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1. Menentukan tekanan udara dalam ruang tertutup

2.    Menentukan jumlah mol udara dalam ruang tertutup

3.    Menentukan jumlah partikel udara dalam ruang tertutup





Lakukan Kegiatan Berikut !

Apa yang kamu rasakan ketika menghirup udara

dan menghembuskannya? Jelaskan !

Tarik nafas dalam-dalam, tahan…hitung sampai hitungan

kelima, kemudian hembuskan !

Ketika dada kamu mengembang, udara dari luar masuk

kedalam paru-paru, mengapa demikian?

Ketika dada kamu mengempis, udara dari dari dalam

paru-paru didorong keluar, mengapa demikian?

Ingat : Udara mengalir dari tempat yang tekanannya tinggi ke

tempat yang tekanannya rendah



Perhatikan gambar berikut !

Diafragma

berkontraksi, 

Volume paru-

paru mulai

membesar

Volume paru-paru

membesar, udara

dari luar masuk.

Pparu-paru < Pluar

Diafragma

Berelaksasi, 

Volume paru-paru

mulai mengecil

Volume paru-paru

mengecil, udara

dalam paru-paru

keluar.

Pparu-paru > Pluar

Catatan : ilustrasi diatas merupakan sistem terbuka, sehingga tekanan akhir setiap

keadaan adalah sama dengan tekanan udara !. Ilustrasi diatas menggambarkan

hubungan sesaat antara perubahan volum dengan perubahan tekanan.



Contoh lain !

Lakukan Kegiatan Berikut !
(Setiap Kelompok membawa botol bekas air mineral 600 mL)

Tutup rapat botol air mineral 

sehingga udara tidak bisa keluar

dari botol, kemudian remas botol

tersebut sekuat tenaga! 

Bisa kah kamu meremas botol tersebut sampai volume Bisa kah kamu meremas botol tersebut sampai volume 

udara dalam botolnya “nol”?! Jelaskan !

Hubungan Volume  (V) dan Tekanan (P)

V ≈ 1/P 

Bagaimanakah pola hubungan Volume (V) terhadap

tekanan (P) ?

Ketika kamu menekan botol, volum botol mengecil akibatnya

tekanan udara dalam botol membesar. Sehingga tekanan yang 

kita berikan di imbangi oleh tekanan udara.  



Pada tahun 1700an, banyak ilmuwan yang telah

memulai menyelidiki hubungan antara tekanan (p),

suhu (T), dan volume (V) dari suatu gas. Boyle

merupakan salah satu ilmuwan yang

mengembangkan penyelidikan mengenai hubungan

tekanan (p) dan volume (V) dari gas ideal dengan

menggunakan sebuah gelas tabung yang salah satu

ujungnya tertutup dan ujung yang lainnya terbuka

(pipa U). Boyle memasukan raksa pada ujung pipa

Robert Boyle (1627 – 1691)

(pipa U). Boyle memasukan raksa pada ujung pipa

terbuka dengan udara yang terperangkap di ujung

pipa yang tertutup.

Dengan menambahkan dan mengurangi raksa pada

pipa terbuka, Boyle mencatat perubahan volume

dan tekanan udara yang terperangkap pada pipa.

Dari percobaannya ini Boyle mengembangkan

sebuah persamaan yang menggambarkan hubungan

volume (V) dan tekanan (p).

Robert Boyle
(1627 - 1691)

Son of Early of Cork, Ireland.



Ilustrasi percobaan Robert Boyle

Tekanan udara dalam kolom pipa (Pk), dihitung dengan

memanfaatkan konsep tekanan hidrostatik. Karena pipa sebelah

kanan terbuka, maka :

Pk = Po + ρρρρ g h

Volume udara yang terperangkap dihitung dengan cara mengalikan

luas penampang tabung dengan tinggi (t) kolom udara.

V = A. t



Ilustrasi hubungan p-V berikut! 

1 atm

2 atm

Berdasarkan gambar di 

samping, apa yang dapat 

disimpulkan?

Jawaban yang diharapkan

4 Liters2 Liters

• Volume turun -

tekanan gas naik 

• Tekanan dan volume 

berbanding terbalik



Ilustrasi Hukum Boyle

Zumdahl, Zumdahl, DeCoste, World of Chemistry 2002, page 404



Data Hukum Boyle

BerdasarkanBerdasarkanBerdasarkanBerdasarkan tabeltabeltabeltabel didididi atasatasatasatas, , , , prediksikanprediksikanprediksikanprediksikan grafikgrafikgrafikgrafik P=f(V)!P=f(V)!P=f(V)!P=f(V)!

DilakukanDilakukanDilakukanDilakukan mahasiswamahasiswamahasiswamahasiswa!!!!



Hubungan Tekanan dan Volume



Tekanan dan Volume dari suatu gas 

adalah berbanding terbalik pada masa 

gas dan suhu yang konstan.

HukumHukum BoyleBoyle

PV = k
P

V

PV = k
Yang berarti bahwa 
tekanan naik, volume turun



Berdasarkan pemahaman anda tentang Hukum Boyle, 

perhatikan alat berikut :

• Apa yang dapat kamu amati?

• bagaimana bentuk air raksa di 

kedua pipa tersebut? Berikan 

penjelasan!

• Naikan salah satu pipa 

manometer, Apa yang terjadi? 

• Dapatkah kita menentukan 

tekanan udara yang berada di 

bagian pipa yang tertutup? 

Bagaimana caranya?

• Dapatkah kamu menunjukkan 

formulasinya?

• Prediksikan grafiknya!

• Jika tekanan diketahui, 

dapatkah jumlah zat diketahui? 

Bagaimana caranya?



KonsepKonsepKonsepKonsepKonsepKonsepKonsepKonsep DasarDasarDasarDasarDasarDasarDasarDasar

• Perhatikan gambar berikut!



Anggap gas yang kita gunakan di 

dalam ruang tertutup memenuhi 

persamaan gas ideal

Jika P,V,T diketahui, maka N diketahui

PV = nRT,       n= N/Na

Jika P,V,T diketahui, maka N diketahui

Volume udara dapat dicari dengan menghitung luas

penampang tabung (¼  ππππ d2) dikalikan dengan 

tinggi kolom udara, diameter (d) diukur dengan

menggunakan sliding mikroskop



• Pk = Po + ρρρρgh (1)

(h bernilai positif jika permukaan raksa pada tabung 
terbuka lebih tinggi dan h bernilai negatif jika 
permukaan raksa pada tabung terbuka lebih rendah)

• Berdasarkan hukum Boyle :

Pk Vk = C (2)

• Jika persamaan (1) disubtitusikan ke persamaan (2) 
diperoleh :diperoleh :

(Po + ρρρρgh) Vk = C 

• Harga volume tabung dapat dinyatakan dengan 

Vk = A. t = {¼  (ππππ d2)} . t  

dengan d=diameter penampang tabung. Maka 
diperoleh :

(Po + ρρρρgh) {¼  (ππππ d2)} . t   = C 



Manometer pipa U

Statif  

Kertas skala 

Raksa  

Alat dan Bahan Praktikum

Raksa  

Sliding mikroskop  

Loop  

Penggaris plastik  



Lakukan Percobaan Berikut!Lakukan Percobaan Berikut!Lakukan Percobaan Berikut!Lakukan Percobaan Berikut!

• Naikan permukaan ujung pipa 

terbuka, apa yang dapat kamu 

amati? Apakah tinggi air raksa 

mengalami perbedaan? Catat selisih 

tinggi raksa di kedua pipa?

• Catat tinggi kolom udara dalam pipa • Catat tinggi kolom udara dalam pipa 

manometer tertutup? 

• Rancanglah suatu tabel pengamatan 

yang lengkap agar memudahkan 

anda dalam menuliskan hasil 

pengamatan dan pengolahan data!



Tugas K6 Tugas K6 Tugas K6 Tugas K6 

• Berdasarkan data yang anda peroleh, buatlah grafik yang 

menunjukkan keberlakuan Hukum Boyle?

• Bandingkan grafik tersebut dengan teori, bagaimana 

komentar Anda?

• Berdasarkan data yang anda peroleh, tentukan harga tekanan 

udara luar (secara grafik), bandingkan pengolahan data anda udara luar (secara grafik), bandingkan pengolahan data anda 

dengan pengukuran langsung (barometer)!

• Berdasarkan data yang anda peroleh, tentukan jumlah mol 

udara dalam pipa U untuk 1 cm (gunakan untuk satu data 

percobaan)!

• Berdasarkan prosedur percobaan, teori kesalahan apakah 

yang sesuai dipergunakan dalam percobaan ini!



Hasil Explore

• X1 = (79,10 ± 0,005) mm

• X2 = (73,09 ± 0,005) mm

• d = [X2–X1] = (6,01 ± 0,005) mm

d = (6,01 x 10-3 ± 0,005) m

• P = (68,55± 0,005) cmHg• Po = (68,55± 0,005) cmHg

• T = (24,5 ± 0,25) oC + 273 oK = 297,5 oK

• g = 9,8 m/s2

• ρraksa = 13600 kg/m3

• R = 0,082 L.atm/mol.K



Data Ketinggian air (h) dan Tinggi Kolom 

Udara di Ruang Tertutup (t)

No (h ± 0,05) cm (t ± 0,05) cm

1 11,6 45,5

2 11,1 45,7

3 10,8 46,0

4 10,3 46,24 10,3 46,2

5 9,5 46,7

6 9,3 46,9

7 8,8 47,0

8 8,0 47,4

9 7,0 47,7

10 5,4 48,1



Menentukan Tekanan Udara dalam Tabung (Pk)

Keterangan konversi satuan :

• ρ g h = kg/m3.m s-2.m = kg/m.2 = Pascal (Pa)

• 1.105 Pa = 76 cmHg,    Maka,    … Pa = … x ( ) cmHg

No (h ± 0,05) cm ρgh (Pa) ρgh (cmHg) PI = Po + ρgh (cmHg)

1 11,6 15460,48 11,75 80,30

Tabel Pengolahan Data

1 11,6 15460,48 11,75 80,30

2 11,1 14794,08 11,24 79,79

3 10,8 14394,24 10,94 79,49

4 10,3 13727,84 10,43 79,98

5 9,5 12661,60 9,62 78,17

6 9,3 12395,04 9,42 77,97

7 8,8 11728,64 8,91 77,46

8 8,0 10662,40 8,10 76,65

9 7,0 9329,60 7,09 75,64

10 5,4 7197,12 5,47 74,02



Menentukan Jumlah mol (n) dan Jumlah Partikel (z)

Keterangan Konversi satuan :

• maka, 

•

5232 1084,2)1001,6(
4

1

4

1 −− === xxdA ππ

atmLmcmHg .
76

10
.

3
3 = atmLmcmHg .

76

10
............

3
3 =

No (t ± 0,05) cm V = A.t (m3) PI (cmHg) (PI.V = C) 

cmHg.m3

P.V (L.atm)

1 45,5 1,29 x 10-5 80,30 1,03 x 10-3 1,35 x 10-2

2 45,7 1,30 x 10-5 79,79 1,04 x 10-3 1,37 x 10-2

3 46,0 1,31 x 10-5 79,49 1,04 x 10-3 1,37 x 10-23 46,0 1,31 x 10-5 79,49 1,04 x 10-3 1,37 x 10-2

4 46,2 1,31 x 10-5 79,98 1,05 x 10-3 1,38 x 10-2

5 46,7 1,33 x 10-5 78,17 1,04 x 10-3 1,37 x 10-2

6 46,9 1,33 x 10-5 77,97 1,04 x 10-3 1,37 x 10-2

7 47,0 1,33 x 10-5 77,46 1,03 x 10-3 1,35 x 10-2

8 47,4 1,35 x 10-5 76,65 1,03 x 10-3 1,35 x 10-2

9 47,7 1,35 x 10-5 75,64 1,02 x 10-3 1,34 x 10-2

10 48,1 1,37 x 10-5 74,02 1,01 x 10-3 1,33 x 10-2

∑ 13,58 x 10-2



Jumlah Molekul dan Partikel

• → Jumlah Molekul (n) :

• P.Vbar = n.R.T

• 1,36.10-2 (L.atm) = n. 0,082 L.atm/mol.K.297,5 oK

• n = 5,57.10-4 mol 

• → Jumlah partikel (z) :• → Jumlah partikel (z) :

• z = n.bil Avogadro

• z =  5,57.10-4 mol.6,02.1023

• z = 3,35.1020 partikel



Tekanan atmosfer (Po) bisa diperoleh dari grafik P = f(h), tekanan

atmosfer sama dengan tekanan udara dalam kolom pada h=0. jadi tekanan

atmosfer merupakan tekanan pada titik perpotongan grafik pada sumbu

Pk (saat h =0).

Menentukan tekanan atmosfer (Po)

79

80

81

 B
 Data1B

5 6 7 8 9 10 11 12

74

75

76

77

78

P
i (

cm
H

g)

h (cm)



Kesalahan Pengukuran

• Kesalahan Paralaks (melihat diameter tabung 

dengan slading mikroskop);

• Ketelitian dalam penentuan meniscus cembung;

• Mengukur beda ketinggian (h) dan ketinggian • Mengukur beda ketinggian (h) dan ketinggian 

tabung di ruang tertutup (t) dengan 

menggunakan millimeter blok.



SatuanSatuanSatuanSatuanSatuanSatuanSatuanSatuan TekananTekananTekananTekananTekananTekananTekananTekanan

• Satuan lain: bar, atm (atmosfer) dan Tor (torricelli)

• Konversi :

• 1 bar = 105 Pa = 106 dyn/cm2

• 1 µbar = 10-1 Pa = 1 dyn/cm2• 1 µbar = 10 Pa = 1 dyn/cm

• Tekanan 1 atm � tekanan oleh kolom air raksa setinggi 76 cm dg 

ρ = 13,595 x103 kg/m3 dg g = 9,80665 m/s2 (g standar)

• 1 atm = 1,013 x 105 Pa ≈ 1 bar

• Tekanan 1 Tor � tekanan air raksa setinggi 1 mm pada g standar

• 1 Tor = 1/760 atm = 133,3 Pa
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