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Sambutan Ketua Panitia 
 

Kita  bersyukur  kepada  TuhanY  ang Maha  Esa  atas  berkah  dan  karunia‐Nya  sehingga  kita 
dapat bertemu dalam Seminar Nasional Fisika tahun 2010. Tema Seminar tahun ini adalah : 
Kontribusi  Fisika  Dalam  Meningkatkan  Kesejahteraan  Manusia  dan  Keselamatan 
Lingkungan. Tema  ini dipilih untuk mengetengahkan peran Fisika sebagai  ilmu dasar yang 
melandasi  pengembangan  Ilmu  Penegetahuan  dan  Teknolgi  (IPTEK).  Kemajuan  IPTEK 
membawa manfaat  dan  kemudahan  kepada  manusia  dalam  kehidupan  ini.  Akan  tetapi 
kemajuan  IPTEK  dapat  berdampak  negatif  bila  tidak  didasarkan  kepada  nilai‐nilai 
kemanusiaan. Pemakaian sumber alam berlebihan dapat mengganggu keseimbangan alam. 
Limbah  industri dapat mengancam kehidupan manusia. Barang tambang yang dieksploitasi 
besar‐besaran  tanpa  memperhatikan  kaedah  lingkungan  akan  membawa  akibat  buruk 
terhadap manusia. Isu pemanasan global, banjir, kekeringan, tanah longsor dan sebagainya, 
sering terjadi karena tindakan manusia yang tidak berwawasan lingkungan. Oleh karena itu 
Fisika sebagai  ilmu dasar diharapkan dapat dikembangkan dan diterapkan untuk memberi 
solusi dalam mengatasi dampak buruk tersebut. Sebagai contoh adalah aplikasi Fisika dalam 
mitigasi bencana  kebumian dan pendeteksian dini  tsunami. Hal  lain  adalah  aplikasi  Fisika 
dalam  mencari  dan  mengembangkan  energi  alternatif  yang  ramah  lingkungan  sehingga 
manusia, khususnya Bangsa Indonesia memiliki ketahanan energi.  

Melalui Seminar Fisika Nasional  ini, diharapkan para peserta dapat mempresentasikan dan 
mendiskusikan hasil‐hasil penelitian dan  temuannya, Selanjutnya para peserta diharapkan 
terus  berkarya  mengembangkan  penelitian‐penelitian  intensif  terhadap  berbagai  bidang 
fisika  berwawasan  lingkungan.  Kajian  fisika  tidak  cukup  hanya  di  Perguruan  Tinggi  atau 
Lembaga Riset  saja,  tetapi  harus  dimulai  sejak dini  di  sekolah‐sekolah Dasar  dan  sekolah 
Lanjut agar minat terhadap Fisika dapat lebih ditingkatkan.  

Panitia menyampaikan terimakasih kepada semua pihak yang telah mendukung baik secara 
moril maupun materil sehingga Seminar Nasional Fisika ini dapat terselenggara dengan baik. 
Akhir  kata  kami menyampaikan  Selamat  berseminar  dan  selamat  berkarya  terus  setelah 
mengikuti seminar ini. 

Bandung, 11 Mei 2010 
Alamta Singarimbun 
Ketua Panitia  
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Sambutan Ketua HFI Cab. Jawa Barat 
 
 
Assalmu’alaikum Wr.Wb, 

Puji  syukur  ke  hadirat  Illahi  yang  telah memberi  Rahmatnya  sehingga  Seminar Nasiomal 
Fisika  2010  ini  dapat  terlasana.  Kami  pengurus Himpunan  Fisika  Imdonesia  Cabang  Jawa 
Barat mengucapkan  terimakasih pada Sponsor  ,Pembicara Utama, pemakalah dan seluruh 
peserta  yang  telah  berpartisipasi  dalam  acara  seminar  ini.  Tidak  lupa  terimakasih  yang 
sebesar‐besarnya  pada  seluruh  panitia  yang  telah  bekerja  keras  dalam  penyelenggaraan 
Workshops dan Seminar ini. 

Seminar  ini merupakan  kegiatan  rutin  tahunan Himpunan  Fisika Cabang Bandung dengan 
tujuan untuk menjalin silaturahmi serta komunikasi antara pendidik Fisika dan  juga antara 
peneliti Fisika. Mudah‐mudahan melelui acara inipun kita dapat ikut serta mengembangkan 
Fisika untuk kesejahteraan manusia yang tetap memperhatikan keselamatan alam ini.  

Sekian, selamat berkarya 

 
Wabillahitaufik walhidayah wassalamu’alaikum Wr.Wb 
 
 
 
Ketua Himpunan Fisika Indonesia 
Cabang Jawa Barat 
Dr. Euis Sustini 
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PANITIA 
Penanggung Jawab :  

Dr. Euis Sustini, M.Si. (Ketua HFI Bandung, Institut Teknologi Bandung) 

 

Pengarah : 

1. Prof. Dr. Doddy Sutarno (Institut Teknologi Bandung) 

2. Dr. Surono (Direktur Direktorat Vulaknologi) 

3. Drs. Kamajaya, M.T. (Badan Tenaga Atom Nasional – Bandung) 

 

Koordinator Pelaksana : 

1. Dr. Eng. Alamta Singarimbun (Wk Ketua HFI Bandung, Institut Teknologi 

Bandung) 

2. Drajat S.Pd, (SMPN 1 Cangkuang, Banjaran, Kab. Bandung) 

 

Sekretaris :  

1. Dra. Eni Zaituniah M.Pd (SMPN 14 Bandung ) 

2. Dra. Fatchatul Bayinah (Badan Tenaga Atom Nasional – Bandung) 

 

Bendahara :  

Dr. Neny Kurniasih (Institut Teknologi Bandung) 
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6. Dr. Triyanta (KK Fisika Teori) 

7. Dr. Ida Hamidah (UPI Bandung) 

8. Dr. Budi Mulyanti (UPI Bandung) 
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JADWAL ACARA SEMINAR NASIONAL FISIKA 2010 

 
Selasa, 11 Mei 2010 
 
8:00 ‐ 8:45  Registrtasi 
8:45 – 9:15  Pembukaan 
9.15 – 9.30  Istirahat  
9.30 – 12.30  Pleno 
  Prof. Dr. Ir. Lilik Hendrajaya, M.Sc. 
  Prof. Dr. B. Soeparpto B. 
  Prof. Dr. Roes Arif Budiman 
  Dr. Surono 
12.30 – 14.00  ISHOMA 
14.00 – 16.00  Sesi Paralel 
 
Selasa, 12 Mei 2010 
 
WAKTU  RUANG A  RUANG B  RUANG C  RUANG D 
14.00 – 14.20  FB 1  FM 1  FP 1  FP 18 
14.20 – 14.40  FB 2  FM 2  FP 2  FP 19 
14.40 – 15.00  FB 3  FM 3  FP 3  FP 20 
15.00 – 15.20  FB 4  FM 4  FP 4  FP 21 
15.20 – 15.40  FB 5  FM 5  FP 5  FP 22 
15.40 – 16.00  FB 6  FM 6  FP 6  FP 23 
 
Rabu, 12 Mei 2010 
 
WAKTU  RUANG A  RUANG B  RUANG C  RUANG D 
08.00 – 08.20  FB 7  FM 7  FP 7  FP 24 
08.20 – 08.40  FB 8  FM 8  FP 8  FP 25 
08.40 – 09.00  FB 9  FM 9  FP 9  FP 26 
09.00 – 09.20  FB 10  FM 10  FP 10  FP 27 
09.20 – 09.40  FB 11  FM 11  FP 11  FP 28 
09.40 – 10.00  FB 12  FM 12  FP 12  FP 29 
10.00 – 10.20  ISTIRAHAT 
10.20 – 10.40  FB 13  FM 13  FP 13  FM 19 
10.40 – 11.00  FB 14  FM 14  FP 14  FM 20 
11.00 – 11.20  FB 15  FM 15  FP 15  FM 21 
11.20 – 11.40   FB 16  FM 16  FP 16  FM 22 
11.40 – 12.00   FB 17  FM 17  FP 17  FM 23 
12.00 – 12.20     FM 18    FM 24 
12.20 – 13.30  PENUTUPAN/ISTIRAHAT 
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BIDANG FISIKA KEBUMIAN 
 
FB 01  Mengidentifikasi Kondisi Bawah Permukaan Bumi  

Alamta Singarimbun 
[Fisika FMIPA – ITB] 

FB 02  KARAKTERISTIK SPEKTRAL PERMUKAAN DAERAH PANASBUMI (Studi kasus di 
daerah Panasbumi Patuha Jawa Barat) 
Cyrke A.N. Bujung, Alamta Singarimbun, Dicky Muslim, Febri Hirnawan, Adjat 
Sudradjat 

[Prodi Fisika FMIPA Universitas Negeri Manado] 
FB 03  Aplikasi Data GPS Radio Occultation untuk Studi Dinamika Atmosfer 

Noersomadi 
[LAPAN Bandung] 

FB 04  Analisis Indeks Disturbanced Storm Time & Komponen H Tangerang Saat Badai 
Geomagnet  
Sity Rachyany 
[Pusat Pemanfaatan Sains Antariksa LAPAN‐Bandung] 

FB 05  Kadar Air Cair dan Padat dalam Awan dan Hujan di Bandara Husein Sastranegara 
Bandung Berbasis Observasi Sensor Gelombang Mikro Satelit TRMM 
Arief Suryantoro 
[Bidang Pemodelan Iklim, Pusat Pemanfaatan Sains Atmosfer dan Iklim LAPAN] 

FB 06  Penentuan Onset Monsun di Jawa Barat, Banten, dan Dki Jakarta Berbasis 
Observasi Satelit TRMM 
Arief Suryantoro, Krismianto dan Erma Yulihastin 
[Bidang Pemodelan Iklim, Pusat Pemanfaatan Sains Atmosfer dan Iklim LAPAN] 

FB 07  Kondisi Iklim Indonesia Saat Ini dan Prediksinya dalam Beberapa Bulan Mendatang 
Berbasis Hasil Analisis Data Iklim Global 
Eddy Hermawan 
[Pusat Pemanfaatan Sains Atmosfer dan Iklim LAPAN] 

FB 08  Penggunaan Metode FFT dan WL dalam Mengantisipasi Terjadinya Musim Basah 
dan Kering Berkepanjangan di Indonesia 
Eddy Hermawan 
[Pusat Pemanfaatan Sains Atmosfer dan Iklim LAPAN] 

FB 09  Estimasi Keberadaan Air Tanah di Kawasan Karst Maros Sulawesi Selatan 
Muhammad Arsyad 
[Jurusan Fisika FMIPA, UNM] 

FB 10  Variasi Suseptibilitas Magnetik Tanah Lot dan Kemungkinannya sebagai Indikator 
Perubahan Iklim 
Siti Zulaikah 

[Jurusan Fisika UNJ] 
FB 11  Penentuan Lapisan Air Tawar dan Air Asin di Daerah Kudus Dengan Metode 

Geolistrik  Polarisasi Terimbas 
Tati Zera, dan Nurmilasari 
[Prodi Fisika, FST UIN Syarif Hidayatullah, Jakarta] 

FB 12  Formation of Post‐Flare Loops in Active Region NOAA 10798 
Bachtiar Anwar 
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[Division of Solar Physics and Space Environment 
National Institute of Aeronautics and Space (LAPAN)] 

FB 13  Penentuan Pola Curah Hujan di atas Beberapa Kawasan Indonesia Berbasis Hasil 
Analisis Data MTSAT dan Model CSIRO  
Sinta Berliana dan Adi Witono  
[Pusat Pemanfaatan Sains Atmosfer dan Iklim LAPAN] 

FB 14  Analisis Pulsa Magnet Pc3 Selama Kondisi Tenang Angin Surya 
La Ode Muhammad Musafar K 
[Pusat Pemanfaatan Sains Antariksa, LAPAN] 

FB 15  Penentuan Homogenitas Data foF2 Lapisan Ionosfer 
Slamet Syamsudin 
[Pusat Pemanfaatan Sains Antariksa , LAPAN] 

FB 16  Penentuan Model foF2 Secara Spasial dengan Menggunakan Data Lokal  
Slamet Syamsudin 
[Pusat Pemanfaatan Sains Antariksa , LAPAN] 

FB 17  Pendugaan Potensi Gerakan Tanah di daerah Citatah Kabupaten Bandung Barat 
Mimin Iryanti dan Nanang Dwi Ardi 
[Jurusan Pendidikan Fisika FPMIPA UPI] 

 
BIDANG FISIKA MATERIAL 
 
FM 01  Penentuan Dosis Radiasi Gamma Terestrial Dengan Teknik Spektroskopi Gamma 

dan Monte Carlo 
Rasito, R.H. Oetami, Zulfahri, Tri Cahyo L., S. Sofyan, dan Z. Arifin 
[Pusat Teknologi Nuklir Bahan dan Radiometri – BATAN] 

FM 02  Fungsi Suhu Dengan Teknik Resonansi Spin Elektron 
Donny R. Wenas, Cyrke A.N. Bujung 
[Jurusan Fisika UNIMA, Manado] 

FM 03  Profil Rugi Dielektrik Oli Mesran dan Oli Top‐1 Pada Rentang Frekuensi 1 – 1000 
KHZ 
Moh. Toifur dan Setiawan Ariwibowo 
[Jurusan Fisika FMIPA Universitas Ahmad Dahlan ] 

FM 04  Lithium Tantalate ( LiTaO3 ) yang Didadah Niobium Pentaoksida (Nb2O5 ) 
Menggunakan Metode Chemical Solution Deposition 
Irzaman, A Maddu, H Syafutra, dan A Ismangil 
[Departemen Fisika FMPA, IPB] 

FM 05  Sintesis dan Karakterisasi Superkonduktor YBCO 123 dengan Metode Evaporasi 
Andri P. Putro, Moh. Nur Indro, Y. Purwamargapratala 
[Departemen Fisika FMPA, IPB] 

FM 06  Sintesa superkonduktor YBCI‐123 dengan metode kopresipitasi 
W.P.Aji, M.N. Indro , Yustinus.P . 
[Departemen Fisika FMPA, IPB] 

FM 07  Uji Arus‐Tegangan Film Tipis BA0,5SR0,5TIO3 dengan Pendadah Niobium Pentoksida 
dan Ferium Oksida Sebagai Sensor Cahaya 
A Arif, Irzaman, M Dahrul, dan H Syafutra 

[Departemen Fisika FMPA, IPB] 
FM 08  Kajian Teoritik Analisis Pita Energi Bahan Semikonduktor  Si dan Ge dengan 
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Pengotor In 
Hiras M Sitanggang 
[Jurusan Fisika FMIPA USU] 

FM 09  Studi Teoritis Analisis Fenomena Elektron Bahan Semikonduktor Si  dan Ge dengan 
Pengotor Sb 
Albert Daniel Saragih 
[Jurusan Fisika FMIPA USU] 

FM 10  Karakteristik Surface Plasmon Resonance (SPR) dan aplikasinya untuk menentukan 
indeks bias larutan 
Ryan Imansyah, Hendro, Rahmat Hidayat, Daniel Kurnia 
[Departemen Fisika FMPA, IPB] 

FM 11  Preparasi Lapisan Tipis ZnO Transparan menggunakan Metoda Sol‐Gel beserta 
Karakterisasi Sifat Optiknya 
Annisa Aprilia, 1Herman Bahar, 1Rahmat Hidayat 
[Jurusan Fisika FMIPA, Universitas Padjadjaran] 

FM 12  Kajian Efesiensi Energi Tungku Sekam Berdasarkan Jumlah, Bentuk, dan Ukuran 
Sirip yang Dipasang 
Irzaman, H. Darmasetiawan, H. Simorangkir, Yani, Amas, Musiran 

[Departemen Fisika FMPA, IPB] 
FM 13  Sintesis Lapisan Tipis Au sebagai Katalis untuk Deposisi Silicon Nanowire 

Andhy Setiawan, Altje Latununuwe, Euis Sustini, Toto Winata 
[Program Studi Fisika UPI] 

FM 14  Penumbuhan Lapisan Tipis In2O3 dengan Teknik MOCVD beserta Kajian Sifat Fisis 
dan Optiknya 
Hasniah Aliah, Horasdia Saragih, Euis Sustini, dan Mikrajuddin Abdullah 

[Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Gunung Djati] 
FM 15  Pengaruh Aniling Pelarut Pada Kinerja Sel‐Surya Berbasis Polimer P3HT dan PCBM 

Ayi Bahtiar 
[Jurusan Fisika FMIPA – UNPAD] 

FM 16  Sel Surya Tersensitisasi Dye Padat Menggunakan Fotoelektroda TiO2 Termodifikasi 
Ta2O5 dan Elektrolit Gel Polimer 
Akhiruddin Maddu, Erwin Yudaswara, dan Irmansyah 

[Departemen Fisika FMPA, IPB] 
FM 17  The Deposition of µc‐Si:H based thin films for the 25 cm2 area scale‐up solar cell 

fabrication 
T. Winata 
[Department of Physics ITB] 

FM 18  Meningkatkan Jumlah Kecambah Kedelai dan Laju Pertumbuhannya Dengan 
Berbantuan Medan Magnetik Statik 
Horasdia Saragih dan Ojahan Silaban 
[Universitas Advent Indonesia] 

FM 19  Telaah Teoritis Penentuan Spektrum Energi Quantum Dot Berbasis GaAs Dalam 
Potensial Pengungkung Harmonik Tanpa Medan Magnet Luar 
Mula Sigiro 
[Fisika Material Elektronik, USU] 

FM 20  Modifikasi Polimer Hibrid Anorganik‐Organik dengan Coumarin 1 untuk 
Menghasilkan Emisi Warna Biru  
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P. Pitriana, R. Hidayati, N. Syakir, R. Hidayat, F. Fitrilawati 
[Jurusan Fisika, FMIPA UNPAD] 

FM 21  Model Divais Fotoluminisensi RGB Berbasiskan Polimer Hibrid dan Karakteristiknya 
I. Masruri, P. Pitriana, N. Syakir, R. Hidayat, F. Fitrilawati 

Jurusan Fisika, FMIPA UNPAD 
FM 22  Optimasi Komposisi Blend Kromofor Organik RGB untuk menghasilkan Luminisensi 

Putih 
N. Syakir, I. Masruri, F. Fitrilawati 
[Jurusan Fisika, FMIPA UNPAD] 

FM 23  Analysis of ZnO Antireflection Film on the Electrical Properties of Silicon Solar Cells 
Using PC1D Simulation Program 
Erlyta Septa Rosa, Basadi, Goib Wiranto, Tuti Suartini dan Budi Mulyanti 
[Puslit. Elektronika dan Telekomunikasi LIPI] 

FM 24  Penumbuhan Lapisan Anti  Refleksi Zno Untuk Aplikasi Sel Surya Berbasis Silikon 
(100) 
Budi Mulyanti, N. Ani Suryani, Erlyta Septa Rosa, Goib Wirantodan Tuti Suartini1) 

[Jurusan Pendidikan Teknik  Elektro, FPTK UPI] 
 
BIDANG FISIKA PENDIDIKAN 
 
FP 01  Penentuan Tara Kalor Mekanis Secara Teliti Dengan Metode Gesekan dua Kerucut 

Ainul Chuzam, Raden Oktova 

[Skadron Teknik 043, Lanud Adi Sutjipto, Yogyakarta] 
FP 02  Penerapan Model Siklus Belajar Hipotetikal Deduktif 7e Untuk Meningkatkan 

Keterampilan Proses Sains Siswa Sma Pada Konsep Pembiasan Cahaya 
Susilawati , Johar Maknun, Dadi Rusdiana 
[Program Studi Pendidikan IPA SPs UPI] 
 

FP 03  “Hands and Minds Activity” dalam Pembelajaran Fisika Kuantum untuk calon guru 
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PENENTUAN TARA KALOR MEKANIS SECARA TELITI DENGAN METODE 
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Abstrak 

 Hubungan antara kalori sebagai satuan kalor dan joule sebagai satuan SI untuk 
tenaga umumnya mulai dikenalkan dalam mata pelajaran fisika di SMA atau yang 
sederajat, namun percobaan untuk menentukan nilai tara kalor mekanis atau tara kalor 
listrik umumnya baru dikenalkan di S1 Fisika atau Pendidikan Fisika, itupun hasilnya 
kurang teliti akibat adanya kalor yang bocor keluar atau masuk ke sistem. Terkait hal itu, 
telah dilakukan percobaan untuk menentukan tara kalor mekanis secara teliti dengan 
metode gesekan dua kerucut. Kalor dihasilkan dari gesekan antara dua buah kerucut 
logam. Kerucut luar diputar dengan motor sedangkan kerucut dalam ditahan dengan 
neraca pegas; kerucut dalam berisi air dan kenaikan suhu air akibat gesekan diukur 
dengan termometer digital. Sebagai sampel digunakan pasangan kerucut dengan tiga jenis 
bahan, yaitu kuningan, alumunium, dan besi. analisis regresi linier berbobot kenaikan 
suhu air terhadap cacah putaran kerucut, sehingga adanya kebocoran kalor yang keluar 
atau masuk sistem tidak mempengaruhi hasil perhitungan tara kalor mekanis. Program 
perhitungan regresi ditulis dengan Compag Visual Fotran 6 yang dijalankan dengan 
sistem operasi Windows Vista. Keluaran program regresi ini adalah  yaitu a0 dan a1 
beserta ralatnya. Seluruh rangkaian percobaan dilakukan di Lanud Adisutjipto, 
Yogyakarta. Dalam perhitungan akhir tara kalor mekanis digunakan nilai a1, serta nilai 
terukur tara massa gaya gesekan dari neraca pegas, diameter kerucut,  massa air, massa 
baut, massa kerucut,  massa sensor termometer, dan percepatan gravitasi bumi. Agar 
diperoleh hasil yang teliti, untuk menentukan percepatan gravitasi bumi dilakukan 
percobaan bandul matematis dengan analisis regresi linier berbobot kuadrat periode, 2T  
terhadap panjang tali, L.  
Dengan ketiga jenis bahan kerucut dihasilkan tara kalor mekanis sebesar 4,38 ±  0,50 
J/kal untuk kerucut kuningan, 4,47 ± 0,52 J/kal untuk kerucut alumunium, dan 4,57 ±  0,50 
J/kal untuk kerucut besi. Dalam batas-batas ralat, ketiga nilai tersebut sesuai satu sama 
lain dan jika dirata-rata berbobot menghasilkan nilai akhir tara kalor mekanis sebesar 
4,47 ±  0,29 J/kal, sesuai nilai baku 4,186 J/kal. Untuk penelitian lebih lanjut disarankan 
agar dilakukan percobaan dengan analisis regresi yang berbeda, tidak hanya kenaikan 
suhu terhadap cacah putaran saja, misalnya kenaikan suhu terhadap diameter kerucut 
dengan cacah putaran tetap. 
 

Kata kunci : tara kalor mekanis, metode gesekan dua kerucut, regresi linier berbobot. 
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I. PENDAHULUAN 

Manusia sudah sejak lama mengamati bahwa kalor adalah suatu bentuk tenaga, ada 

kesetaraan (ekivalensi) antara kalor dan tenaga, baik tenaga mekanis maupun tenaga dalam 

bentuk lain. Untuk selanjutnya kita hanya akan dibicarakan kesetaraan antara kalor dan 

tenaga mekanis, yang disajikan oleh besaran tara kalor mekanis (the mechanical equivalent 

of heat). Banyak metode percobaan telah dikembangkan  oleh para fisikawan,  dimulai dari 

Benjamin Thompson yang bergelar Count Rumford pada tahun1798 (Longair, 2003: 209). 

 Hubungan antara kalori sebagai satuan kalor dan joule sebagai satuan SI untuk 

tenaga umumnya mulai dikenalkan dalam mata pelajaran fisika di Sekolah Menengah Atas 

(SMA) atau yang sederajat, namun percobaan untuk menentukan nilai tara kalor mekanis 

atau tara kalor listrik umumnya baru dikenalkan di S1 Fisika atau Pendidikan Fisika, 

itupun hasilnya kurang teliti akibat adanya kalor yang bocor keluar atau masuk ke sistem. 

Selain itu juga topik tara kalor, khususunya tara kalor mekanis jarang diberikan di SMA 

atau yang sederajat di Indonesia, ataupun jika diberikan hanya sebatas pengetahuan dan 

informasi bagi siswa kelas sepuluh semester dua SMA atau yang sederajat, mungkin 

karena materi tara kalor mekanis ini dianggap mudah dan sederhana untuk dijelaskan 

kepada siswa sehingga terkesan mengenyampingkan topik ini. Faktor lain yang mungkin 

tidak kalah pentingnya adalah ketersediaan alat praktikum tentang tara kalor mekanis di 

labolatorium di mana tidak semua sekolah mempunyai alat praktikum tersebut dan dapat 

menggunakannnya dengan baik dan benar. Hal yang sama terjadi juga pada tingkat 

Universitas khususnya S1 Fisika atau Pendidikan Fisika topik tara kalor hanya diberikan 

pada praktikum fisika dasar, itupun kebanyakan hanya praktikum tara kalor listrik. Terkait 

tersebut di atas topik tara kalor mekanis ini mungkin akan lebih mudah dipahami siswa 

maupun mahasiswa jika terdapat suatu perangkat alat yang cukup sederhana dan benda-

benda nyata untuk memudahkan pemahaman. 

Berdasarkan gambaran di atas telah dirancang suatu percobaan untuk menentukan 

tara kalor mekanis yang sederhana dan mudah digunakan dalam percobaan di SMA atau 

yang sederajat dan tingkat Universitas khususnya S1 Fisika atau Pendidikan Fisika adalah 

dengan metode gesekan dua kerucut. Kalor dihasilkan dari gesekan antara dua buah 

kerucut logam. Tenaga mekanis dihasilkan dari gaya gesekan  kerucut setelah N putaran. 

Sebagai sampel digunakan pasangan kerucut dengan tiga jenis bahan, yaitu kuningan, 

alumunium, dan besi. Untuk meningkatkan ketelitian penentuan tara kalor mekanis 

digunakan analisis regresi linier berbobot kenaikan suhu air terhadap cacah putaran 
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kerucut, sehingga adanya kebocoran kalor yang keluar atau masuk sistem tidak 

mempengaruhi hasil perhitungan tara kalor mekanis. Hasil percobaan digunakan untuk 

memverifikasi nilai tara kalor mekanis apakah sesuai dengan acuan. 

 

II. DASAR TEORI 

1. Kalor 

Kalor adalah merupakan tenaga yang ditransfer dari satu benda ke benda lain karena 

beda temperatur. Dalam abad ke-17, Galileo, Newton dan ilmuan lain umumnya 

mendukung teori ahli atom Yunani kuno yang mengganggap kalor merupakan wujud 

gerakan molekuler. Pada abad berikutnya metode-metode dikembangkan untuk melakukan 

pengukuran jumlah kalor yang meninggalkan atau masuk ke suatu benda secara kuantitatif, 

dan ditemukan bahwa bila dua benda dalam kontak termis maka jumlah kalor yang 

meninggalkan suatu benda sama dengan jumlah kalor yang memasuki benda lainnya. 

Penemuan ini mengarah ke pengembangan teori yang tampaknya berhasil tentang kalor 

sebagai zat materi yang kekal yaitu suatu fluida yang tidak tampak yang disebut ”kalorik” 

yang tidak dapat diciptakan dan tidak dapat dimusnahkan tetapi hannya mengalir keluar 

dari satu benda ke benda lain. Teori ini cukup untuk menggambarkan transfer kalor, tetapi 

akhirnya ditinggalkan ketika teramati bahwa kalorik dapat diciptakan tanpa batas lewat 

gesekan tanpa hilangnya kalorik yang sama di suatu tempat lain. Dengan kata lain, prinsip 

kekekalan kalorik terbukti salah. 

Teori kalorik berlanjut menjadi teori pelopor tentang kalor yang bertahan 40 tahun 

setelah pekerjaan Thomson, namun terori melemah sedikit demi sedikit karena makin 

banyak teramati contoh tentang tidak kekalnya kalor. Teori mekanika tentang kalor yang 

modern tidak muncul sampai tahun 1840 dalam pandangan ini, kalor adalah tenaga yang di 

transfer dari sutu benda ke benda lain karena beda temperatur (tenaga internal suatu sistem 

sering dinyatakan sebagai tenaga termis bila sistem yang panas bersinggungan dengan 

sistem yang lebih dingin, tenaga internal ditransfer dari sistem yang panas ke sistem yang 

dingin dalam bentuk kalor). Eksperimen pertama dilakukan oleh James Joule (1818-1889) 

nenunjukkan bahwa munculnya atau hilangnya sejumlah tenaga termis tertentu selalu 

diikuti hilangnya atau munculnya sejumlah tenaga mekanik yang ekuivalen. Tenaga termis 

maupun tenaga mekanik tidak ada yang kekal secara bebas, tetapi tenaga mekanik yang 

hilang selalu sama dengan tenaga termis yang dihasilkan. Yang kekal adalah total tenaga 

mekanik ditambah tenaga termis (Tippler, 1998:597-598). 
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2. Tara kalor mekanis 

Ada beberapa hasil penelitian yang relevan mengenai tara kalor mekanis diantaranya 

adalah penelitian Count Rumfort’ Benjamin Thomson (1798) dengan alatnya pegobor laras 

meriam diperoleh nilai tara kalor sebesar 5, 60 J/kal (Longair, 2003: 209). James P. Joule 

(1850) dengan alat tara kalor mekanis jenis roda kipas diperoleh nilai tara kalor sebesar 4, 

159 J/kal (Joule, 1850 : 199-207). Kretshmar (1951) dengan menggunakan alat tara kalor 

mekanis jenis pengaduk yang diputar memperoleh nilai tara kalor sebesar (4,16 ± 0,12) 

J/kal (Kretschmar, 1951: 509-511). McLeod dan Werbrouck (1960) menggunakan alat tara 

kalor mekanis jenis aliran yang terus menerus yang digerakkan oleh motor memperoleh 

nilai tara kalor sebesar (4,19 ± 0,08) J/kal (McLeod, J., Werbrouck, 1960: 793-796). Paul 

Inscho (1992) menggunakan alat tara kalor mekanis jenis pipa karton yang berputar 

memperoleh nilai tara kalor sebesar (3,8 ± 0,4) J/kal (Inscho, 1992: 372-373). Dalam 

kebanyakan buku teks fisika disajikan tara kalor sebesar 4,186 J/kal (untuk contoh 

mutakhir, lihat misalnya Young & Freedman, 2008:583). 

Desain alat penentuan tara kalor mekanis metode gesekan dua kerucut dapat dilihat 

pada gambar 1. Kalor dihasilkan dari gesekan antara dua buah kerucut logam. Kerucut luar 

diputar dengan motor listrik yang dihubungkan dengan potensiometer dengan tujuan untuk 

mengatur kecepatan putaran motor, sedangkan kerucut dalam ditahan dengan neraca pegas; 

kerucut dalam berisi air dan kenaikan suhu air akibat gesekan diukur dengan termometer 

digital.  

 
Gambar 1.  Desain alat percobaan penentuan tara kalor mekanis metode gesekan dua kerucut 
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Usaha W, dalam satuan joule yang dilakukan oleh gaya gesekan kerucut setelah N  

putaran,  secara matematis dapat dituliskan 

 ,NdgmW pπ=  (1) 

dengan d adalah diameter roda kerucut, percepatan gravitasi bumi (g), massa menurut 

neraca pegas (mp) dan cacah putaran kerucut (N). 

Di sisi lain kalor (Q ), dalam kalori yang dihasilkan gaya gesek antara kedua kerucut 

tersebut dirumuskan sebagai hasil kali antara massa (m), dengan kalor jenis (c) dan 

perubahan suhunya( T∆ ).  Secara matematis dapat dituliskan sebagai berikut 

 TmcQ ∆= .                  (2) 

Pada beberapa bagian peralatan terjadi perpindahan kalor ( TQ∆
) pada waktu yang sama 

diantaranya adalah kalor yang diserap oleh air(
wQ ), kalor yang diserap oleh baut pengunci 

kerucut dengan roda besar(
bQ ), kalor yang diserap oleh kedua kerucut ( kQ ), kalor yang 

diserap ujung sensor termometer ( thQ ), dan kalor yang hilang dari sistem(Qo), sehingga 

total kalor ( totQ ), dapat dituliskan sebagai berikut                 

 oTtot QQQ += ∆ ,               (3)  

 +∆+++= TcmcmcmcmQ ththkkbbwwtot )(  oQ , (4) 

selanjutnya nilai tara kalornya dimisalkan sebagai A yang dirumuskan sebagai 

perbandingan antara pers. (1) dan (2) maka diperoleh 

 ,
totQ

WA =  (5) 

jika W  dalam pers. (1) dan 
totQ   dalam pers. (4) dimasukkan dalam pers. (5) maka 

diperoleh, 

 .
)( 0QTcmcmcmcm

gdNm
A

ththkkbbww

p

+∆+++
=

π    (6) 

Jika A dalam pers.(6) kita kalikan dengan penyebutnya maka kita peroleh 

  { }0)( QTcmcmcmcmAgdNm ththkkbbwwp +∆+++=π ,   

atau 

.
)()(

0

ththkkbbwwththkkbbww

p

cmcmcmcmA
Q

N
cmcmcmcmA

gdm
T

+++
−

+++
=∆

π  (7) 

3. Analisis regresi. 

Sebenarnya dari pers. (6) terlihat bahwa nilai A dapat saja dihitung langsung dari 

nilai  mp, g, d, N, mw, mb, mk, dan mth dan T∆ , namum harus diingat bahwa perhitungan 
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secara langsung ini mengandung beberapa kelemahan, yaitu tidak dapat dicek atau diuji 

apakah rumus teoritis pers.(5 s.d 7) dalam model kita berlaku, dan tidak dapat dideteksi 

serta dihilangkan adanya ralat sistematik jumlah putaran N yang dapat mempengaruhi 

ketelitian perhitungan A. Inilah alasan utama mengapa diperlukan suatu analisis regresi 

linier. Jika N divariasi dengan mp, d, mw, mb, mk, dan mth tetap, maka pers.(7) merupakan 

persamaan linier  berbentuk 

,10 xaay +=   (8) 

dengan x=N, y= T∆ , dan 

)(
0

.0
ththkkbbww cmcmcmcmA

Q
a

+++
−= , 

dengan a0  dan  a1 merupakan koefesien-koefisien yang dapat dicari dengan regresi linier 

berbobot (Bevington, 2003: 98-114) 
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dan iσ  adalah ralat pembacaan  yi. Ralat a1  dapat dihitung dari  
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1
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 (11.a) 

dan ralat a0 dapat dihitung dari 
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Dari nilai 1a  , maka  A  dapat dihitung dari persamaan 
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dan ralatnya dapat dihitung dari perambatan ralat 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) .2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2

2

2
2

1
1 th

th
m

k
m

b
m

w
dgm

p
aA Sm

m
AS

m
AS

m
AS

m
AS

d
AS

g
AS

m
AS

a
As

kbwp ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
∂
∂

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂
∂

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

=
  

 (13) 

  



  A. Chuzam dan R. Oktova, Penentuan Tara Kalor Mekanis Secara Teliti Dengan ............  313 

 

III. METODE PENELITIAN 

 Penelitian dilakukan di Lanud Adisutjipto, Yogyakarta. Pada alat yang digunakan, 

terdapat dua buah kerucut yang terdiri atas kerucut dalam dan kerucut luar yang dibuat 

saling bergesekan. Kerucut dalam diberi lubang dengan tujuan agar dapat dimasuki air 

sebagai pengantar panas ke termometer digital dan pada bagian atas diberi pengunci 

dengan roda kerucut dan dihubungkan dengan pegas merk Force Gage digital P/N : FGN-

50B S/N : H9502D066, dengan skala terkecil 0.1 kgf digunakan untuk mengukur mp. 

Sedangkan kerucut luar pada bagian bawah diberi pengunci dengan kalorimeter (ruang 

udara yang terisolasi) yang dihubungkan motor, sehingga pada saat kalorimeter diputar 

oleh motor, kerucut tidak terlepas dan berputar bersamaan dengan kalorimeter. Sebagai 

sampel digunakan tiga bahan kerucut yang terdiri atas bahan kuningan, alumunium, dan 

besi. Jangka sorong digunakan untuk mengukur d dengan ketelitian 0.05 mm sedangkan 

untuk mengukur mw, mb, mk, dan mth digunakan  neraca O’Houss dengan skala terkecil 0,1 

g. Untuk mengukur T∆  digunakan termometer digital dengan skala terkecil 0.01 Co . 

Sedangkan untuk menentukan N, dari kalorimeter digunakan alat pencacah putaran yang 

ditempatkan di bawah kalorimeter. 

 Pengukuran suhu T, diukur untuk setiap cacah putaran N, yang divariasi dari 10 

putaran sampai dengan 100 putaran dengan mp, d, mw, mb, mk, dan mth tetap. Suhu awal T0 

yang digunakan adalah 20,0 0C. Untuk pembacaan termometer pada setiap variasi 10 

putaran dengan pengulangan pengukuran 10 kali dan memberi jeda waktu kurang lebih 15 

detik untuk melanjutkan ke pengukuran berikutnya. Jeda waktu ini bertujuan untuk 

menunggu kenaikan suhu sesaat kemudian ketika suhu mulai turun, nilai puncaknya itulah 

yang dicatat.  Perlu disampaikan bahwa percobaan pendahuluan untuk pengukuran data 

pertama ke pengukuran berikutnya tanpa kembali ke suhu awal  diperoleh hasil 

pengukuran kenaikan suhu terlalu kecil dan ralat relatif perubahan suhu menjadi  besar. 

Untuk  perbaikan, pengukuran data pertama ke pengukuran berikutnya kembali ke T0 . 

 Untuk perhitungan ai dan a0 pada persamaan (9) dan (10) dalam penelitian ini 

digunakan program perhitungan dengan bahasa Compag Visual Fotran 6 yang dijalankan 

dengan sistem operasi Windows Vista, sedangkan ralatnya dihitung dengan persamaan 

(11). Nilai A dan ralatnya dihitung dari pers (12) dan (13). Untuk menentukan g di daerah 

Lanud Adisutjipto dilakukan percobaan bandul matematis  dengan analisis regresi linier 

berbobot antara periode ayunan kuadrat T2 terhadap panjang tali L, sedangkan untuk  
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menetukan nilai mp,  dilaksanakan kalibrasi neraca pegas dengan analisis regresi linier 

berbobot antara massa neraca pegas terhadap massa standard. 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN  

  Dari data percobaan percepatan gravitasi bumi di daerah Lanud Adisutjipto diperoleh 

nilai g = (9,78± 0,07) m/s2 yang sesuai dengan percepatan gravitasi bumi daerah 

Yogyakarta 9,7822  (Oktova, 1987:80). Kemudian dari hasil kalibrasi antara massa 

menurut neraca pegas terhadap massa standar mengunakan program perhitungan dengan 

bahasa Compag Visual Fotran 6 yang dijalankan dengan sistem operasi Windows Vista 

didapatkan nilai a0 tidak nol dengan kata lain terdapat zero offset, yaitu a0 = (-0,04± 0,03) 

kg. Nilai a0  negatif menunjukkkan bahwa pengukuran massa menurut neraca pegas terlalu 

kecil dari yang seharusnya sehingga masing-masing nilai mp setiap bahan kerucut ditambah 

dengan nilai -a0.  

  Untuk masing-masing dari ketiga bahan kerucut diperoleh 10 pasang data (N, T∆ ) dan 

hasil analisis regresi liniernya disajikan dalam tabel 1. Secara teoritis,  dalam pengukuran 

T∆ , secara umum haruslah  a0 tidak sama dengan nol. Jika dilihat hasil perhitungan pada 

tabel 1, pada umumnya terdapat ralat sistematik berupa a0 positif  maupun negatif. Untuk 

a0 jenis bahan kuningan nampak bernilai positif, sedangkan jenis bahan alumunium dan  

besi bernilai negatif artinya secara umumnya terdapat ralat sistematik berupa zero offset, 

baik a0 positif  maupun negatif. Tanda a0 positif menunjukkan bahwa pengukuran  

kenaikan suhu ( T∆ ) terlalu besar dari yang seharusnya, artinya terjadi kebocoran kalor 

(Q0) yang masuk dari lingkungan menuju ke sistem dan sebaliknya a0 negatif  

menunjukkkan bahwa pengukuran T∆  terlalu kecil dari yang seharusnya artinya terjadi 

Q0  yang keluar dari sistem menuju ke lingkungan. 

   Nilai a1 dari ketiga jenis bahan kerucut dalam batas-batas ralat nilainya sesuai satu 

sama lain artinya dari ketiga jenis bahan kerucut tersebut nilai a1 tidak ada perbedaan 

signifikan. Berdasarkan nilai a1 yang diperoleh, ternyata untuk ketiga bahan kerucut 

diperoleh nilai A berturut-turut untuk bahan kuningan adalah (4,38 ± 0,50) J/kal,  

alumunium adalah (4,47 ±  0,52) J/kal dan besi adalah (4,57± 0,50) J/kal yang sesuai satu 

sama lain, dan memberi nilai rata-rata berbobot )29,047,4( ±=A  J/kal yang sesuai dengan 

nilai acuan 4,186 J/kal.  
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  Pada gambar 2 disajikan grafik hubungan antara perubahan suhu T∆  terhadap putaran 

N dengan massa air mw  tetap untuk ketiga bahan kerucut berturut-turut kuningan, 

alumunium dan besi. 

  Selama percobaan dijumpai beberapa kesulitan. Salah satu kesulitan dalam 

pengukuran suhu air untuk mencapai  T0=20,0 0C karena ketika mendinginkan kadang 

suhunya terlalu dingin sehingga lama menunggu untuk mencapai suhu awal yang akan 

menyebabkan perubahan suhu ruang yang akan mempengaruhi T∆  sehingga nilai a0  untuk 

ketiga kerucut tidak nol, dengan kata lain terdapat zero offset. Namun demikian adanya 

zero offset  tidak mempengaruhi hasil perhitungan A karena nilai A hanya tergantung pada 

a1, dan sesungguhnya inilah keunggulan perhitungan dengan analisis regresi linier.  
Tabel 1.  Hasil Penentuan Tara Kalor Mekanis, A 

NO KERUCUT )(0 CT o  )(.0 Ca k
o  )(.1 Ca k

o  A ( J/kal) 
1 Kuningan (0,12     3,22) 10-2 (0,79    0,08) 10-2 (4,38   0,50) 
2 Alumunium (-1,16     3,00) 10-2 (0,80    0,08) 10-2 (4,47   0,52) 
3 Besi 

20,0 
(-1,43    2,95) 10-2 (0,81    0,08) 10-2 (4,57   0,50) 

 
(a) 

 
(b) 

±±±
±±
±± ±

±
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(c) 

Gambar 2. Grafik perubahan suhu terhadap cacah putaran  beserta hasil analisis regresi 
linier berbobot untuk kerucut   jenis (a)  kuningan  (b) alumunium dan  (c) besi. 
 

KESIMPULAN DAN SARAN 

  Percobaan tara kalor mekanis metode gesekan dua kerucut dengan analisis regresi 

linier berbobot terbukti dapat digunakan untuk menentukan tara kalor mekanis. Dengan 

metode massa air tetap terhadap bahan kerucut yang divariasi yaitu bahan kuningan, 

almunium dan besi diperoleh hasil untuk ketiga nilai A terlihat sesuai satu sama lain, dan 

memberi nilai rata-rata berbobot )29,047,4( ±=A  J/kal sesuai dengan nilai acuan. Selain itu 

dapat juga diperoleh ralat sistematik (zero offset) pengukuran perubahan suhu sesuai 

dengan teori 

Untuk penelitian lebih lanjut disarankan agar variasi dari jenis kerucut ditambah lagi 

tidak hanya kuningan almunium dan besi misalnya ditambah tembaga, perak, perunggu.  

Selain itu disarankan dapat dilakukan analisis regresi yang berbeda, tidak hanya kenaikan 

suhu terhadap cacah putaran saja, misalnya kenaikan suhu terhadap diameter kerucut 

dengan cacah  putaran tetap.  
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