Gerak Benda di Bawah Pengaruh Hambatan Fluida (Viskositas)
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A. Tujuan Percobaan
Adapun tujuan praktikum ini, yaitu sebagai berikut.
1. Untuk mengetahui seberapa lama waktu yang dibutuhkan untuk gerak benda dibawah hambatan fluida (Viskositas) dalam ketinggian yang berbeda ketika dijatuhkan kedalam suatu cairan yang memiliki kekentalan berbeda.
2. Untuk mengetahui perbedaan kecepatan gerak benda dibawah hambatan fluida (Viskositas) dalam ketinggian yang berbeda ketika dijatuhkan kedalam suatu cairan yang memiliki kekentalan berbeda.
B. Metodologi
Link Video : https://youtu.be/cu01DKGBjiE 
a. Alat dan Bahan
Tabel 1.1. Alat dan Bahan
	No.
	Nama
	Jumlah
	Foto

	1.
	Botol Aqua 1500 ML
	3 buah
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	2.
	Beban
(kelereng, kerikil, koin)
	Secukupnya
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	3.
	Air Sabun
	Secukupnya
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	4.
	Air Biasa
	Secukupnya
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	5.
	Gunting
	1 buah
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	6.
	Solasi/Lem
	Secukupnya
	

	7.
	Hp
	2
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b. Prosedur Percobaan
Terlampir dalam video.

1. Menyiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan.
2. Setelah semua siap, mulailah gunting bagian bawah botol aqua sehingga bisa disambungkan ke botol Aqua selanjutnya dan rekatkan menggunakan solasi.
3. Botol Aqua sudah siap untuk digunakan.
4. Lakukan percobaan dengan menjatuhkan batu kerikil kedalam air sabun dan air jernih disertai ketinggian yang bervariasi.
5. Amatilah apa yang terjadi pada percobaan tersebut.
C. Hasil Pengamatan

Tabel 3.1. Hasil Pengamatan 
	No.
	Jenis Air
	Ketinggian (m)
	Percobaan
	Volume 

Air Penuh
	Volume Air ½ Botol

	
	
	
	
	Waktu (s)

	1.
	Air Sabun
	0,21
	Koin
	1,44 
	0,059

	
	
	
	Kelereng
	0,095 
	0,042 

	
	
	
	Krikil
	0,071 
	0,034 

	2.
	Air Biasa
	
	Koin
	0,080
	0,068 

	
	
	
	Kelereng
	0,070 
	0,044 

	
	
	
	Krikil
	0,057       
	0,031       

	3.
	Air Sabun
	0,42
	Koin
	2,75 
	1,19 

	
	
	
	Kelereng
	1,31
	0,093       

	
	
	
	Krikil
	1,24
	0,088       

	4.
	Air Biasa
	
	Koin
	1,97 
	1,03 

	
	
	
	Kelereng
	1,11  
	0,088       

	
	
	
	Krikil
	0,090       
	0,065       

	5.
	Air Sabun
	0,63
	Koin
	4,26 
	2,34 

	
	
	
	Kelereng
	1,70
	1,25 

	
	
	
	Krikil
	1,59 
	1,96

	6.
	Air Biasa
	
	Koin
	3,37 
	1,37 

	
	
	
	Kelereng
	1,50 
	0,088       

	
	
	
	Krikil
	1,15 
	0,081       


Keterangan :

1 Botol = 21 cm = 0,21 m
2 Botol = 42 cm = 0,42 m
3 Botol = 63 cm = 0,63 m
D. Teori

Viskositas dapat dinyatakan sebagai ukuran dari resistensi fluida terhadap aliran. Viskositas merupakan ciri dari fluida real. Fluida ideal adalah fluida non viscous atau inviscous (tak kental). Stress geser (shear stress) ada bila fluida adalah kental. Zat cair yang kental, fluiditasnya rendah. Apabila cairan kental mengalir terhadap bidang padat maka terjadi perubahan kecepatan (dalam arah tegak lurus) terhadap arah aliran. Makin dekat lapisan terhadap bidang padat, kecepatan lapisan (v) semakin kecil; pada y = 0 maka v  = 0. Jadi tiap lapisan bergeser terhadap yang lainnya, sehingga timbul gaya gesek atau gaya geseran. Menurut hipotesa Isaac Newton (1686) yang kemudian dibuktikan oleh N. P. Petrov (1883); regangan geser (shear strain ) tergantung pada jenis fluida dan juga jenis aliran. Viskositas zat cair sangat dipengaruhi oleh oleh temperatur; berkurang bila temperature semakin tenggi.

Fluida adalah zat yang berubah bentuk secara terus menerus bila terkena tegangan geser suatu fluida adalah suatu zat yang mengembang hingga memenuhi bejana. Fluida selalu mengalir bila dikenai bekas pengubah zat cair, fluida diartikan dengan mempunyai volume tertentu tapi bentuk tertentu itu mengalir menyesuaikan dengan bentuk wadah. Zat cair mempunyai volume tertentu (Streeter, 1996).


Jika sebuah benda berbentuk bola dijatuhkan ke dalam fluida kental, misalnya kelereng dijatuhkan ke dalam kolam renang yang airnya cukup dalam, nampak mula-mula kelereng bergerak dipercepat. Tetapi beberapa saat setelah menempuh jarak cukup jauh, nampak kelereng bergerak dengan kecepatan konstan (bergerak lurus beraturan). Ini berarti bahwa di samping gaya berat dan gaya apung zat cair masih ada gaya lain yang bekerja pada kelereng tersebut. Gaya ketiga ini adalah gaya gesekan yang disebabkan oleh kekentalan fluida.
Khusus untuk benda berbentuk bola, gaya gesekan fluida secara empiris dirumuskan sebagai Persamaan (1) (Sears, 1984).
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 ………………………………………………………...(1) 
Keterangan
: η = koefisien kekentalan

  

  r  = jari-jari bola kelereng

 

  v = kecepatan relatif bola terhadap fluida.

Persamaan (1) pertama kali dijabarkan oleh Sir George Stokes tahun 1845, sehingga disebut Hukum Stokes.

Dalam pemakaian eksperimen harus diperhitungkan beberapa syarat antara lain:

1) Ruang tempat fluida jauh lebih luas dibanding ukuran bola.

2) Tidak terjadi aliran turbulen dalam fluida.

3) Kecepatan v tidak terlalu besar sehingga aliran fluida masih bersifat laminar.
Sebuah bola padat memiliki rapat massa ρb dan berjari-jari r dijatuhkan tanpa kecepatan awal ke dalam fluida kental memiliki rapat massa ρf, di mana ρb > ρf. Telah diketahui bahwa bola mula-mula mendapat percepatan gravitasi, namun beberapa saat setelah bergerak cukup jauh bola akan bergerak dengan kecepatan konstan. Kecepatan yang tetap ini disebut kecepatan akhir vT atau kecepatan terminal yaitu pada saat gaya berat bola sama dengan gaya apung ditambah gaya gesekan fluida. Gambar 1 menunjukkan sistem gaya yang bekerja pada bola kelereng yakni FA = gaya Archimedes, FS = gaya Stokes, dan W = mg = gaya berat kelereng.

Jika saat kecepatan terminal telah tercapai, pada Gambar 1 berlaku prinsip Newton tentang GLB (gerak lurus beraturan), yaitu Persamaan (2).
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 ……….. (2)
Jika ρb menyatakan rapat massa bola, ρf menyatakan rapat massa fluida, dan Vb menyatakan volume bola, serta g gravitasi bumi, maka berlaku Persamaan (3) dan (4).
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  ……….. (3)
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 ……….. (4)
Rapat massa bola ρb dan rapat massa fluida ρf dapat diukur dengan menggunakan Persamaan (5) dan (6).
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  ………….………….………….…………. (5)
[image: image18.png]


………….………….………….………6)
dengan mgu menyatakan massa gelas ukur, mf massa fluida, Vf volume fluida.

Dengan mensubstitusikan Persamaan (3) dan (4) ke dalam Persamaan (2) maka diperoleh Persamaan (7).

FS = Vbg ([image: image20.png]Py
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) …………………………………………..…….…..(7)

Dengan mensubstitusikan Persamaan (1) ke dalam Persamaan (7) diperoleh Persamaan (8).
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 ………………………………………………….....(8)
Jarak d yang ditempuh bola setelah bergerak dengan kecepatan terminal dalam waktu tempuhnya t maka Persamaan (8) menjadi Persamaan (9).
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Atau t = k d………………………………………………………...(9)

Dengan nilai [image: image32.png]R —
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 …………………………….......(10)

atau dalam grafik hubungan (d-t), nilai k merupakan kemiringan grafik (slope). Dengan mengukur kecepatan akhir bola yang radius dan rapat massa telah diketahui, maka viskositas fluida dapat ditentukan. Untuk memperoleh nilai viskositas fluida, Persamaan (10) diubah dalam bentuk Persamaan (11).
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 ……………………………………………..(11)

Satuan viskositas fluida dalam sistem cgs adalah dyne det cm-2, yang biasa disebut dengan istilah poise di mana 1 poise sama dengan 1 dyne det cm-2. Viskositas dipengaruhi oleh perubahan suhu. Apabila suhu naik maka viskositas menjadi turun atau sebaliknya.
E. Pembahasan

Salah satu fenomena fisika yang terjadi di sekitar kita adalah gerak jatuh sebuah benda dalam fluida. Fluida memegang peranan penting dalam kehidupan salah satu sifat fluida adalah mempunyai harga kekentalan atau viskositas. Dengan adanya viskositas tersebut maka setiap benda yang jatuh ke dalamnya akan mengalami gaya hambat yang salah satunya disebabkan oleh viskositasnya.

Pada praktikum kali ini kami melakukan beberapa kali percobaan di 3 variasi ketinggian yaitu 0,21 m, 0,42 m, dan 0,63 m ; dalam kekentalan fluida yang berbeda yaitu air sabun dan air biasa ; dan menggunakan 3 variasi beban yaitu koin, kelereng, dan kerikil . Analisis kami yaitu sebagai berikut :

a. Ketinggian pertama yaitu pada 0,21 m (1  buah botol 1500 ML)
· Percobaan pertama yaitu menggunakan air sabun dalam ketinggian yang sama pada koin saat volume air penuh membutuhkan waktu 1,44 s untuk sampai ke dasar botol, sedangkan untuk volume air setengah botol membutuhkan waktu 0,059 s untuk sampai ke dasar botol. Kemudian, untuk kelereng saat volume air penuh membutuhkan waktu 0,095 s untuk sampai ke dasar botol, sedangkan untuk volume air setengah botol membutuhkan waktu 0,042 s untuk sampai ke dasar botol. Dan pada kerikil saat volume air penuh membutuhkan waktu 0,071 s untuk sampai ke dasar botol, sedangkan untuk volume air setengah botol membutuhkan waktu 0,034 s untuk sampai ke dasar botol.
· Percobaan pertama yaitu menggunakan air biasa dalam ketinggian yang sama pada koin saat volume air penuh membutuhkan waktu 0,080 s untuk sampai ke dasar botol, sedangkan untuk volume air setengah botol membutuhkan waktu 0,068 s untuk sampai ke dasar botol. Kemudian, untuk kelereng saat volume air penuh membutuhkan waktu 0,070 s untuk sampai ke dasar botol, sedangkan untuk volume air setengah botol membutuhkan waktu 0,044 s untuk sampai ke dasar botol. Dan pada kerikil saat volume air penuh membutuhkan waktu 0,057 s untuk sampai ke dasar botol, sedangkan untuk volume air setengah botol membutuhkan waktu 0,031 s untuk sampai ke dasar botol.

b. Ketinggian pertama yaitu pada 0,42 m (2  buah botol 1500 ML)
· Percobaan pertama yaitu menggunakan air sabun dalam ketinggian yang sama pada koin saat volume air penuh membutuhkan waktu 2,75 s untuk sampai ke dasar botol, sedangkan untuk volume air setengah botol membutuhkan waktu 1,19 s untuk sampai ke dasar botol. Kemudian, untuk kelereng saat volume air penuh membutuhkan waktu 1,31 s untuk sampai ke dasar botol, sedangkan untuk volume air setengah botol membutuhkan waktu 0,093 s untuk sampai ke dasar botol. Dan pada kerikil saat volume air penuh membutuhkan waktu 1,24 s untuk sampai ke dasar botol, sedangkan untuk volume air setengah botol membutuhkan waktu 0,088 s untuk sampai ke dasar botol.

· Percobaan pertama yaitu menggunakan air biasa dalam ketinggian yang sama pada koin saat volume air penuh membutuhkan waktu 1,97 s untuk sampai ke dasar botol, sedangkan untuk volume air setengah botol membutuhkan waktu 1,03 s untuk sampai ke dasar botol. Kemudian, untuk kelereng saat volume air penuh membutuhkan waktu 1,11 s untuk sampai ke dasar botol, sedangkan untuk volume air setengah botol membutuhkan waktu 0,088 s untuk sampai ke dasar botol. Dan pada kerikil saat volume air penuh membutuhkan waktu 0,090 s untuk sampai ke dasar botol, sedangkan untuk volume air setengah botol membutuhkan waktu 0,065 s untuk sampai ke dasar botol.

c. Ketinggian pertama yaitu pada 0,63 m (3  buah botol 1500 ML)
· Percobaan pertama yaitu menggunakan air sabun dalam ketinggian yang sama pada koin saat volume air penuh membutuhkan waktu 4,26 s untuk sampai ke dasar botol, sedangkan untuk volume air setengah botol membutuhkan waktu 2,34 s untuk sampai ke dasar botol. Kemudian, untuk kelereng saat volume air penuh membutuhkan waktu 1,70 s untuk sampai ke dasar botol, sedangkan untuk volume air setengah botol membutuhkan waktu 1,25 s untuk sampai ke dasar botol. Dan pada kerikil saat volume air penuh membutuhkan waktu 1,59 s untuk sampai ke dasar botol, sedangkan untuk volume air setengah botol membutuhkan waktu 1,96 s untuk sampai ke dasar botol.

· Percobaan pertama yaitu menggunakan air biasa dalam ketinggian yang sama pada koin saat volume air penuh membutuhkan waktu 3,37 s untuk sampai ke dasar botol, sedangkan untuk volume air setengah botol membutuhkan waktu 1,37 s untuk sampai ke dasar botol. Kemudian, untuk kelereng saat volume air penuh membutuhkan waktu 1,50 s untuk sampai ke dasar botol, sedangkan untuk volume air setengah botol membutuhkan waktu 0,088 s untuk sampai ke dasar botol. Dan pada kerikil saat volume air penuh membutuhkan waktu 1,15 s untuk sampai ke dasar botol, sedangkan untuk volume air setengah botol membutuhkan waktu 0,081 s untuk sampai ke dasar botol.

Jadi berdasarkan hasil praktikum, dapat kita lihat bahwa beban yang dijatuhkan di air sabun akan memerlukan waktu yang lebih lama dibandingkan saat dijatuhkan pada air biasa, hal ini terjadi karena adanya perbedaan koefisien kekentalan pada air sabun dan air biasa. Dimana air sabun memiliki koefisien kekentalan yang lebih besar sehingga berhubungan dengan kecepatan benda tersebut saat dijatuhkan kedalam cairan (fluida). Beban yang dijatuhkan pada ketinggian 0,63 m akan membutuhkan waktu yang lebih lama untuk menempuh dasar botol dibandingkan dengan ketinggian 0,42 m dan 0,21 m, yang mana semakin tinggi botol yang digunakan maka semakin lama waktu yang dibutuhkan beban untuk mencapai dasar botol pada saat dijatuhkan kedalam cairan tersebut.

F. Kesimpulan
Dari percobaan yang telah kami lakukan dapat disimpulkan bahwa :

1. Semakin kental cairan maka akan semakin lama beban akan jatuh ke permukaan air.

2. Semakin bervariasi bentuk beban maka kecepatan yang dihasilkan juga berbeda-beda.
3. Semakin tinggi botol yang digunakan, maka akan semakin lama waktu yang dibutuhkan beban untuk jatuh ke dalam cairan.
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