempat muatan tersebut mengulangi
arah yang sama 1/100 yang kedua demikianlah seterusnya. Jadi, selalu
terdapat ulangan (frekwensi) waktu dan pergantian arah. Karena elektron-
elektron itu secara lahir berprilaku bolak-balik dalam gerakannya, maka
arus listrik yang ditimbulkannya di sebut arah bolak-balik “ (Harahap,
1996 : 319).

2.1.1 Arus Listrik Dalam Logam

Kita tinjau suatu kawat dengan arus listiik yang bertahan karena pengaruh
medan listrik  dalam kawat. Sehubungan dengan aliran listrik, orang
menggunakan pengertian arus listrik untuk menyatakan banyaknya muatan

vang mengalir tiap satuan waktu.
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Gbr.1 Kawat dalam logam dialiri arus listrik. E adalah kuat medan, A luas penampang di
titik P, dq adalah jumlah muatan yang melalui A dalam waktu dt

Gambar.l melukiskan suatu kawat logam dengan medan listrik
berkekuatan E di dalamnya. Walaupun di dalam logam, yang mengalir adalah
elektron bebas yang bermuatan negatif, sudah menjadi kebiasaan .orang ur:tuk
menyatakan arah arus listrik berlawanan dengan gerak muatan negatif (elektron).
Gambar tersebut juga melukiskan muatan positif dq melalui suatu penampang
pada titik P. muatan g ini memerlukan waktu dt untuk menyet;erang muatan di P,

sehingga sesuai dengan definisi kuat arus listrik diatas dapat dituliskan :

. dy
di
Dan persamaan 1) diatas nyata bahwa satuan arus listrik ialah Cs™. Satuan ini
disebut Ampere (A). jadi
1Cs'=1A

karena muatan elektron 1.6 x 10'”, arus 1 A membawa sebanyak kira-kira 6 x

10" elektron tiap detik.

0 0 =

Gbr.2 Arus dalam logam membawa muatan dq Melalui titik P
dalam dt. Laju gerak pembawa muatan adalah v. dan luas
penampang adalah A.

Pada gambar.2, bila jumlah muatan tiap satuan volume adalah n, dan
muatannya e, maka rapat muatan bebas dalam logam ialah p = n e. Misalkan pada
suatu tempat laju gerak rata-rata pembawa muatan adalah v, maka dalam waktu dt

muatan akan bergerak sejauh v dt. Bila penampangnya A, volum yang disapu
pembawa muatan dalam waktu dt adalah -
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dV=A v dt
Jelaslahdqg =pdV =(ne) A v dt, sehingga arus

dyg
=—=neAdv
llf ................................ 2)

Persamaan 2) menyatakan bahwa arus listrik pada suatu tittk pada kawat
bergantung pada luas penampang. Agar tak perlu menyatakan luas penampang,
kita definisikan rapat arus j sebagai : i

= Lq » dan dari persamaan 2) diperoleh :

J =ney
Jadi, rapat arus sebanding dengan laju rata-rata pembawa muatan v.
(Sutrisno & Tan Ik Gie, 1983 : 61-62)

2.1.2 Gaya Magnet Pada Kawat Berarus Listrik

Suatu kawat yang dialiri arus listrik berisi muatan yang bergerak.
Akibatnya bila diletakkan dalam medan magnet, suatu kawat berarus akan
mendapatkan gaya. Peristiwa ini merupakan dasar motor listrik dan meter

kumparan berputar, misalnya amperemeter, voltmeter dan sebagainya.

Gbr.3 Kawat ab dialiri arus i dalam ruang dengan medan magnet B

Kita tinjau sebuah kawat dialiri arus i dan dipasang dalam medan magnet (Gbr.3).

Bila arus dalam kawat bermuatan dq melalui suatu penampang dalam waktu dt |

maka dalam kawat mengalir arus
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Gaya yang bekerja pada muatan dq yang mengalir dengan kecepatan v dalam

medan magnet B adalah
dFF = dgvx B

Bila kita substitusikan persamaan 1) ke persamaan 4) maka persamaan di atas

menjadi :

dFF =i(vd)x B
dFF = idlx B 5)

Gbr.4 Gaya yang bekerja pada kawat lurus dialiri arus / dalam medan magnet 5

Persamaan 5) menyatakan gaya yang bekerja pada elemen panjang d/ yang
dilairi arus / dalam medan magnet B (Gbr.4). Bila kawat lurus, B tetap dan serba

sama, sudut antara d/ dan B tetap, besar gaya yang bekerja pada kawat menjadi

F=iBsin @ Jd
=i1Blsin @ 6)

Arah gaya I tergantung pada arah arus (/) dan medan magnet (B).
(Sutrisno & Tan Ik Gie, 1983 : 84-85)
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2.1.3 Medan Magnet Oleh Arus Listrik
Hukum Biot - Savare

Seutas kawat yang dilairi arus i dan ditinjau elemen sepanjang o/ pada
kawat, maka kita dapat menghitung besarnya induksi magnet pada posisi r relatif

terhadap «/.

Gbr 5 Kawat ab dialiri arus /, titik P berada pada posisi r relatif terhadzp i o/

Induksi magnet di titik P oleh elemen arus / @/ adalah dB, maka berdasarkan

hukum Biot-Savart berlaku :

dB < Ho idlx 7
dr
=M "‘ icﬁx?
4r r o RN Y

H. adalah suatu tetapan yang disebut permiabiliias vakum, dan r adalah vektor

satuan pada arah r (Sutrisno & Tan Ik Gie, 1983 - 89).

Hukum Ampere

Dengan hukum Biot-Savart kita dapat menghitung induksi magnet B yang
dihasilkan oleh arus listrik. Perhitungan dengan hukum ini seringkali sulit
dilakukan. Untuk bentuk-bentuk tertentu induksi magnet B, dapat lebih mudah

dihitung dengan hukum lain, vaitu hukum Ampere.

Gbr.6 Arah B oleh arus i dalam kaw#t lurus adalah menyinggung lingkaran
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Misalkan kita mempunyai suatu lengkung tertutup C yang mengelilingi suaty
kawat berarus 1. Hukum Ampere menyatakan bahwa dalam ruang vakum, integral

garis
f?ﬁ’-d?:,unl 3% S W e bt vl )
5

Disini elemen integrasi ¢/ diambil pada lengkung tertutup C. Hukum Ampere
mengingatkan kita pada hukum Gauss dalam membahas medan listrik. Hukum

Ampere mempermudah perhitungan medan B untuk bentuk arus tertentu.

2.1.4 Solenoide
Solenoide bila dialiri arus listrik akan mempunyai medan magnet, dengan
garis induksi seperti gambar 7.

Wi

Gbr.7 a. Bentuk solonoide dan garnis induksi Gbr.7 b Penampang solonoide, abcde
oleh arus dalam solenoide adalah  lengkungan tertutup
untuk  menghitung  induksi

magnetik

Pada gambar tampak bahwa induksi magnet pada bagian tengah solenoide
serba sama. Ini dilukiskan dengan garis induksi vang sejajar dan berjarak sama.
Pada bagian tepi induksi magnet tidak homogen, hal ini ditandai dengan garis
induksi yang menyebar. Pada bagian tengah dilukiskan ganis induksi yang
menyatakan kebocoran induksi magnet. Bila solenoide panjang sekali, induksi
magnet dibagian tengah solenoide dapat kita anggap serba sama. Bila lilitan cukup
rapat kebocoran dapat kita abaikan, sehingga induksi magnet di luar kumparan
dianggap nol. Untuk menghitung besarnya induksi magnet dalam solenoide, kita

gunakan hukum Ampere. Hukum Ampere menyatakan
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f?qﬁ =g i . 1=arus yang terkandung dalam lengkungan abeda.
abeda

§ Bdi=§Bdl + § Bl + § Bl + $Bdl ... .9
abcda ab be cd da

ﬁh—b‘-dl =§_§-dl =0 : karena pada bc dan o/ tegak lurus B.
be

da

chﬁ: 0'; karena pada cd induksi magnet nol, Sehingga diperoleh -

od

55 Bedl = f_B-d7= f/’;’-d? ; / adalah panjang garis ab,

abcda ab ab

- Karena pada ab, B sejajar d/ ;sehingga sudut antara B dan vaitu 6 = 0.

Bdl = B-dl cos 0B dl

Selanjutnya karena induksi magnet B homogen, diperoleh :

§E~J/=§?-d7=3jd7=3/

abcda ah ab

¥ 10}

Arus / vang terkandung dalam lengkungan abcda dapat ditentukan, yaitu bila
sepanjang seluruh solenoide terdapat N buah lilitan sama rapat, dan tiap lilitan
dilairi arus I, maka arus tiap satuan panjang solenoide ialah NI/L. Karena

lengkungan ab mempunyai panjang /, arus i yang terkandung di dalamnya ialah

f=— """ BN MRS | |

L

dengan demikian induksi magnet dalam solenoide mempunyai harga

B=py—"
o= B O A 108

(Sutrisno & Tan Ik Gie, 1983 102-103)
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2.1.5 Gaya Gerak Listrik (GGL) Induksi
Gaya gerak listrik (GGL) induksi terjadi apabila fluks atau garis induksi
medan magnet berubah dengan waktu. Peristiwa semacam ini dijelaskan secara

kwantitatif dengan hukum induksi l“araday.

Gbr. 8 Medan magnet B melalui luasan A menghasilkan fluk magnetik melalui
permukaan. Elemen luasan dA dinvatakan dengan vektot

Fluks magnetik vang melalui suatu permukaan didefinisikan sebagai :

= [Bd4 | | Y )

-

dimana dA adalah suatu elemen luas permukaan. Jika B membentuk sudut tertenty

maka fluks dapat ditulis -

D = BA cos@ e mpse e ol e o Ny

dimana 0 adalah sudut antara bidang normal permukaan dan arah medan B vang
besarnya @ . Hukum Faraday menyatakan bahwa, "7The induced electro magnetic
Jield is equal 1o the negative of rate at which the magnetic flux through the circuit
is changing with time" (Halliday-Resnick-Krane, 1994 - 784). Secara matematis
hukum Faraday dapat dinyatakan -
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Jika terdapat N buah lilitan maka gel imbas yang dihasilkan adalah -

_,\;@
‘ dt

-+ NBAwsinwi
Pada €y, maka sin ar = 1, sehingga persamaan 16) menjadi

Emax = NBA @ _ e v w5355 s e )

dengan mensubstitusikan persamaan 12) dan @ = 27/ maka didapatkan untuk

harga ferkwensi sebesar

f- 0! o N o W, Y9

a4 N%i A2z

2.2 Getaran

Semua benda yang mempunyai massa dan elastisitas dapat bergetar
(Prasetio, L..dkk. 1992 : 1) . Benda dikatakan bergetar jika geraknya adalah bolak-
balik pada lintasan yang sama. Satu getaran (Vibrasi) atau osilasi adalah satu
gerak pulang pergi (Sutrisno, 1997 - 68). Gerakan bolak balik tersebut dapat
terjadi secara teratur, seperti bandul lonceng misalnya, tetapi dapat pula terjadi
secara tak teratur misalnya seperti yang terjadi pada peristiwa gem pa bumi.

Getaran pada jembatan atau bangunan bertingkat dapat menyebabkan
kerusakan atau malapetaka, namun getaran pada roda atau kristal quartz dapat
dimanfaatkan untuk mengukur waktu.

Setiap gerakan yang berulang dalam selang waktu T vang sama disebut
gerak periodik. Sedang selang waktu T sendiri disebut periode. Jadi, pada getaran
(merupakan salah satu gerak periodik) periode menyatakan waktu yang diperlukan
untuk melakukan satu getaran lengkap (Prasetio, L..dkk. 1992 . 1). Frekwensi
getaran / adalah jumlah vibrasi dalam satu satuan waktu. Jadi frekwensi adalah
kebalikan dari periode,

=__]_ atau Gl

1 (Zemansky-Sears, 1994:268)
r i
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Bila jumlah getaran itu dihitung per satu detik maka digunakan satuan Hz (Hertz.
mengikuti nama fisikawan Jerman Heinrich Hertz). Jadi, 1 Hz ekivalen dengan
satu getaran perdetik (Prasetio, L..dkk. 1992 - 1),

Posisi saat dimana resultan gaya pada benda sama dengan nol, disebut
posisi setimbang. Simpangan (linear atau sudut) adalah Jarak (linear atau sudut)
dari partikel berosilasi dari keadaan setimbang. Amplitudo gerak vaitu A, adalah
simpangan maksimum yang dicapai pada saat benda berosilasi (Sutrisno, 1997:
68). '

Persamaan getaran harmonis sederhana

Ada bermacam-macam getaran. Getaran yang paling sederhana dan akan
dipakai untuk menjelaskan berbagai konsep getaran adalah-gelaran harmonis
sederhana.

Dari hukum Hooke didapatkan besarnya gaya pemulih (restoring force) adalah :
Fix)=-kx - TR & - .4
Dari hukum 11 Newton, didapatkan :
Exy=m X B s e ot e A 1S

Substitusi persamaan 17) ke 18)
mix=—kx

o k
¥=-—x
m

- 2 {k
X+ay x=07 w, = i SRR R ) ;|

ruas kiri dan ruas kanan dikalikan 2 x, sehingga didapat -
23 = 2@, xx diintegralkan, didapat :
2

- 23 s
X =-w, x +C ;

dimana C = konstanta, pada saat x =0, maka x -4 sehingga (' = a)ﬂzAz ,Jadi
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P=w (4 -1 B, Py

dengan memisahkan variabel, maka didapat :

[ =, [a TR st 2

/Az Y

hasil pengintegralan persamaan ini didapatkan :
- X :
sm"I[g]:(oof+¢5 il X =AwinfEl + @ e e 23)

pada keadaan maksimum t = T, sehingga :

anly=2nx o e )
= 2E =20 | 25)
@, k
]
f =—= 1 i . LE6)

Dari persamaan 18) dapat dicari persamaan kecepatan dan percepatan :

v=X=wm,Acos(w,t+¢) A i e LT

u:.'r'=~(z)02A sin(@, ( +¢@) | R W

Apabila diplot antara x. v, a terhadap t untuk gerak harmonis adalah :

A
TA
i
-A " S e .'."‘-..,..—":- et 5
«—>
T

Gbr.9 Grafik antara x, v dan a terhadap t untuk gerak harmonis sederhana (Arya,Atam P. 1990:55-
58)
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2.3 Vibrator Melde
2.3.1 Prinsip Kerja Vibrator Melde

Untuk lebith mudah memahami aplikasi prinsip induksi magnet vang
dimanfaatkan sebagai vibrator, perhatikan gambar (gbr.10). peralatan yang
dipakai pada vibrator melde vang penting. secara sederhana adalah selonoide

yang dililitkan pada kolong besi, kawat penggetar dan magnet.

Solonoide

Penahan Kiwat

Magnet

Gbr.10 Vibrator Melde

Kalau lilitan pada selonoide dihubungkan pada sumber tegangan bolak-
balik, maka akan ada arus listrik bolak-balik yang mengalir melalui kumparan
tersebut. Akibatnya terjadi induksi magnetik pada bagian dalam selonoide, hal ini
akan menggetarkan kawat yang dipasang melalui sumbu bagian dalam selonoide
tersebut. Getaran im diperkuat oleh magnet tetap vang ada diluar selonoide
sehingga getaran bertambah besar. Getaran in1 akan membentuk suatu gelombang

dengan frekwensi tertentu yang akan diteliti dalam penelitian ini.

2.3.2 Tinjauan Pada Kawat Vibrator
Gelombang Elastik Pada Batang Padat ,

Jika pada ujung sebuah batang padat (dalam hal imi adalah kawat)
ditimbulkan usikan atau gangguan, katakanlah gangguan itu dapat berupa pukulan
memamakai palu atau berupa medan elektromagnetik, maka gangguan itu akan
merambat melintasi ruang dan mengacaukan kondisi statis di tempat lain (Alonso,
M & Edward J. Finn, 1994 : 231). Suatu gelombang elastis telah dirambatkan
sepanjang kawat itu.

Pada bagian in1 kita akan meninjau gelombang elasttk 1 dan
menunjukkan bagaimana kecepatan rambatnya terkait dengan sifat-sifat fisis

kawat tersebut.
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Gbr.11 Gelombang iim'al;g atau gelombang geser pada batang yang
terjepit

Sebatang kawat yang dalam keadaan tak terdistorsi diwakili oleh garis
putus-putus (dashed) apabila kita getarkan kawat dengan cara memukulnya secara
melintang, maka pada saat tertentu batang itu mengambil bentuk garis lengkung
tebal dan kita dapat mengasumsi bahwa setiap batang itu bergerak naik dan turun
tanpa gerak horizontal. Perpindahan lintang suatu bagian dx pada saat tertentu
disebut £ . perpindahan ini juga harus merupakan fungsi dari posisi, karena kalau
pemindahan itu konstan, maka pemindahan itu akan terkait dengan pemindahan
batang yang sejajar. Besaran Y = 6&/Gx merupakan perubahan pemindahan lintang
per satuan panjang batang, disebut sebagai regangan geser.

Sebagai hasil perubahan bentuk (deformasi), setiap bagian tebal dx terkena
gaya /° dan /' yang saling berlawanan. Gaya ini bersinggungan dengan
permukaan vang besarnva J = /- A4, dinyatakan sebagai tegangan geser.

Berdasarkan hukum Hooke, terdapat kaitan antara tegangan geser dan
regangan geser yang diberikan oleh

I=GTY s B . s BT

dimana G adalah koefisien karakteristik bahan dan dinamakan modulus geser.

Tabel 1. Konstanta elastisitas berbagai bahan (10'' Pa)

Bahan Y K G
{(Modulus Young) (Modulus Bulk)  (Modulus Geser)
Aluminium 0.70 0.61 0.24
Tembaga 125 1.31 0.46
Besi 2.06 1.13 0.82
Timbel 0.61 0.33 0.054
Nikel 2.1 1.64 0.72
Baja 2.0 1.13 0.80

(Alonso, M. and Edward J. Finn, 1994 : 242)
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dengan mensubstitusikan persamaan Y = 0%/0x dan J ~ /7’4 ke persamaan 29)
didapatkan persamaan :
[“:A(f—(i—‘; SRS .
ox
Resultan gaya adalah sebesar /' - F' =dI" = (0F/ox)dx. Jika p adalah kerapatan
bahan maka massa bagian tersebut adalah p A4 dx sehingga persamaan gerak pada

arah lintangnya adalah :

oF &
dx = ( pAdx)—= 31
= (p )az- )
ol 2f
—=(pd = -
p (pA) 32)

dengan menurunkan persamaan 30) terhadap x didapatkan :

oF o
. f e v el )
ox ox”

L)
(V%]

persamaan 32) dikombinasikan dengan persamaan 31) sehingga memberikan

* persamaan gelombang untuk bidang elastik sebagai berikut :

ot pox AR 4 Y

Persamaan ini serupa dengan persamaan diferensial gerak gelombang, sechingga
kita dapat mengambil kesimpulan bahwa bidang perubahan bentuk £ merambat

sepanjang batang dengan kecepatan fase :

v=_|— e e SRR )

(Alonso, M. and Edward J. Finn, 1994 : 250-251)
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2.3.3 Tinjauan Pada Tali
Gelombang Lintang Pada Tuali

Pada bagian ini kita akan meninjau sebuah tali vang terkena tegangan F.
Pada keadaan setimbang. tali tersebut lurus. Andaikan ada suatu gaya luar yang
menvyebabkan tali itu berpindah ke samping atau tegak lurus terhadap panjangnya
seperti pada gambar 11.

¥

Gbr. 12 Gaya pada suatu bagian tali yang dipindahkan melintang
Suatu bagian 4B pada tali dengan panjang dx yang telah dipindahkan dengan
suatu jarak £ dari posisi setimbangnya. Pada setiap ujung bagian 45 bekerja gava
I~ . Komponen Y adalah sebesar /' = [ sin &' dan I, = -I" sin « sehingga
resultan gaya normal pada bagian tali 45 adalah

Fy<Fdein g' - siidg) 800 4 W Tl i, 36)

Jika lengkung tali itu tidak terlalu besar, maka sudut & dan «' hanya kecil, dan

sinusnya dapat diganti oleh tangan. Sehingga gaya lintang ada komponen Y :
Fo=Fitanea=tan gl @ @ = | scascmsssssise 37)
Yang juga dapat ditulis sebagai

I, = Fdtan ') = I J/é(tan a)dx
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Dimana turunan parsial vang akan dipakai karena tan « adalah lereng tali yang

2r

setara dengan & &/ Zx. Sehingga
(5,
2 dx

E
F, = !-‘i(a—" dx = F—
: ox\ ox ) ox
Gaya ini harus setara dengan massa bagian AB dikalikan percepatan naik 57¢ /&,

Andaikan z adalah kerapatan linear, atau massa per satuan panjang(Kg/m), maka

massa bagian 4B itu adalah g dx, sehingga merrurut hukum 11 Newton, persamaan

gerak ditulis :
o 0%
(uaclx) 615 dx=F ax—zcb .............................. 40)
- e R - 41)

sehingga dar1 persamaan umum gerak gelombang dapat kita katakan bahwa suatu
.............................. 42)

gangguan lintang pada seutas tali merambat sepanjang tali dengan kecepatan :
\/F
v=_|—
U

dimana I = gaya tegangan tali
4 =kerapatan linear tali (massa persatuan panjang)


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

. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Tempat : Laboratorium Mekanika dan Gelombang Program
Pendidikan Fisika FKIP Universitas Jember
Waktu : Bulan Agustus - September 2001

3.2 Desain Penelitian

Persiapan —— | Eksperimen . Data

Kesimpulan < Analisa Data o

Gbr. 13 Desain Penelitian

3.3 Alat dan Bahan

Alat dan bahan vang digunakan dalam penelitian in1 adalah

- Kabel dan penjepit - Kolong solonoide

- Sumber tegangan AC - Papan penyangga

- Trafo Step down - Magnet tetap

- Solonoide - Kawat penggetar (Vibrator)
- Variabel Resistor - Besi pengapit

3.4 Desain Alat

l Trafo Stepdown
@VAC e [ =

AVYVY
WA/
AV
M

7

Amperemeter

Gbr. 14 Desain Alat Penelitian
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3.5 Langkah Eksperimen

Menyusun peralatan
spt. gambar

J

Menghubungkan dengan
sumber tegangan (Vac)

ﬂSaklar'pN

Mengatur kuat arus pada Amperemeter
dengan mengubah besar sumber
tegangan dan variabel resistor

J

I~
| R]

Menghitung
menentukan frekwensi getaran dengan dengan
persamaan f/ - v/A untuk N tetap dan | tetap

gelombang untuk

Mengulangi langkah diatas dengan mengganti
besarnya Kuat arus listrik dan jumlah lilitan

Gbr. 15 Flow Chart Langkah Eksperimen

3.6 Analisa Data
3.6.1 Data Pengamatan

[(A) A(m) f(Hz)

(N)  A(m) f(Hz)

[(A) Ai(m) f(Hz)

| R

(N)  A(m) f(Hz)
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(9%

3.6.2 Grafik

3.6.3 Standard Error (SY)
Untuk mengetahui penyimpangan standard dari harga-harga variabel bebas

digunakan Standard Error :

N\ Elasils
N ——
(n-1)

3.6.4 Koefisien Korelasi
Untuk mengetahui seberapa besar pengaruh kuat arus dan jumlah lilitan

terhadap frekwensi getaran digunakan koefisien korelasi product moment :

S NY XY - (3 X)D ¥)
JNT X - xhvyr:-(Frh

Tabel. 2 Besar nilai r dan interpretasinya

Besarnya nilai r Interpretasi
0.800 <r, <1.00 Korelasi kuat
0.600 < ry, < 0.800 Korelasi cukup

0.400 < ry, < 0.600 Korelasi rendah
0200<r. <0400 Korelasiamat rendah

0.000 < ryy < 0.200 Tidak berkorelasi

(Sumber : Sitorus, 1990:41)
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Alat Penelitian

Spesifikasi peralatan Vibrator Melde yang dipakai dalam penelitian ini

adalah sebagai berikut :

Panjang kawat penggetar = 19 cm (terhitung dari uj ung bebas sampai ujung mati)
Jarak magnet tetap =1cm
Jarak solenoide =55cm (terhitung dari ujung mati)
= 10.5 cm ( terhitung dari ujung bebas)
Jumlah lilitan solenoide = 160, 320, 450, 630 dengan panjang dibuat tetap sebesar
3.107 meter.

4.2 Data Hasil Penelitian
Dari penelitian yang dilakukan di Laboratorium Pendidikan Fisika FKIP

Universitas Jember pada bulan September 2001 didapatkan data sebagai berikut :

——

m beban =0.612.10" Kg oo |1
g (percepatan grafitasi) = 9.801665 m/s” U
F (tegangan tali) =mg
=5.998. 10° Kg m/s’ =26.869 m/s
m tali =0.55. 107 Kg
panjang tali (1) =6620.10° m
1t (konstanta tal) =1m./]
=8.308.10° Kg/m
Catatan : panjang tali yang digunakan dalam penelitian ini = 0 25. 10~ m.
Tabel. 4  untuk N=160 Lilitan Tabel. 6 untuk N=450 Lil