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ABSTRAK

Saat ini banyak cara dilakukan untuk meningkatkan kualitas  pembelajaran dengan memanfaatkan media 
pembelajaran yang dirancang sendiri oleh guru. Pada penelitian dirancang media pembelajaran yaitu 
mengukur viskositas oli menggunakan metode viskositas bola jatuh dengan memanfaatkan dua kumparan 
sebagai sensor pendeteksi. Dimana dua kumparan dihubungkan dengan osiloskop dan hasilnya diolah 
menggunakan software freewave3. Dengan memberikan sinyal sinusoidal pada kumparan dan menjatuhkan 
bola kedalam tabung yang berisi fluida, akan didapatkan informasi perubahan tegangan saat bola tepat 
melewati kumparan. Dari data yang terekam pada software freewave3 dapat dihitung besar kecepatan 
terminal bola. Kecepatan terminal bola ditentukan dengan menghitung gradien dari grafik jarak terhadap 
waktu. Sehingga didapatkan nilai viskositas oli sebesar μ=0.85 Ns/m2. Lembar kerja siswa diuji cobakan 
pada beberapa mahasiswa dan didapatkan 87,5% mahasiswa  menganggap bahwa pengukuran viskositas 
dengan menggunakan viskometer dua kumparan adalah hal baru bagi mereka, mudah diikuti, mempermudah 
dalam memahami dan menghitung viskositas fluida, dan memotivasi mereka dalam belajar fisika.

ABSTRACT

Nowadays, there are many ways done to improve quality of learning by taking benefits from learning media 
designed by teacher. In this research, a viscosity measurement learning media was designed by applying 
two coils as transducer. Two coils were connected to osciloscop and the result was managed by freeware3 
software. By giving sinusiodal signal to the coils dan droping ball into the tube containing oilt, an information 
of voltage change at the time of the ball passes the coil will be gathered. From the recorded data, the ball 
terminal velocity can be found by calculating the slope of distance-time graph, with the result of μ=0.85 Ns/
m2. Student worksheets were distributed to several students and it was found that 87,5 % of the students 
considered that the measurement was a new thing for them , easy to follow , make them easier to understand 
and calculate the viscosity of the fluid , and motivate them to learn physics.
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PENDAHULUAN

	 Percobaan fisika dalam pembelajaran 
sangat membantu dalam memahami materi 

yang disampaikan� ����������� ��������������   (Made, 2010), salah satu-
nya viskositas zat cair. Pengukuran viskositas 
dapat dilakukan dengan beberapa metode 
seperti metode bola jatuh , bola bergulir, pipa 
kapiler, rotasi silinder kosentris, dan rotasi 
kerucut plat (Eunike, 2012). Diantara metode 
tersebut, metode bola jatuh adalah metode 
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yang sering digunakan karena kesederhanaan-
nya pengukurannya. Namun metode tersebut 
mempunyai kelemahan karena pengukuran 
waktu jatuh bola sangat cepat, oleh karena itu 
dibutuhkan alat pendeteksi yang tepat dan teliti 
untuk mencatat waktu yang tepat. Penelitian 
kali ini dilakukan dengan menggunakan dua 
buah kumparan sebagai detektor waktu, un-
tuk mendapatkan pencatatan waktu yang tepat 
dan teliti.

Sebuah benda yang bergerak jatuh di-
dalam fluida bekerja tiga macam gaya antara 
lain gaya gravitasi atau gaya berat (w) dimana  
gaya ini yang menyebabkan benda bergerak 
ke bawah dengan suatu percepatan, gaya 
apung (Fa) dimana arah gaya ini ke atas be-
sarnya sama dengan berat fluida yang dipin-
dahkan oleh benda itu, dan gaya gesek (FGe-

sek) dimana arah gayanya keatas. Benda yang 
jatuh mempunyai kecepatan yang semakin 
lama semakin besar tetapi dalam medium ada 
gaya gesek yang semakin besar bila kecepa-
tan benda jatuh semakin besar. Fluida yang 
viskositasnya besar akan menghasilkan harga 
k yang besar pula ( Suciati & Surtono, 2009). 
K adalah konstanta yang bergantung pada 
bentuk geometris benda (Budianto, 2008). Ber-
dasarkan perhitungan pada tahun 1845 oleh 
Sir George Stokes menunjukkan bahwa untuk 
benda yang bentuk geometrisnya bola nilai 
K=6πr3. Arah ketiga gaya tersebut ditunjukkan 
pada Gambar 1. 

Gambar 1. Gaya-gaya yang bekerja pada se-
buah benda yang bergerak jatuh didalam fluida

	 Suatu gaya yang bekerja didalam flu-
ida ditunjukkan oleh Gambar 2, mempunyai 
vektor tegangan. Vektor tegangan adalah gaya 
yang dibagi dengan luas area tempat gaya 
bekerja. Tegangan normal (τπ) bekerja tegak 
lurus terhadap area tersebut dan tegangan ge-
ser (τ) bekerja tangensial terhadap area terse-
but. Tegangan geser inilah yang menghasilkan 
pergerakan fluida (Wiggert, 2008). Tegangan 

geser ini dihitung dengan persamaan :
tF

A
τ =

	 \* MERGEFORMAT (1)
		

Gambar 2. Gaya-gaya yang bekerja pada flu-
ida

	 Bergeraknya benda dalam fluida  
mengalami kecepatan dimana kita menyebut-
nya du/dr sebagai gradien kecepatan dan r di 
ukur tegak lurus terhadap suatu permukaan.
Koefisien viskositas (u) adalah tangensial terh-
adap permukaan tersebut. Sehingga tegangan 
geser dapat juga dinyatakan secara matematis 
sebagai berikut.

du
dr

τ µ=
  \* MERGEFORMAT (2)

Persamaan (2) menyatakan bahwa Vis-
kositas (kekentalan fluida) dari suatu fluida 
menghasilkan tegangan geser didalam suatu 
aliran yang menyebabkan terhambatnya suatu 
benda bergerak didalam fluida. 

Dari persamaan (1) dan (2) koefisien 
Viskositas merupakan  perbandingan antara 
tegangan  geser  dengan kecepatan sebagai 
berikut.

tF A
du dr

µ =
 \* MERGEFORMAT (3)

	 Viskositas merupakan ukuran kek-
entalan fluida  yang menyatakan besar kecil-
nya gesekan di dalam fluida. Semakin tinggi 
viskositas suatu fluida maka semakin besar 
hambatannya dan semakin sulit suatu benda 
bergerak di dalam fluida tersebut ( Wiggert & 
Potter, 2008).

	 Benda yang bergerak dalam fluida 
kental mengalami gaya gesek yang besarnya 
dinyatakan dengan persamaan :

mingesek ter al
AF v
r
µ=

 \* MERGEFORMAT (4)
Dimana A/r adalah nilai konstanta maka 

persamaan (4) dapat dinyatakan berikut ini.

mingesek ter alF k vµ=
\* MERGEFORMAT (5)

Dengan k adalah nilai konstanta benda 
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berbentuk bola k= 6πr.Maka besarnya gaya 
gesek (Fgesek) dapat dirumuskan sebagai beri-
kut : 

mingesek ter alF k vµ=
\* MERGEFORMAT (6)

	 Jika sebuah benda berbentuk bola 
bergerak  jatuh dalam suatu fluida kental, ke-
cepatannya akan bertambah karena penga-
ruh gravitasi bumi yang lebih besar dari pada 
kedua gaya penghambatnya (Fa + Fgesek). Per-
cepatan bola secara berangsur-angsur akan 
berkurang karena pengaruh perubahan Fgesek 
yang semakin besar seiring dengan semakin 
besarnya kecepatan bola hingga resultan gaya 
yang bekerja pada bola sama dengan nol. Te-
pat  sehingga mencapai kecepatan terbesar 
yang tetap (kecepatan terminal). 

0F =∑ \* MERGEFORMAT (7)

min

0

6
f

gesek a

gesek a

ter al b b b

F F W
F mg F

r v v v gπ µ ρ ρ

+ − =

= −

= −

	  
\* MERGEFORMAT (8)

min

( )
6

b b f
ter al

v g
v

r
ρ ρ
µ µ
−

=
\* MERGEFORMAT 

(9)
Karna benda yang digunakan berbentuk 

bola, maka volumenya  sehingga 
kecepatan terminal dinyatakan seperti berikut.

2

min

2 ( )
9

b f
ter al

r g
v

ρ ρ
µ
−

=

\* MERGEFORMAT (10)
2

min

2 ( )
9

b f

ter al

r g
v
ρ ρ

µ
−

=
\* MERGEFORMAT (11)

Dari persamaan (11)  μ adalah koefisien 
viskositas (Ns/m2), r adalah jari- jari bola (m), ρ 
adalah massa jenis bola besi (kg/m3), ρ1 adalah 
massa jenis zat cair (kg/m3), vt adalah kecepa-
tan terminal (m/s) dan g adalah percepatan 
gravitasi (m/s2).Dari persamaan (11) juga dapat 
diketahui bahwa dengan mengetahui jari-jari 
bola, masa jenis benda , massa jenis fluida 
dan kecepaan terminal benda, akan didapat-
kan besar viskositas fluida. Untuk massa jenis 

benda  dan untuk massa jenis fluida 

.
Beberapa penelitian pengukuran viskosi-

tas dengan metode bola jatuh yang sudah dila-
kukan antara lain menggunakan kamera digital 
sebagai sensor  pada pengukuran viskositas 
yang dilakukan oleh Carles Viktor N.S (2011), 
pengukuran viskositas menggunakan jarum 
suntik dilakukan oleh Eunike R Dade (2012) 
dan pengukuran viskositas dengan menggu-
nakan program mikrokontroler dilakukan oleh 
Stefanus ( 2012) 

Mengacu dari penelitian diatas, peneliti-
an ini bertujuan untuk membuat sebuah alter-
natif media pembelajaran tentang materi vis-
kositas yang lebih teliti. Selain itu juga dapat 
melatih mahasiswa  bekerja ilmiah, dan mem-
bantu memahami konsep-konsep dasar visko-
sitas.

METODE

Pada penelitian ini alat dan bahan yang 
digunakan adalah dua buah kumparan 1600 
Wdg, laptop dengan software Freewave3, di-
gitalstorage oscilloscope, sinyal generator, ka-
bel, selang transparan dan  oli. Adapun  ran-
cangan alat dalam penelitian ditunjukkan pada 
Gambar  3 .

Proses penyusunan alat dilakukan den-
gan memasang  kumparan pada selang tran-
sparant. Menghubungkan secara serial antara 
sinyal generator, kumparan 1( kumparan atas) 
yang diletakkan 0,23 cm dari mulut selang dan 
kumparan ke 2 ( kumparan bawah). Osilos-
cope  dihubungkan secara pararel terhadap 
kedua kumparan. Kumparan 1 diletakkan tetap 
( dianggap sebagai titik acuan posisi nol ), dan 
kumparan ke 2 diubah-ubah posisinya. Hal ini 
dilakukan untuk mendapatkan kecepatan ter-
minal terlebih dahulu. 

Setelah kecepatan terminal didapatkan 
maka pengambilan data viskositas dimulai 
dengan memperhatikan memperhatikan jarak 
2 kumparan yang menghasilkan kecepatan ter-
minal. 

Pencatatan posisi dan waktu dilakukan 
dengan cara mengaktifkan laptop dengan soft-
ware freewave3 yang disambungkan melalui 
osiloskop, memasang sinyal generator pada 
frekuensi  60 Hz. Kemudian bola besi dijatuh 
dalam tabung transparan.Dan waktu jatuhnya 
diukur dengan klik tombol record untuk mere-
kam perubahan amplitudo pada grafik sinu-
soidal pada layar kemudian setelah bola besi 
sampai di dasar wadah klik tombol off dan save 
. Data yang berupa rekaman tegangan terha-
dap waktu yang sudah direkam melalui laptop 
dengan software Freewave3 dilihat kemba-
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li dan dicatat waktu tempuh bola  saat bola 
besi melewati kumparan 1 sebagai t1 ( ditan-
dai dengan naiknya amplitudo pada layar) dan 
saat melewati kumparan 2 adalah t2 (ditandai 
dengan naiknya amplitudo kembali pada la-
yar ). Hasil percobaan yang didapatkan dalam 
bentuk gambar seperti yang ditunjukkan pada 
Gambar 4, dan data base antara  amplitudo 
dan waktu.

Setelah pembuatan alat dan pengambi-

lan data pada eksperimen dilakukan. Lembar 
kerja eksperimen dicobakan pada sekelompok 
mahasiswa.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengukuran waktu jatuh bola (t) 
saat melewati dua buah kumparan yang diu-
bah-ubah jaraknya adalah, dimana t=t2-t1 dan 
jarak antar dua buah kumparan adalah (s), 

Gambar 3. Rancangan alat

Gambar 4. Tampilan pada freewave3
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pengukuran jarak kumparan yang berbeda di-
dapatkan hasil  sebagai berikut :

Tabel 1. Hasil percobaan
s (m) t (s)
0.3 4
0.4 5
0.5 7
0.6 8
0.7 9
0.8 10
0.9 12

Data dari tabel 1 kemudian digrafikkan 
seperti pada gambar 5. 

Gambar 5. Grafik jarak terhadap waktu saat 
bola dijatuhkan  

Pada grafik diatas terlihat bahwa grafik 
terlihat linier terjadi pada posisi jarak 0,5 m -0,8 
m. Yang artinya bahwa kecepatan bola saat 
itu bernilai konstan atau tetap, hal itu berarti 
bahwa saat bola melewati posisi 0,5m – 0,8 m 
resultan gaya yang bekerja pada bola tersebut 
sama dengan nol, sesuai persamaan (7).  Atau 
gaya gesek nilainya sama dengan gaya ham-
bat fluida.

Jarak itulah yang akan menjadi acuan 
pengambilan data berikutnya, khususnya un-
tuk fluida oli ( oli mesran).

Pengambilan data berikutnya dilakukan 
dengan jarak antara 0,5 m – 0,8 m. Di dapat-
kan hasil seperti terlihat pada grafik 6:

Gambar 6. Grafik jarak terhadap waktu pada 
daerah kecepatan terminal (0,5 m – 0,8 m).

 Dari grafik pada gambar 6 di dapatkan 
bahwa gradien persamaan garis untuk posisi 
bola identik dengan besar kecepatan terminal 
bola yang bernilai  0.076 m/s. Jika diketahui 
bahwa massa bola besi 8.33 x 10-3 kg, vol-
ume bola besi sebesar 9.04 x 10-7 m3. Maka 

ρbola  dapat dihitung dari , yang 
besarnya adalah 9214.60 kg/m3. Selanjutnya 
untuk menghitung ρfluida dilakukan dengan men-
gukur volume fluida 3 x 10-4m3 (oli mesran) dan 
massa fluida 0.34071 kg sehingga  ρfluida dapat 

di hitung dari  , dimana besarannya 
adalah 1135.7kg/m3 (Roy, 2013). Jika jari-jari 
bola besi yang digunakan sebesar 6 x 10-3 m. 
Maka sesuai persamaan (11),  viskositas oli 
mesran dapat dihitung dan besarnya  μ=0.85 
Ns/m2.

Setelah uji alat dilakukan, lembar kerja 
diujikan pada sekelompok mahasiswa di dapat-
kan data sebagai berikut:

Hasil respon sekelompok mahasiswa ( 8 
orang ) setelah melakukan pengukuran viskos-
itas menggunakan viscometer dua kumparan 
dan freewave3 didapatkan  bahwa;

Sebanyak 100%  dari mahasiswa men-
jawab bahwa pengukuran viskositas dengan 
menggunakan dua kumparan merupakan hal 
baru dengan alasan belum pernah mengukur 
viskositas mengunakan dua kumparan teruta-
ma menggunakan freewave3. 

Hal ini menunjukkan bahwa responden 
belum pernah melakukan percobaan tersebut. 
Beberapa alasan yang diungkapkan  oleh re-
sponden adalah, selama ini eksperimen pen-
gukuran viskositas  dilakukan dengan cara 
manual atau pencatatan waktu menggunakan 
stop watch saja. Freewave3 sangat mem-
bantu mereka untuk mengamati waktu jatuh 
bola dengan tepat. Ini menjadi latar belakang 
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sip pada percobaan Faraday. Dengan adanya 
perubahan fluks magnet pada waktu tertentu 
akan menghasilkan GGL induksi.

Dan sebanyak 12.5 % mahasiswa men-
jawab  tidak menarik dengan alasan kerumitan 
alat,  mahasiswa tidak bisa melihat dengan 
jelas perubahan tegangan yang terjadi. Namun 
ketika peneliti mengamati dimana letak kesu-
litan mahasiswa tersebut, di dapatkan bahwa 
terdapat kesalahan pembacaan skala pada 
freewave3 ( kesalahan menset program) dan 
pemasangan frekuensi pada audio generator 
sehingga amplitudo yang dihasilkan kumparan 
tidak tampak. Hal ini menunjukkan bahwa sep-
erti yang dikatakan oleh Molly Johnson (2001), 
bahwa pembelajar dengan praktek akan meng-
hasilkan sesuatu yang baik, tetapi jika itu diker-
jakan dengan benar.

Sebanyak 100 % mahasiswa menjawab 
pengukuran viskositas dua kumparan memper-
mudah dalam menentukan kecepatan dengan 
alasan dibantu dengan alat-alat yang mendu-

bahwa mereka belum pernah menggunakan 
freewave3.

 Sebanyak 87.5 % mahasiswa menjaw-
ab bahwa pengukuran viskositas menggunak-
an dua kumparan merupakan hal yang menarik 
dengan alasan karena kemudahannya  untuk 
menentukan kecepatan bola saat bergerak di-
dalam fluida dengan mengamati perubahan te-
gangan pada layar atupun dengan mengamati 
data yang tersimpan pada freewave3 . Saat ini 
siswa lebih cenderung menyukai melakukan 
eksperimen menggunaan komputer atau pro-
gram-program laboratorium yang telah tersedia 
dibandingkan dengan eksperimen model klasis 
(Ganci, 2013). Pengamatan dengan freewave3 
lebih mudah dilakukan dengan mengamati pe-
rubahan tegangan pada layar. Karna besar te-
gangan yang dihasilkan oleh kumparan akan 
berubah menjadi semakin besar saat bola 
besi melewati kumparan tersebut. Dan besar 
tegangan akan turun kembali ketika bola besi 
sudah melewatinya. Hal ini sesuai dengan prin-

Tabel 2. Tanggapan mahasiswa tentang pengukuran viskositas mengunakan viscometer dua 
kumparan dan freewave3
No Pertanyaan tentang Tanggapan siswa Presentase

1
Pengukuran viskositas dengan menggunak-
an viskometer dua kumparan merupakan hal 
yang baru.

Hal baru 100%

Bukan hal baru 0%

2 Penggunakan viskometer dua kumparan untuk 
mengukur viskositas fluida menarik

menarik 87.5%

Tidak menarik 12.5%

3 Viskometer dua kumparan mempermudah me-
nentukan kecepatan  

Mudah 100%

Sulit 0%

4 Viskometer dua kumparan mempermudah me-
mahami pengertian viskositas.

Mudah 87.5%

Sulit 12.5%

5 Langkah-langkah pembelajaran  untuk mengu-
kur viskositas mudah dipahami

Mudah 75%

Sulit 25%

6 Viskometer dua kumparan memotivasi untuk 
belajar  fisika

Termotivasi 100%

Tidak termotivasi 0%
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kung  dan bisa langsung merekam jika tidak,  
maka sangat sulit untuk menentukan waktu 
jatuhnya bola. Termasuk mementukan kecepa-
tannya. Responden dapat menentukan  t1 dan 
t2 dengan benar saat membaca data di layar. 
Hal itu semakin dikuatkan ketika responden 
mampu  menggambarkan grafik jarak terhadap 
waktu, dan menarik kesimpulan bahwa gradien 
pada grafik adalah besaran kecepatan. Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan eksperimen ber-
basis komputer sangat menolong dalam perco-
baan-percobaan fisika ( Yaakov , 2007)

Sebanyak 87.5 % mahasiswa menjawab 
bahwa pengukuran viskositas dua kumparan 
mempermudah untuk memahami  materi vis-
kositas dengan alasan  dengan praktikum lang-
sung lebih mempermudah pemahaman materi. 
Kesadaran responden untuk melakukan doing 
sciences atau melakukan eksperimen sains ( 
Paul, 2007), cukup besar. Hal ini berarti bahwa 
87,5% responden  dapat mengerti gejala dan 
peristiwa fisis dengan mengamati dan mengal-
ami secara langsung dari eksperimen. Namun 
sebanyak 12.5 % mahasiswa menjawab tidak 
memahami dengan alasan teori harus dipa-
hami secara mendalam dulu baru praktikum. 
Hal ini berarti untuk responden memerlukan 
penanaman konsep terlebih dahulu untuk pem-
belajaran eksperimen. Sehingga konsep doing 
sciences yang mendorong responden untuk 
melakukan percobaan tanpa harus membaca 
buku tidak dapat diterapkan pada responden 
ini. 

Sebanyak 75 % mahasiswa menjawab 
bahwa langkah-langkah pembelajaran yang 
dibuat dalam mudah untuk dipahami dengan 
alasan langkah-langkah yang meliputi mencari 
data, menganalisa dan menyimpulkan data 
dapat diiukuti dengan baik dalam lembar kerja 
dan petunjuknya tidak berbeli-belit dan lansung 
sehingga mudah dipahami. Model pembelaja-
ran memberi pengalaman belajar langsung 
dan beraktivitas melakukan percobaan san-
gat menolong dalam memahami konsep (Jill & 
James, 2000)

Sebanyak 25 % mahasiswa menjawab 
tidak mudah dipahami dengan alasan karena 
lebih paham jika dijelaskan langsung daripada 
membaca. Kesulitan mahasiswa ini terletak 
pada pemahaman teori yang harus disampai-
kan dengan ceramah. Hal ini menunjukkan 
bahwa mahasiswa tersebut mempunyai cara 
belajar yang berbeda.

Sebanyak 100 % mahasiswa menjawab 
bahwa termotivasi belajar fisika dengan alasan 
bahwa melalui praktikum maka percobaan-per-

cobaan fisika mudah dipahami dan menarik.   
Sehingga dapat di simpulkan bahwa pengu-
kuran viskometer ini adalah cara terbaik untuk 
menyampaikan ide-ide atau konsep-konsep 
fisika dalam tindakan nyata. Karena menurut 
Afif (2012) ,melalui metode eksperimen den-
gan pengajaran langsung dapat menarik per-
hatian siswa  untuk ikut serta dalam kegiatan 
eksperimen selama proses pembelajaran dan 
siswa dapat mengeluarkan pendapat menge-
nai konsep yang telah mereka temukan selama 
proses eksperimen sehingga siswa lebih mu-
dah untuk menerima dan memahami konsep 
yang diajarkan. 

Secara keseluruhan dapat disimpulkan 
bahwa 87,5% dari mahasiswa yang menjaw-
ab kuisoner dengan konsistensi positif dalam 
pembuatan media pengukuran viskositas den-
gan metode dua kumparan dan freewave3 ini. 

    
PENUTUP

 
Dari hasil uji alat yang diperoleh dengan 

merekam dan membaca perubahan tegangan 
pada software feewave3 didapatkan besarnya 
viskositas oli mesran Yang bermassa jenis 
1135,7kg/m3sebesar μ=0.85 Ns/m2. Dan dari 
hasil uji ke responden mahasiswa. Secara ke-
seluruhan 87,5% mahasiswa kosnsisten men-
ganggap bahwa pengukuran viskositas den-
gan menggunakan viskometer dua kumparan 
adalah hal baru bagi mereka, mudah diikuti, 
mempermudah dalam memahami dan menghi-
tung viskositas fluida, dan memotivasi mereka 
dalam belajar fisika. Sehingga secara keseluru-
han pembuatan media pembelajaran viskositas 
dengan dua kumparan dapat digunakan baik 
alat maupun lembar kerja untuk pembelajaran. 
Pembuatan media pembelajaran ini juga mem-
bantu mahasiswa untuk melatih bekerja ilmiah 
dan memahami konsep viskositas . Dan 12,5% 
mahasiswa yang tidak dapat memahami kerja 
alat. Sehingga disarankan untuk responden ini 
membutuhkan model pembelajaran yang ber-
beda.
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