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Lampiran 1: Perhitungan Nilai Persen Elongasi (% ɛ) 

 

PERSEN ELONGASI 

a. Persen Elongasi Sampel A 

% 𝜀 = (
∆𝑙

𝑙0
) × 100 

% 𝜀 𝐴1 = (
1,82

15
) × 100 

= 12,14 % 

 

% 𝜀 𝐴2 = (
1,38

15
) × 100 

= 9,2 % 

 

% 𝜀 𝐴3 = (
1,79

15
) × 100 

= 11,94 % 

 

b. Persen Elongasi Sampel B 

% 𝜀 𝐵1 = (
3,07

15
) × 100 

= 24,4 % 

 

% 𝜀 𝐵2 = (
3,66

15
) × 100 

= 24,4 % 
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% 𝜀 𝐵3 = (
3

15
) × 100 

= 20 % 

 

c. Persen Elongasi Sampel C 

% 𝜀 𝐶1 = (
4,51

15
) × 100 

= 30,07 % 

 

% 𝜀 𝐶2 = (
4,28

15
) × 100 

= 28,54 % 

 

% 𝜀 𝐶3 = (
4,82

15
) × 100 

= 32,14 % 

 

d. Persen Elongasi Sampel D 

% 𝜀 𝐷1 = (
2,33

15
) × 100 

= 15,54 %  

 

% 𝜀 𝐷2 = (
2,46

15
) × 100 

= 16,4 % 
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% 𝜀 𝐷3 = (
2,38

15
) × 100 

= 15,87 % 

 
e. Persen Elongasi Sampel E 

% 𝜀 𝐸1 = (
1,93

15
) × 100 

= 13,94 %  

% 𝜀 𝐸2 = (
2,09

15
) × 100 

= 13,94 % 

% 𝜀 𝐸3 = (
1,83

15
) × 100 

= 12,2 % 

 

f. Persen Elongasi Sampel F 

% 𝜀 𝐹1 = (
1,08

15
) × 100 

= 7,2 %  

 

% 𝜀 𝐹2 = (
1,04

15
) × 100 

= 6,94 % 

 

% 𝜀 𝐹3 = (
1,12

15
) × 100 

= 7,47 % 
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Lampiran 2: Perhitungan Nilai Modulus Young 

 

MODULUS YOUNG 

 

a. Modulus Young Sampel A  

𝐸𝐴1 =
𝜎
ԑ

=
0,99

12,14
= 0,082 MPa 

𝐸𝐴2 =
0,69

9,2
= 0,075 MPa 

𝐸𝐴3 =
0,82

11,94
= 0,069 Mpa 

 

b. Modulus Young Sampel B 

𝐸𝐵1 =
1,86

20,47
= 0,091 MPa 

𝐸𝐵2 =
1,69

24,4
= 0,069 MPa 

𝐸𝐵3 =
1,79

20
= 0,0895 Mpa 

 

c. Modulus Young Sampel C 

𝐸𝐶1 =
2,06

30,07
= 0,069 MPa 

𝐸𝐶2 =
1,99

28,54
= 0,0697 MPa 

𝐸𝐶3 =
2,67

32,14
= 0,083 Mpa 

  



79 

 

 

d. Modulus Young Sampel D 

𝐸𝐷1 =
1,47

15,54
= 0,095 MPa 

𝐸𝐷2 =
1,67

16,4
= 0,102 MPa 

𝐸𝐷3 =
1,61

15,87
= 0,101 Mpa 

 

e. Modulus Young Sampel E 

𝐸𝐸1 =
1,22

12,87
= 0,095 MPa 

𝐸𝐸2 =
1,26

13,94
= 0,090 MPa 

𝐸𝐸3 =
1,21

12,2
= 0,099 Mpa 

 

f. Modulus Young Sampel F 

𝐸𝐹1 =
0,58

7,2
= 0,081 MPa 

𝐸𝐹2 =
0,48

6,94
= 0,069 MPa 

𝐸𝐹3 =
0,64

7,47
= 0,086 Mpa 
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Lampiran 3: Perhitungan Teori Ralat Data Uji Tarik 

 

KUAT TARIK  

1) Sampel A 

Tabel 1. Ralat Kuat Tarik Sampel A 

Pengukuran 
ke- 

Kuat 
tarik (σi) 

MPa 

Deviasi 
(δσi) 

Kuadrat 
deviasi (δσi)2 

1 0,99 0,05 0,0025 
2 0,69 -0,15 0,0225 
3 0,82 0,02 0,0004 

Jumlah  2,5  0,0254 
 

a) Nilai besaran yang diamati: 

𝜎 ̅ =
1

𝑘 
∑ 𝜎𝑖

𝑘

𝑖=1

 

𝜎 ̅ =
1

3
 𝑥 2,5 = 0,84 𝑀𝑃𝑎 

b) Standar deviasi 

𝑠�̅� =  √
∑ (𝛿𝜎𝑖)2𝑘

𝑖=1

𝑘(𝑘 − 1)
 

𝑠�̅� =  √
0,0254

3(3−1)
= 0,092 Mpa 

c) Nilai besaran terbaik yang teramati 

𝜎 = 𝜎 ̅ ± 𝑠�̅� 

𝜎 = (0,84 ± 0,092) 𝑀𝑃𝑎 
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d) Ketelitian 

= 100% − (
𝑠�̅�

�̅�
) 𝑥 100%   

 = 100% − (
0,092

0,84
) 𝑥 100% 

= 89,05% 

 

2) Sampel B 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama pada 

sampel A, nilai-nilai besaran yang terukur sebagai berikut: 

Tabel 4. Ralat Kuat Tarik Sampel B 

Pengukuran 
ke- 

Kuat 
tarik (σi) 

MPa 

Deviasi 
(δσi) 

Kuadrat 
deviasi (δσi)2 

1 1,86 0,08 0,0064 
2 1,69 -0,09 0,0081 
3 1,79 0,01 0,0001 

Jumlah  5,34  0,0146 
 

a) Nilai besaran yang diamati 

𝜎 ̅ = 1,78 𝑀𝑃𝑎 

b) Standar deviasi 

𝑠�̅� = 0,05 Mpa 

c) Nilai besaran terbaik yang teramati 

𝜎 = (1,78 ± 0,05) 𝑀𝑃𝑎 

d) Ketelitian 

= 97,19% 
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3) Sampel C 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama pada 

sampel A, maka diperoleh nilai-nilai besaran terukur 

sebagai berikut: 

Tabel 3. Ralat Kuat Tarik Sampel C 

Pengukuran 
ke- 

Kuat 
tarik (σi) 

MPa 

Deviasi 
(δσi) 

Kuadrat 
deviasi (δσi)2 

1 2,06 -0,18 0,0324 
2 1,99 -0,25 0,0625 
3 2,67 0,43 0,1849 

Jumlah 6,72  0,2798 

 

a) Nilai besaran yang diamati 

𝜎 ̅ = 2,24 𝑀𝑃𝑎 

b) Standar deviasi 

𝑠�̅� = 0,22 Mpa 

c) Nilai besaran terbalik yang teramati 

𝜎 = (2,24 ± 0,22) 𝑀𝑃𝑎 

d) Ketelitian 

= 90,17% 
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4) Sampel D 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama 

pada sampel A, maka diperoleh nilai-nilai besaran terukur 

sebagai berikut: 

Tabel 2. Ralat Kuat Tarik Sampel D 

Pengukuran 
ke- 

Kuat 
tarik (σi) 

Mpa 

Deviasi 
(δσi) 

Kuadrat 
deviasi(δσi)2 

1 1,47 -0,11 0,0121 
2 1,67 0,09 0,0081 
3 1,61 0,03 0,0009 

Jumlah 4,75  0,0211 
 

a) Nilai besaran yang diamati 

𝜎 ̅ = 1,58 𝑀𝑃𝑎 

b) Standar deviasi 

𝑠�̅� = 0,06 Mpa 

c) Nilai besaran terbaik yang teramati 

𝜎 = (1,58 ± 0,06) 𝑀𝑃𝑎 

d) Ketelitian 

= 96,20% 
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5) Sampel E 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama pada 

sampel A, nilai-nilai besaran yang terukur sebagai berikut: 

Tabel 4. Ralat Kuat Tarik Sampel E 

Pengukuran 
ke- 

Kuat 
tarik (σi) 

MPa 

Deviasi 
(δσi) 

Kuadrat 
deviasi (δσi)2 

1 1,22 -0,01 0,0001 
2 1,26 0,03 0,0009 
3 1,21 -0,02 0,0004 

Jumlah  3,69  0,0014 
 

a) Nilai besaran yang diamati 

𝜎 ̅ = 1,23 𝑀𝑃𝑎 

b) Standar deviasi 

𝑠�̅� = 0,015 Mpa 

c) Nilai besaran terbaik yang teramati 

𝜎 = (1,23 ± 0,015) 𝑀𝑃𝑎 

d) Ketelitian 

= 98,78% 
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6) Sampel F 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama pada 

sampel A, nilai-nilai besaran yang terukur sebagai berikut: 

Tabel 4. Ralat Kuat Tarik Sampel F 

Pengukuran 
ke- 

Kuat 
tarik (σi) 

MPa 

Deviasi 
(δσi) 

Kuadrat 
deviasi (δσi)2 

1 0,58 0,01 0,0001 
2 0,48 -0,09 0,0081 
3 0,64 0,07 0,0049 

Jumlah  1,70  0,0131 
 

a) Nilai besaran yang diamati 

𝜎 ̅ = 0,57 𝑀𝑃𝑎 

b) Standar deviasi 

𝑠�̅� = 0,047 Mpa 

c) Nilai besaran terbaik yang teramati 

𝜎 = (0,57 ± 0,047) 𝑀𝑃𝑎 

d) Ketelitian 

= 91,75% 
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Lampiran 4: Perhitungan Teori Ralat Data Panjang Awal (lo)  

 

PANJANG AWAL 

 

a) Ketidakpastian  

∆lo =  
1

2
 𝑥 𝑁𝑆𝑇 𝑚𝑖𝑠𝑡𝑎𝑟 =  

1

2
 𝑥 0,1 = 0,05 𝑐𝑚 

b) Nilai besaran terbaik yang teramati 

lo = 𝑙𝑜 ± ∆𝑙𝑜 

lo𝐴1 = (15 ± 0,05) 𝑐𝑚  

lo𝐴2 = (15 ± 0,05) 𝑐𝑚  

lo𝐴3 = (15 ± 0,05) 𝑐𝑚  

lo𝐵1 = (15 ± 0,05) 𝑐𝑚  

lo𝐵2 = (15 ± 0,05) 𝑐𝑚  

lo𝐵3 = (15 ± 0,05) 𝑐𝑚  

lo𝐶1 = (15 ± 0,05) 𝑐𝑚  

lo𝐶2 = (15 ± 0,05) 𝑐𝑚  

lo𝐶3 = (15 ± 0,05) 𝑐𝑚  

lo𝐷1 = (15 ± 0,05) 𝑐𝑚  

lo𝐷2 = (15 ± 0,05) 𝑐𝑚  

lo𝐷3 = (15 ± 0,05) 𝑐𝑚  

lo𝐸1 = (15 ± 0,05) 𝑐𝑚  

lo𝐸2 = (15 ± 0,05) 𝑐𝑚  

lo𝐸3 = (15 ± 0,05) 𝑐𝑚  

lo𝐹1 = (15 ± 0,05) 𝑐𝑚  

lo𝐹2 = (15 ± 0,05) 𝑐𝑚  

lo𝐹3 = (15 ± 0,05) 𝑐𝑚  

  



87 

 

 

Lampiran 5: Perhitungan Teori Ralat Data Pertambahan Panjang (∆l) 

 

PERTAMBAHAN PANJANG  

1) Sampel A 

Tabel 1. Ralat Pertambahan Panjang Sampel A 

Pengukuran 
ke- 

Pertambahan 
Panjang (∆li) 

cm 

Deviasi 
(δ∆li) 

Kuadrat 
deviasi (δ∆li)2 

1 1,82 1,16 1,3456 
2 1,38 -0,28 0,0784 
3 1,79 0,13 0,0169 

Jumlah  4,99  1,4409 
 

a) Nilai besaran yang diamati: 

∆𝑙 ̅̅̅̅ =
1

𝑘 
∑ ∆𝑙𝑖

𝑘

𝑖=1

 

∆𝑙 ̅̅̅̅ =
1

3
 𝑥 4,99 = 1,66 cm 

b) Standar deviasi 

𝑠∆�̅� =  √
∑ (𝛿∆𝑙𝑖)2𝑘

𝑖=1

𝑘(𝑘 − 1)
 

𝑠∆�̅� =  √
1,4409

3(3−1)
= 0,49 cm 

c) Nilai besaran terbaik yang teramati 

∆𝑙 = ∆𝑙 ̅̅̅̅ ± 𝑠∆𝑙̅̅̅ 

∆𝑙 = (1,66 ± 0,49) cm 
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d) Ketelitian 

= 100% − (
𝑠∆𝑙̅̅ ̅

∆𝑙̅̅̅ ) 𝑥 100%   

 = 100% − (
0,49

1,66
) 𝑥 100% 

= 70,48% 

2) Sampel B 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama 

pada sampel A, maka diperoleh nilai-nilai besaran terukur 

sebagai berikut: 

Tabel 2. Ralat Pertambahan Panjang Sampel B 

Pengukuran 
ke- 

Pertambahan 
Panjang (∆li) 

cm 

Deviasi 
(δ∆li) 

Kuadrat 
deviasi 
(δ∆li)2 

1 3,07 -0,17 0,0289 
2 3,66 0,42 0,1764 
3 3 -0,24 0,0576 

Jumlah 9,73  0,2629 
 

a) Nilai besaran yang diamati 

∆𝑙 ̅̅̅̅ = 3,24 cm 

b) Standar deviasi 

𝑠∆�̅� = 0,21 cm 

c) Nilai besaran terbaik yang teramati 

∆𝑙 = (3,24 ± 0,21) cm 

d) Ketelitian 

= 93,52% 
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3) Sampel C 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama pada 

sampel A, maka diperoleh nilai-nilai besaran terukur 

sebagai berikut: 

Tabel 3. Ralat Pertambahan Panjang Sampel C 

Pengukuran 
ke- 

Pertambahan 
Panjang (∆li) 

cm 

Deviasi 
(δ∆li) 

Kuadrat 
deviasi 
(δ∆li)2 

1 4,51 -0,03 0,0009 
2 4,28 -0,26 0,0676 
3 4,82 0,28 0,0784 

Jumlah 13,61  0,1469 
 

a) Nilai besaran yang diamati 

∆𝑙 ̅̅̅̅ = 4,54 cm 

b) Standar deviasi 

𝑠∆�̅� = 0,16 𝑐m 

c) Nilai besaran terbaik yang teramati 

∆𝑙 = (4,54 ± 0,16) cm 

d) Ketelitian 

= 96,48% 
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4) Sampel D 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama pada 

sampel A, nilai-nilai besaran yang terukur sebagai berikut: 

Tabel 4. Ralat Pertambahan Panjang Sampel D 

Pengukuran 
ke- 

Pertambahan 
Panjang (∆li) 

cm 

Deviasi 
(δ∆li) 

Kuadrat 
deviasi 
(δ∆li)2 

1 2,33 -0,06 0,0036 
2 2,46 0,07 0,0049 
3 2,38 -0,01 0,0001 

Jumlah 7,17  0,0086 
 

a) Nilai besaran yang diamati 

∆𝑙 ̅̅̅̅ = 2,39 cm 

b) Standar deviasi 

𝑠∆�̅� = 0,04 cm 

c) Nilai besaran terbaik yang teramati 

∆𝑙 = (2,39 ± 0,04) cm 

d) Ketelitian 

= 98,33% 
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5) Sampel E 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama pada 

sampel A, nilai-nilai besaran yang terukur sebagai berikut: 

Tabel 4. Ralat Pertambahan Panjang Sampel E 

Pengukuran 
ke- 

Pertambahan 
Panjang (∆li) 

cm 

Deviasi 
(δ∆li) 

Kuadrat 
deviasi 
(δ∆li)2 

1 1,93 -0,02 0,0004 
2 2,09 0,14 0,0196 
3 1,83 -0,12 0,0144 

Jumlah 5,85  0,0344 
 

e) Nilai besaran yang diamati 

∆𝑙 ̅̅̅̅ = 1,95 cm 

f) Standar deviasi 

𝑠∆�̅� = 0,08 cm 

g) Nilai besaran terbaik yang teramati 

∆𝑙 = (1,95 ± 0,08) cm 

h) Ketelitian 

= 95,9% 

  



92 

 

6) Sampel F 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama pada 

sampel A, nilai-nilai besaran yang terukur sebagai berikut: 

Tabel 4. Ralat Pertambahan Panjang Sampel F 

Pengukuran 
ke- 

Pertambahan 
Panjang (∆li) 

cm 

Deviasi 
(δ∆li) 

Kuadrat 
deviasi 
(δ∆li)2 

1 1,08 0 0 
2 1,04 -0,04 0,0016 
3 1,12 0,04 0,0016 

Jumlah 3,24  0,0032 
 

i) Nilai besaran yang diamati 

∆𝑙 ̅̅̅̅ = 1,08 cm 

j) Standar deviasi 

𝑠∆�̅� = 0,02 cm 

k) Nilai besaran terbaik yang teramati 

∆𝑙 = (1,08 ± 0,02) cm 

l) Ketelitian 

= 98,15% 
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Lampiran 6: Perhitungan Teori Ralat Data Elongasi (ɛ) 

 

PERSEN ELONGASI  

1) Sampel A 

a) Nilai besaran yang diamati: 

ɛ ̅ =
1

𝑘 
∑ ɛ𝑖

𝑘

𝑖=1

 

ɛ ̅ =
1

3
 𝑥 33,28 = 11,09  

b) Ketidakpastian  

∆ɛ =  √(
𝜕𝜀(𝑙0, ∆𝑙)

𝜕∆𝑙
)

2

∆∆𝑙2 + (
𝜕𝜀(𝑙0, ∆𝑙)

𝜕𝑙0
)

2

∆𝑙0
2 

∆ɛ =  √(
1

𝑙0
)

2

∆∆𝑙2 + (−
∆𝑙

𝑙0
2

)

2

∆𝑙0
2 

∆ɛ =  √(
1

15
)

2

(0,49)
2

+ (−
1,66

(15)2
)

2

(0,05)
2
 

∆ɛ =  √(0,07)2(0,24) + (−0,007)2(0,0025) 

∆ɛ =  √(0,0012) + (12,2 𝑥 10−8) 

∆ɛ =  √0,0012 = 0,035 

c) Nilai besaran terbaik yang teramati 

ɛ = ɛ ̅ ± ∆ɛ 

ɛ = 11,09 ± 0,035 
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d) Ketelitian 

= 100% − (
∆ɛ

ɛ̅
) 𝑥 100%   

 = 100% − (
0,035 

11,09
) 𝑥 100% 

= 99,68% 

 

2) Sampel B 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama 

pada sampel A, maka diperoleh nilai-nilai besaran terukur 

sebagai berikut: 

a) Nilai besaran yang diamati 

ɛ̅ = 21,62 

b) Ketidakpastian 

∆ɛ =  √(
1

𝑙0
)

2

∆∆𝑙2 + (−
∆𝑙

𝑙0
2)

2

∆𝑙0
2 

∆ɛ =  √(
1

15
)

2

(0,21)2 + (−
3,24

(15)2
)

2

(0,05)2 

∆ɛ =  √(0,07)2(0,04) + (−0,014)2(0,0025) 

∆ɛ =  √(0,000196) + (49 𝑥 10−8) 

∆ɛ =  √0,00019649 = 0,014 

c) Nilai besaran terbaik yang teramati 

ɛ = 21,62 ± 0,014 

d) Ketelitian 

= 99,94% 
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3) Sampel C 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama 

pada sampel A, maka diperoleh nilai-nilai besaran terukur 

sebagai berikut: 

a) Nilai besaran yang diamati 

ɛ̅ = 30,25 

b) Ketidakpastian 

∆ɛ =  √(
1

𝑙0
)

2

∆∆𝑙2 + (−
∆𝑙

𝑙0
2)

2

∆𝑙0
2 

∆ɛ =  √(
1

15
)

2

(0,16)2 + (−
4,54

(15)2
)

2

(0,05)2 

∆ɛ =  √(0,07)2(0,03) + (−0,02)2(0,0025) 

∆ɛ =  √(0,000147) + (1 𝑥 10−6) 

∆ɛ =  √0,000148 = 0,0122 

c) Nilai besaran terbaik yang teramati 

ɛ = 30,25 ± 0,012 

d) Ketelitian 

= 99,96% 

 
4) Sampel D 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama pada 

sampel A, nilai-nilai besaran yang terukur sebagai berikut: 

a) Nilai besaran yang diamati 

ɛ̅ = 15,94 

b) Ketidakpastian 
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∆ɛ =  √(
1

𝑙0
)

2

∆∆𝑙2 + (−
∆𝑙

𝑙0
2)

2

∆𝑙0
2 

∆ɛ =  √(
1

15
)

2

(0,04)2 + (−
2,39

(15)2
)

2

(0,05)2 

∆ɛ =  √(0,07)2(0,0016) + (−0,011)2(0,0025) 

∆ɛ =  √(7,84 𝑥 10−6) + (3,02 𝑥 10−7) 

∆ɛ =  √8,14 𝑥 10−6 = 0,003 

 

c) Nilai besaran terbaik yang teramati 

ɛ = 15,94 ± 0,003 

d) Ketelitian 

= 99,98%  

 

5) Sampel E 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama pada 

sampel A, nilai-nilai besaran yang terukur sebagai berikut: 

a) Nilai besaran yang diamati  

ɛ̅ = 13 

b) Ketidakpastian 

∆ɛ =  √(
1

𝑙0
)

2

∆∆𝑙2 + (−
∆𝑙

𝑙0
2)

2

∆𝑙0
2 

∆ɛ =  √(
1

15
)

2

(0,08)2 + (−
1,95

(15)2
)

2

(0,05)2 

∆ɛ =  √(0,07)2(0,0064) + (−0,0087)2(0,0025) 

∆ɛ =  √(0,00003136) + (18,7 𝑥 10−8) 

 ∆ɛ =  √0,00003155 = 0,0056 
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c) Nilai besaran terbaik yang teramati 

ɛ = 13 ± 0,0056 

d) Ketelitian 

= 99,96%  

 

e) Sampel F 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama pada 

sampel A, nilai-nilai besaran yang terukur sebagai berikut: 

a) Nilai besaran yang diamati  

ɛ̅ = 7,2 

b) Ketidakpastian 

∆ɛ =  √(
1

𝑙0
)

2

∆∆𝑙2 + (−
∆𝑙

𝑙0
2)

2

∆𝑙0
2 

∆ɛ =  √(
1

15
)

2

(0,02)2 + (−
1,08

(15)2
)

2

(0,05)2 

∆ɛ =  √(0,07)2(0,0004) + (−0,0048)2(0,0025) 

∆ɛ =  √(19,6 𝑥 10−7) + (57 𝑥 10−9) 

∆ɛ =  √2,02 𝑥 10−6 = 0,0014 

c) Nilai besaran terbaik yang teramati 

ɛ = 7,2 ± 0,0014 

d) Ketelitian 

= 99,98%   
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Lampiran 7: Perhitungan Teori Ralat Data Modulus Young (E) 

 

MODULUS YOUNG  

1) Sampel A 

a) Nilai besaran yang diamati: 

E ̅ =
1

𝑘 
∑ E𝑖

𝑘

𝑖=1

 

E ̅ =
1

3
 𝑥 0,226 = 0,075 𝑀𝑃𝑎  

b) Ketidakpastian  

∆E =  √(
𝜕𝐸(𝜀. 𝜎)

𝜕𝜎
)

2

∆𝜎2 + (
𝜕𝐸(𝜀. 𝜎)

𝜕𝜀
)

2

∆𝜀2 

∆E =  √(
1

𝜀
)

2

∆𝜎2 + (−
𝜎

𝜀2
)

2

∆𝜀2 

∆E =  √(
1

11,09
)

2

(0,092)
2

+ (−
0,84

(11,09)2
)

2

(0,035)
2
 

∆E =  √(0,09)2(0,0085) + (−0,0068)2(0,001225) 

∆E =  √0,000069 + 0,000000056 

∆E =  √0,000069056 = 0,0083 𝑀𝑃𝑎 

c) Nilai besaran terbaik yang teramati 

E = E ̅ ± ∆E 

E = (0,075 ± 0,0083) 𝑀𝑃𝑎 
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d) Ketelitian 

= 100% − (
∆E

𝐸
) 𝑥 100%   

 = 100% − (
0,0083 

0,075
) 𝑥 100% 

= 88,92% 

 

2) Sampel B 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama 

pada sampel A, maka diperoleh nilai-nilai besaran terukur 

sebagai berikut: 

a) Nilai besaran yang diamati 

E̅ = 0,084 𝑀𝑃𝑎 

b) Ketidakpastian 

∆E =  √(
1

𝜀
)

2

∆𝜎2 + (−
𝜎

𝜀2
)

2

∆𝜀2 

∆E =  √(
1

21,62
)

2

(0,05)2 + (−
1,78

(21,62)
2

)

2

(0,014)2 

∆E =  √(0,046)2(0,0025) + (−0,0038)2(0,000196) 

∆E =  √0,00000529 + 0,000000002 

∆E =  √0,000005292 = 0,0023 𝑀𝑃𝑎 

c) Nilai besaran terbaik yang teramati 

E = (0,084 ± 0,0023) 𝑀𝑃𝑎 

d) Ketelitian 

= 97,26%` 
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3) Sampel C 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama 

pada sampel A, maka diperoleh nilai-nilai besaran terukur 

sebagai berikut: 

a) Nilai besaran yang diamati 

E̅ = 0,074 𝑀𝑃𝑎 

b) Ketidakpastian 

∆E =  √(
1

𝜀
)

2

∆𝜎2 + (−
𝜎

𝜀2
)

2

∆𝜀2 

∆E =  √(
1

30,25
)

2

(0,22)2 + (−
2,24

(30,25)2
)

2

(0,012)2 

∆E =  √(0,03)2(0,0484) + (−0,0025)2(0,000144) 

∆E =  √0,00004356 + 9 𝑥 10−10 

∆E =  √0,00004356 = 0,0066 𝑀𝑃𝑎 

c) Nilai besaran terbaik yang teramati 

E = (0,074 ± 0,0066) 𝑀𝑃𝑎 

d) Ketelitian 

= 91,08% 

 
4) Sampel D 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama pada 

sampel A, nilai-nilai besaran yang terukur sebagai berikut: 

a) Nilai besaran yang diamati 

E̅ = 0,099 𝑀𝑃𝑎 
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b) Ketidakpastian 

∆E =  √(
1

𝜀
)

2

∆𝜎2 + (−
𝜎

𝜀2
)

2

∆𝜀2 

∆E =  √(
1

15,94
)

2

(0,06)2 + (−
1,58

(15,94)2
)

2

(0,003)2 

∆E =  √(0,063)2(0,0036) + (−0,0062)2(0,000009) 

∆E =  √0,0000143 + 3,46 𝑥 10−10 

∆E =  √0,0000143 = 0,0038 𝑀𝑃𝑎 

c) Nilai besaran terbaik yang teramati 

E = (0,099 ± 0,0038) 𝑀𝑃𝑎 

d) Ketelitian 

= 96,16% 

 



102 

 

5) Sampel E 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama pada 

sampel A, nilai-nilai besaran yang terukur sebagai berikut: 

a) Nilai besaran yang diamati 

E̅ = 0,095 𝑀𝑃𝑎 

b) Ketidakpastian 

∆E =  √(
1

𝜀
)

2

∆𝜎2 + (−
𝜎

𝜀2
)

2

∆𝜀2 

∆E =  √(
1

13
)

2

(0,015)2 + (−
1,23

(13)2
)

2

(0,0056)2 

∆E

=  √(0,08)2(0,000225) + (−0,0073)2(0,00003136) 

∆E =  √1,44 𝑥 10−6 + 1 𝑥 10−9 

∆E =  √0,000001441 = 0,0012 𝑀𝑃𝑎 

c) Nilai besaran terbaik yang teramati 

E = (0,095 ± 0,0012) 𝑀𝑃𝑎 

d) Ketelitian 

= 98,74% 
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6) Sampel F 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama pada 

sampel A, nilai-nilai besaran yang terukur sebagai berikut: 

a) Nilai besaran yang diamati 

E̅ = 0,079 𝑀𝑃𝑎 

b) Ketidakpastian 

∆E =  √(
1

𝜀
)

2

∆𝜎2 + (−
𝜎

𝜀2
)

2

∆𝜀2 

∆E =  √(
1

7,2
)

2

(0,047)2 + (−
0,57

(7,2)2
)

2

(0,0014)2 

∆E =  √(0,138)2(0,0022) + (−0,011)2(0,00000196) 

∆E =  √0,000042 + 2,37 𝑥 10−10 

∆E =  √0,000042 = 0,0065 𝑀𝑃𝑎 

c) Nilai besaran terbaik yang teramati 

E = (0,079 ± 0,0065) 𝑀𝑃𝑎 

d) Ketelitian 

= 91,77% 
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Lampiran 8: Perhitungan Teori Ralat Data Massa Sampel Uji Biodegradasi  

 

MASSA SAMPEL UJI BIODEGRADASI  

1) Sampel A 

a) Ketidakpastian  

∆m =  
1

2
 𝑥 𝑁𝑆𝑇 𝑛𝑒𝑟𝑎𝑐𝑎 𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙 =  

1

2
 𝑥 0,01 = 0,005 𝑔𝑟 

b) Nilai besaran terbaik yang teramati 

m = 𝑚 ± ∆𝑚 

𝑚1 = (0,50 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚2 = (0,46 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚3 = (0,37 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚4 = (0,30 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚5 = (0,24 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚6 = (0,19 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚7 = (0,12 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚8 = (0,05 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚9 = (0,01 ± 0,005) 𝑔𝑟  

 

2) Sampel B 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama 

pada sampel A, maka diperoleh nilai-nilai besaran terukur 

sebagai berikut: 
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a) Ketelitian 

∆m =  
1

2
 𝑥 𝑁𝑆𝑇 𝑛𝑒𝑟𝑎𝑐𝑎 𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙 =  

1

2
 𝑥 0,01 = 0,005 𝑔𝑟 

b) Nilai besaran terbaik yang teramati 

m = 𝑚 ± ∆𝑚 

𝑚1 = (0,50 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚2 = (0,48 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚3 = (0,42 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚4 = (0,36 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚5 = (0,31 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚6 = (0,25 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚7 = (0,20 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚8 = (0,15 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚9 = (0,11 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚10 = (0,06 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚11 = (0,02 ± 0,005) 𝑔𝑟  

 
3) Sampel C 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama 

pada sampel A, maka diperoleh nilai-nilai besaran terukur 

sebagai berikut: 

a) Ketelitian 

∆m =  
1

2
 𝑥 𝑁𝑆𝑇 𝑛𝑒𝑟𝑎𝑐𝑎 𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙 =  

1

2
 𝑥 0,01 = 0,005 𝑔𝑟 
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b) Nilai besaran terbaik yang teramati 

m = 𝑚 ± ∆𝑚 

𝑚1 = (0,50 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚2 = (0,47 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚3 = (0,41 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚4 = (0,38 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚5 = (0,33 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚6 = (0,27 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚7 = (0,22 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚8 = (0,18 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚9 = (0,13 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚10 = (0,10 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚11 = (0,06 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚12 = (0,02 ± 0,005) 𝑔𝑟   

 
4) Sampel D 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama pada 

sampel A, nilai-nilai besaran yang terukur sebagai berikut: 

a) Ketelitian 

∆m =  
1

2
 𝑥 𝑁𝑆𝑇 𝑛𝑒𝑟𝑎𝑐𝑎 𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙 =  

1

2
 𝑥 0,01 = 0,005 𝑔𝑟 

b) Nilai besaran terbaik yang teramati 

m = 𝑚 ± ∆𝑚 

𝑚1 = (0,50 ± 0,005) 𝑔𝑟  
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𝑚2 = (0,49 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚3 = (0,45 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚4 = (0,41 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚5 = (0,37 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚6 = (0,31 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚7 = (0,29 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚8 = (0,24 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚9 = (0,19 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚10 = (0,13 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚11 = (0,09 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚12 = (0,04 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚13 = (0,01 ± 0,005) 𝑔𝑟  

 
5) Sampel E 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama pada 

sampel A, nilai-nilai besaran yang terukur sebagai berikut: 

a) Ketelitian 

∆m =  
1

2
 𝑥 𝑁𝑆𝑇 𝑛𝑒𝑟𝑎𝑐𝑎 𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙 =  

1

2
 𝑥 0,01 = 0,005 𝑔𝑟 

b) Nilai besaran terbaik yang teramati 

m = 𝑚 ± ∆𝑚 

𝑚1 = (0,50 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚2 = (0,47 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚3 = (0,43 ± 0,005) 𝑔𝑟  
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𝑚4 = (0,38 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚5 = (0,35 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚6 = (0,31 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚7 = (0,27 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚8 = (0,24 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚9 = (0,18 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚10 = (0,14 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚11 = (0,10 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚12 = (0,04 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚13 = (0,02 ± 0,005) 𝑔𝑟  

 

6) Sampel F 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama pada 

sampel A, nilai-nilai besaran yang terukur sebagai berikut: 

a) Ketelitian 

∆m =  
1

2
 𝑥 𝑁𝑆𝑇 𝑛𝑒𝑟𝑎𝑐𝑎 𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙 =  

1

2
 𝑥 0,01 = 0,005 𝑔𝑟 

b) Nilai besaran terbaik yang teramati 

m = 𝑚 ± ∆𝑚 

𝑚1 = (0,50 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚2 = (0,48 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚3 = (0,44 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚4 = (0,40 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚5 = (0,37 ± 0,005) 𝑔𝑟  
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𝑚6 = (0,31 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚7 = (0,27 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚8 = (0,24 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚9 = (0,19 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚10 = (0,16 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚11 = (0,12 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚12 = (0,08 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚13 = (0,05 ± 0,005) 𝑔𝑟  

𝑚14 = (0,03 ± 0,005) 𝑔𝑟 

𝑚15 = (0,01 ± 0,005) 𝑔𝑟  
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Lampiran 9: Perhitungan Presentase Biodegradasi Plastik 

 

PRESENTASE BIODEGRADASI PLASTIK 

% kehilangan massa = 
i

fi

W

WW 
x 100%       

Hari ke-28 

% kehilangan massa sampel A  

=
0,50 − 0,50

0,50
 𝑥 100% 

        = 100% 

% kehilangan massa sampel B  

=
0,50 − 0,06

0,50
 𝑥 100% 

        = 88% 

% kehilangan massa sampel C  

=
0,50 − 0,10

0,50
 𝑥 100% 

        = 80% 

% kehilangan massa sampel D  

=
0,50 − 0,13

0,50
 𝑥 100% 

        = 74% 

% kehilangan massa sampel E 

=
0,50 − 0,14

0,50
 𝑥 100% 

        = 72% 

% kehilangan massa sampel F  

=
0,50 − 0,16

0,50
 𝑥 100% 

        = 68% 
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Hari ke- 34 

% kehilangan massa sampel B  

=
0,50 − 0,50

0,50
 𝑥 100% 

        = 100% 

% kehilangan massa sampel C  

=
0,50 − 0,02

0,50
 𝑥 100% 

        = 96% 

% kehilangan massa sampel D  

=
0,50 − 0,04

0,50
 𝑥 100% 

        = 92% 

% kehilangan massa sampel E 

=
0,50 − 0,04

0,50
 𝑥 100% 

        = 92% 

% kehilangan massa sampel F  

=
0,50 − 0,08

0,50
 𝑥 100% 

        = 84% 

 

Hari ke-37 

% kehilangan massa sampel C  

=
0,50 − 0,50

0,50
 𝑥 100% 

        = 100% 

% kehilangan massa sampel D  

=
0,50 − 0,01

0,50
 𝑥 100% 

        = 98% 
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% kehilangan massa sampel E 

=
0,50 − 0,02

0,50
 𝑥 100% 

        = 96% 

% kehilangan massa sampel F  

=
0,50 − 0,05

0,50
 𝑥 100% 

        = 90% 

 

Hari ke-40 

% kehilangan massa sampel D  

=
0,50 − 0,50

0,50
 𝑥 100% 

        = 100% 

 

% kehilangan massa sampel E 

=
0,50 − 0,50

0,50
 𝑥 100% 

        = 100% 

% kehilangan massa sampel F  

=
0,50 − 0,03

0,50
 𝑥 100% 

        = 94% 

 

Hari ke-46 

% kehilangan massa sampel F  

=
1,00 − 1,00

1,00
 𝑥 100% 

        = 100% 
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Lampiran 10: Annual Book Of ASTM Standard 

 



114 

 

 
 



115 

 

 

Lampiran 11: Dokumentasi  Penelitian 
 
1. Pembuatan Tepung Ampas Ubi Kayu 

     
Gambar 1. Pencucian Ubi Kayu Gambar 2. Pemarutan Ubi Kayu 
 

    
Gambar 3. Hasil Pemarutan  Gambar 4. Pemerasan 
 

     
Gambar 5. Pengeringan  Gambar 6. Tepung Ampas Ubi Kayu 
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2. Pembuatan Plastik Biodegradable 
 

  
Gambar 24. Bahan Pembuatan  Gambar 25. Alat Pembuatan 
 

         
Gambar 26. Pemanasan Larutan Gambar 27. Pencetakan Plastik 
 

 
Gambar 28. Pengeringan Plastik Gambar 29. Plastik Biodegradable  
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3. Pengujian Sampel Plastik Biodegradable 

        
          Gambar 30. Uji Sifat Mekanik Plastik 
 

     
Gambar 32. Uji Biodegradasi Plastik 
 

Gambar 31. Sampel Plastik Biodegradable 
 

 
Gambar 33. Plastik Biodegradable yang  
terdegradasi 

  

 


