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BAB I
PENDAHULUAN
A. LATAR BELAKANG

Laboratorium  telah diyakini memiliki peran sentral dan khusus di dalam pendidikan sains khususnya dalam menggali pengalaman konkrit dengan konsep dan obyek. Laboratorium merupakan tempat untuk mengadakan praktikum (percobaan), penyelidikan, dan sebagainya yang berhubungan dengan ilmu fisika, kimia, dan biologi atau bidang ilmu lain. Begitu juga Laboratorium Terpadu di UIN Sunan Kalijaga, yang mana selain mempunyai fungsi untuk pengembangan akademik, juga berperan dalam mengembangkan penelitian serta pangabdian mayarakat, baik melalui pengujian maupun dalam bentuk pelatihan.


Laboratorium tidak lepas dari alat-alat, baik alat praktikum mapun alat pengujian. Karena alat dalam sebuah laboratorium bagaikan ruh dalam jasad. Maka sejak berdirinya, Laboratorium Terpadu UIN Sunan Kalijaga yang dibangun untuk menguatkan institusi telah dilengkapi  peralatan yang modern dalam menunjang kegiatan akademik , penelitian, serta layanan masyarakat. Seluruh civitas akademika UIN Sunan Kalijaga telah menikmati fasilitas Laboratorium Terpadu, tidak hanya dari kalangan Fakultas Saintek, tetapi beberapa kalangan dari fakultas lain juga merasakan fasilitas Laboratorium Terpadu yang telah diakui kualitasnya oleh kampus lain seperti UGM dan UNY.


Dengan sarana prasarana yang memadai dan lengkap, tidak serta merta segala kegiatan layanan yang berhubungan dengan alat dapat berjalan lancar. Maka disinilah perlunya manajemen laboratorium baik terhadap tata kelola layanan maupun perawatan alat. Sejak diresmikan awal tahun 2008, maka sejak itulah peralatan di lab dipakai oleh mahasiswa serta dosen, baik untuk kegiatan praktikum, kegiatan penelitian, maupun uji layanan dan pelatihan. Segala alat yang sudah dkai tentu akan berkurang nilainya. Alat yang baru dan baru dipakai sekali, tentu akan berbeda dengan alat yang lama yang sudah dipakai sekian kali. Alat lab yang dipakai untuk kegiatan praktikum kadang ditemukan cacat setelah penggunaannya. Hal ini mungkin karena kesalahan dalam pengoperasiannya atau bahkan mungkin keteledoran selama penggunaan. Perawatan alat yang meliputi pembersihan, penyimpanan, pengecekan, penyetelan kembali, sudah tidak dilakukan terhadap suatu alat jika alat tersebut rusak. Maka harus dilakukan perbaikan, sementara perbaikan membutuhkan waktu yang kadang lama, dan kadang tidak tersedianya spare part di Indonesia. Perawatan alat yang kontinyu serta pengawasan penggunaan alat untuk menghindari kerusakan akan membuat alat tetap berfungsi meskipun usia alat yang tua. Akan tetapi defisiensi alat baik pada sisi keakuratan, kepresisian, tentu akan berpengaruh dengan data hasil pengukuran. Maka kalau sudah sampai kondisi seperti ini, pembelian alat yang baru seperti menjadi solusi dari permasalahan. 


Lab fisika dasar yang ada di Laboratorium Terpadu Fakultas Saintek UIN Sunan Kalijaga tiap semesternya melayani kegiatan praktikum fisika dasar dan praktikum sains dengan jumlah sesi 10-14 sesi tiap pekannya, dimana setiap sesinya membutuhkan waktu 2 jam. Dengan pemakaian sejak 2007, maka sudah sewajarnya banyak alat yang mengalami defisiensi bahkan rusak. Sementara tuntutan dalam pelayanan akademik terhadap mahasiswa tetap tinggi mengingat peran lab yang dimiliki. Akibat dari peralatan yang mengalami defisiensi dan sudah tidak layak, maka banyak dari mahasiswa pengguna dan tidak sedikit asisten praktikum yang meminta untuk diadakan pembelian alat yang baru atau penggantian alat praktikum dengan alternatif  lain. 

Sebagai unit penyelenggara layanan akademik, lab fisika dasar sudah semestinya menjaga alat-alatnya yang sebagian besarnya adalah alat peraga, karena alat peraga dalam Laboratorium merupakan suatu sarana pembelajaran yang esensial dalam proses pembelajaran.


Pemanfaatan media pembelajaran serta alat peraga dalam proses pembelajaran dirasa penting karena peserta didik dalam menerima pengalaman belajar atau mendalami materi-materi pelajarannya masih banyak memerlukan benda-benda, kejadian-kejadian yang sifatnya konkret, mudah diamati, langsung diamati, sehingga pengalaman-pengalaman tersebut akan lebih mudah dipahami, lebih mengesan dan daya ingatnya lebih tahan lama.
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Dari latar belakang masalah yang telah dikemukakan di atas, ada beberapa permasalahan yang dapat diangkat untuk dicarikan solusi agar terjadi kesesuian harapan dan realita yang sesungguhnya. Permasalahan-permasalahan tersebut adalah sebagai berikut:

1. Peran yang diamanahkan kepada laboratorium Terpadu sebagai pusat layanan akademik, pusat layanan penelitian, dan pusat layanan masyarakat, sementara sumber daya dari beberapa sisi masih mempunyai kendala

2. Terjadinya depresiasi alat yakni penurunan kualitas alat–alat di laboratorium baik itu adalah alat praktikum maupun alat penelitian, sementara tuntutan pengguna baik dari dalam UIN maupun dari luar UIN semakin meningkat. Depresiasi alat akan berpengaruh terhadap kinerja alat; baik kepekaan, nilai atau hasil yang terukur, akurasi, presisi, dan sebagainya. Di lain sisi perbaikan yang bertujuan untuk meng-up grade alat dibutuhkan pengetahuan dan ketrampilan mendalam atau penggantian sparepart yang sangat sulit didapatkan di Indonesia
3. Frekuensi dan intensitas penggunaan lab Fisika Dasar beserta alat-alat di dalamnya berpengaruh terhadap kondisi alat beserta ketercapaian kualitas akademik mahasiswa. Hal ini yang menjadi penyebab mahasiswa praktikum (praktikan) dan asisten praktikum mengeluhkan kondisi alat. Sehinggga harapan mereka adalah perbaikan alat atau penggantian alat yang baru, atau bahkan penambahan alat praktikum yang baru sehingga topic-topik praktkum dapat lebih bervariasi.

Dari permasalahan-permasalahan di atas, peneliti mengambil permasalahan yang terkait di Lab Fisika Dasar UIN Sunan Kalijaga dengan menitik beratkan pada penambahan alat praktikum yang diwujudkan dalam bentuk alat peraga yang dapat dimanfaatkan tidak hanya untuk praktikum, tetapi juga untuk kegiatan penelitian mahasiswa meskipun dalam lingkup yang lebih kecil. Alat peraga apa yang dibuat, mengingat dalam bidang fisika, topic atau bidang kajian sangatlah banyak.


Ada berbagai topik dalam materi fisika, diantaranya mekanika, optik, gelombang, listrik, magnet, dan sebagainya. Alat peraga yang mengandung topic-topik tersebut hampir semua ada. Permasalahannya adalah bahwa alat peraga yang ada terkadang belum bisa menajamkan pemahaman peserta didik dikarenakan alat peraga yang ada sangat “instan”, sehingga konsep fisika yang seharusnya didapatkan oleh peserta didik jarang bisa dicapai secara optimal.

Diantara topik yang belum dioptimalkan untuk dibuat alat peraga adalah prinsip gaya Lorentz. 

Oleh karena itu, pokok masalah yang diangkat dalam kegiatan penelitian ini adalah:

1. Bagaimana desain alat peraga prinsip Gaya Lorentz yang konkret, dan adanya konsep fisika yang benar?

2. Bagaimana unjuk kerja alat peraga prinsip Gaya Lorentz ?
C. TUJUAN DAN KEGUNAAN

1. Tujuan

Tujuan dari kegiatan penelitian ini adalah
1. Mendesain dan membuat alat peraga prinsip Gaya Lorentz yang konkret, dan adanya konsep fisika yang benar

2. Menguji unjuk kerja alat peraga prinsip Gaya Lorentz
2. Kegunaan

Manfaat dengan adanya pembuatan alat peraga Gaya Lorentz adalah:

1. Menambah jumlah alat praktikum Fisika dasar dan sains

2. Pilihan topic praktikum menjadi lebih variatif

3. Memperpanjang usia alat. Karena dengan pemakaian alat yang bergantian akan mengurangi beban kerja yang akan mempercepat defisiensi alat

4. Alat peraga yang dihasilkan bisa ditawarkan kepada institusi lain, sehingga dari sini dapat menjadi program layanan yang dapat dijual ke publik
D. TINJAUAN PUSTAKA

1. [image: image1.jpg]


Alat peraga gaya Lorentz yang dibuat oleh Dylan Ramadhan, belum menunjukkan arah arus dan arah medan magnet. Secara umum arah gaya Lorentz di tunjukkan dengan gerak batang yag diletakkan pada kawat berarus. 

Gambar 1. Peraga Gaya Lorentz
2. Alat peraga gaya Lorentz yang dibuat oleh Saep Ahmad. 
Alat peraga yang telah di buat seperti pada gambar di bawah. Alat ini masih sanagt sederhana. Meskipun sudah ada petunjuk arah arus, akan tetapi komponen yang terpisah menyebabkan kesulitan untuk di bawa kemana-mana (misalnya kelas dan berpindah-pindah).
[image: image2.jpg]-\




Gambar 2. Peraga gaya Lorentz

Dari tinjauan pustaka yang telah dikemukakan di atas, bahwasanya ketika arus listrik dialirkan dalam penghantar, maka kawat bebas dapat bergeser dengan arahnya mengikuti prinsip gaya Lorentz. 

Dari fenomena tersebut, dapat dikemukakan beberapa hal sebagai berikut:

1. Dengan memperbesar arus yang mengalir pada penghantar (pengaturan voltase), akan mempercepat gerak perpindahan kawat bebas.

2. Perpindahan kawat bebas dengan laju tertentu akan sebanding dengan besarnya gaya yang bekerja pada kawat tersebut

3. Dengan menghubungkan kawat bebas dengan sebuah neraca pegas melalui sebuah tali/benang, maka ketika kawat bebas ini berpindah, dia akan menarik pegas. Dengan demikian bearnya gaya Lorentz dapat diketahui.

4. Dengan memvariasi voltase (arus yang mengalir pada penghantar) yang kemudian didapatkan nilai gaya Lorentz, maka besarnya medan magnetik dapat dihitung

BAB II

METODOLOGI PENELITIAN

A. LANDASAN TEORI

a. Kemagnetan

Kata magnet berasal dari kata magnesia, yaitu suatu daerah yang termasuk wilayah kerajaan yunani kuno, tempat ditemukannya batuan yang dapat menarik benda-benda dari besi. Karena itu Batu-batu itu disebut magnet karena ditemukan di Magnesia.Batu-batu magnet tersebut dapat menarik benda-benda yang terbuat dari besi dan beberapa bahan lainnya.Batu-batu ini juga dikenal dengan sebutan loadstones atau magnet alam.Batu-batu ini digunakan untuk membentuk besi dan oksigen dalam bentuk oksida yang memiliki rumus molekul Fe3O4 (ferrosoferricoxide). Sifat arah loadstones digunakan untuk membuat kompas laut pada zaman dahulu. 

1. Magnet dan Jenisnya
Magnet dapat digolongkan atas 2 (dua) jenis.

a. Magnet tetap (permanen)
Magnet tetap adalah magnet yang diperoleh dari dalam alam ( penambangan). Jenis Magnet ini berupa jenis besi yang disebut Lodstone. Sifat atom magnet tetap tidak sama dengan sifat atom magnet tidak tetap. Pada bahan magnat, garis edar elektron pada atom yang satu dan lainnya membentuk formasi yang sejajar dan selalu tetap. Sedangkan pada bahan yang bukan magnet, arah garis edar elektron pada setiap atom tidak teratur.

b. Magnet tidak tetap (remanen atau buatan)
Magnet tidak tetap terdiri dari 2 (dua) macam, yaitu :

1. Jenis Magnet Hasil Induksi

Magnet hasil induksi ini dibuat dari besi atau baja. Untuk membuatnya menjadi magnet, diperlukan pengaruh medan magnet dari luarnya.

Medan magnet akan mempengaruhi arah edar elektron menjadi teratur seragam pada satu arah saja. Hasilnya adalah besi tersebut akan menjadi magnet. Proses pembuatan magnet ini disebut induksi. Sedangkan magnet yang dibuat disebut magnet hasil induksi.

Jenis Magnet hasil induksi bersifat sementara. Mengapa demikian ? Karena apabila medan magnet yang dibuat di sekitarnya dihilangkan, maka garis elektron akan kembali keposisi tidak teratur. Dengan kata lain kemagnetannya menjadi hilang.
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Gambar 3. Magnet hasil induksi

Magnet hasil induksi bersifat sementara. Mengapa demikian ?  Karena apabila medan magnet yang dibuat di sekitarnya dihilangkan, maka garis elektron akan kembali keposisi tidak teratur. Dengan kata lain kemagnetannya menjadi hilang.

Jenis Magnet hasil perlakuan listrik
Magnet ini dibuat dari baja lunak (baja karbon rendah). Baja ini dipilih karena  sifat baja lunak sifat kemagnetannya relatif mudah dihilangkan. Penghilangan sifat magnet ini memang diperlukan untuk hampir semua peralatan magnet hasil perlakuan listrik karena seringkali kutub-kutub magnetnya harus berubah-ubah pada kecepatan tertentu.
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Gambar 4. Proses pemagnetan 
Memakai Inti besi untuk memperkuat medan magnet

Untuk  membentuk magnet ini, diperlukan  elektro-magnet sebagai bahan sumber medan magnet.
2. Medan Magnet
Ruang di sekitar sebuah magnet atau di sekitar sebuah penghantar yang mengangkut arus disebut sebagai medan magnet (dilambangkan dengan B). Hal ini sama dengan definisi ruang di dekat sebuah kawat penghantar yang bermuatan yang disebut sebagai medan listrik. Vektor medan magnet dasar B dinamakan dengan induksi magnet. Besarnya induksi magnet dinyatakan dengan garis-garis induksi, dengan ketentuan :
a) Garis singgung kepada sebuah garis induksi pada setiap titik memberikan arah B di titik tersebut
b) Garis-garis induksi digambarkan sehingga banyaknya garis per satuan luas penampang (yang tegak lurus pada garis-garis tersebut) adalah sebanding dengan besarnya B. Di tempat dimana garis-garis dekat satu sama lain maka B adalah besar, dan di tempat dimana garis-garis tersebut berjauhan maka B adalah kecil.
Satuan induksi magnetik (kuat medan magnet) adalah newton/(coulomb)(meter/sekon). Satuan ini disebut dengan tesla (T) atau weber/meter2 (Wb/m2). Dengan mengingat kembali bahwa 1 coulomb/sekon adalah satu ampere, maka diperoleh 
1 tesla = 111 weber/m2 = 1 newton/(ampere.meter).

Sebuah satuan yang lebih awal untuk B, yang masih lazim digunakan, adalah gauss; hubungan antara satuan-satuan ini adalah 



1 tesla = 1 weber/meter2 = 104 gauss
3. Sumber medan magnet

Seperti halnya listrik, magnet juga dapat menimbulkan suatu medan yang disebut medan magnet, yaitu suatu ruang di sekitar magnet yang masih terpengaruh gaya magnetik. Pada tahun 1269, berdasarkan hasil eksperimen, Pierre de Maricourt menyimpulkan bahwa semua magnet bagaimanapun bentuknya terdiri dari dua kutub yaitu kutub utara dan kutub selatan. Kutub-kutub magnet ini memiliki efek kemagnetan paling kuat dibandingkan bagian magnet lainnya. 
Medan magnet dapat digambarkan dengan garis-garis gaya magnet yang selalu keluar dari kutub utara magnet dan masuk ke kutub selatan magnet. Sementara di dalam magnet , garis-garis gaya magnet memiliki arah dari kutub selatan magnet ke kutub utara magnet. Garis-garis tersebut tidak pernah saling berpotongan. Kerapatan garis-garis gaya magnet menunjukkan kekuatan medan magnet. 
Sumber medan magnet, diantaranya:

1. Medan magnetic dari sebuah muatan yang bergerak

Apabila muatan titik q bergerak dengan kecepatan v, muatan ini akan menghasilkan medan magnet B. 
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Gambar 5. Sebuah muatan yang menimbulkan medan magnteik
Hasil-hasil eksperimen menunjukan bahwa besarnya medan magnet (B)

akibat adanya partikel bermuatan yang bergerak dengan kecepatan v

sebanding dengan besar muatan q,dan seperkuadrat jarak (1/r2) muatan

itu dengan titik medan. Sedangkan arah B tegak lurus terhadap bidang yang mengandung garis antara titik sumber ke titik medan (r) dan vektor kecepatan partikel v. Selain itu, besar medan B juga sebanding dengan laju partikel v.
secara matematis, besarnya medan magnetic dari sebuah muatan yang bergerak dirumuskan sebagai,
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2. Medan Magnetik sebuah Elemen Arus : Hukum Bio – Savart 
Nilai B yang disebabkan oleh sebuah elemen pendek dl dari sebuah

konduktor pengangkut arus, dengan volume segmen Adl, dimana A luas

penampang konduktor itu,jka terdapat n partikel bermuatan yang bergerak per satuan volume yang masing-masing bermuatan q, maka muatan total dQ dalam segmen itu adalah:

dQ=nqAd
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Gambar 6. Elemen arus yang menimbulkan medan magnetik
3. Medan Magnet dari Sebuah Konduktor Lurus yang Mengangkut Arus.
Kekuatan dan arah medan magnet di sekitar konduktor berarus yang dinyatakan dengan besaran magnetik merupakan besaran vektor. Besar medan magnetik (induksi magnetik) pada suatu titik dari sebuah konduktor lurus yang mengangkut arus adalah :

a. sebanding dengan kuat arus listrik
b. sebanding dengan panjang elemen konduktor (dl)
c. berbanding terbalik dengan kuadrat jarak r antara titik itu ke elemen konduktor dl
d. sebanding dengan sinus sudut apit antara arah arus melalui elemen konduktor dl dan garis penghubung titik itu ke elemen konduktor dl.
Secara matematis, besarnya medan magnetik dari Sebuah konduktor lurus yang mengangkut arus dirumuskan sebagai :
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b. Prinsip Gaya Lorentz 
Sebuah arus kumpulan muatan-muatan yang bergerak. Karena sebuah medan magnet mengerahkan sebuah gaya yang mengarah ke samping pada sebuah muatan yang bergerak, maka medan magnet akan mengerahkan juga sebauh gaya yang mengarah ke samping pada sebuah kawat yang mengangkut sebuah arus. 
Apabila kawat dialiri arus listrik maka akan menimbulkan medan magnet disekitarnya. Bila penghantar berarus di letakkan di dalam medan magnet , maka pada penghantar akan timbul gaya. Gaya ini disebut dengan Gaya Lorentz. 

Jadi Gaya Lorentz adalah gaya yang dialami kawat berarus listrik di dalam medan magnet. Sehingga dapat disimpulkan bahwa gaya Lorentz dapat timbul dengan syarat sebagai berikut :
(a) ada kawat pengahantar yang dialiri arus
(b) penghantar berada di dalam medan magnet
Karena gaya Lorentz ( FL ) , arus listrik ( I ) dan medan magnet ( B ) adalah besaran vector maka peninjauan secara matematik besar dan arah gaya Lorentz ini hasil perkalian vector ( cros-product ) dari I dan B. 
FL  = I x B 
Besarnya gaya Lorentz dapat dihitung dengan rumus FL = I.B sinθ
Rumus ini berlaku untuk panjang kawat 1 meter. 
Perhitungan diatas adalah gaya Lorentz yang mempengaruhi kawat tiap satuan panjang. Jadi jika panjang kawat = ℓ , maka besar gaya Lorentz dapat dihitung dengan rumus :
FL  = I . ℓ . B . Sin θ

FL = gaya Lorentz dalam newton ( N ) 

I   = kuat arus listrik dalam ampere ( A ) 

ℓ   = panjang kawat dalam meter ( m ) 

B  = kuat medan magnet dalam Wb/m2 atau tesla ( T ) 

θ  = sudut antara  arah I dan B 

Menentukan Arah Gaya Lorentz
Arah gaya lorentz dapat ditentukan dengan aturan tangan kanan. Jari-jari tangan kanan diatur sedemikian rupa, sehingga Ibu jari tegak lurus terjadap keempat jari lain dan tegak lurus terhadap arah telapak tanan. Bila arah medan magnet (B) diwakili oleh telunjuk dan arah arus listrik (I) diwakili oleh ibu jari, maka arah gaya lorentz (F) di tunjukkan oleh telapak tangan.

Seperti ditunjukkan pada gambar berikut: 
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Gambar 7. Kaidah tangan kanan untuk menentukan arah gaya Lorentz
•    Ibu jari          : menunjukan arah arah arus listrik ( I ) 
•    empat jari lain  : menunjukkan arah medan magnet (B ) 
•    telapak tangan    : menunjukkan  arah gaya Lorentz ( FL )
c. Alat Peraga
1) Definisi alat peraga

pengertian alat peraga pendidikan adalah benda atau alat-alat yang diperlukan untuk melaksanakan kegiatan pembelajaran yang dirancang dan dibuat dengan membawakan ciri-ciri dari konsep yang dipelajari. Alat peraga digunakan untuk menyalurkan pesan dan dapat merangsang pikiran, perasaan, perhatian dan kemauan seseorang sehingga dapat mendorong terjadinya proses belajar pada diri seseorang.

2) Fungsi alat peraga

Ada enam fungsi pokok dari alat peraga dalam proses belajar mengajar yang dikemukakan oleh Nana Sudjana dalam bukunya Dasar-dasar Proses Belajar-Mengajar (2002: 99-100):

1. Penggunaan alat peraga dalam proses belajar mengajar bukan merupakan fungsi tambahan tetapi mempunyai fungsi tersendiri sebagai alat bantuuntuk mewujudkan situasi belajar mengajar yang efektif

2. Penggunaan alat peraga merupakan bagian yang integral dari keseluruhan situasi mengajar

3. Alat peraga dalam pengajaran penggunaannya integral dengan tujuan dan isi pelajaran

4. Alat peraga dalam pengajaran bukan semata-mata alat hiburan atau bukan sekedar pelengkap

5. Alat peraga dalam pengajaran lebih diutamakan untuk mempercepat proses belajar mengajar dan membantu seseorang dalam menangkap pengertian yang diberikan guru

6. Penggunaan alat peraga dalam pengajaran diutamakan untuk mempertinggi mutu belajar mengajar
3) Manfaat alat peraga

Manfaat dari penggunaan alat bantu/peraga pendidikan yaitu antara lain sebagai berikut: 

· Menimbulkan minat sasaran pendidikan

· Mencapai sasaran yang lebih banyak

· Membantu dalam mengatasi berbagai hambatan dalam proses pendidikan 

· Merangsang masyarakat atau sasaran pendidikan untuk mengimplementasikan atau melaksanakan pesan-pesan kesehatan atau pesan pendidikan yang disampaikan

· Membantu sasaran pendidikan untuk belajar dengan cepat dan belajar lebih banyak materi/bahan yang disampaikan

· Merangsang sasaran pendidikan untuk dapat meneruskan pesan-pesan yang disampaikan pemateri kepada orang lain

· Mempermudah penyampaian bahan/materi pendidikan/informasi oleh para pendidik atau pelaku pendidikan

· Mempermudah penerimaan informasi oleh sasaran pendidikan. Seperti diuraikan di atas, bahwa pengetahuan yang ada pada seseorang diterima melalui panca indera. Berdasarkan penelitian para ahli, bahwa indera yang paling banyak menyalurkan pengetahuan ke dalam otak adalah mata. Kurang lebih 75 % sampai 87 % dari pengetahuan manusia diperoleh/disalurkan melalui mata. Sedangkan 13 % sampai 25 % lainnya diperoleh atau tersalur melalui indera yang lain. Dari sini dapat disimpulkan bahwa alat-alat peraga/media/alat bantu visual akan lebih mempermudah cara penyampaian dan penerimaan informasi atau bahan atau materi pendidikan 

· Dapat mendorong keinginan orang untuk mengetahui, kemudian lebih mendalami, dan akhirnya mendapatkan pengertian yang lebih baik. Orang yang melihat sesuatu yang memang diperlukan tentu akan menarik perhatiannya. Dan apa yang dilihat dengan penuh perhatian akan memberikan pengertian bru baginya, yang merupakan pendorong untuk melakukan atau memakai sesuatu yang baru tersebut 

· Membantu menegakkan pengertian/informasi yang diperoleh. Sasaran pendidikan di dalam memperoleh atau menerima sesuatu yang baru, manusia mempunyai kecenderungan untuk melupakan atau lupa. Oleh sebab itu, untuk mengatasi hal tersebut, AVA (Audio Visual Aid - alat bantu/peraga audio visual) akan membantu menegakkan pengetahuan-pengetahuan yang telah diterima oleh sasaran pendidikan sehingga apa yang diterima akan lebih lama tersimpan di dalam ingatan 

4) Pembagian alat peraga

· Models (memodelkan suatu konsep)
Alat peraga jenis model ini berfungsi untuk memvisualkan atau mengkonkretkan (physical) konsep Fisika 

· Bridge (menjembatani ke arah konsep
Alat peraga ini bukan merupakan wujud konkrit dari konsep fisika, tetapi merupakan sebuah cara yang dapat ditempuh untuk memperjelas pengertian suatu konsep fisika. Fungsi ini menjadi sangat dominan bila mengingat bahwa kebanyakan konsep-konsep fisika masih sangat abstrak bagi kebanyakan peserta didik.  

· Skills (mentrampilkan fakta, konsep, atau prinsip)
Alat peraga ini secara jelas dimaksudkan agar seseorang lebih terampil dalam mengingat, memahami atau menggunakan konsep-konsep fisika. Jenis alat peraga ini biasanya berbentuk permainan ringan dan memiliki penyelesaian yang rutin (tetap).  

· Demonstration (mendemonstrasikan konsep, operasi, atau prinsip fisika) 
Alat peraga ini memperagakan konsep fisika sehingga dapat dilihat secara jelas (terdemonstrasi) karena suatu mekanisme teknis yang dapat dilihat (visible) atau dapat disentuh (touchable). Jadi, konsep fisikanya hanya “diperlihatkan” apa adanya.

· Aplication (mengaplikasikan konsep) 
Jenis alat peraga ini tidak secara langsung tampak berkaitan dengan suatu konsep, tetapi ia dibentuk dari konsep fisika tersebut. Jelasnya, alat peraga jenis ini tidak dimaksudkan untuk memperagakan suatu konsep tetapi sebagai contoh penerapan atau aplikasi suatu konsep fisika tersebut. 

· Sources (sumber untuk pemecahan masalah) 
Alat peraga yang kita golongkan ke dalam jenis ini adalah alat peraga yang menyajikan suatu masalah yang tidak bersifat rutin atau teknis tetapi membutuhkan kemampuan problem-solving yang heuristik dan bersifat investigatif. Penyelesaian masalah yang disuguhkan dalam alat peraga tersebut tidak terkait dengan hanya satu konsep fisika atau satu keterampilan fisika saja, tetapi merupakan gabungan beberapa konsep, operasi atau prinsip. Hal ini bermanfaat untuk melatih kompetensi yang dimiliki seseorang dan melatih ketrampilan problem-solving.
5) Prinsip pengembangan alat peraga

Pengembangan alat peraga praktik  sederhana dapat 

dibuat dalam bentuk: 

a. Padanan alat, yaitu alat yang dibuat dengan mengacu pada contoh alat yang sudah ada (alat praktik, alat peraga, alat pendukung) di laboratorium . Misalnya: bel listrik sederhana atau cakram Newton.

b. Prototipe, yaitu alat baru yang sebelumnya tidak ada, atau dapat merupakan pengembangan dari alat yang sudah ada, pernah ada yang membuat namun kemudian dimodifikasi. Misalnya: slide proyektor atau episkop sederhana.
6) Kriteria Pembuatan alat peraga

Beberapa hal penting yang perlu diperhatikan dalam pembuatan atau pengembangan alat peraga adalah:

a. Bahan mudah diperoleh

b. Mudah dalam perancangan 

c. Alat peraga yang dibuat mudah dioperasikan

d. Dapat memperjelas atau menunjukkan konsep dengan lebih baik

e. Dapat meningkatkan motivasi

f. Akurasi cukup bisa diandalkan

g. Tidak berbahaya ketika digunakan

h. Menarik

i. Daya tahan alat cukup baik (lama dkai)

j. Inovatif dan kreatif

k. Bernilai pendidikan
B. TAHAPAN PENELITIAN

1. Menggambar desain/bentuk alat peraga

Desain dirancang dengan se-elegan mungkin, ukuran yang sesuai baik jika digunakan untuk praktikum di lab maupun untuk di demokan di depan kelas. 

Rancangan peraga meliputi:

a. Adanya pengatur arah arus, dengan penambahan saklar serta desain alat yang memungkinkan kutub arus bisa dirubah

b. Adanya petunjuk arah arus

c. Menggunakan arus DC 

d. pemasangan amperemeter untuk menunjukkan besarnya arus yang mengalir

2. Pemilihan bahan

Bahan menggunakan bahan acrylic sebagai wadah (casing) sehingga alat peraga lebih menarik. 
3. Pembuatan

4. Penilaian
Penilaian  alat peraga yang sudah dibuat dilakukan untuk mengetahui apakah sesuai dengan rancangan, konsep  yang akan diajarkan, keamanan ketika digunakan, dan kelayakan digunakan dalam pembelajaran, dan aspek lainnya sesuai criteria
5. Pengujian
Pengujian dilakukan untuk mengetahui bagaimana kinerja alat peraga. Selain itu untuk menguji alat peraga dilakukan dengan memperhatikan aspek-aspek berikut :

a. Keterkaitan dengan bahan ajar. Alat peraga  digunakan untuk membantu seseorang memahami konsep-konsep  yang dipelajarinya. Oleh karena itu, alat peraga  harus dapat menampilkan objek dan fenomena yang diperlukan untuk mempelajari konsep-konsep tersebut. 

b. Nilai pendidikan: Efektivitas alat (Kemampuan menampilkan benda dan fenomena yang diperlukan), kesesuaian dengan perkembangan intelektual seseorang. Konsep-konsep  yang dipelajari seseorang baik di sekolah mapun di perguruan tinggi banyak yang sama, tetapi kedalaman dan kekompleksitasannya berbeda. Konsep-konsep  di Sekolah merupakan ungkapan tentang peristiwa alam, dan dimasukkannya prinsip dengan parameter-parameternya. Sementara di perguruan tinggi prinsip dan parameter-parameternya lebih luas dan lebih kompleks. Di samping itu, perkembangan intelektual seseorang pada setiap jenjang sekolah membatasi kemampuan seseorang dalam mengidentifikasi parameter dan prinsip dari objek dan fenomena yang ditampilkan oleh alat peraga. Makin tinggi jenjang sekolah seseorang, batas kemampuan seseorang tersebut makin kecil, yang berarti kemampuan seseorang dalam mengakji objek dan fenomena makin meningkat. Oleh karena itu, alat peraga  harus disesuaikan dengan tingkat perkembangan intelektual seseorang, agar objek dan fenomena yang ditampilkan oleh alat dapat dhami oleh seseorang dengan baik.

b. Ketahanan alat (tahan lama, tidak mudah pecah, memiliki alat pelindung). Alat peraga akan sering digunakan oleh banyak orang. Sehubungan dengan hal tersebut, alat peraga  haruslah merupakan alat peraga yang tahan lama. Ketahanan alat tersebut meliputi keakuratan pengukuran, tidak mudah aus, dan ketahanan bahan terhadap perubahan cuaca atau terhadap perubahan zat-zat di udara, ketahanan terhadap panas, dan lain-lain, sehingga hasil pengukuran tidak akan mengalami penyimpangan, walaupun sering digunakan. 
c. Nilai presisi (ketepatan pengukuran). Nilai presisi alat diperlukan untuk keberhasilan pengukuran alat, sehingga penyimpangan hasil pengukuran oleh kesalahan alat dapat diminimalkan sehingga memperoleh konsep-konsep sains yang benar. Hal ini penting, agar seseorang dapat dengan tepat membentuk konsep-konsep sains dari percobaannya. 

d. Efisiensi penggunaan alat: mudah digunakan, dirangkaikan, dan dijalankan. Efisiensi penggunaan alat diperlukan untuk kelancaran dan keberhasilan kegiatan pembelajaran fisika dengan menggunakan alat-alat peraga  yang antara lain ; Menghemat waktu praktik, sehingga keterbatasan waktu pembelajaran dapat diatasi dan pembelajaran dapat dituntaskan dalam waktu yang tersedia. Menunjang keberhasilan seseorang dalam memperoleh data dari praktik. 
e. Aman. Percobaan fisika menggunakan alat-alat dari logam, kaca, dan kadang-kadang memerlukan api. Alat-alat yang runcing mengandung resiko kecelakaan, dan alat-alat seperti pembakar spirtus mengandung resiko kebakaran. Alat alat yang runcing hendaknya ditumpulkan, jika keruncingan itu tidak diperlukan untuk ketelitian pengukuran. Alat-alat untuk menyalakan api harus dibuat seaman mungkin, misalnya terjaga dari kebocoran bahan bakar.
f. Estetika. Alat yang penampilannya menarik, berwarna indah cenderung lebih disenangi. Hal itu dapat memotivasi untuk mau belajar dengan menggunakan alat peraga.
g. Penyimpanan alat dalam kotak (khusus KIT). Alat-alat dalam KIT harus mudah dicari, diambil, dan disimpan kembali dengan rapih, agar pencarian, pengambilan, dan penyimpanan alat tidak memerlukan waktu yang relatif lama. Di samping itu alat-alat tersebut dapat terjaga dengan baik dan kotak penyimpan alat juga terjaga dengan baik.
6. Evaluasi 

Untuk mengevaluasi keberhasilan produk hasil pembuatan atau pengembangan alat peraga, digunakan lima aspek utama agar diperoleh alat peraga yang dianggap mempunyai tampilan yang memadai (tinggi). 

Pertama, akurasi hasil pengukuran, artinya alat peraga praktik yang dikembangkan tersebut presisi dalam memperagakan suatu fenomena alam. Sehingga tidak menimbulkan salah konsep atau pengertian. 

Kedua, bernilai pendidikan bagi seseorang, artinya dengan mengkaji suatu fenomena melalui alat peraga itu, dimungkinkan secara berulang-ulang, memperlambat, mempercepat, terbuka memperlihatkan fenomena tersebut. 

Ketiga, tidak mengandung faktor resiko (zero-risk) bagi seseorang yang menggunakan alat peraga tersebut. Faktor resiko dapat berupa adanya bagian yang tajam/membahayakan, kemungkinan jatuh/terbakar menimpa seseorang, tersengat istrik. 

Keempat, life-time atau lama-pakai alat peraga, artinya alat peraga praktik tersebut diusahakan terbuat dari bahan yang relatif dapat dkai lama atau secara berulang-ulang. Dengan demikian, alat peraga praktik hasil proses kreatif ini tidak sekali pakai langsung habis. 

Kelima, bernilai estetika tinggi. Walaupun sebagai alat peraga praktik yang digunakan dalam laboratorium, hendaknya mempunyai penampilan yang bernilai seni, tanpa mengurangi kinerja alat peraga tersebut. 

BAB III

DESKRIPSI OBJEK PENELITIAN

A. BAHAN YANG DIGUNAKAN
Bahan yang digunakan dalam pembuatan alat peraga gaya Lorentz adalah tertera pada tabel berikut:

	NO
	NAMA BAHAN
	JUMLAH

	1
	Acrylic bening 3 mm
	16 cm x 12 cm

	2
	Acrylic putih 3 mm
	15 cm x 11 cm x 5 cm

	3
	Kayu Hardboard
	30 cm x 20 cm

	4
	Kayu Jati
	1 meter

	5
	Kabel 1x14
	2 meter

	6
	Kaki box p.10
	4 buah

	7
	Karet Jek AC
	1 buah

	8
	Knop Rotari
	1 buah

	9
	Saklar AC lampu
	2 buah

	10
	Rotari 6 klik
	1 buah

	11
	Transistor
	1 buah

	12
	LED P-M 3Ø
	1 buah

	13
	LED P-B 3Ø
	1 buah

	14
	Casing Lampu LED
	2 buah

	15
	Diode 4140
	1 buah

	16
	Diode Bridge 1 A
	1 buah

	17
	Togle 3 P on/off
	1 buah

	18
	Togle 6 P on/off
	1 buah

	19
	Kabel AC buntung
	1 buah

	20
	Travo 1 ampere
	1 buah

	21
	Paku
	1 wadah

	22
	Lem
	1 wadah

	23
	Clear Cat Sprai
	1 buah

	24
	As Tembaga D 4 mm
	50 cm

	25
	Pipa Aluminium
	40 cm

	26
	Ampere Meter
	1 buah

	27
	Volt Meter
	1 buah

	28
	Magnet
	1 buah

	29
	Baut 
	10 buah


B. GAMBAR ALAT DAN BAGIAN-BAGIANNYA
Alat peraga Gaya Lorentz yang telah dibuat ditunjukkan pada gambar di bawah ini.

[image: image19.emf]Bagian-Bagian Alat

Gambar 9. Bagian-bagian alat Peraga
Keterangan:
1. Casing catu daya
· Bahan acrylic
· Ukuran 15,5 cm x 10,5 cm

· Selain berfungsi catu daya, juga pengontrol arah arus, dan tempat saklar

2. Knop Rotari
Alat ini berfungsi untuk memvariasi besarnya tegangan yang ada pada kawat penghantar
3. Voltmeter
· Berfungsi untuk mengukur nilai tegangan  pada kawat penghantar
· Merk HELES

· Seri CR.45 class 2.5

4. Tiang neraca

· Terbuat dari kayu

· Ukuran tinggi 39 cm

5. Neraca pegas

· Neraca pegas 2 N

· Ketelitian 0,02 N

· Merek Phywe

6. Amperemeter
· Berfungsi untuk mengukur nilai arus yang melewati kawat penghantar
· Merk HELES

· Seri CR.45 class 2.5

7. Saklar pengatur arah arus
Arah arus yang melewati kawat penghantar di atur oleh alat ini
8. Lampu LED
Sebagai indikator arah arus
9. Saklar Utama
Fungsinya untuk menghidupkan catu daya
10. Saklar untuk menjalankan atau menghentikan 
11. Papan utama (HardBoard)
Terbuat dari kayu

Ukuran 28 cm x 20 cm

12. Kawat penghantar
Terbuat dari tembaga
13. Magnet

· Jenis magnet loudspeaker

· Diameter 10 cm

14. Batang tembaga (kawat Lorentz)
Berfungsi sebagai indiktor arah gaya Lorentz
Ukuran panjang 16 cm

15. Acrylic 

Warna transparan 

Ukuran 16 cm x 12 cm

C. SKEMA ALAT DAN KOMPONEN PENDUKUNG
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1. Trafo step down
Transformator (trafo) adalah alat yang digunakan untuk menaikkan atau menurunkan tegangan bolak-balik (AC). Transformator terdiri dari 3 komponen pokok yaitu: kumparan pertama (primer) yang bertindak sebagai input, kumparan kedua (skunder) yang bertindak sebagai output, dan inti besi yang berfungsi untuk memperkuat medan magnet yang dihasilkan.

Pada penelitian menggunakan trafo step down transformator yang berfungsi untuk menurunkan tegangan AC. Trafo ini memiliki ciri-ciri:

a. jumlah lilitan primer lebih banyak daripada jumlah lilitan sekunder,


b.tegangan primer lebih besar daripada tegangan sekunder,

c. kuat arus primer lebih kecil daripada kuat arus sekunder.

2. Diode 

Diode atau biasa disebut juga dioda adalah komponen elektronika yang mempunyai dua elektroda yakni anoda dan katoda. Diode mempunyai karakteristik hanya dapat dialiri arus listrik satu arah saja yaitu dari anoda ke katoda. Penggunaan diode pada rangkaian ini adalah sebagai penyearah arus listrik.
3. Diode Bridge

Diode atau biasa disebut juga dioda adalah komponen elektronika yang mempunyai dua elektroda yakni anoda dan katoda. Kebanyakan diode terbuat dari bahan semikonduktor seperti silikon, germanium, selenium. Diode mempunyai karakteristik hanya dapat dialiri arus listrik satu arah saja yaitu dari anoda ke katoda. 


Pada penelitian ini menggunakan jenis dioda bridge. Diode Bridge adalah dioda silikon yang dirangkai menjadi suatu bridge dan dikemas menjadi satu kesatuan komponen. Di pasaran terjual berbagai bentuk dioda bridge dengan berbagai macam kapasitasnya. Ukuran dioda bridge yang utama adalah voltage dan ampere maksimumnya. Dioda bridge digunakan sebagai penyearah pada power supply (catu daya).

4. Transistor 

Transistor Merupakan komponen elektronika yang terdiri dari tiga lapisan semikonduktor, diantaranya contoh NPN dan PNP. Transistor mempunyai tiga kaki yang disebut dengan Emitor (E), Basis/Base (B) dan Kolektor/collector (C). Transistor dalam rangkaian elektronik berfungsi antara lain sebagai penguat (amplifier), oscillator, converter tegangan DC, loading-driver (pengemudi beban), phase-shifter (perubah fasa), dan lain-lain.


Pada penelitian pembuatan alat peraga Gaya Lorentz ini menggunakan transistor NPN dengan seri BC-547 dan BC-557. Transistor jenis ini bahannya adalah silicon yang bisa dipakai untuk beberapa fungsi di rangkaian elektronik. Komponen ini bekerja pada frekuensi rendah.
5. Lampu LED
Lampu LED (Light Emitting Diode) adalah sejenis diode semikonduktor yang jika diberi tegangan, akan memancarkan cahaya non-koheren dengan panjang gelombang tertentu.
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Sebagai sumber cahaya, lampu LED menghasilkan intensitas cahaya yang jauh lebih besar dalam daya listrik yang sama jika dibandingkan dengan lampu biasa. Lampu LED juga sangat tahan lama, tidak mudah rusak, murah, dan juga memiliki banyak pilihan warna sesuai kebutuhan.

D. CARA PENGOPERASIAN ALAT
1. Ikatkan benang/tali sedemikian rupa sehingga neraca pegas dan batang penggerak “kawat Lorentz” terhubung oleh benang. Hal ini dimaksudkan, ketika batang penggerak sudah bergerak maju atau mundur, menyebabkan neraca pegas tertarik. Tertariknya pegas akan menunjukkan skala, yang nilai itu adalah besarnya gaya tarik akibat adanya gaya lorentz yang dialami oleh batang penggerak “kawat Lorentz”.

2. Hubungkan kabel catu daya pada sumber listrik PLN

3. Tekan saklar utama

a. Catu daya berfungsi ditandai dengan nyala lampu pada saklar utama

4. Tekan saklar on/off

a. Saklar on/off berfungsi untuk mengalirkan dan mematikan arus

5. Tekan saklar arah arus (pilihlah arah arus ke kanan. Lampu LED merah menyala)

a. Untuk menunjukkan arah arus, ditujukkan oleh nyala lampu LED. Warna merah menunjukkan arah arus ke kanan, sementara warna biru menunjukkan arah arus ke kiri.

6. Putar tombol catu daya pada skala 1 

7. Lihat skala/nilai yang ditunjukkan pada voltmeter

8. Catat penunjukan nilai tegangan yang terbaca pada voltmeter dan masukkan pada tabel pengamatan

9. Dengan memutar tombol catu daya pada skala 1, akan tetapi arus belum mengalir dalam kedua batang penghantar.
10. Letakkan batang penggerak “kawat Lorentz” di atas batang arus pada ujung sebelah kiri.

11. Gejala atau fenomena yang terjadi adalah batang penggerak akan bergeser ke kanan.

12. Bergesernya batang penggerak karena adanya gaya lorentz yang di alami batang penggerak
E. PRINSIP KERJA ALAT

Sebagimana yang telah diuraikan mengenai prinsip gaya Lorentz yang menyatakan bahwasanya ketika sebuah penghantar yang dialiri arus listrik berada dalam medan magnetik, maka pada penghantar tersebut akan timbul sebuah gaya. Gaya yang terjadi pada penghantar berarus tersebut disebut gaya Lorentz. 

[image: image20.emf]Untuk memperjelas penjelasan, digambarkan skema berikut.


Gambar 10. Skema Gaya Lorentz



Gambar 11. Penjelasan arah aliran arus 


Penghantar A dan penghantar B, tidak tersambung. Artinya ketika tanpa kawat Lorentz, kemudian arus listrik dihidupkan (saklar utama dan saklar untuk menjalankan dan menghidupkan arus dalam kondisi “ON”) maka tidak ada arus yang mengalir yang melewati kedua penghantar. Hal ini juga ditunjukkan oleh amperemeter, bahwa skala arus listrik yang terukur besanya nol (0).
Akan tetapi ketika kawat Lorentz diletakkan di atas kedua penghantar, kawat ini menjadi penghubung yang mengakibatkan arus dapat mengalir dari penghantar A ke penghantar B. 
ilustrasi keduanya dapat ditunjukkan seperi pada gambar di bawah ini.
Gambar 12. Rangkaian penghantar tanpa ada penghubung kawat Lorentz

Gambar 13. Rangkaian penghantar dengan penghubung kawat Lorentz

Pada alat terdapat 3 penghantar berarus yang kesemuanya berada di dalam medan magnetik. Oleh karenanya, pada ketiga penghantar akan timbul gaya ditandai dengan bergeser atau berpindahnya penghantar dengan kecepatan tertentu. Karena hanya kawat Lorentz yang memungkinkan dapat bergeser, (dua penghantar lain sudah direkatkan dengan acrylic) maka fenomena gaya Lorentz cukup diamati pada kawat Lorentz. 

Pada alat peraga yang dibuat, kutub magnet utara berada di atas, sedangkan kutub selatan berada di bawah (menempel pada kayu Hardboard). Sebagimana yang telah diketahui bahwa arah medan magnet keluar dari kutub utara menuju kutub selatan.
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Gambar 14. Garis gaya magnet pada magnet batang


Gambar 15. Garis gaya magnet pada magnet silinder

Oleh karena itu, pada alat peraga yang telah dibuat arah medan magnet ke atas.
Ketika tombol (knob) rotary diputar pada skala tertentu (sebagaimana permisalan disini bahwa nilai tegangan yang terbaca pada voltmeter adalah 7,5 V) dan arah arus dipilih ke kanan yang ditunjukkan dengan lampu LED merah menyala, maka arus listrik mengalir. Arah arus mengalir dari penghantar B ke penghantar A. Dari hasil pengujian kawat Lorentz bergerak ke kanan.
Hal ini sesuai dengan prinsip gaya Lorentz. Dengan menggunakan kaidah tangan kanan, dimana arah arus menjauhi pengamat (diwakili dengan ibu jari), arah medan magnetik ke atas (diwakili dengan empat jari lain), maka arah gaya Lorentz ke kanan (diwakili dengan telapak tangan) yang menghadap ke kanan. Begitu juga sebaliknya, ketika arah arus dirubah ke kiri yang ditandai dengan nyala lampu LED biru, arus listrik mengalir dari penghantar A ke penghantar B. hasil pengujian kawat Lorentz bergerak ke kiri. Hal ini juga sesuai dengan prinsip gaya Lorentz, dan juga arah ketiga besaran sesuai dengan penerapan kaidah tangan kanan.
BAB IV

ANALISA DATA


Sesuai dengan cara kerja pengoperasian alat, maka akan didapatkan data nilai arus yang diberikan dan besarnya gaya yang terbaca pada neraca pegas. Akan tetapi dalam realita, tarikan batang penggerak terlalu lemah, sehingga nilai besarnya gaya tidak bisa terbaca.

Karena batang penggerak bisa bergeser sesuai dengan arah gaya Lorentz dan membutuhakn waktu tertentu untuk menempuh jarak sekian meter, maka variasi besarnya arus yang mengalir pada kawat penghantar akan mempengaruhi laju batang penggerak untuk bergeser sebagai akibat adanya gaya Lorentz.

Gambar berikut adalah skema / desain percobaan dalam mengambil data untuk menguji bagaimana kinerga alat peraga yang telah dibuat.
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Gambar 16. Rangkaian alat untuk menguji kinerja alat peraga
Keterangan gambar :

1. Alat peraga Gaya Lorentz

2. Light Barrier 

Sensor cahaya yang bekerja ketika ada sebuah benda melewatinya
3. Timer 4-4 phywe

Berfungsi untuk mengolah data dari light barrier, mencatat waktu, untuk kemudian menampilkan hasil.
4. Right angle clamp

Menjepit light barrier

5. Barrel base

6. Batang penyangga

7. Kabel 

F. HASIL PENGUJIAN
Pengujian dilakukan dengan dua cara, yaitu:

1. Menguji secara langsung bagaimana kinerja alat peraga

2. Uji kelayakan dengan meminta responden untuk memberikan tanggapan terhadap

alat peraga

Pengujian untuk mengetahui bagaimana kinerja alat peraga dilakukan di lab Fisika Dasar pada Gedung Laboratorium Terpadu 
Fakultas Saintek UIN Sunan Kalijaga pada tanggal 18-19 Nopember 2013. 

Dengan rangkaian seperti pada gambar 16, data yang diambil adalah waktu tempuh yang diperlukan oleh kawat Lorentz dari light barier 1 menuju Light Barier 2. 
Berikut data yang diperoleh dalam pengujian alat peraga.
	No
	Jarak kedua Light Barier (cm)
	Voltase (V)
	Waktu tempuh (detik)
	Kecepatan, v (cm/detik)

	1
	5
	8
	0,712
	7,022

	2
	5
	12,5
	0,760
	6,579

	3
	6,8 
	5
	0,853
	7,972

	4
	6,8 
	8
	1.011
	6,726

	5
	7 
	5
	0,825
	8,364

	6
	7 
	6,5
	0,984
	7,012

	7
	7 
	9,5
	1,026
	6,725

	8
	10,2 
	7,5
	1.181
	8,637

	9
	10,2 
	9,5
	1.737
	5,872

	10
	10,2 
	12,5
	2.251
	4,531



Dari tabel di atas, dapat diambil kesimpulan bahwa ketika tegangan diperbesar maka gerak kawat Lorentz semakin lambat (ditunjukkan dengan nilai v yang semakin kecil). Kecepatan kawat Lorentz sebanding dengan nilai gaya Lorentz yang bekerja pada kawat. Semakin besar nilai kecepatan kawat Lorentz, maka semakin besar pula gaya Lorentz yang bekerja. Dan sebaliknya, semakin kecil nilai kecepatan kawat Lorentz, maka semakin kecil pula gaya Lorentz yang bekerja.
Dalam pengujian ketika kawat Lorentz di letakkan di atas dua penghantar, maka terjadi penurunan tegangan yang signifikan. Dan sebaliknya terjadi kenaikan arus listrik. Hal ini terjadi karena pada saat kawat Lorentz diletakkan, terjadi hubung singkat. Seperti halnya polaritas listrik plus dan minus yang disentuhkan, yang mana akan langsung terjadi hubungan pendek.

Pada saat nilai tegangan dinaikkan, maka nilai arus listrik semakin menurun. Dari hubungan 




[image: image14.wmf]VI

P

=


Dimana V = tegangan listrik (volt, V)



  I = arus listrik (ampere, A)



P = daya listrik (watt, W)

Dari persamaan di atas, dapat dipahami mengapa semakin tegangan diperbesar maka arus listrik semakin mengecil. 
Dari hubungan :



[image: image15.wmf]IlxB

F

=


Dimana 
I = Arus Listrik Pada Penghantar (A)




B = Kuat Medan Magnet (Wb/m2)




F = Gaya Lorentz (N)
Maka dapat dimengerti jika arus listrik pada penghantar semakin kecil, maka gaya Lorentz yang dialami oleh penghantar juga semakin kecil.

Sementara untuk uji kelayakan, di ambil 4 orang responden, yakni 2 orang dosen dan 2 orang mahasiswa. Dari hasil uji kelayakan di dapatkan hasil sebagai berikut : 
1. Keterkaitan dengan bahan ajar praktikum; 

Praktikum fisika dasar semester genap mengambil topik kelistrikan dan kemagnetan. Sehingga dari sini alat peraga Gaya Lorentz yang telah dibuat sangat berkaitan dengan bahan ajar praktikum di Fakultas Saintek UIN Sunan Kalijaga.
2. Nilai pendidikan; 

Dengan alat peraga gaya Lorentz (gaya magnetik) mengandung konsep keilmuan khususnya dalam bidang fisika. Di dalamnya terdapat konsep bagaimana sebuah kawat berarus yang berada dalam medan magnet. Harapannya degan alat peraga ini, / praktikan mendapatkan pemahaman lebih, sehingga mengerti bagaimana konsep gaya Lorentz digunakan dalam motor listrik, relay, kereta naglev, dan sebagainya. 


alat peraga ini juga dapat meningkatkan kompetensi  karena adanya pengukuran besarnya arus dan tegangan ketika dalam menjalankan alat.  Dalam kegiatan praktikum, penggunaan alat peraga ini ditujukan untuk  bagaimana menghitung nilai kuat medan magnet. Secara teori jika besarnya gaya Lorentz dapat diukur, dan nilai arus listrik yang mengalir dapat terbaca, maka nilai kuat medan magnetic dapat ditentukan, baik secara perhitungan biasa maupun secara grafik.
3. Ketahanan alat; 

ketahanan terhadap cuaca (suhu udara, cahaya matahari, kelembaban), kemudahan perawatan. Konstruksi alat cukup kuat sehingga tidak menjadi masalah ketika alat ini dipindah-pindahkan.
4. Keakuratan Alat Ukur; 

Dilengkapi alat ukur (amperemeter dan voltmeter), dudukan yang kuat (tidak mudah goyah), ketepatan pemasangan setiap komponen, ketepatan skala pengukuran, Ketelitian pengukuran (orde satuan). 

5. Efisiensi Penggunaan Alat;

Alat peraga mudah digunakan/dijalankan. 

6. Keamanan bagi Seseorang; 

Pada bagian ini saran dari responden adalah pemasangan voltmeter dan amperemeter yang lebih tertutup. 
7. Estetika ; Warna, Bentuk. 
Bentuk alat agar diperbesar seperti mengganti magnet. Hal ini selain memperbesar alat tapi juga bertujuan untuk memberikan medan magnet yang lebih besar yang harapannya gaya yang dialami kawat Lorentz bisa langsung terbaca.
BAB V
PENUTUP

A. KESIMPULAN

1. Alat peraga Gaya Lorentz dapat dibuat dengan menggunakan magnet silinder dan batang logam tembaga yang dialiri arus listrik melalui catu daya. 

Karena alat peraga yang dibuat untuk kegiatan praktikum dengan kompetensi penentuan kuat medan magnet, serta dengan memperhatikan prinsip gaya Lorentz, alat peraga dilengkapi dengan neraca pegas, voltmeter, dan ampermeter.
2. Dari hasil uji kinerja

a. Secara prinsip, alat peraga sudah bisa digunakan untuk kegiatan pembelajaran meskipun masih dalam tingkat demonstrasi di kelas. Arah arus serta perubahan arah gerakan kawat Lorentz sudah bisa dilihat.

b. Nilai gaya Lorentz belum terbaca secara optimal, dikarenakan gaya tarik yang kecil. Juga nilai arus listrik kadang tidak konstan sehingga kesulitan dalam membaca skala.
c. Kadang kawat Lorentz lengket dengan dua penghantar lain, sehingga kawat lorentz tidak bisa bergerak.
 KONTRIBUSI

1. Dengan alat peraga ini, maka jumlah alat praktikum Fisika dasar dan sains dapat bertambah dan lebih variatif
2. Memperpanjang usia alat. Karena dengan pemakaian alat yang bergantian akan mengurangi beban kerja yang akan mempercepat defisiensi alat

3. Meskipun sifatnya sebagai alat praktikum, tetapi dengan hasil yang sudah dikerjakan dapat membuka kajian yang mendalam melalui kegiatan penelitian yang lebih lanjut

4. Alat peraga yang dihasilkan bisa ditawarkan kepada institusi lain, sehingga dari sini dapat menjadi program layanan yang dapat dijual ke publik
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