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dalam bab ini, kalian dapat mengukur besaran fisika (massa,

Untuk mempermudah tercapainya tujuan pembelajaran, perhatikan Peta konsep berikut:

| Besaran dan Pengukuran I

*mmﬂukm
|
]
terdiri dari lmmmmkm

5 = I Alat Ukur I
Pokok Turunan terdii dari

y v v

Alat ukur | | Alat Ukur | | Alat ukur | | Alat ukur

Panjang Massa Waktu Listrik
I I I | S
= Sistematis
Ketelitian mempengaruhi | Hasil terdapat Kesalahan
Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran
terdapet Kesalahan
+—Iﬁ Kebetulan
Angka Angka Pasti
Penting
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Sumber : CDImage
Gambar: Alat ukur jahit

Pembentuk utama fisika adalah
besaran-besaran fisika yang dipakai untuk
menyatakan hukum-hukum fisika. Untuk
mendapatkan bentuk besaran, pengu-
kuran eksperimental yang teliti
diperlukan, meskipun pemikiran kreatif
juga memainkan peranan. Pengukuran
suatu besaran dibuat relatif terhadap suatu
standar atau satuan tertentu, dan satuan
ini harus dinyatakan bersama dengan nilai
numerik besaran. Misalnya, kita dapat
mengukur panjang, satuan panjang seperti
inci, kaki, kilometer, atau mil. Tidak
mempunyai arti sama sekali dengan
menyatakan panjang suatu benda tertentu
adalah 16,8. Satuan haruslah diberikan;
agar jelas, 16,8 meter sangat berbeda
dengan 16,8 inci atau 16,8 kilometer.
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1. Besaran Pokok

Dalam kegiatan laboratorium tidaklah mungkin dihindarkan
kegiatan-kegiatan pengamatan dan pengukuran. Selain
mempergunakan alat-alat ukur perlu diketahui besaran apa yang
akan diukur, sehingga hasil pengamatan ini menghasilkan data-
data fisis. Data-data ini berupa bilangan dengan satuan-satuan
vang akan membandingkan data-data tersebut dengan satuan baku
(satuan standar). Satuan standar ini adalah satuan-satuan yang
diakui secara internasional, sedangkan besaran-besaran yang
diukur diturunkan dari besaran-besaran pokok. Perhatikan besaran-
besaran pokok pada Tabel 1.1!

Tabel 1.1 Besaran Pokok, Lambang, Satuan, dan Simbol

No. Besaran Pokok |Lambang | Satuan Baku | Simbol
1 Panjang £ meter m
2 Massa m kilogram kg
3: Waktu t sekon s
4. Arus listrik i ampere A
5: Suhu T kelvin K
6. Jumlah zat N mol mol
T Intensitas cahaya I candela cd

Besaran yang lebih besar atau kecil diukur dengan kelipatan
sepuluh dari satuan dasar ini, dengan menambahkan awalan
sebagaimana yang diperlihatkan pada tabel 1.2!

Tabel 1.2 Awalan Satuan, Simbol, dan Arti (dalam meter)

No. Awalan Simbol Arti
1. Tera T 1012
2. Giga G 10°
3. Mega M 10°
4. Kilo k 10°
5. Hecto h 107
6. Deca da 10!
7. Deci d 102
8. Centi c 1072

Besaran Fisika dan Pengukuran 3



9 Mili m 1072

10.| Mikro u 10°
11. Nano n 1 0‘(’_
12.| Piko P 10712

Terdapat suatu kebiasaan dalam fisika yang dikenal dengan
penulisan ilmiah untuk menyatakan nilai besaran dalam bentuk
ax10". Renungkan, mengapa para ilmuan lebih suka menuliskan
dalam bentuk penulisan ilmiah? Dalam hal ini a merupakan
bilangan -10 < a < 10 dan n bilangan bulat positif atau negatif.
Misalnya:

1. 1380000 ditulis 1,38x10°.
2. 0,00067 ditulis 6,7x10.

Standarisasi satuan selalu diperbarui mengingat kebutuhan
tingkat ketelitian dan cara penentuannya. Standarisasi yang baru
di antaranya adalah:

1 meter = 1650763,73 »-Kr

A Krs6 = panjang gelombang spektrum kripton dalam

ruang hampa yang dikenal dalam spektroskopi

dengan notasi 2p'° — 5d°.

massa dari tabung platina iridium yang

disimpan di International Bureau of Weights

and Measures. Bakuan kedua ialah massa
atom C-12 sebagai 12 satuan massa atom.

1 sekon = waktu yang diperlukan atom cesium 133
untuk melakukan getaran sebanyak
9.192.631.770. Frekuensi karakteristik dari
Isotop Cesium (Cs-133) inilah yang mendasari
jam atomik yang dipakai oleh IBWM.

1 ampere = arus listrik yang mengalir melalui dua buah
kawat sejajar yang amat panjang dan berjarak
1 meter di dalam hampa memberikan gaya

L
sebesar: 2!_”, 4, = permeabilitas hampa udara

1 kilogram

o

2
A

=2 % 10T A

1 kelvin = 273,16 dari suhu titik tripple air, yaitu suatu

kondisi yang hanya memiliki satu suhu dan
tekanan di mana air, es, dan uap air berada
dalam satu titik keseimbangan.

4 Panduan Pembelajaran Fisika X SMA/MA



1 mol = banyaknya zat yang mempunyai massa
sebesar berat atomnya.

seperenambelas dari intensitas cahaya yang
dihasilkan dari 1 cm? radiasi benda hitam yang
pijar pada suhu platina membeku = 2046 K.

1 candela (lilin)

2. Besaran Turunan

Selain besaran pokok dan satuan standar seperti pada
tabel 1.1, dikenal juga besaran dan satuan turunan, perhatikan
tabel 1.3!

Tabel 1.3 Besaran Turunan, Lambang, Satuan, dan Simbol

No.| Besaran Turunan | Lambang Satuan Simbol

1. | Kecepatan v meter/sekon |m/s= ms!
2. | Percepatan a meter/sekon? |m/s? = ms2
3. | Gaya F newton N

4. | Luas L meter? m?

5. | Volume 74 meter? m?

6. | Massa jenis P kilogram /meter?| kg/m® = kgm
7. | Tekanan P pascal Pa

8. | Usaha w joule J

3. Dimensi

Pada umumnya besaran mempunyai dimensi, yvang dimaksud
dengan dimensi suatu besaran adalah bagaimana cara besaran
tersebut disusun dari besaran pokok. Dimensi besaran pokok
dinyatakan dengan lambang berupa huruf besar dan biasanya diberi
kurung persegi, seperti terlihat dalam tabel 1.4. Dimensi besaran
turunan diperoleh dengan jalan menurunkan atau menjabarkan
dari dimensi besaran pokok. Tabel 1.5 menunjukkan beberapa
contoh dimensi turunan.

Tabel 1.4 Dimensi Besaran Pokok

No. Nama Besaran Pokok Lambang Dimensi
1. Panjang (L]
2. | Massa [M]
3. | Waktu [T]
4. | Kuat arus listrik 1]
5. | Suhu [e]
6. | Intensitas cahaya [J]
7l Jumlah zat [N]

Besaran Fisika dan Pengukuran S5



Tabel 1.5 Dimensi Besaran Turunan

No. Nama Besaran Turunan Lambang Dimensi

1. | Kecepatan [L] [T

2. | Percepatan [L] [T]

3. | Gaya [M] [L] [T]2

4. | Luas [L]?

5. | Volume [L]3

6. | Massa jenis [M] [L]®

7. | Tekanan [M] [L]? [T]2

8. | Usaha [M] [L]? [T]?
Dan sebagainya.

Pada tabel 1.5, kecepatan mempunyai satuan meter per sekon atau
ms~'. Meter adalah besaran panjang yang mempunyai dimensi [L],
sedangkan sekon besaran waktu mempunyai dimensi [T]. Oleh
karena itu, kecepatan mempunyai dimensi [L] [T].

Analisis Dimensional
Dengan diketahuinya dimensi dari suatu besaran maka kita
dapat menentukan hubungan kesetaraan antara dua besaran yang
berbeda. Contoh penggunaan analisis dimensional antara lain
sebagai berikut.
a. Untuk mengungkapkan adanya hubungan kesetaraan antara
dua besaran yang seperti tampak berbeda.
Misalnya:

1
Energi kinetik (E,) = 2

Dimensi energi kinetik dapat diturunkan dari:

mv’ dengan usaha (W) = F x S.

E, = 5 massa x (kecepatan)?

Dimensi E, = dimensi besaran massa x (dimensi besaran
kecepatan)?

= [M] % {[L][T]'}

= [M] x [L)* [T]
[M] [LJ?[T]
Sedangkan dimensi usaha dapat diturunkan dari:

W = gaya x perpindahan
= massa X percepatan x perpindahan

6 Panduan Pembelajaran Fisika X SMA/MA



dimensi besaran massa * dimensi besaran
percepatan x dimensi besaran panjang

= [M]x[L][T}?x[L]

= [M][LP[T]?

]

Dimensi W

Dengan demikian terlihat bahwa dimensi E  sama dengan
dimensi W. Jadi, dapat disimpulkan bahwa ada kesetaraan
antara energi kinetik dengan usaha. Karena satuan energi
kinetik adalah joule maka satuan usaha juga joule. Jika dua
besaran dapat dijumlahkan maka kedua besaran mempunyai
dimensi sama.

Akﬂﬁsika “Ayo kembangkan kecakapan akademik kalian!”

S.l_.| Wm Ilnyatakan dalam dimensi. Coba diskusikan dengan teman

- ' w_ |

Jab ﬂ@ﬁ’ﬁemm yang lain seperti percepatan, gaya dan usaha! Secara

fisis, apa manfaat adanya dimensi?

2. Carilah besaran dan satuan yang mempunyai dimensi yang sama selain
yang disebutkan dalam contoh!

b. Dengan menggunakan analisis dimensi, memudahkan untuk
menentukan kebenaran suatu persamaan.

Misalkan, persamaan S = v t, di mana S = perpindahan,
v = kecepatan, dan t = waktu.

Benarkah persamaan itu? Tentu, untuk menjawab pertanyaan
ini kita harus menentukan dimensinya sebagai berikut.

S = perpindahan, merupakan besaran panjang dan mempunyai
dimensi [L]

v = kecepatan, mempunyai dimensi [L][T]"!

t = waktu, mempunyai dimensi [T]

Dimensi vt = [L][T]"' = [T]

= [L]
Persamaan di atas menunjukkan dimensi v t sama dengan
dimensi S. Jadi, persamaan S = v t adalah benar.

Contoh Soal I.1

Tentukan dimensi dari:
1. Tekanan! 2. Energi potensial! 3. Dayal

Besaran Fisika dan Pengukuran 7



Penyelesaian:
1. Tekanan didefinisikan sebagai gaya persatuan luas.

o F
A
[M][L)[T]* ‘
=T g T MM I
2. Energi potensial E, didefinisikan sebagai massa x
percepatan gravitasi x ketinggian suatu tempat.

E, = [M] > {[L][T]} > [L]

= [M] [L]? [T]2.
3. Daya didefinisikan sebagai usaha per satuan waktu.
W
P
t
M][LPTT?
s ”[}][ L e o

Ba Angka Penting dan Angka Pasti

Nelly mengukur sebatang galah dengan dua alat ukur panjang
yang berbeda. Alat ukur A berskala terkecil cm (sentimeter). Alat
ukur B berskala terkecil mm (milimeter). Dari pengukuran diperoleh
hasil seperti pada tabel 1.6.

Tabel 1.6 Contoh Pengukuran dalam Centimeter dan Milimeter

No Alat Ukur Hasil Hasil Pengukuran
| yang Digunakan| Pengukuran | dalam Satuan Meter
1. A 246,8 cm 2,468 m
2. B 2467,9 mm 2,4679 m

Dari hasil pengukuran, bantulah Nelly menjawab pertanyaan-
pertanyaan berikut!
1. Dengan alat ukur A:
a. Angka berapakah yang merupakan angka taksiran?
b. Bolehkah kalian menyebut angka taksiran yang lain? Jika
boleh, sebutkan!
c. Angka-angka berapakah yang merupakan angka pasti?
d. Bolehkah kalian menyebut angka pasti yang lain?
2. Dengan alat ukur B, jawablah pertanyaan-pertanyaan seperti
no.1!
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3. Dari pengukuran dengan alat ukur A dan dengan alat ukur B,
manakah yang lebih teliti?
4. Sebutkan kesimpulan apa saja dari hasil pengukuran itu!

1. Pengertian Angka Penting

Pada hasil pengukuran 2,468 m, terdapat satu angka taksiran
yaitu angka 8 dan 3 angka pasti yaitu angka 2, 4, dan 6. Jadi,
terdapat 4 angka penting. Pada hasil pengukuran 2,4679 m terdapat
satu angka taksiran, yaitu angka 9, dan 4 angka pasti, yaitu angka
2, 4, 6, dan 7. Jadi, terdapat 5 angka penting. Dapat diyakini hasil
pengukuran 2,4679 m lebih teliti dari hasil pengukuran 2,468 m.

Dari kegiatan yvang dilakukan oleh Nelly dapat disimpulkan
sebagai berikut.

a. Setiap melakukan pengukuran, ada satu angka yang diragukan,
yvang disebut angka taksiran. Dan satu atau lebih angka yang
tidak diragukan, yang disebut angka pasti. Keduanya disebut
angka penting.

b. Semakin banyak cacah angka penting pada suatu pengukuran,
semakin teliti hasil pengukuran itu.

2. Menghitung Cacah Angka Penting

Angka-angka penting sebagai lambang bilangan dinyatakan
dengan angka 0 sampai dengan angka 9. Perhatikan contoh pada
tabel 1.7 berikut!

Tabel 1.7 Contoh Hasil Pengukuran Cacah Angka Penting

No. Hasil Pengukuran Cacah Angka Penting

Massa benda 1,67 g 3
Panjang tali 2,376 m
Volume benda 20,0 m®
Tebal buku 0,4 cm
Diameter kawat 0,06 cm
Massa cincin 0,70 g
Berat benda 5,006 N
Panjang jalan 32000 km

QIR O Ll oo
[SIESESIETERIN S
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Dari tabel 1.7 di atas, untuk memudahkan cara menentukan

cacah angka penting dapat digunakan pedoman sebagai berikut.

a.

3.

Untuk angka penting yang ada tanda komanya, cacah angka
penting dihitung dari angka bukan nol yang paling kiri ke
kanan, perhatikan dengan cermat no. 1 — 7!

Untuk angka penting yang tidak ada tanda komanya, cacah

angka penting dihitung dari angka bukan nol paling kanan ke

kiri, lihat no. 8!

Hasil pengukuran panjang jalan sebesar 32.000 km (lihat no. 8),

bisa ditulis lebih sederhana 3,2 x 107 m. Penulisan semacam

ini disebut penulisan dengan menggunakan notasi ilmiah atau
penulisan ilmiah. Notasi ilmiah diperkenalkan untuk
mempermudah, hal-hal sebagai berikut.

1) Jarak pengukuran yang sangat jauh atau sebaliknya,
misalkan jarak matahari ke bumi 149600000000 m =
1,496 x 10"' m. Jari-jari inti atom = 1,2 x 10'' m.

2) Massa suatu benda yang nilainya sangat besar atau
sebaliknya, misalkan massa bumi = 598 x 10*' kg dan massa
elektron sebesar 9,1 x 107! kg.

3) Dimensi waktu yang sangat besar atau sebaliknya,
misalkan umur jagat raya menurut perhitungan Hubble
sudah 2 x 10" tahun dan waktu hidup suatu partikel pion
sebesar 2,6 x 10™® sekon.

Berhitung dengan Angka Penting

Dalam mengolah data, kita sering membagi, mengalikan,

menjumlah atau mengurangkan. Untuk itu digunakan aturan-
aturan sebagai berikut.

a.

b.

10

Hasil penjumlahan atau pengurangan dengan angka penting
hanya boleh ada satu angka taksiran.

Hasil kali atau hasil bagi dari angka penting, mempunyai cacah
angka penting yang sama dengan cacah angka penting dari
faktor kali atau bagi yang cacah angka pentingnya paling sedikit.
Pada penarikan akar pada angka penting, menghasilkan angka
yvang memiliki cacah angka penting sama dengan cacah angka
penting yang ditarik akarnya.

Perhatikan, Nelly menimbang 40 butir telur massanya
2,735 kg. Angka 40 di sini diperoleh tidak dari mengukur tetapi
diperoleh dari menimbang. Angka tersebut dinamakan angka
eksak atau angka pasti. Aturan pada angka penting tidak
diberlakukan pada angka eksak.
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Contoh Soal 1.2

i

Penjumlahan dan pengurangan angka penting

a. Batang A panjangnya 678,234 cm, batang B panjangnya
21,76 cm. Berapa panjang batang jika satu sama lain
disambung?

b. Sebuah batang panjang 613,478 cm. Sisa berapa
sentimeter, jika dipotong 13,42 cm?

Penyelesaian:

a. 678,234 +21,76 = 699,994
Karena hanya boleh ada satu angka yang diragukan,
maka panjang batang 699,99 cm (dibulatkan).

b. 613,478 -13,42 = 600,058
Karena hanya boleh ada satu angka yang diragukan
(angka taksiran) maka panjang batang 600,06 cm
(dibulatkan).

Perkalian angka penting

Dengan aturan angka penting, hitung luas bidang yang

panjangnya 21,3 cm dan lebarnya 2,4 cm!

Penyelesaian:

Luas bidang: 21,3 cm % 2,4 cm = 51,12 cm?

Hasilnya: 51 cm? (hasil kali mempunyai cacah angka
penting sama dengan cacah angka penting dari faktor kali
yang cacah angka pentingnya paling sedikit).

Pembagian dengan angka penting

Jika diketahui massa benda 867,8 kg dan volume benda
2,4 kg. Tentukan massa jenis benda!

Penyelesaian:
o massa
Massa jenis = ———
volume
5=t :w - 361,583 kgm™>
4 2,4m

Karena faktor bagi yang angka pentingnya paling sedikit
pada angka 2,4 yaitu terdiri atas dua angka penting maka
hasil pembagian harus mempunyai 2 angka penting, yaitu
360. Jadi, massa jenis benda tersebut adalah 360 kgm=.
Angka nol yang terakhir bukan angka penting.

Menarik akar angka penting

Dengan menggunakan aturan angka penting hitunglah:

a. ﬁ b. \/2—6

Besaran Fisika dan Pengukuran
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Penyelesaian:

a. 5 = 2,236, karena cacah angka penting J5 adalah
satu angka maka+5 = 2.

b. \/% = 5,099, karena cacah angka penting \/Eadalah

dua angka maka ,/26 = 5,1.

Mengalikan angka penting dengan angka eksak
Satu butir telur massanya 62,54 gram. Hitunglah massa
dari 14 butir telur!

Penyelesaian:
Angka 14 bukan angka penting, tetapi angka eksak maka
tidak mengandung angka penting. Jadi, massa 14 telur =
14 x 62,54 = 875,56 gram. Ditulis 875,6 (terdiri dari 4
angka penting).

Latihan I.I1

1.

2.

3.

@

Panjang sebuah pensil 20,1 cm. Hitung panjangnya jika
dipotong 2,6 cm!

Hitung luas meja dengan panjang 82,72 cm dan lebar
41,2 cml!

Hitung massa jenis kelereng dengan massa 12,32 gram
dan volume 2,13 cm?!

Hitung massa 25 buah apel, jika masing-masing apel
massanya 200,2 gram!

Hitung luas meja belajar yang kalian gunakan di sekolah!

<

o

3

Kesalahan

(.

Hasil percobaan dalam fisika dinyatakan secara kuantitatif.
Maka harus dilakukan pengukuran yang sangat teliti. Dalam hal
ini sangat diperlukan alat ukur dengan skala bervaliditas tinggi.
Walaupun demikian, setiap melakukan percobaan tidak bebas dari

kesalahan-kesalahan.
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2.

Kesalahan Sistematis

Kesalahan Alat Ukur
Alat ukur tidak ada yang sempurna baik pada pembuatannya
maupun penerapannya.

Kesalahan Paralaks

Kesalahan ini bersifat perorangan, yaitu pengamat kurang
memahami cara membaca atau mengamati alat ukur.

Kesalahan karena Kecerobohan

Misalkan kita menimbang zat cair, karena kurang hati-hati
ada bagian zat cair yang terpercik maka ketika ditimbang untuk
kedua kalinya, massanya berkurang.

Kesalahan Kebetulan

Kesalahan kebetulan ditimbulkan oleh hal-hal yang tidak dapat

diramalkan terlebih dahulu.

a.

3.

Kesalahan Menaksir

Angka taksiran seseorang berbeda dengan angka taksiran orang
lain. Atau karena kelelahan, taksiran seseorang berbeda dari
waktu ke waktu.

Kesalahan Gangguan

Kesalahan gangguan disebabkan karena perubahan kondisi,
misalnya adanya perubahan suhu, perubahan tegangan listrik,
perubahan tekanan udara, dan goncangan alat ukur.

Meningkatkan Ketelitian
Salah satu cara untuk meningkatkan ketelitian adalah dengan

cara melakukan pengukuran berkali-kali, perhatikan tabel 1.8!

Tabel 1.8 Contoh Meningkatkan Ketelitian
(Pengukuran Luas Meja)

Pengukuran | Panjang Lebar Luas
I a, b, A, =a, b=
II a, b2 A2 =a, b2 =
111 a, b, Ay=a, b=
v a, b, A=a, b=
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Pada tabel 1.8, kita menentukan luas meja dengan melakukan
4 kali pengukuran. Untuk mendapatkan hasil pengukuran yang
kita harapkan, maka ditentukan nilai rata-ratanya.

Luas meja rata-rata =

A+ A+ Ay + A

= 4
a. Kesalahan Relatif
Pengukuran pertama
e i AII; A,

Selanjutnya dapat ditentukan kesalahan relatif kedua, ketiga,
dan keempat, sehingga kesalahan relatif rata-rata dapat dihitung.

F_ntn A4
4
Kita dapat juga memperoleh kesalahan mutlak S dengan
S=r XAP

b. Kesalahan Mutlak

Kesalahan jenis ini merupakan jumlah harga mutlak dari
perbedaan harga setiap pengukuran terhadap harga rata-ratanya
dibagi dengan cacah pengukuran (3.

5, = Z‘A;'_'&-|

Kita juga dapat menyatakan kesalahan dalam bentuk persentase
terhadap harga reratanya.

5 100%

A

r=

Kesalahan ini disebut kesalahan relatif. Oleh karena itu, hasil
dapat dituliskan.

A=A+ Satau A=A +r
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Contoh Soal 1.3

Untuk mengukur volume sebuah balok, dilakukan 3 kali
pengukuran pada panjang, lebar, dan tebal. Diperoleh data
seperti pada tabel 1.9.

Tabel 1.9 Hasil Data Pengukuran

No.| Panjang Lebar Tebal Volume

1. 2,42 cm 1,68 cm 020060 | sevamsnsn
2. 2,43 cm 1,67 cm 020 6 | e
3 2,41 cm 1,68 cm QL2006 | commsmovnnsns

Hitunglah volume balok!

Penyelesaian:

Dihitung volume balok pada masing-masing pengukuran:
V,=2,42 cm % 1,68 % 0,20 cm = 0,81 cm?®

V,=2,43 cm x 1,67 x 0,21 cm = 0,85 cm?®

V.=2,41 cm x 1,68 x 0,20 cm = 0,81 cm?®

- V. +V, +V,
Volume balok rata-rata = V = f
_ 0,81cm’® +0,85cm’ + 0,81 cm®
3
= 0,82 cm®

Kesalahan relatif pada pengukuran:

Pertama: S, = |V, - V| = [0,81-0,82 =0,01

Kedua: S, = [V, - V| = |0,85-0,82| =0,03

Ketiga: S =

3

V,-V| =

0,81-0,82| =0,01

0,01+0,03+0,01

= 0,16
3

Kesalahan rata-rata = S; =

0,016

Kesalahan relatif r = x100% = 19,5%

Sehingga hasil perhitungan volume dituliskan (0,82 + 0,16) cm?®
atau (0,82 + 19,5 %) cm®.

Besaran Fisika dan Pengukuran
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1. Untuk mengukur luas sebuah papan dilakukan 3 kali
pengukuran panjang dan lebar, dengan data seperti tabel

1.10.
Tabel 1.10 Data Pengukuran
No. Panjang Lebar Luas
Ls 4,38 cm Frem: || ssisaimmins
2 4,35 cm b o 5o VAL |
3 4,37 cm 37T em | swsssinssss
Hitung:

a. luas rata-rata papan,
b. kesalahan relatif rata-rata,
c. luas meja yang dapat dipertanggungjawabkan!
2. Dari jenis-jenis kesalahan, kesalahan apakah yang paling
sering terjadi pada pengukuran?
3. Lakukan 5 kali pengukuran luas papan tulis yang kalian
miliki di kelas, hitung:
a. luas rata-ratanya,
b. kesalahan relatifnya,
c. luas meja yang bisa dipertanggungjawabkan!

Mengenal Beberapa Alat Ukur

Dalam fisika, kita mengenal beberapa alat ukur, antara lain
alat ukur panjang, massa, waktu, kuat arus listrik, tegangan listrik,
suhu, dan lain-lainnya.

1. Alat Ukur Panjang

Alat ukur panjang yang sering digunakan dalam fisika antara
lain: penggaris, jangka sorong, dan mikrometer.

a. Jangka Sorong

Jangka sorong mempunyai rahang tetap dan rahang sorong
yang dapat digeser, yang dilengkapi dengan 10 bagian skala. Skala
ini disebut nonius atau vernir. Jangka sorong mempunyai ketelitian
0,1 mm. Harga ini diperoleh karena pada skala vernir dibagi 10 bagian.
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Untuk bagian skala nonius 1 mm. Pada gambar 1.1b, angka nol
dari nonius terletak antara angka 11 dan 12 milimeter pada skala
utama. Garis skala nonius yang berimpit dengan skala utama adalah
garis skala nonius 4. Jadi, hasil pengukuran adalah
11,4 milimeter. Angka 1 dan 1 pada pengukuran tadi disebut angka
pasti, sedangkan angka 4 disebut angka taksiran, tetapi tidak boleh
diabaikan. Angka-angka 1, 1, dan 4 disebut angka penting.

|

A
e P s DM P R RS

Nonius (a)

(b)
Sumber: Sains dan Keludupan
Gambar 1.1 Jangka sorong (o) dan cara membaca pada jangka sorong (b)

b. Mikrometer Sekrup

Pada gambar 1.2, pengukuran tebal karet dengan menggunakan
mikrometer sekrup.

?llllTll
Illl[]l

] 1 15

(b)

Sumber: Sains dan Kehidupan
Gambar 1.2 Mikrometer sekrup (a) dan cara membaca pada mikrometer sekrup (b)

Mikrometer sekrup mempunyai skala tetap dan skala ulir. Skala
ulir mempunyai skala 0 sampai dengan 50. Tiap satu putaran skala
ulir bergeser 0,5 mm.

1
Jadi, satu skala pada ulir = 50 x 0,5mm = 0,01 mm.

Maka ketelitian mikrometer = 0,01 mm.

Pada gambar 1.2b, skala tetap menunjukkan angka 7,0 mm lebih,
lebihnya dapat dilihat pada skala ulir. Pada skala ulir menunjuk
angka 13. Jadi, lebihnya = 13 x 0,01 mm = 0,13 mm. Jadi, tebal
karet penghapus = 7,0 mm + 0,13 mm = 7,13 mm.
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2. Alat Ukur Massa

Dalam percakapan sehari-hari perbedaan antara massa dan
berat tidak begitu penting. Bahkan kita akan ditertawakan apabila
mengatakan: “Massa petinju itu 120 kg”. Tetapi di dalam fisika
massa dan berat adalah besaran-besaran fisika yang berbeda. Oleh
karena berat (yang benar adalah gaya berat) berbanding lurus
dengan massa, kita dapat mengukur massa sebuah benda dengan
cara membandingkan gaya gravitasi bumi terhadap benda itu
dengan gaya gravitasi bumi terhadap massa standar. Untuk maksud
ini kita gunakan neraca sama lengan yang dilengkapi dengan anak
timbangan seperti tampak pada gambar 1.3a.

Anak timbangan itu dimaksudkan sebagai massa standar
apabila neraca dalam keadaan seimbang maka massa benda yang
ditimbang sama dengan massa sejumlah anak timbangan yang
digunakan. Alat lain untuk mengukur massa benda adalah neraca
Ohauss (gambar 1.3b).

(a) (b)
Sumber: EGM [
Gambar 1.3 Neraca sama lengan (a) dan neraca Ohauss (b}

Dalam keadaan tanpa beban neraca diusahakan seimbang.
Kemudian letakkan benda yang akan diukur massanya di atas
piring neraca! Aturlah posisi anak timbangan sampai tercapai
keseimbangan kembali! Dengan demikian massa benda sama
dengan massa yang ditunjukkan oleh posisi anak timbangan.

3. Alat Ukur Waktu

Alat ukur waktu yang sering
digunakan dalam kegiatan fisika
adalah stopwatch (lihat gambar 1.4).
Misalnya, untuk mengukur selang
waktu sebuah benda yang dilempar
sampai jatuh kembali. Tekan
pertama kali untuk mengembalikan
posisi jarum ke titik nol. Tekan
kedua kali bersamaan dengan saat
benda dilempar. Tekan ketiga kali GRvEbaL: 1.4 Siofaanteh

Sumber: Sains dan Kehidupan
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saat benda jatuh. Selang waktu dapat dibaca pada jarum, jarum
pendek menunjukkan skala menit, jarum panjang skala detik.

4. Alat Ukur Listrik

Alat ukur listrik yang sering digunakan pada kegiatan fisika di
SMA adalah basicmeter. Basicmeter dapat digunakan untuk
mengukur kuat arus listrik dan tegangan listrik (lihat gambar 1.5).
Gambar 1.5 di samping memperlihat-
kan bagian-bagian basicmeter 90.

a. Binding post untuk memilih batas
ukur maksimum

b. Saklar pemilih fungsi

(voltmeter/amperemeter)

Ground/nol

Penyetel nol

Petunjuk fungsi alat

Skalameter

| ol

- oo o

Sumber: Zat dan Energi

Gambar 1.5 Bagian-bagian basicmeter

Alat ukur listrik yang lain misalnya lihat gambar 1.6!

a. Voltmeter, untuk mengukur tegangan listrik.

b. Amperemeter, untuk mengukur kuat arus listrik.

c. Multimeter atau multitester, untuk mengukur kuat arus listrik,
tegangan listrik, dan hambatan.

(b) (<)
Sumber: Sains dan Kehidupan
Gambar 1.6 Voltmeter (a), amperemeter (b), dan multitester (c)
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“Ayo kembangkan kecakapan personal kalian!” Dimensi
Fisika

Kalian pasti sering melihat alat seperti pada gambar di
samping. Alat apa yang terlihat pada gambar tersebut?
Besaran apakah yang dapat diukur oleh alat itu, laju,
kecepatan, atau keduanya?

I Percobaan

Setelah kita pahami penggunaan alat ukur marilah kita
terapkan pada suatu percobaan. Misalnya mencari hubungan
antara kuat arus dan tegangan listrik pada suatu penghantar.

Tujuan pembelajaran:
Siswa mampu melakukan percobaan dan bernalar untuk
memahami hubungan kuat arus dan tegangan listrik.

Konsep:
Suatu penghantar listrik mempunyai hambatan.

Saran penyajian:
Melakukan percobaan untuk menentukan hambatan
penghantar.

Alat dan bahan:

1. Hambatan geser (Rg)

2. Voltmeter atau basicmeter yang diposisikan untuk
mengukur tegangan (V)

3. Amperemeter atau basicmeter yang diposisikan untuk
mengukur kuat arus (A)

4. Sumber tegangan (2 buah baterai)

5. Seutas kawat penghantar
6. Pemutus arus atau saklar (S).
Persiapan percobaan: & B

1. Susunlah alat-alat
seperti pada gambar 1.7!

2. Posisikan hambatan

geser pada posisi ';_'4||.|

maksimum! Rg
Gambar 1.7 Skema rangkaian alat percobaan
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Langkah-langkah percobaan:
1.
2

Alirkan arus listrik dengan menekan tombol saklar!
Baca dan catatlah kuat arus (i) pada amperemeter!
Perhatikan skalanya dinyatakan dalam ampere atau
miliampere! Mengapa ini perlu diperhatikan?

Baca tegangan (V) pada voltmeter! Bagaimana skala yang
dinyatakan dalam alat tersebut?

Geser sedikit hambatan geser ke posisi minimum. Apa
sebenarnya fungsi hambatan geser?

Catat kuat arus dan tegangan!

Ulangi langkah 3 sampai 5 kali geseran!

Dengan mengubah hambatan geser, maka nilai i dan V
akan berubah, mengapa?

Bagaimana hubungan antara ketiga variabel tersebut?
Putuskan arus listrik dengan menekan saklar!

Hasil pengamatan:
1.,

Catat hasil pengamatan pada tabel 1.11 di bawah ini!
Tabel 1.11 Data Hasil Pengukuran

No. i (ampere)

V (volt) R = % (ohm)

o o T

Buatlah grafik hubungan antara tegangan (V) dan kuat

arus (7!

Pada grafik yang kalian buat, bagaimana komentar kalian

tentang hubungan V dan ?
Jelaskan hubungan antara V dan R!

Berilah kesimpulan yang dapat dipakai sebagai kata kunci

dari hasil pengukuran yang kalian lakukan!

Besaran Fisika dan Pengukuran
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mangkuman

1. Besaran pokok: panjang, massa, waktu, arus listrik, suhu,
jumlah zat, dan intensitas cahaya.

2. Besaran turunan, diantaranya: kecepatan, percepatan,
gaya, luas, volume, massa jenis, tekanan, usaha.

3. Setiap pengukuran harus memperhatikan angka penting
dan aturannya.

4. Macam kesalahan yang bisa muncul ketika melakukan
pengukuran.
a. Kesalahan sistematik
b. Kesalahan kebetulan

5. Alat ukur dalam pengukuran:

a. Alat ukur panjang: jangka sorong, mikrometer sekrup.
b. Alat ukur massa: neraca sama lengan, neraca ohauss.

c. Alat ukur waktu: stopwatch.
d. Alat ukur listrik: basicmeter, voltmeter, amperemeter,

dan multitester.
LI
S 4
[ Evaluasi

A. Pilihlah satu jawaban yang paling benar dengan cara memberi
tanda silang (X) pada huruf a, b, ¢, d, atau e!
1. Meter? kilogram per sekon® adalah satuan . . . .
a. energi d. momen gaya

b. daya e. momentum sudut
c. momen kelembaman

2. Satuan tekanan dalam SI adalah . . . .

a. atmosfer d. newton
b. pascal e. mm Hg
c. cm Hg

3. Besaran-besaran di bawah ini yang tidak merupakan
besaran turunan adalah .. ..

a. momentum d. massa
b. kecepatan e. volume
c. gaya
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4. Dimensi berat sama dengan dimensi . . . .
a. massa d. usaha
b. gaya e. daya
c. energi kinetik

5. Besaran-besaran berikut yang dapat dijumlahkan adalah

massa dan berat
berat dan gaya
percepatan dan kecepatan
gaya dan daya

e. usaha dan daya

Bie orp

6. Pada pengukuran panjang diperoleh hasil 0,1070 m.
Banyaknya angka penting hasil pengukuran adalah . . ..

a. dua d. empat
b. tiga e. lima
c. satu

7. Pada pengukuran massa suatu benda diperoleh
0,001350 kg. Jumlah angka penting pada pengukuran

adalah . . ..

a. enam d. tiga
b. lima e. dua
c. empat

8. Dari hasil pengukuran sebidang tanah diperoleh panjang
15,35 m dan lebar 8,24 m. Luas bidang tanah adalah . . . .

a. 126 m? d. 126,484 m*
b. 126,5 m? e. 126,4840 m?
c. 126,48 m*

9. Jika sebuah mangga bermassa 210,2 gram maka 16 mangga
mempunyai massa . . . .
a. 3,400 gram d. 3,3632 gram
b. 3,360 gram e. 3,300 gram
c. 3,363 gram

10. Jika alat ukur berskala kilometer, panjang benda adalah

a. 4,450 km d. 4450,0m

b. 44,4500 km e. 4,450 x 10° km
c. 4450 m
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B. Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut ini dengan singkat

24

dan tepat!
1. Tentukan dimensi dari:
a. Kecepatan f. Usaha
b. Percepatan g. Daya
c. Momentum h. Energi Kinetik
d. Gaya i. Impuls
e. Tekanan j. Massa jenis

Tunjukan v = v, + at bahwa secara dimensional persamaan
tersebut benar, di mana v dan v, adalah kecepatan, a adalah
percepatan dan t adalah waktu!

Ukur panjang, lebar, tinggi, dan massa dari buku fisika
ini. Dari hasil pengukuran yang diperoleh hitung:

a. volume buku tersebut,

b. luas satu halaman buku,

c. kerapatan kertas yang dipakai (dalam m™).
Percepatan a sebuah pertikel yang bergerak melingkar
beraturan dengan kecepatan v, dengan jari-jari r adalah
berbanding lurus dengan r" dan v™. Dengan analisis
dimensional bagaimana cara menentukan nilai n dan m?

Sebuah kubus mempunyai rusuk 1,47cm dan massa
2,1 gram. Berapakah massa jenis kubus?

Aturan angka penting tidak berlaku pada angka eksak.
Mengapa?

Pengukuran waktu menggunakan stopwatch, jarum menit
menunjukkan angka 1 lebih, jarum panjang pada skala 35
lebih 2/5 skala. Sebutkan hasil pembacaannyal!

Delapan anak menentukan waktu ayun bandul. Masing-

masing mencatat 4,57 sekon, 4,56 sekon, 4,58 sekon,

4,60 sekon, 4,57 sekon, 4,56 sekon, 4,55 sekon, dan

4,56 sekon.

a. Berapa detikkah nilai rata-rata waktu ayun pada
pengukuran?

b. Berapakah kesalahan relatif rata-rata pada
pengukuran?

Lima orang siswa mengukur panjang sepotong galah dengan
penggaris berskala mm diperoleh hasil pengukuran sebagai
berikut.
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No. Nama Siswa Hasil Pengukuran
1, Abidin 54,66 cm
2. Basuki 54,65 cm
3. Cahyani 54,64 cm
4. Deni 54,61 cm
S. Endang 54,66 cm

a. Adakah diantara 5 orang siswa yang melakukan
kesalahan membaca alat ukur?

b. Hitunglah panjang rata-rata galah!

10. a. Anggaplah bahwa setiap cm® (sentimeter kubik) air
mempunyai massa 1 gr, tentukan massa 1 kubik air
dinyatakan dalam kg!

b. Jika waktu 10 jam, air mengalir dengan volume 5700 m?
maka berapa kelajuan massa air yang mengalir dalam
kg/s?

Aplikasi

‘Ayo kembangkan semangat kewirausahaan dan etos kerja kalian!”

Konversi Suatu Besaran dan Satuan
1. Pengukuran Lantai Ruangan

a.

b.
c.

Buatlah kelompok di mana tiap kelompok terdiri dari
4 hingga 5 siswal

Siapkan sebuah mistar yang panjangnya antara 3 — 5 m!
Dalam sebuah mistar akan terlihat adanya perbedaan
skala. Amati kedua skala mistar tersebut, misalnya
dalam bentuk m dan feet atau m dan inches. Sebutkan
skala mistar yang dipakai!

Gunakan mistar tersebut untuk mengukur panjang
dan lebar lantai di suatu ruangan, misalkan ruang
kelas dan ruang belajar!

Laporkan hasil pengukuran yang dinyatakan dalam
dua skalal

Konversikan besaran dan satuan hasil pengukuran
yang dinyatakan dalam SSI!

Berapa nilai 1 feet dan 1 inches bila dikonversi ke m?

Besaran Fisika dan Pengukuran
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2. Pengukuran Jarak

a.

Pada daerah datar, pengukuran jarak digunakan dengan
dua buah mistar ukur yang silih berganti didempetkan
satu sama lain. Ukurlah panjang dan lebar lapangan
olahraga di sekolahmu dengan cara tersebut!

Untuk daerah yang curam, _
digunakan sistem batu duga
seperti pada gambar
samping!

Sumber: Teknik sekitar kita
Sistem batu duga

Ukurlah panjang lereng tebing di dekat sekolahmu
dengan cara seperti pada gambar di atas!

26
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dalam bab ini, kalian dapat melakukan penjumlahan vektor,
nenguraikan vektor.

Untuk mempermudah tercapainya tujuan pembelajaran, perhatikanlah Peta konsep berikut.

| Besaran I
* dibedalkan
nilai dan arah |
»|  Vekor [ Skalar ]
imembahas h
v v v v

Penjumiahan | Selisih Penguraian | | Perkalian
vektor Vektor Vektor Vektor

Segitiga | [ Seg Banyak] [ Jajaran Genjarg | [Perkalian | [[Perkalian
Vektor Vektor Vektor Silang Titik
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f

SHmImtm-r: CD Image
Gambar: Pesawat tempur

Penggambaran suatu diagram dan
keadaan fisika tertentu adalah sangat
membantu dalam ilmu fisika, dalam hal ini
berguna, terutama ketika menghadapi
vektor. Besaran-besaran yang memiliki sifat
seperti pergeseran disebut vektor. Begitu
juga dengan pesawat terbang yang
menempuh jarak dari satu tempat pindah
ke tempat yang lainnya. Untuk membahas-
nya kita ikuti penjelasan dalam bab ini.
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£\ Besaran Vektor dan Besaran Skalar

Gambar 2.1 menunjukkan seekor semut bergerak dari lubang
A menuju lubang B menurut lintasan yvang digambarkan dengan
garis putus-putus.
il
A / B
- /
//m‘ Wi 7/
s ~ a
’
bd

Gambar 2.1 Lintasan perpindahan dari seekor semut

Dengan menggunakan gambar 2.1 di atas maka:

1. Bayangkan dan gambarkan secara sketsa jarak yang ditempuh
oleh semut pada buku tulis!

2. Ukurlah jarak dengan penggaris dari sketsa perjalanan seekor
semut!

3. Bayangkan dalam pikiran kalian, jika menggambarkan
perpindahan seekor semut kebalikan arah dengan no. 1!

4. Ukur kembali jarak perjalanan semut tersebut!

5. Apa yang bisa kalian kemukakan dari pengertian antara
perpindahan dan jarak berdasarkan sketsa dan jarak yang
dibuat?

Jarak yang ditempuh semut adalah panjang lintasan garis putus-
putus yang ditempuh oleh semut. Jarak merupakan besaran skalar.
Contoh besaran skalar yang lain misalnya, massa, laju, volume,
massa jenis, waktu, dan lain-lainnya. Besaran skalar adalah besaran
fisika yang sudah cukup jelas apabila dinyatakan nilainya saja,
misalkan 10 kg. Sedangkan AB adalah perpindahan kedudukan
semut, yaitu keadaan awal di A dan keadaan akhir di B. Perpindahan
merupakan besaran vektor. Besaran vektor adalah besaran fisika
yang dinyatakan dengan nilai dan arahnya, misalkan semut berjalan
0,2 ms'. Jadi, makna 0,2 ms' adalah semut berjalan 0,2 m tiap
sekon dan arahnya pasti dipertanyakan, bukan? Contoh besaran
vektor yang lain: berat, kecepatan, gaya, impuls.
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1. Menjumlahkan Vektor

a. Segitiga Vektor

Pada gambar 2.2 menunjukkan cara penjumlahan vektor A
dan vektor B yang dikenal sebagai penjumlahan cara segitiga
vektor. Vektor R adalah resultan dari kedua vektor tersebut.
Secara matematika dapat ditulis A+B=R.

Perhatikan cara menjumlahkan
vektor seperti pada gambar 2.2, di
mana arah anak panah vektor
mempunyai arti fisis yang berbeda,
dan bagaimana kalau arahnya
semula dibalik, tentu maknanya
berbeda walupun besarnya sama.
Oleh karena itu dua vektor
dikatakan sama jika mempunyai
besar dan arah yang sama.

Gambar 2.2 Penjumlahan vektor
cara segitiga

b. Segi Banyak Vektor

Pada gambar 2.3 menunjukkan cara penjumlahan vektor
A, B, C,dan D. Hasilnya adalah resultan vektor dari keempat jenis
vektor tersebut. Secara matematika dapat ditulis dalam bentuk
persamaan R = A + B+ C+D.

Penjumlahan seperti persamaan
di atas disebut juga sebagai
penjumlahan vektor dengan cara
poligon

Vektor negatif (vektor invers)
mempunyai ukuran yang sama

dengan vektor A tetapi arahnya
berlawanan.

Gambar 2.3 Penjumlahan segi
banyak vektor

30 Panduan Pembelajaran Fisika X SMA/MA



c. Jajaran Genjang Veitor

Gambar 2.4 Penjumlahan vektor dengan jajaran genjang
Pada gambar 2.4 di atas, menunjukkan bahwa vektor A dapat
dijumlahkan dengan vektor B dengan cara melukis sebuah jajaran

genjang. Di mana diagonal R adalah sebagai resultan vektor dari
penjumlahan kedua vektor tersebut.

Contoh Soal 2.1

Tiga buah vektor sebidang dalam suatu sistem koordinat tegak
lurus seperti pada gambar.

]
T
T

i

X,

B
3 \\

.

Tentukan resultan dari ketiga vektor tersebut! Untuk

menjawabnya dilakukan sebagai berikut. Ambil vektor A

sebagai vektor yang dibuat tetap, pindahkan vektor B ke
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Adengan menempatkan titik pangkal Bke ujung A kemudian
pindahkan vektor C ke vektor B hasil pindahan, dengan
meletakkan pangkal C ke ujung vektor B . Tarik garis dari
titik O ke ujung vektor ¢ pindahan, hasilnya adalah vektor

R. Dapat pula melakukan dengan memindahkan vektor ¢
terlebih dahulu kemudian vektor B maka akan diperoleh hasil

yang sama.

Buatlah sketsa perjalanan dari rumahmu sampai ke sekolah
untuk setiap ruas jalan yang dilalui dan jabarkan dalam satu
vektor perpindahan. Hitung perpindahan total (resultan) secara
geometris dengan segitiga atau segi banyak!

“Ayo kembangkan wawasan lingkungan lokal/
pengalaman sehari-hari kalian”

Dimensi
Fisika

Perhatikan gambar di samping, kalian pasti tahu
gambar tersebut. Ya, benar. Gambar di samping
adalah kincir angin. Gerakan kincir angin
merupakan salah satu contoh penerapan dari
vektor. Beri argumentasi kalian, mengapa
demikian!

Sumber: Ensiklopedi Umum untuk Felajar

2. Mencari Selisih Vektor

Jika ada dua vektor A dan B maka selisih kedua vektor

adalah R = A - B. Persamaan di atas secara matematika juga

bisa ditulis dalam persamaan R = A + (-B).
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3. Menguraikan Vektor y

Pada pembahasan ini akan
dibatasi cara menguraikan
sebuah vektor menjadi dua
komponen yang saling tegak lurus.

1l

! = Asin@
Gambar 2.5 menunjukkan sebuah
vektor A dapat diuraikan menjadi
dua buah vektor yaitu A_dan A,
A_merupakan komponen vektor A 1 S - -
ke arah sumbu x, A, komponen v Ax ='A'C¢;g¢'—

vektor A ke arah sumbu Y. Besar  Gambar 2.5 Menguraikan vektor A
« =Acosf dan A, = Asin@ . sumbu x dan y

Dengan menggunakan hukum Phythagoras diperoleh bahwa
besar vektor | A| adalah ‘A‘ = ,fAj + Aﬁ . Untuk menentukan

besarnya sudut 8, yaitu sudut yang dibentuk antara vektor A

4y

terhadap sumbu x bisa ditentukan dengan tg 8 = A"

X

“Ayo kembangkan kecakapan sosial dan

A ks i E '!Ei,_ka akademik kalian!”

A&h lﬁalla‘x'l/!udah emahami materi vektor? Jika sudah, diskusikan dengan
teman sebangku l@lian untuk menyelesaikan soal berikut agar dapat lebih

I . ”Dengan mengacu persamaan R=A+8 pada gambar 2.4. gambarkan
secara grafik dari persamaan R =A +B dimanaarahvektor B kebalikan
arah, dan gambarkan juga untuk selisih kedua vektor!

2. Mengacu pada persamaan |K[ = \/A i +A i +2A,A, cost Buatlah

persamaan kembali |A| jika sudut & = 0, 90°, dan 180!

Contoh Soal 2.2

1. Sebuah mobil bergerak ke timur sejauh 30 km pada jalan
datar. Sesampainya di persimpangan, mobil membelok ke
utara sejauh 40 km. Kemudian berhenti. Tentukanlah
pergeseran mobil tersebut.

Vektor 33



34

Penyelesaian:
Dibuat diagram vektor x, y. Sumbu x positif menyatakan
arah ke timur, dan sumbu y positif mengarah ke utara.

-

y

h
] R
40 km

o > X

€—30 km——>

to

A adalah pergeseran ke arah timur, B pergeseran ke
arah utara, pergeseran resultan R = A + B ditunjukkan
pada gambar.

Karena B tidak memiliki komponen xdan A tidak memiliki

komponen y maka
R, =A+B =30km+0 =230km
R, =4 +H =0+40kn =40k

1

=

R=R
= /(30 km)? + (40 km)’ = 50 km

)
+Ry

® b

R

Y

tg 0= R_x
_ 40km
30 km
# = Arc tg (1,33) = 53°

Vektor pergeseran Radalah 50 km dengan arah 53° ke
utara dari arah timur.

=1,33
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2. Sebuah balok yang massanya 80,5 kg tergantung pada
dua utas tali yang bersambungan seperti yang terlihat
pada gambar.

Jika percepatan gravitasi bumi g = 9,8 m/s” Hitung besar
tegangan pada tali.

Penyelesaian:
a. Diuraikan ke dalam diagram vektor x, y
———————————— T,
T,sin 45577~
|
A 45° |
T, € !
T, cos45°
v
w

b. Oleh karena benda diam maka jumlah gaya ke arah sumbu

x=0,LF =0 dan ke arah sumbu y=0,ZF =0
Untuk yang ke arah sumbu x
T,cos45°-T,=0

1
T=T,cos 45°= V2T,

Untuk yvang searah sumbu y

IFy =0
T, sin 45° W=0
il
T,x=v2 =W
=D
i w
s = 1
2
QJ_

Vektor
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1
T = §J§T2

1 w
= 5\‘5?=W=mg
2

2
80,5 kg x 9,8 ms? = 788,9 newton

Latihan 2.2

Andi pergi ke sekolah naik sepeda dan berangkat pada saat
hari masih pagi. la mengayuh sepeda ke utara sejauh 50 m,
ke timur sejauh 500 m, ke selatan sejauh 400 m dan ke barat
sejauh 50 m dan Andi sampai ke sekolah . Gambar skema
lintasan Andi! Tunjukkan vektor perpindahan Andi dan hitung
panjangnyal

a. Berapa jarak vang ditempuh Andi?

b. Besaran manakah yang merupakan vektor dan manakah

yang merupakan skalar?

4. Perkalian vektor

Pada saat kita membicarakan penjumlahan atau pengurangan
vektor, kita beranggapan bahwa vektor-vektor tersebut sejenis. Oleh
karena itu kita tidak dapat menjumlahkan antara vektor
perpindahan dengan vektor kecepatan. Keadaan ini sama seperti
pada saat kita tidak dapat menjumlahkan antara massa dan suhu,
antara panjang dan waktu.

Keadaan berbeda pada saat perkalian atau pembagian. Kita
dapat mengoperasikan dua besaran yang tidak sejenis untuk
menghasilkan besaran yang lain seperti kelajuan, antara panjang
dengan waktu.

Operasi perkalian vektor dapat dibedakan ke dalam tiga jenis.

a. Perkalian vektor @ dengan skalar k yang menghasilkan vektor

baru kdyang besarnya k kali dari vektor d. Arah vektor baru
ini sama dengan vektor sebelumnya, apabila k adalah positif,
dan berlawanan arah apabila k negatif. Hal ini berlaku juga
pada pembagian vektor dengan skalar.
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b. Jenis perubahan vektor yang kedua adalah perkalian vektor
dengan vektor dengan hasilnya berupa skalar, sehingga dikenal
sebagai perkalian skalar (scalar product). Perkalian skalar antara

vektor A dan B ditulis sebagai A-B , dan didefinisikan sebagai:
A+B = ABcos @

dengan A (skalar vektor) adalah besar vektor A, B adalah besar
vektor B dan cos ¢ adalah sudut yang dibentuk antara A dan

B. Karena A dan B adalah skalar, dan ¢ bilangan murni maka
hasil perkalian berupa skalar.

Perkalian skalar dapat pula diartikan sebagai perkalian antara
besar salah satu vektor (misalkan A) dengan komponen vektor lain
(dalam arah vektor tersebut. (katakanlah B cos¢ atau proyeksi

vektor) / %
B co< ¢ e

1
i ~ A«B=ABcos¢
\\\ I \\\ -
% 4 = \\ B-A=ABcos¢
Acos ¢ "B

Gambar 2.6 Perkalian vektor dengan vektor

Perkalian jenis ini akan dijumlahkan pada saat membicarakan
tenaga yang dilakukan oleh suatu gaya.

c¢. Jenis perkalian vektor yang ketiga adalah perkalian antara
dua vektor A dan B yang menghasilkan vektor C, dituliskan
sebagai A x B = C. Besar vektor C didefinisikan sebagai
C =AB sin ¢

dengan ¢ adalah sudut yang dibentuk oleh A dan B. Perkalian
seperti ini dikenal sebagai perkalian silang (cross product) atau
perkalian vektor.

Oleh karena C merupakan vektor maka diperlukan arah dari

C. Arah C didefinisikan tegak lurus pada bidang yang dibentuk

oleh A dan B. Untuk menggambarkan arah ini kita dapat
menggunakan sekrup yang sumbunya tegak lurus pada bidang yang
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dibentuk oleh A dan B. Bila sekrup diputar dari A ke B maka
sekrup akan maju arah majunya ini didefinisikan sebagai arah

vektor C. Dengan demikian apabila diputar B ke arah A maka
arah C akan berlawanan. Dengan demikian

A xB=-BxA
C=AxB

I/B
> A

Gambar 2.7 Skema arah putar sekrup

Arah C dapat pula didekati dengan kepalan jari tengah tangan
kanan, seperti gambar 2.8.

C
I//B
¢ >A

Gambar 2.8 Pendekatan vektor dengan kepalan jari tangan

Contoh Soal 2.3

Suatu vektor A sebesar 10 satuan mengarah ke timur. Vektor

lain B (5 satuan) berarah ke utara bekerja pada titik yang
sama. Hitunglah (a) perkalian skalar A-B dan (b) perkalian

vektor A x B
Penyelesaian:

a) Oleh karena vektor A dan B saling tegak lurus maka
sudut ¢ = 90°. Oleh karena itu

AB = AB cos @
= (10)(5) cos 90°
=(50)(0) =0
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b)

Berarti vektor A tidak memiliki komponen pada arah B .

Juga vektor B tidak memiliki komponen pada arah A.
Perkalian vektor dari kedua vektor tersebut adalah:

A x B =(10) (5) sin 90°
=(50) x 1
=50

Arahnya tegak lurus pada bidang yang dibentuk adalah
A dan B.

Latihan 2.3

Sebuah mobil bergerak 20 km ke arah utara dan kemudian
mobil tersebut bergerak 45 km dengan 60° ke arah barat laut.
a.

b.

Gambar skala perjalanan mobil!
Tentukan besar dan arah perpindahan mobil tersebut!

Eangkuman

I

2

Besaran vektor adalah besaran fisika yang mempunyai besar
dan arah, contoh: perpindahan.

Besaran skalar adalah besaran fisika yang hanya
mempunyai besar atau nilai saja, contoh: jarak.
Penjumlahan vektor

a. Segitiga vektor

b. Segi banyak vektor

c. Jajaran genjang vektor

Menguraikan vektor A_= A cos @

A =Asin @
]

Sehingga besar vektor ‘A‘ :‘JAE: +A;2; dan besarnya sudut

A,
antara vektor A. tg0= It

a. perkalian titik (dot product) A. B = hasilnya berupa
bilangan. A .B = ABcosg

b. Perkalian silang (cross product) A x B = (hasilnya berupa

vektor). Besarnya C = A Bsing
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LW/
Evaluasi

A. Pilihlah satu jawaban yang paling benar dengan cara memberi
tanda silang (X) pada huruf a, b, c, d, atau e!

40

1.

Dua buah vektor yang sama besar masing-masing panjang
20 em dan membentuk sudut 120° satu sama lainnya.
Resultan kedua vektor itu panjangnya adalah . . . .

a. nol d. 40 cm
b. %\/3 cm €. 20'\/5
c. 20 cm

Jika sebuah vektor dari 12 N diuraikan menjadi dua buah
vektor yang saling tegak lurus dan yang sebuah dari padanya
membentuk sudut 30° dengan vektor itu maka besar
masing-masing vektor adalah . . . .

a. 6 Ndan6+5 N d. 3Ndan6y2 N

b. 6Ndan6+2 N e. 3Ndan3+3 N

c. 63 Ndan6 N

Jika besar perkalian cross dua buah vektor sama dengan

perkalian dotnya maka sudut antara kedua vektor tersebut
adalah . ...

a. 120° d. 60°
b. 100° e. 45°
c. 90°

Dua buah vektor a dan b masing-masing 3 dan 4 satuan.
Nilai ¢ = a + b sama dengan:

1) 7 satuan jika sudut antara a dan b = 0°

2) 5 satuan jika sudut antara @ dan b = 90°

3) 1 satuan jika sudut antara @ dan b = 180°

4) 8 satuan jika sudut antara ¢ dan b = 60°

Yang benar adalah . . . .

a. 1,2,dan3 d. 4
b. 1dan 3 e. 1,2,3,dan 4
c. 2dan 4
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Vektor

Dua buah vektor saling sejajar dan searah jika . . . .

a. d+b=0 d. axb=0
b. @a6-b=0 e. da:b=0
c. da-b=0

Tinjau dua pergeseran yang besarnya 6 m dan 8 m. Cara
menggabungkan kedua vektor tersebur agar menghasilkan
pergeseran resultan 10 m maka keduanya perlu . . . .

a. sejajar d. membentuk sudut 60°

b. berlawanan arah e. membentuk sudut 90°

c. membentuk sudut 45°

Sebuah mobil bergerak 50 km ke arah timur, kemudian 30 km
ke arah utara 30°. Apabila ada jalan lurus yang
menghubungkan kedua titik tersebut jarak kedua titik
tersebut adalah . . ..

a. 20 km d. 70 km
b. 40 km e. 80 km
c. 40 km

Sebuah partikel yang bergerak lurus v ke arah timur di
medan magnet B yang mengarah dari utara je selatan
mengalami pembelokan. Besar hasil perkalian vektor dari
kedua besaran tersebut adalah . . . .

a. |8y a. SB[
b. %ﬁ‘fu‘ﬁ € 0
e. 5BlB[p

Sebuah benda yang terletak di atas alas licin ditarik oleh

gaya F vang bekerja 60° dari arah gerak ke arah sumbu x.
Energi yang diperlukan untuk menggerakkan sejauh x
diperoleh dengan perkalian skalar yang besarnya adalah . . . .

a. Fx d. %Fx
b. 2 3 Fx e. 0

2

1
(o4 E\/EFx
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10. Besar komponen suatu vektor (A) pada arah vektor lain B

adalah separuh dari besar vektor A. Sudut yang dibentuk
oleh kedua vektor adalah . . . .

a. 0° d. 60°
b. 30° e. 90°
c. 45°

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut ini dengan singkat
dan tepat!

1. Besar resultan dua buah gaya adalah 6 J2 N dan mengapit
sudut 45° terhadap salah satu gaya yang besarnya

(6 + 64/2) N. Hitung:
a. Besar gaya lainnyal!
b. Sinus sudut apit kedua gaya tersebut!

2. Seorang menyeberang sungai yang lebar sekali
menggunakan sampan dengan kecepatan 20 km/jam ke
arah selatan. Jika arus 10 km/jam ke barat. Hitung
resultan kecepatan sampan tersebut dan ke mana arahnya!

3. Dua vektor setitik tangkap masing-masing besarnya 2
satuan dan 3 satuan, resultan yang terjadi 4 satuan. Berapa
besar sudut apit antara kedua vektor tersebut?

4. Dua vektor 13; dan FQ menghasilkan resultan R. Besar

R = F; = 5 satuan. Jika sudut apit antara R dan F; adalah
30°. Tentukan:

a. Sudut apit antara F, dan F,!
b. Besarnya F !

5. Sebuah pesawat terbang menempuh 40 km dalam arah 60°
utara dari timur, kemudian 10 km ke timur, dan akhirnya

1043 km ke utara. Tentukan besar dan arah perpindahan
pesawat terbang tersebut dihitung dari titik berangkatnyal
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an dalam bab ini, kalian dapat menganalisis besaran fisika pada
n dan percepatan konstan.

Untuk mempermudah tercapainya tujuan pembelajaran, perhatikanlah Peta konsep berikut.

’ Gerak Lurus |

Gerak Lurus Beraturan Gerak Lurus Berubah
Beraturan
memiliki kecepatan memiliki
v v v v v ¥
Kecepatan| | Kelajuan | |Kecepatan | |Kecepatan Kecepatan Percepatan
konstan AS AS | |Rata-rata Berubah Konstan
. v|=— V=— _ AS
| | At A || v=—
At didapat
Persamaan GLBB
V= v,+at
S=vt+ % at?
I !
S= 7 (vc2 —vﬁ)
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Sumbet gambar: Oxford Ensiklopadi

44

Jitid 6
Gambar: Mobil balap
menggunakan parastit

TS
LR

Gerakan benda-benda seperti bola
yang ditendang, mobil yang meluncur,
begitu juga matahari dan bulan adalah
bagian nyata dari kehidupan sehari-hari.
Tak diragukan lagi bahwa gerak merupakan
salah satu segi dari dunia fisika yang dipelajari
secara saksama. Penelaahan gerak benda
dan konsep-konsep yang berhubungan
dengan gaya dan energi, membentuk
bidang kajian yang disebut mekanika.
Mekanika biasanya dibagi menjadi 2 bagian:
Kinematika, yang menggambarkan
bagaimana benda-benda bergerak, dan
dinamika yang berurusan dengan mengapa
benda bergerak sebagaimana yang terlihat.
Dalam bab ini akan dibahas tentang
kinematika.
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A. Gerak Lurus Beraturan

Joni dan Adi bermain kelereng. Joni membidikkan kelerengnya
ke kelereng Adi. Ternyata bidikan kelereng Joni tepat mengenai
kelereng Adi. Apa makna ketepatan bidikan kelereng Joni? Tentu,
ada beberapa pendapat maupun suatu pertanyaan yang bisa kalian
kemukakan, bukan? Dikatakan kelereng Joni melakukan suatu
gerakan sehingga mengenai kelereng Adi. Apakah ini yang kalian
maksudkan? Apakah kalian melihat gerakan kelereng Joni?
Diskusikan dengan temanmu dan gambarkan secara sketsa dari
gerakan kelereng Joni!

Santi mengendarai sepeda motor bebek pada jalan yang lurus.
Mulai dari kilometer 4 sampai dengan kilometer 13, speedometer
selalu menunjuk angka 40 km per jam. Apa yang dilakukan oleh
Santi dalam melakukan perjalanannya? Siapa yvang melakukan
gerakan? Apa yang bisa kalian bayangkan terhadap gerakan sepeda
motor Santi selama melakukan perjalanannya? Apa arti dari jalan
yvang lurus sepanjang kilometer 4 sampai kilometer 13?7 Mengapa
speedometer selalu menunjukkan angka 40 km per jam? Apa arti
40 km/jam? Dari berbagai pertanyaan, coba kalian renungkan
sebentar dan diskusikan dengan temanmul

Dari dua contoh kejadian, yaitu mengenai gerakan kelereng
dan sepeda motor, ada beberapa hal yang perlu dijadikan kata kunci
yaitu gerakan, kecepatan, waktu yang diperlukan, dan lintasan
yvang ditempuh. Kelereng Joni mengenai kelereng Adi karena
melakukan gerakan dengan suatu kecepatan dan waktu tertentu,
dan mempunyai suatu bentuk lintasan tertentu. Sepeda motor Santi
melakukan gerakan sehingga mempunyai kecepatan tetap yaitu
40 km/jam, yang berarti tiap 1 jam menempuh 40 km sepanjang
lintasan jalan yang lurus. Konsep-konsep ini semua akan
dibicarakan dalam ilmu fisika dan tentunya kalian diharapkan akan
tertarik mempelajarinya.

Dalam ilmu fisika suatu benda yang melakukan gerak dengan
lintasan garis lurus dinamakan gerak lurus, dan jika lintasannya
melingkar dinamakan gerak melingkar. Suatu benda yang
melakukan gerak lurus atau gerak melingkar dengan kelajuan tetap
dinamakan gerak lurus beraturan bisa juga gerak melingkar
beraturan. Dalam subpokok bahasan ini akan dibahas tentang gerak
lurus beraturan dan gerak lurus berubah beraturan. Apa yang
dimaksud dengan gerak lurus berubah beraturan? Untuk menjawab
pertanyaan ini, kita tunda untuk subpokok bahasan berikutnya!
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1. Kelajuan

Besar kecepatan atau kelajuan |y | adalah jarak (AS) yang
ditempuh oleh suatu benda persatuan waktu (Af). Oleh karena itu,
persamaan untuk kelajuan dapat ditulis:

AS

At

dengan AS dinyatakan dalam m, At dinyatakan dalam s maka v
dinyatakan dalam ms™.

7l =

Kelajuan adalah besaran skalar? Jelaskan!

Perhatikan keadaan dua orang, yang pertama (A) berlari
sedangkan orang kedua berjalan dengan kecepatan yang tetap.
Kita buat gerakan kedua orang ini dalam suatu grafik dengan
absisnya adalah waktu dan ordinatnya adalah kecepatan. Hasilnya
seperti gambar berikut.

v

kecepatan

waktu
Gambar 3.1 Grafik v terhadap t

Garis mendatar v, menunjukkan besar kecepatan pada setiap
saat untuk pelari A, sedangkan pejalan kaki B, yang lebih lambat,
dilambangkan oleh v, Tetapi keduanya berangkat dengan kecepatan
yang konstan.

Sekarang apabila gerakan kedua orang itu dibuat dalam
perpindahan (S) teghadap waktu maka terlihat seperti gambar

berikut. A A
q SA{
g /
5
B . B
g S {—~
>t
0 1 2 3 waktu

Gambar 3.2 Grafik S terhadap t
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Kita dapat saja membuat grafik untuk berbagai kasus gerak
benda. Misal perjalanan dari rumah ke sekolah, pergerakan anak
kecil yang mondar mandir, atau pergerakan mobil yang lalu lalang
di jalan.

Sekarang kita akan menemukan cara menggambarkan
kecepatan orang berjalan. Kita lihat pada grafik perpindahan
terhadap waktu. Pada saat selang waktu tertentu, ¢, sampai t,.
Jarak yang ditempuh oleh keduanya berbeda. Selang waktu antara
t, - t, dituliskan sebagai At. Sedangkan jarak antara S, dan S,
dltullskan AS. Perbandingan jarak yang ditempuh oleh benda
terhadap pada selang waktu yang digunakan disebut kecepatan,
rata-rata dituliskan

_AS _5,-5
At t,—t
Kita tahu bahwa pergerakan atau pergeseran mengandung besar

dan arah, atau vektor, oleh karena itu kecepatan juga vektor, besar
kecepatan disebut sebagai kelajuan (speed).

2. Kecepatan

Kecepatan (p) adalah perpindahan (AS) suatu benda per
satuan waktu (Af). Sehingga persamaan untuk kecepatan adalah:
AS
At

“Ayo kembangkan kecakapan akademik kalian!”

mi dan mempelajari Gerak Lurus Beraturan, kalian menemukan

sar aan kelajuan dan kecepatan yang sama. Bagaimana perbedaan
dan Mamaan secara fisika bentuk persamaan kelajuan dan kecepatan? Berikan
analisis kalian!

3. Kecepatan Rata-rata dan Kecepatan Sesaat

Misal sepeda motor Santi bergerak dari P ke C lewat A dan B.
Pada saat t, ada di P, saat t, ada di A, saat t; ada di B, dan saat .,

; - _ AS - : =
ada di C. Berdasarkan ¥ = At kecepatan v ,, adalah S, dibagi ¢,,,
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kecepatan ;’ms adalah SAB dibagi t,;, dan kecepatan auc adalah

SHC dibagi t;,

B’

P A B C

Secara umum, seluruh perjalanan yang ditempuh oleh Santi

adalah kecepatan dari titik P ke titik C, v, adalah S,. dibagi
waktu secara keseluruhan t,.. Oleh karena itu dapat ditulis dalam
bentuk persamaan:

ASpc _ Sc - Sp

Atpe e —1p

vpe =

Persamaan di atas disebut kecepatan rata-rata (¥,. = ¥ = Vum-rata)-

_ S. -5
Pada persamaan UYrc = $._t. » jika At mendekati nol maka
@~ P -

persamaan di atas dapat ditulis kembali dalam bentuk:
ASp.  dS

Up- = lim = —
PCT NS0 Aty dt

Persamaan di atas disebut sebagai kecepatan sesaat
B ASpc _ dS _

Upr = lim —— = —=v__ ).
( PC YT Afp( dt :s!’.bdr.ll)

.Percobaan 3.1

Untuk memperdalam pengetahuan tentang gerak lurus,
marilah kita melakukan percobaan berikut!

Tujuan pembelajaran:

Siswa mampu melakukan percobaan dan bernalar untuk
memahami hubungan perpindahan S dengan waktu t.
Konsep:

Gerak lurus beraturan mempunyai kecepatan tetap.

Saran penyajian:

Melakukan percobaan untuk menentukan kecepatan.

Alat dan bahan:

1. Pesawat Atwood lengkap dengan katrol, tali penggantung,
dua beban berongga dengan massa sama
2. Stopwatch
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1.

Langkah-langkah percobaan:

10.
11.

12,

13.
14.

15.

Pasir

Mistar

Beban tambahan yang dapat
terkait dan tertinggal di C.

A . B
Percobaan dilakukan oleh —én—t
dua-tiga siswa. v
Susunlah alat-alat seperti
gambar 3.3!
Lewatkan tali melalui katrol! AL

Ikatkan kedua beban pada
masing-masing ujungnya A dan B!
Usahakan sistem beban dan tali
mencapai keseimbangan di kedua ujungnya, yaitu beban
A dan beban B,

Kemudian sedikit demi sedikit beban B ditambah pasir,
sehingga sistem tersebut bergerak ke bawah. Mengapa?
Pada saat beban B melalui titik C, beban tambahan
tersebut akan tertinggal, sehingga secara matematika
kedua beban tersebut kembali pada keseimbangan antara
A dan B, tetapi faktanya B tetap bergerak. Mengapa?
Coba pikirkan dari langkah 5 dan 6, bagaimana sistem
gerak yang kalian amati sebelum dan sesudah beban B
melewati titik C?

Untuk menjawab no. 7, ulangi percobaan kalian untuk
pengamatan yang lebih teliti!

Semua data dimasukkan ke dalam tabel 3.1!

Tentukan jarak S,. pada posisi keseimbangan sampai di
titik C dan catat waktu t yang diperlukan!

Ukur jarak yang sama Sy = S, seperti no. 11, yaitu dari
titik C ke jarak yang kalian tentukan, misal dari C ke
bawah sampai D, dan catat waktu yang diperlukan?
Adakah perbedaan walktu yang diperlukan? Mengapa?
Ulangilah percobaan ini dengan mengubah-ubah jarak S;.
vang berbeda-beda paling sedikit 3 kali dan dengan
menggunakan lembaran data seperti terlihat dalam
tabel 3.1!

Diskusikan dengan teman kalian untuk menarik suatu
kesimpulan dari percobaan yang telah dilakukan!

Gambar 3.3 Sketsa pesawat

Geralk Lurus

49



Hasil pengamatan:

1. Tabel 3.1 Data Hasil Pengamatan Proyek 1
No.|Spclem) | gc(s) | vge (mst)| Seplem)| Zep (s) | veplms™)
1| [Pl (el (eeem— (TSrememeay, (seasne—cl [T
) S [ETT——— | — (——— (TSI [ ———
- ) PO O | —— [ ———— (S— R ———
Rata-
rata

2. Dari tabel 3.1 di atas:
a. Buatlah grafik hubungan antara Sgc dan tgc (pada
kertas grafik]!
b. Buatlah grafik hubungan antara Sgp dan t-p (pada
kertas grafik]!
c. Bandingkan hasil kedua grafik dan berilah komentar
menurut bahasa kalian!

Contoh Soal 3.1

1. Grafik perpindahan S dan waktu t dari sebuah benda yang
bergerak lurus digambarkan dengan grafik seperti pada
gambar di bawah.

a. Hitung kecepatan benda
sampai dengan detik sm)
ke-5! 30

b. Hitung kecepatan benda
dari detik ke-5 s/d ke- 20
15!

c. Hitung kecepatan benda 10
dari detik ke-15 s/d ke- £s)
25! 25

d. Gambarkan lintasan
benda pada garis lurus!

e. Hitung jarak vang ditempuh bendal!

f. Hitung perpindahan benda!

Ly

(7]
—
(=}
—_
o
L~]
o
L.¥]
51l
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Geralk Lurus

€.

Penyelesaian:
a.

Besar kecepatan sampai detik ke-5:

AS 30m =
V=—=——=6ms

At 55
Besar kecepatan dari detik ke-5 s/d ke-15:

AS  (30-30)m _ J
”:E = (15-5)s =0ms’  penda dalam posisi

berhenti selama 10s
Besar kecepatan dari detik ke-15 s/d ke-25:
_AS _(0-30)m
At (25 -15)s
Diskusikan dengan temanmu apa arti tanda negatif

pada -3 ms™'?
=0 =5 =15 =25

o

= -3 ms’

=6 ms! =0 =3 ms’!

Gambar (d), menunjukkan bahwa jumlah jarak yang
ditempuh oleh benda, S= (30 + 30) m = 60 m.
Perpindahan benda (dari gambar d) AS= (30 - 30) m = 0 m.

2. Gerak suatu benda dijabarkan dengan grafik kedudukan
(S) terhadap waktu (t) seperti berikut.

SJ‘

Jelaskan keadaan kecepatan dari gerak benda tersebut.
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Penyelesaian:

Grafik di atas merupakan grafik hubungan antara
kedudukan (S) dan waktu (f}, oleh karena itu untuk meng-
gambarkan kecepatan diselang waktu yang ditunjukkan.

AS
v= % pada grafik ditunjukkan oleh gradien (kemiringan)

garis pada grafik itu. Pada selang antara 0 - t,, benda
bergerak maju, karena kemiringannya condong ke arah ¢
positif. ¢, - t,, benda tersebut diam, kemiringannya nol
artinya tidak mengalami perubahan kedudukan. Benda
bergerak maju lagi dengan lebih cepat antara t, - t, dari
pada (0 - f) mengapa? Karena sudut kemiringannya lebih
besar, saat (t, - t,) benda bergerak mundur, mengapa?
Kedudukannya semakin kecil dan kemiringannya condong
negatif. Setelah itu (f,- t) benda bergerak maju lagi.

B.J Gerak Lurus Berubah Beraturan

Kembali kepada cerita Joni dan Adi, di mana kedua anak
tersebut bermain kelereng. Adi barang kali merasa kesal karena
kelereng Joni selalu mengenainya. Akhirnya Adi memperpanjang
jarak dengan harapan kelereng Joni tidak sampai mengenai
kelerengnya. Apa yang dipikirkan Adi betul, di mana kelereng Joni
berhenti sebelum mengenainya. Mengapa harus berhenti, kesal
Joni! Timbul pertanyaan di hati Joni, bagaimana agar kelereng Adi
bisa ditumbuk oleh kelerengku? Akhirnya Joni dengan keras
menekan kelerengnya sehingga mengenai kelereng Adi. Akibat
selanjutnya kedua anak tersebut di samping main kelereng juga
bermain ilmu-ilmu fisika bukan? Coba renungkan!

Pada cerita Santi, sepeda motornya setelah menempuh jarak
40 km dalam waktu 1 jam tiba-tiba Santi ketemu temannya dan
akhirnya dia menggunakan rem sepeda motornya untuk berhenti.
Saat menekan rem sampai berhenti diperlukan waktu 10 s. Setelah
cerita mengenai ilmu fisika yang dianggapnya mudah dan
menyenangkan, Santi melanjutkan perjalanan kembali dan
bergerak dengan kecepatan semula. Dari berita tersebut, sebutkan
ada berapa konsep fisika yang dijalani oleh Santi dengan sepeda
motornya? Tentu, kalian berpikir bahwa Santi melakukan
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perjalanan dari posisi diam, v = 0 km/jam, terus bergerak dengan
kecepatan bertambah hingga mencapai kecepatan, v = 40 km/jam,
dan melambat untuk berhenti hingga mendapatkan kecepatan,
v = 0 km/jam kembali.

Pada cerita Joni, Adi, dan Santi, ada konsep fisika yang perlu
kalian catat yaitu, perubahan kecepatan Ay, perubahan waktu At,
dan lintasan garis lurus. Adanya perubahan kecepatan yang
konstan dengan disertai perubahan waktu, dan bergerak dengan
lintasan garis lurus dalam ilmu Fisika disebut gerak lurus berubah
beraturan, sering disebut GLBB. Apakah ketiga anak di atas
melakukan ini semua? Jelaskan! Bagaimana kalau lintasannya
melingkar? Tentunya ada istilah gerak melingkar berubah
beraturan, bukan? Dalam subpokok bahasan ini kalian akan dibawa
ke pengertian gerak lurus berubah beraturan.

Percepatan Rata-rata dan Percepatan Sesaat

Kelereng Joni dan sepeda motor Santi adalah dua contoh dari
peristiwa fisika. Kelereng Joni mengalami perubahan baik
percepatan maupun perlambatan sehingga berhenti sebelum
menumbuk kelereng Adi. Sepeda motor Santi juga mengalami
percepatan dan juga perlambatan. Perubahan kecepatan Av setiap
selang waktu tertentu At disebut percepatan rata-rata. Analogi
dengan pengertian kecepatan, gerak lurus berubah beraturan juga
dikenal istilah percepatan rata-rata dan percepatan sesaat.
Pecepatan rata-rata dapat ditulis dalam bentuk persamaan:
= Av ;(: - VUp

a=a R =—— =
rata-rata At t(: _tp

Pendekatan grafik perubahan kecepatan dapat dilihat pada
gambar 3.4.

et A0 _ teta
emiringan A P

=
<

. Av
g kemiringan E =0
g g
@
<]
9 I
4 o
e
o T
waktu o waktu t
(a) (b)
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2

A b
kemiringan ?: = tidak tetap

kecepatan

t

s]

waktu
(c)
Gambar 3.4 Grafik perubahan kecepatan.

Dari grafik percepatan rata-rata, terlihat bahwa percepatan
dapat dipandang sebagai kemiringan kurva kecepatan terhadap
waktu. Pada gambar (a) garis horisontal menunjukkan bahwa
kemiringannya adalah nol, ini berarti bahwa benda bergerak
dengan kecepatan tetap maka percepatannya adalah nol. Pada
gambar (b) kemiringan garis di mana-mana sama, menunjukkan
bahwa terjadi kenaikan kecepatan dengan laju yang sama.
Sehingga percepatannya adalah positif dan tetap. Tetapi dapat pula
terjadi penambahan kecepatannya seperti pada gambar (c).

Bagaimana kita menentukan percepatan pada suatu saat
tertentu? Untuk itu kita definisikan percepatan sesaat dengan

i A7 _ 0
At=0 At dt

Jadi, gerak lurus berubah beraturan adalah gerak dengan
lintasan lurus dan percepatan konstan. Jika arah percepatan
berlawanan dengan arah kecepatan disebut percepatan yang negatif
atau perlambatan.

Usesaat =

“Ayo kembangkan kecakapan akademik kalian!” Dimensi

Fisika

4

Dengan memperhatikan gambar di samping, kalian
akan mendapati bahwa konsep fisika tentang gerak
dapat diterapkan pada balap sepeda motor.
Konsep gerak yang bagaimana yang dipakai pada
4 balap sepeda motor, berikan analisis dan
| W= argumentasi kalian!

Sumber: Ensiklopedi Umum untuk Pelajar
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I Percobaan 3.2

Untuk memahami gerak lurus berubah beraturan marilah kita
lakukan percobaan berikut!

Kegiatan I:

Tujuan pembelajaran:

Siswa mampu melakukan percobaan dan bernalar untuk

memahami gerak lurus berubah beraturan.

Konsep:

1. Benda bergerak bila kedudukannya berubah terhadap
acuan tertentu

2. Percepatan adalah perubahan kecepatan setiap selang
waktu tertentu.

Saran penyajian:

Gerakan trolly makin lama makin cepat.

Alat dan bahan:

1. Rel presisi 2 buah 6. Stopwatch (jam henti) 1 buah

atau papan dan balok 7. Tumpakan berpenjepit 1 buah

Penyambung rel 1 buah 8. Meja optik 1 buah

Kaki rel 2 buah 9. Penggaris 1 buah

Kereta dinamika 1 buah

Balok bertingkat 1 buah

Persiapan percobaan:

gl B o g

Sambung rel presisi dengan
penyambung rel dan pasang -
pula kaki rel pada kedua rel! «5,;

Gambar 3.5 Sambungan rel presisi

Langkah-langkah percobaan:

1. Letakkan rel yang telah terpasang pada balok bertingkat
di tingkat tertinggi!

2. Letakkan kereta pada kedudukan yang tertinggi di atas
rel!

3. Pada jarak 20 cm dari kereta rel letakkan meja optik,
lihat gambar 3.5!

4. Sebelum mengambil data, yakinkan rangkaian percobaan
sudah benar!

5. Ukur waktu dari pelepasan kereta sampai dengan mulai
tampak di belakang meja optik!

Geralk Lurus
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6. Ulangi langkah 2 sampai dengan 5 untuk diambil waktu
rata-rata dan catat ke dalam tabel 3.2!

7. Lakukan langkah 2 sampai dengan 5, dengan terlebih
dahulu mengubah jarak meja optik dari kereta menjadi
40 cm, 60 cm, dan 80 cm!

Gambar 3.6 Rangkaian percobaan GLBB
Hasil pengamatan:

1. Isilah tabel 3.2 di bawah ini!

Tabel 3.2 Hasil Pengamatan Gerak Lurus Berubah
Beraturan
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Jarak (m) Waktu (s)

Kecepatan (ms!)

Percepatan (ms¥)

20
40
60
80

Berdasarkan tabel 3.2, buatlah grafik hubungan antara
kecepatan v terhadap waktu t, lengkapilah gambar 3.4!
Bagaimana analisis secara fisis dari grafik yang kalian
buat?

Tentukan besarnya percepatan masing-masing berdasar-
kan grafik dengan membuat grafik terlebih dahulu!
Bagaimana besarnya percepatan no. 4 dibandingkan
dengan perhitungan pada tabel 3.27

Berilah komentar dan kesimpulan selama kalian
melakukan percobaan dan data perhitungan yang
diperolehnyal

Langkah apa yang harus dilakukan untuk mendapatkan
data yang lebih baik? Jelaskan!
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Kegiatan II:
Alat dan bahan:

g e b

Ticker timer lengkap dengan pita ticker timer
Katrol dan penjepit

Lori kecil

Papan peluncur

Tali dan beban

Plester

Anak timbangan

Persiapan percobaan:

1.
2,

Susunlah alat-alat seperti pada gambar 3.7!
Percobaan dilakukan 2 atau 3 orang.

Gambar 3.7 Lori pencatat waktu

Langkah-langkah percobaan:

1.

2.

Lekatkan ujung pita ticker fimer pada lori dan ujung lori
yang lain diikat dengan seutas talil

Ujung tali yang lain diikat dengan anak timbangan dan
digantungkan melalui katrol.

Lori dan pencatat waktu diletakkan di papan peluncur dan
susunan itu diletakkan di meja mendatar.

Yakinkan bahwa rangkaian sudah benar!

Pada saat beban dilepas, saklar pencatat waktu di hidupkan
dan dimatikan setelah beban sampai di lantai.
Guntinglah pita ticker pada titik bekas ketukan, panjang
tiap potongan terdiri dari lima atau sepuluh titik!
Tempelkan potongan-potongan pita kertas sejajar dengan
sumbu tegak, lihat gambar 3.8!

Geralk Lurus
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7. Apa arti dari jarak kedua titik yang 4
didapat pada ticker timer? Jelaskan!

8. Hubungkan titik-titik teratas
secara berurutan dari kiri ke kanan
tiap-tiap potongan!

9. Setelah kalian hubungkan antar
titik, apa yang bisa kalian
kemukakan? Diskusikan dengan
teman kelompok dari data yang
didapat sebelum disimpulkan!

Gambar 3.8 Grafik GLEB

erdasarkan Kegiatan II)
Hasil pengamatan: b > 4

Dari kegiatan di atas apa yang dapat disimpulkan?

Persamaan pada Gerak Lurus Berubah Beraturan

Dengan mengadakan pendekatan dari percepatan rata-rata
menjadi percepatan sesaat, di mana t awal sama dengan nol maka
diperoleh suatu persamaan:

v=vo+at

Persamaan di atas memberikan suatu informasi bahwa
kecepatan suatu benda bervariasi secara linier terhadap waktu.
Oleh karena itu, kecepatan rata-ratanya dapat ditulis:

Uy tU

v g

Substitusi persamaan sesaat ke v diperoleh:

= v, + (v, +at
- _ Y (5 )y,

Berkaitan dengan perpindahan yang dilakukan oleh benda tersebut
adalah:

+lat
2
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\Y (ms™1)
Dengan memasukan persamaan v

ke persamaan S = y t diperoleh
hubungan:

_ i
S=ypt=v t+—at
“ 2

Secara umum, persamaan

1 5 Pt (s)

= + = S5 >

i Yo 4 dan L 2at Gambar 3.9 Grafik v terhadap t
merupakan bentuk persamaan untuk gerak lurus berubah
beraturan. Bagaimana jika benda bergerak dari keadaan diam?

Tuliskan bentuk persamaannyal

Persamaan S = yot+%atz dapat ditentukan dari grafik

hubungan kecepatan v terhadap waktu t. Jika percobaan 3.2 kalian
laksanakan dengan baik akan didapatkan grafik seperti pada
gambar 3.9. Luas yang diarsir tidak lain merupakan perpindahan
yang ditempuh oleh benda dengan percepatan konstan. Besarnya
perpindahan dapat ditentukan dengan luas trapesium adalah:

S = %[vD +u)t = é(uo +uv, +at)t = vot+%at2
Dengan mengeliminasi t dari persamaan v = v, + at dan

1 . 1
S = v, + sat’, tunjukkan bahwa S = 5 (" )"

Contoh Soal 3.2

1. Sepeda motor Santi bergerak dari keadaan diam dan
setelah 12 s, sepeda motor bergerak dengan kecepatan
60 ms™.
a. Hitung percepatan sepeda motor Santi!
b. Berapa kecepatannya setelah 4 s?
c. Gambar grafik v terhadap !

Penyelesaian:

a. Berdasarkan persamaan v= vy, + at, v,= 0.
60ms! =0+ (12 s)a
a = 5ms>2
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b. v =0+5ms?x(4s)
=20 ms™!
c. Grafik v terhadap t, lihat gambar di bawah ini!
v [ms'l]

F Y
oy e ——

20

4 12 .’

2. Sebuah benda bergerak melalui lintasan yang lurus.
Penambahan kecepatan gerak benda terhadap waktu
digambarkan oleh gambar di bawah ini.

N

v (ms)

(o B

>t (sekon)

o] tr t, 3 L 5

Jelaskan pergerakan benda tersebut untuk setiap waktu,
Ot t, «t, b, -1, dan b, %]
Penyelesaian:

Grafik tersebut merupakan grafik hubungan antara
kecepatan dan ¢, untuk menggambarkan percepatan di
selang waktu yang ditunjukkan:

Av ) ) .
a= AL menunjukkan gradien (kemiringan)
garis singgung pada grafik vt
antara O - t, kemiringannya paling besar dibandingkan
dengan vang lain, berarti pada saat ini benda mengalami
percepatan paling besar.
Antara t, - t,
Kemiringan adalah nol berarti tidak ada perubahan
kecepatan atau bergerak dengan kecepatan yang tetap.
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Antara t, - t,

benda bergerak dengan pertambahan kecepatannya, atau
mengalami percepatan.

Antara t, - t,,

kecepatan benda mengalami penurunan berarti
percepatannya negatif atau mengalami perlambatan.

1. Perhatikan grafik » (ms"p

kecepatan terhadap |

waktu dari kereta yang

bergerak menurut

garis lurus dalam

waktu 5 sekon. i

Dari grafik tersebut 20

tentukan jarak yang di = - e >

tempuh dalam waktu BrinL

5 sekon!

2. Pada gambar di samping, o

menunjukkan grafik hubung- g

an antara kecepatan dan 40 a2 2

waktu, sebuah benda yang : :

bergerak lurus. ; .

a. Tunjukkan pada saat ! 1
mana benda mengalami : : D
percepatan! Berapa 9|4 10 30 35 i
besarnya?

b. Tunjukkan pada saat mana benda bergerak lurus
beraturan!

c. Tunjukkan pada saat mana benda mengalami
perlambatan! Berapa besarnya?
d. Hitung perpindahan benda!l
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mangkuman

1. Kelajuan (v) adalah jarak (AS) yang ditempuh oleh suatu
benda persatuan waktu (At).
AS
|U|ZE
2. Kecepatan adalah perpindahan (AS) suatu benda yang
persatuan waktu (Af).

3. Kecepatan rata-rata ()

4. Percepatan adalah perubahan kecepatan (Ay ) suatu benda
persatuan waktu (Af).
~_ M
a=—
At

5. Percepatan sesaat (d )
dv

Asesaat = E

6. Gerak lurus beraturan adalah suatu gerak benda dengan
lintasan lurus dengan kecepatan tetap.

7. Gerak lurus berubah beraturan adalah suatu gerak benda
dengan lintasan lurus dan percepatan konstan disertai
perubahan walktu.

8. Persamaan pada gerak lurus berubah beraturan, secara
umum adalah:

1 . )
v=v +at dan S = vot+§at2 dan vf :vot‘2+2as
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Ve
Evaluasi

A. Pilihlah satu jawaban yang paling benar dengan cara memberi
tanda silang (X) pada huruf a, b, c, d, atau e!

1

Grafik di samping ini
menggambarkan hubungan S
kedudukan terhadap waktu

dari gerakan dua benda. Dari

grafik kita dapat mengetahui \/

bahwa . ... Q S

a. kedua benda akan . \t
bersusulan

b. kedua benda bertemu di
titik acuan

c. laju benda I > laju benda
I

d. percepatan benda I < percepatan benda II

e. kedua benda bergerak lurus berubah beraturan

Gerak lurus berubah beraturan adalah .. ..
gerak lurus dengan kecepatan konstan
gerak lurus dengan percepatan bertambah
gerak lurus dengan percepatan konstan
gerak lurus dengan percepatan berkurang
gerak lurus dengan kecepatan negatif

Lintsan sebuah zarah dinyatakan dengan S = A + Bt + Cf".
Dalam persamaan ini, S menunjukkan tempat kedudukan
dalam cm, waktu dalam sekon, A, B, C masing-masing
merupakan konstanta. Satuan C adalah . . . .

a. cm/sekon d. sekon/cm

b. cm/sekon? e. cm

c. sekon/cm

o Buo: gl

Sebuah mobil meluncur dengan kecepatan 45 km/jam,
direm dan berhenti setelah 5 sekon. Jarak yang ditempuh
mobil dari saat direm sampai dengan berhenti adalah . . . .

a. 25m d. 62,5m
b. 31,25m e. 87,5m
c. 45m
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Percepatan yang diperlukan agar benda yang semula diam,
setelah 6 sekon berkecepatan 30 ms™' adalah .. ..

a. 5 ms? d. 20 ms™

b. 6 ms™ e. 30 ms™

c. 15 ms>

Dua buah benda A dan B mula-mula berjarak 120 m satu
sama lain. Benda A dan B masing-masing bergerak dengan
kecepatan 8 ms' dan 4 ms'. Mereka akan bertemu jika A
dan B bergerak saling berhadapan dan berangkat pada
waktu bersamaan, yaitu . . . .

a. 4s d. 15s

b. 8s e. 30s

c. 10s

Seorang anak mengitari pasar B 6 e«
swalayan yang berbentuk segi

lima seperti pada gambar.

Apabila dia bergerak beraturan, 16m p—
dia memerlukan waktu 20 s

untuk mengelilingi kese-

luruhan. Untuk tujuan DE, dia 4 D
perlu waktu . . .. 18 m

a. 5s 20m

b. 8s ¥

c 9s

d. 10s

e. 20s

Kereta api senja berangkat dari Yogyakarta bergerak dengan
kecepatan 108 km/jam. Karena ada kendaraan yvang
melintas jalan kereta api, masinis mendadak mengerem
dengan perlambatan 10 ms™=. Waktu yang diperlukan apabila
jarak kereta dengan mobil tinggal 25 m adalah . . . .

a. l1ls
b. 2,5s
c. 3s
d. 3,5s
e. 4s
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9.

Posisi suatu benda dari hasil percobaan ditunjukkan oleh
tabel berikut

t(sekom) 0 1 2 3 4 6 7 8 9 10

s(m) |0 23 84 17,1 27,2 46,8 53,9 57,6 56,7 50

Kecepatan rata-rata antara t = 4 s dan t = 6 s adalah . . . .

a. Sm/s d. 12,5m/s
b. 9,2m/s e. 1l4m/s
c. 9,8m/s

10. Gambar menunjukkan pergeseran suatu benda sebagai

fungsi waktu.
S

/-\Jtt)
- s
. sz 10 12

Saat yang memiliki kecepatan terbesar adalah . . . .

a. 2 d: 7
b. 4 e. 8
c. 5
B. Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut ini dengan singkat
dan tepat!
1. Sebah mobil bergerak dengan percepatan konstan

Geralk Lurus

menempuh jarak antara dua titik yang berpindah 56 m

dalam 6,0 s. Lajunya ketika tiba di titik kedua adalah

16 m/s.

a) Berapakah lajunya di titik pertama?

b) Berapa percepatannya?

c) Pada jarak berapakah sebelum titik pertama mobil
berada dalam keadaan diam?

Jarak titik A ke titik B adalah 65 m. Dari titik A sebuah

benda bergerak menuju ke titik B dengan kecepatan tetap

6 ms!. Pada saat yang bersamaan, dari titik B bergerak

benda lain menuju ke titik A dengan kecepatan awal

2 ms™! dan percepatannya 2 ms2. Kapan dan di mana

kedua benda bertemu dihitung dari A?
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3. Untuk dapat tinggal landas (take off) sebuah jumbo jet
membutuhkan laju 360 km/jam. Bila dianggap
percepatannya konstan dan panjang lintasan 1,8 km.
Berapakah percepatan minimum yang dibutuhkan dari
keadaan berhenti?

4. Gambar di samping me-
nunjukkan grafik S terhadap S(m)
fungsi waktu t, dari sebuah
benda yang bergerak di
sumbu X. Jika diketahui
kecepatan awal benda 5 ms!, S
dalam m dan t dalam s.

a. Apa jenis gerak bendal

b. Hitung percepatan bendal! 1 (s)

c. Hitung perpindahan benda
setelah 6 sekon!

5. Pada tabung sinar katoda (yvang digunakan dalam pesawat
televisi, monitor dan osiloskop) sebuah elektron dengan
kecepatan awal 1,0 x 10" m/s memasuki daerah pemercepat
elektris selebar 1,0 cm. Ketika keluar dari daerah ini
kecepatannya menjadi 4 x 10° m/s dianggap konstan,
berapakah percepatannya?

100

Aplikasi
“Ayo tumbuhkan etos kerja dan daya saing kalian!”

Setelah kalian memelajari gerak lurus. Coba kalian mencari
beberapa contoh gerak lurus, yaitu dengan mencari gambar-
gambar dari kejadian sehari-hari. Contoh pencerminan dari
gerak lurus. Kemudian setiap gambar analisislah tentang
gerakannya. Buatlah dalam bentuk kliping dan kumpulkan!
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an dalam bab ini, kalian dapat menganalisis besaran fisika pada

onstan.

Untuk mempermudah tercapainya tujuan pembelajaran, perhatikanlah Peta konsep berikut.

|cemk Melingkar Bemran{

Beraturan

|mm\illci

Konstan

Kecepatan|

|bundlrl

Percepatan
Sentripetal

a,=aw'R

v ¥

Kecepatan Kecepatan o
Liniery === | |Anguer o=

I Gerak F‘Iann!w Bwbahl

Cacennan | Percey
Berubah pEan
@=o+a
0= at+l a
rerdiri
v ¥

Radial

Percepatan Percepatan

Tangensial

Gerak Melingkar
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Kita telah membahas tentang gerak
lurus dalam kaitannya dengan percepatan
Gambar: Komidi Putar dan kecepatan, dalam bab ini kita akan
mempelajari gerak melingkar. Berilah
sebuah contoh tentang gerak melingkar!
Setelah menemukan sebuah contoh
tentang gerak melingkar, apa yang
dimaksud dengan gerak melingkar?
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A, ) Gerak Melingkar Beraturan

Jarum jam yang selalu bergerak, dikatakan ujung jarum detik
melakukan gerak melingkar beraturan dengan panjang jarum
sebagai jari-jarinya (R). Jadi, gerak melingkar beraturan adalah
gerak titik materi menurut lintasan lingkaran yang setiap saat
menempuh busur tertentu. Atau gerak dengan lintasan lingkaran
dan kecepatan sudut (@) konstan.

1. Periode dan Frekuensi

Periode (7) adalah waktu yang dibutuhkan untuk melakukan
satu kali gerak melingkar. Pada peristiwa di atas periode putarannya
adalah 60 detik, ditulis T = 60 s. Jumlah putaran yang dilakukan
dalam satu detik dinamakan frekuensi dan diberi simbol f dengan
satuan cycles per second (cps) atau hertz (Hz). Pada contoh peristiwa

i
di atas 1 sekon ditempuh 60 putaran sehingga diperoleh hubungan

sebagai berikut.

2. Kecepatan Linier dan Kecepatan Anguler

Pada gerak melingkar dikenal 2 macam kecepatan yaitu
kecepatan linier dan kecepatan anguler (sudut).
a. Kecepatan Linier m

Bila jari-jari lingkaran adalah R maka
keliling lingkaran adalah 2zR. Oleh karena
itu dalam T sekon ditempuh 27zR sehingga

<

27 R . .
dalam 1 sekon = T Telah kita ketahui

bahwa lintasan yang ditempuh tiap sekon
disebut kecepatan (y). Besarnya kecepatan

titik yang bergerak melingkar beraturan
adalah sebagai berikut.

v

Gambar 4.1 Kecepatan
linier gerak melingkar

27 R
v=
i 5
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b. Kecepatan Anguler

70

1

2)

Pengertian radian

Selain dinyatakan dengan

derajat (°), dalam fisika satuan | o,
sudut sering digunakan satuan /
lain, yaitu radian. Satu radian lﬂf({r&
(rad) didefinisikan sebagai sudut

pusat lingkaran yang panjang

busurnya sama dengan jari-jari

lingkaran.
. . n Gambar 4.2 Besarnya satu
Pada gambar 4.2 di samping, kita  ,;4iun (kecepatan sudut)

ketahui keliling lingkaran = 360°.
Jadi, 27 rad = 360°, dapat dinyatakan bahwa:

360°

T

1rad =

=57,32°

Kecepatan sudut ( @ )

Dari peristiwa di atas dapat pula dikatakan bahwa dalam
T detik jarum penunjuk sekon menyapu sudut 360° atau

T
27z rad. Dalam satu sekon disapu T rad. Besar sudut

yang disapu oleh jari-jari setiap sekon disebut kecepatan
sudut yang diberi simbol @, baca omega.

atau
o =2zf
dengan @ dinyatakan dalam satuan rad s™..

; . . 2z 2zR .
Substitusi @ = T ke v = T didapatkan bentuk
persamaan:
U = oR

Persamaan di atas menunjukkan hubungan kesebandingan

antara v dan o.
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“Ayo kembangkan wawasan lingkungan lokal/

pengalaman sehari-hari kalian!” Dimensi

Fisika

Perhatikan gambar di samping! kalian akan

mendapati permainan tersebut jika pergi ke taman-

taman hiburan atau pasar malam. Kalian dapat

belajar dari permainan tersebut mengenai konsep

=N fisika gerak melingkar. Mengapa bisa demikian?
AT (S S8 Beri analisis dan argumentasi kalian!

Sumber: Ensiklopedi Umum untuk Pelajor

Contoh Soal 4.1

1. Sebuah roda yang mempunyai jari-jari 10 cm diputar 6
putaran setiap menit. Tentukan:
a. frekuensi putaran,
b. periode putaran,
c. kecepatan linier,
d. kecepatan sudut!

Penyelesaian:
Diketahui: R = 10 cm
Ditanya: a) f=..? cjuv=..7
b)T=..? dyo=..7
Jawab:
a. 1 menit = 6 putaran c. R=10cm =0,1m
1 2zR 27 x0,1 5
e = = = |——— |ms
1 detik 10 putaran V=0 [ 10 ]
Jaill, T~ G [ S 27 g
adi, 10 cps (Hz) 100
b T = = d o
' I3 =P
1
= T:H = Q—ﬂ: rad 5‘3—l
710
= 10 sekon
Gerak Melingkar
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2.

Andaikata bumi beredar mengelilingi orbitnya dalam 360
hari bumi. Jika pada suatu ketika matahari, bumi dan
venus terletak pada satu garis dan keduanya bergerak
dalam arah yang sama. Hitung saat hari keberapa mereka
terletak segaris. Periode venus mengelilingi matahari
adalah 225 hari.

Penyelesaian:

Bumi, venus dan matahari akan beredar pada garis yang
sama apabila perbedaan sudut yang ditempuh antara bumi
dan venus merupakan kelipatan dari 27

2r
360

Kecepatan sudut bumi: ogz= rad /hari

27
K t. dut @, =
ecepa an sudut venus 225

rad/hari

Sudut yang ditempuh setelah t hari
@ = wt, sehingga

it B tuk B kg
untu umi 5—360 3 untuKg venus r,—225

Periode venus lebih kecil daripada periode bumi maka &, > 6,

untuk itu selisih sudut keduanya maka ¢ - ¢, harus
merupakan kelipatan 2=n

Sehingga: 6, -6, =ovt-ot =27k

dengan k bilangan bulat, apabila k diambil sama dengan
1 maka

[2_&2_”} _
225 360) 27

[L_L}t
225 360

=01
[ 360 225 )t ~
8100 8100 =1
m B 600 hari
135 o
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Latihan 4.1

1. Sebuah sepeda dikayuh meluncur dengan laju tetap
18 km/jam. Jika jari-jari roda sepeda 0,25 m.
a. Hitung kecepatan linier roda sepeda!l
b. Hitung kecepatan sudut roda sepedal
c. Hitung pula periode putaran rodal

2. Roda A dan roda B saling bersinggungan sehingga bila A
berputar maka B ikut berputar juga. Jari-jari roda A = 10 ecm
dan roda B = 5 cm. Jika frekuensi roda A = 8 Hz, hitunglah
kecepatan sudut roda A dan B!

’{é;} Percepatan Sentripetal
=

Walaupun nilai kecepatan pada gerak melingkar beraturan
tetap, tetapi arahnya selalu berubah. Padahal perubahan kecepatan
setiap selang waktu adalah percepatan. Maka gerak melingkar
beraturan mempunyai percepatan yang disebut percepatan
sentripetal (a,).

Vektor v, dan v, adalah kecepatan linier partikel di P dan Q,
lihat gambar 4.3 !

(a) Kecepatan linier (b) Perubahan kecepatan linier

Gambar 4.3 Kecepatan linier partikel di P dan Q

0 dan vz sama panjangnya, tetapi arahnya tidak sama lagi

seperti pada gerak lurus. Percepatan rata-rata d antara P dan Q
didefinisikan sebagai perubahan vektor kecepatan per satuan
waktu. Perhatikan gambar segitiga vektor untuk memperoleh

perubahan vektor kecepatan Av di tengah-tengah busur PQ, yaitu
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di A gambar 4.3b. Vektor ’}3 dipindahkan titik tangkapnya di A.
Kemudian dengan cara segitiga vektor dapat diperoleh beda vektor

Av yang arahnya menuju ke pusat lingkaran O, demikian pula

arah percepatan rata-rata Aag menuju ke Q. Harga Av dapat
diperoleh sebagai berikut.

Segitiga OPQ dan segitiga O’AB sebangun, karena masing-
masing adalah sama kaki dan kedua kakinya saling tegak lurus

lingkaran. Apabila v-ldan f;_, menyatakan besarnya maka kita

peroleh: A ed atau Av = — AS,
v R R

Av v AS

gy 1O e LW
At R At

Percepatan sesaat a titik P didefinisikan sebagai limit
percepatan rata-rata bila Q mendekati P sementara At mendekati

in]]

maka percepatan rata-rata

nol. Selama ini terjadi, vektor Ay pada gambar 4.3b menjadi lebih
pendek (selalu menuju ke pusat lingkaran O) sementara At menjadi
kecil pula. Dalam limit, arah vektor percepatan tetap menuju ke O

dan harganya:

v AS v .. AS
as = —x— = — lim —
At—=0 R At R At=»0 At
Karena
2 2
A 4
m —=v maka aszv—: =R ‘R
A0 At R T2

Karena arah vektor percepatan a,Z menuju ke pusat lingkaran
maka a_ dalam persamaan di atas disebut percepatan sentripetal
atau percepatan radial. Persamaan tersebut banyak sekali
kegunaannya dalam fisika, misalnya untuk melukiskan gerak
planet, satelit bumi, dan juga elektron.

Contoh lain adanya percepatan sentripetal ialah jika kamu
mengendarai sepeda motor di jalan yang menikung, kamu harus
memiringkan sepeda motormu. Jika tidak; pasti akan tergelincir.
Semakin besar kecepatan sepeda motor semakin kecil sudut
kemiringan sepeda motor dengan jalan. Dan semakin tajam
tikungan sudut kemiringan juga harus semakin kecil.
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‘Ayo kembangkan kecakapan vokasional kalian!”

> i konsep Gerak Melingkar, lakukanlah kegiatan sederhana
an. Ambilah ember yang telah diisi air, kemudian ember yang
be alam suatu lingkaran vertikal tanpa menumpahkan air yang
ada dl dalam ember'. meski berada pada puncak lingkaran ketika ember
tertelungkup. Jelaskan dengan konsep fisika Gerak Melingkar mengapa fenomena
itu terjadi!

Contoh Soal 4.2

1. Akibat adanya rotasi bumi yaitu perputaran bumi
mengelilingi sumbunya, berapakah percepatan sentripetal
yang dialami benda yang terletak di khatulistiwa?

Penyelesaian:
Misalkan bumi itu berbentuk bola dengan jari-jari
R=6,38 x 10°m
Periode rotasinya:
T=24h x 3600 s/h=28,64 x 10"s
2 2 6

- 47:2R - 4z (6,38x102m] = 0,034 ms™

R (8,64 x10" s)

Karena harga ini sangat kecil dibandingkan dengan
percepatan gravitasi bumi maka pengaruh rotasi bumi
dalam persoalan-persoalan dapat diabaikan.

s

2. Roda II dan III poros yang sama dan saling melekat satu
sama lain. Roda I dan Il dihubungkan dengan rantai,
r, =25 cm ry= 15 em dan r; = 40 cm. Jika roda III berputar
60 putaran permenit, hitung kecepatan roda I!

Gerak Melingkar 75




Penyelesaian:
fu =60 putaran/60 s
=1 putaran/1 s =1 Hz
oy =2pf, =2rl
=2z rad/s
karena roda II dan III sepusat maka

O, = @ o, = 2mrad/s

v, = oy
27 x15

=30 zcm/s

Latihan 4.2

1. Sebuah roda dengan jari-jari 0,1 m, diputar dengan
kecepatan sudut tetap 20 rad s,
a. Hitung kecepatan liniernyal
b. Hitung percepatan sentripetalnya!

2. Ujung kipas angin yang terletak 30 cm dari sumbu putar
berputar sebanyak 30 putaran setiap menitnya. Hitung
kecepatan dari ujung kipas angin tersebut.

I

o. Gerak Melingkar Berubah Beraturan

1. Percepatan Sudut

Pada saat semakin cepat dan pada
saat dimatikan perputaran kipas
semakin lambat. Jika penambahan atau
pengurangan kecepatan adalah konstan
maka dikatakan kipas bergerak
melingkar berubah beraturan. Jadi,
gerak melingkar berubah beraturan
adalah gerak melingkar dengan
percepatan sudut konstan.

Pada gerak Ilurus, kita telah
memperoleh bahwa jenis gerak yang

) Sumber: wiw stdievel
paling sederhana adalah gerak dengan g . = 4_:"";1;&;U;ecg;mr_

percepatan a sama dengan nol, yaitu
tidak ada penambahan kecepatan.
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Jenis gerak berikutnya adalah .
gerak dengan a konstan atau Info Sains

tetap. Untuk bentuk gerak ini = Sekarang satelit
kita telah menemukan hubungan = buatan yang me-
antara variabel, s, v, a, dan t. ngitari bumi sudah

Pada jarak rotasi benda yang :::inmiaxge'l;:’ ajr asr;g-

mengelilinginya sumbu tetap, telit ditempatkan di
jenis gerak yang paling i dengan cara
sederhana adalah gerak dengan mempercepatnya
percepatan sudut o sama dengan = padasuatu kecepatan tangensial yang cukup
nol, yang berupa gerak melingkar tinggi. Jikalaju terlalu tinggi satelit tidak akan
beraturan. Gerak rotasi dapatditahan oleh gravitasi bumi, sehingga
berikutnya adalah a = konstan = 2kanlepas daripengaruh gravitasi bumi dan
(selain dari nol). tidak akan pernah kembali lagi.

Berdasarkan kesepadanan
antara gerak translasi (lurus) dengan garis rotasi inilah kita dapat
memperoleh persamaan gerak untuk rotasi yang sama dengan gerak
lurus, kesepadanan ini ditunjukkan pada tabel.

Tabel Persamaan Gerak untuk Gerak Lurus dan Gerak Rotasi

Gerak Lurus (arah tetap) | Gerak Rotasi (sumbu tetap)
v=v,+at w=0,tat
1 2 1 2

s:vot+§at' 6‘=(oot+§at'
v = v+ 2as o=o07+2aq

dengan

@, = Kecepatan sudut awal (rad s

@ kecepatan sudut setelah t sekon (rad s7})

a percepatan sudut (rad s7)

t = waktu (s)

@, = busur yang ditempuh dalam t sekon (rad)

2. Kecepatan Tangensial dan Percepatan Tangensial

Sudah kita ketahui bahwa pada gerak melingkar beraturan
ada kecepatan tangensial dan kecepatan sudut dengan hubungan

v = oR Pada gerak melingkar berubah beraturan ada percepatan
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yvang menuju ke pusat, yaitu percepatan

2

; : v
radial atau sentripetal a; = B dan

percepatan yang menurut garis singgung

disebut percepatan tangensial, a, = a R,
lihat gambar 4.4! Di mana a, = percepatan
tangensial (ms™~) dan besarnya percepatan

[2 B
total @, a = \Ja; +aj . Gambar 4.5 Percepatan

Pada gerak melingkar beraturan tidak

tangensial

mempunyai percepatan tangensial.

Contoh Soal 4.3

1.
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Seorang anak mengendarai sepeda dengan jari-jari roda
0,2 m dan kecepatan 18 km/jam. Pada saat direm sepeda
berhenti 10 sekon kemudian.

a. Hitung kecepatan linier roda sepedal

b. Hitung kecepatan sudut rodal!

c. Hitung perlambatan roda!

d. Berapa kali roda berputar saat direm sampai berhenti?

Penyelesaian:
Diketahui: v =18 km/jam t =10 sekon
r =02m
Ditanya: a. v=..? (TN
b. o=..? d. roda berputar ... kali
Jawab:
_ 18 km _ [18000] . -1
a. V=— = ms~ = 5ms
jam 3600
b @, = 2 o [ij rads' = 25rads’’
R 0,2
c. o= o,tat
0= 25+ al0
o= -2,5rad s2

1 2
d. 8= @yt + 5 ot

1 .
(25 %10 - = 2,5 x 10%)rad= 125 rad

Roda berputar: fj = L kali .

T T
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Roda A dengan jari-jari r, = 10 cm digandengkan dengan
roda C yang berjari-jari r, = 25 cm oleh pita ban B, seperti
diperlihatkan pada gambar mulai dari keadaan diam, laju
T 5
2 rad/s>.
Tentukanlah waktu yang dibutuhkan alat roda C untuk
mencapai laju rotasi 100 putaran/menit.

roda A bertambah secara sejajar dengan

Penyelesaian:
; y T 5
Diketahui: r, =10cm oy = Erad/si
r. =25cm . = 100 putar/menit
Ditanya: (I
Jawab:

Waktu yvang diperlukan oleh roda C untuk bergerak sama
= waktu yang diperlukan oleh roda A. Kedua roda
digandengkan dengan kawat. Maka:
v/". N vt'_?
(0-4? rA = m(‘r r(:

DT

- 2 —_—
At T ctor,

+
At [2]

100
= & sekon =17 sekon
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Latihan 4.3

1. Sebuah mobil balap mulai dari keadaan diam dalam daerah
lubang besar (tong setan). Dan mengalami percepatan tetap
hingga mencapai kecepatan 35 ms’' dalam 10 sekon,
bergerak pada suatu lintasan melingkar berjari-jari 500 m
dengan menganggap percepatan tangensial tetap.
Tentukan:

a. percepatan tangensiall
b. percepatan sentripetal ketika kecepatannya 30 m/sl!

2. Sebuah partikel berputar dalam suatu lingkaran horisontal
berjari-jari 2,70 m. Pada suatu keadaan tertentu,
percepatannya adalah 1,50 m/s”? Dalam arah yang
membentuk sudut 30° terhadap arah geraknya. Tentukan
a. Kelajuan pada saat inil
b. Saat t = 3 sekon. Kemudian dengan manganggap

percepatan kelajuan tangensial tetap.

Eangkuman

1. Gerak melingkar beraturan adalah gerak titik materi
menurut lintasan lingkaran yang setiap saat menempuh
busur tertentu.

2. Periode (7) adalah waktu yang dibutuhkan untuk melakukan
satu kali gerak melingkar. Frekuensi (f) adalah jumlah
putaran yang dilakukan dalam satu detik.

r-1
F

3. Kecepatan linier merupakan besarnya kecepatan titik yang
bergerak melingkar beraturan.
2zR
V=—
T
4. Kecepatan anguler adalah besar sudut yang disapu oleh jari-
jari setiap detik yang diberi simbol @.
_2r
T

v=oR
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5. Percepatan sentripetal adalah percepatan yang menuju ke
pusat lingkaran.
2
P s
a -2

6. Kecepatan gerak lurus berubah beraturan berlaku
v=v,tat
1 2
S =uyt+ Eat

v =y, +2as
7. Kecepatan gerak melingkar berubah beraturan berlaku

persamaan.
w=a + at

L
O=wgt+ Eat

o’ = ma: + 2060
8. Percepatan tangensial

a= \Hﬂ% +a]2-
2

v

dengan ap = R dan a,= aR
Vs
S :
|| Evaluasi

A. Pilihlah satu jawaban yang paling benar dengan cara memberi
tanda silang (X) pada huruf a, b, ¢, d, atau e!

1. Frekuensi gerak melingkar mempunyai dimensi . . . .

a. [L][T]? d. [L]
b. [L]? [T] e. [’I‘]‘I
c. [L][T]!

2. Sebuah materi yang bergerak melingkar beraturan
mempunyai kecepatan . . . .

linier tetap

singgung tetap

linier yang tetap nilainya

sudut yang berubah besarnya

tangensial yang selalu tetap

oo gy

Gerak Melingkar 81



82

Di bawah ini tentang gerak melingkar beraturan:

1. Percepatan sentripetal tegak lurus kecepatan tangensial.
2. Kecepatan singgung tegak lurus jari-jari.

3. Percepatan sentripetal selalu menuju ke pusat lingkaran.
4. Kecepatan sudut yang selalu tetap.

Pernyataan di atas yang benar adalah . . . .

a. 1,2,dan 3 d. 4 saja
b. 1dan 3 e. 1,2,3,dan 4
c. 2dan 4

Kecepatan sudut dari ujung jarum detik adalah . . . .

60x rad s! d. 37:0 rad s’
b. 30z rad s e. 15zrad s
L —
C. 60 rad s

Pada sebuah jam dinding mempunyai jarum menit yang
panjangnya 10 cm. Kecepatan linier ujung jarum adalah . . . .

a. lXIO‘4 ms™! d. z>€10‘¢‘ ms™!
18 3
i T

b. ) *10~ ms™! e. 9 *x107° ms!

c. EXIO*J ms™!

6
Sepeda melaju dengan kecepatan 18 km/jam. Ketika
mendekati suatu belokan dengan diameter 2 m, ia
mengerem dan mengurangi percepatan sepedanya 2 ms™
tiap detiknya. Percepatan total yang dialami sepeda
tersebut adalah . . . .

a. 4 ms™= d. 25 ms>
b. 10 ms™ e. 25,08 ms™
c. 20 ms™

Bola dengan massa 200 gram pada ujungnya diberi seutas
tali dan bola tersebut bergerak melingkar beraturan dalam
suatu lingkaran horisontal dengan jari-jari 0,5 m. Bola
tersebut berevolusi 2 kali dalam satu sekon. Percepatan
sentripetal bola itu adalah . . . .

a. 27 ms™ d. 87 ms™

b. 4z ms™? e. 107 ms™?

c. 67 ms™
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8. Sebuah roda diputar 10 putaran tiap menit dan memiliki
jari-jari 12 cm. Kecepatan sudut roda tersebut adalah . . . .

T : ;
a. EmS*"’ d. 87 ms™
T
b. 5 ms™ e. 107 ms™
T 4 g
c. — rads
2

9. Di bawah ini yang mempengaruhi percepatan sentripetal
dari gerak melingkar suatu benda adalah, kecuali . . . .
a. kecepatan sudut d. periode
b. jari-jari lingkaran e. frekuensi
c. percepatan tangensial

10. Di bawah ini adalah contoh gerak melingkar beraturan
yang benar, kecuali . . . .

gerakan satelit yang mengelilingi bumi

gerakan tidak pada kipas dari kipas angin

gerakan bumi mengelilingi matahari

gerakan satelit yang lepas dari orbitnya

gerakan piringan hitam

o0 T

B. Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut ini dengan singkat
dan jelas!

1. Sebuah sepeda meluncur dengan kecepatan 36 km/jam.
Garis tengah roda sepeda = 1 m.
a. Hitung kecepatan linier roda dalam dalam SSI!
b. Hitung kecepatan sudut roda dalam SSI!

2. Jika diketahui keliling bumi di khatulistiwa 40.000 km!
a. Hitung kecepatan sudut suatu tempat di khatulistiwal
b. Hitung kecepatan linier di khatulistiwa!

3. Roda sebuah mesin bubut dari keadaan diam mempunyai
kecepatan sudut 100 rad s selang 10 sekon.
a. Hitung percepatan sudut roda mesin!
b. Hitung kecepatan sudut pada detik ke-15!
c. Berapa kali berputar setelah 100 sekon?

4. Sebuah roda mula-mula berputar dengan kecepatan
180 rad s, diberi perlambatan sehingga berhenti setelah
36 sekon.
a. Hitung perlambatan yang diberikan dalam SSI!
b. Berapa kali roda berputar saat diberi perlambatan
sampai dengan berhenti?
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Sepeda motor bergerak memutar dengan jari-jari 20 m,
mengalami percepatan sentripetal 5 ms™=. Hitung kecepatan
sepeda motor!

Untuk membiasakan diri pada gaya sebesar 9,6 W (W =
berat badan). Seorang astronot berlatih dalam suatu
pesawat sentrifugal yang jari-jarinya 6 meter. Percepatan
gravitasi bumi adalah 10 ms'. Hitung laju anguler mesin
saat diputar agar astronot merasakan efek gravitasi
tersebut.

dengan:

r, =60cm

r, =30cm
@, =10 rad/s

Hitung kecepatan linier roda I dan kecepatan anguler roda

o

Bila diketahui:

v, =50cm/s r, =20cm
r, =10cm r, =50 cm
r, =30cm
r. =40 cm

Hitung: v, v, @, o,
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Aplikasi

“Ayo kembangkan etos kerja dan semangat kewirausahaan kalian”

1. Buatlah dua roda A dan B yang jari-jarinya berbeda! Roda
B mempunyai jari-jari R, dan roda A jari-jarinya R,, di
mana R, = 2R,.

e &

Gambar 4.6 Dua buah roda yang terbuat dari bahan sama tetapi jari-
Jarinya berbeda

2. Letakkan roda A dan B tersebut pada bidang miring! Jika
kedua roda dilepaskan roda yang mana yang lebih dulu
sampai di ujung bidang miring? Mengapa?

Gambar 4.7 Roda A dan B dimasukkan dalam
satu poros

3. Hubungkan tepi luar dalam roda A dengan ke tepi dalam
roda B dengan batang baja kecil sehingga roda A dan B
mempunyai poros PQ yang sama. Bila poros PQ diputar 2
putaran penuh, berapakah besar sudut yang ditempuh titik
R dan titik S?
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Bila SRTU garis tengah lingkaran PQ diputar sedemikian
hingga titik R berpindah ke T, ke mana titik S berpindah?
Mengapa? Titik mana yang menempuh lintasan lebih
panjang? R atau S? Jelaskan!

Bila dua roda dihubungkan dengan pita yang halus seperti
yang ditunjukkan pada gambar 4.7, berapa kali roda B
akan berputar bila roda A berputar 4 kali?

Gambar 4.8 Roda A dan B dihubungkan dengan pita

Bila pada roda A, titik K berpindah ke titik M, ke manakah
titik L berpindah? Bila titik H pada roda berpindah ke
titik N, ke manakah titik K pada roda A berpindah?

86
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an dalam bab ini, kalian dapat menerapkan hukum newton
untuk gerak lurus, gerak vertikal, dan gerak melingkar beraturan.

Untuk mempermudah tercapainya tujuan pembelajaran, perhatikanlah Peta konsep berikut.

dirumuskan
ir Isaac Newton
1642-1672
memuruskan
v
| Hukum | Newton | [ Hukurn Il Newton | lHukum Il Newton I
dikenal lmurpumi len-u
| Hukum Kelembaman | l Persamaan F = m a l |HukumAksi Reaksi
lﬂim [apiasi
¢ v
[Gaya Bewa=z ] IGeraie Vernkas" Gora Gasek ][Gaya Sentripetall
g fipengaruhi
Persamaan Gaya Berat G Normal Il Te. Tali || b8
F=w = mg [33'a ) l gangan Tali
Gaya Gesek || Gaya Gesek
Statis Kinetis
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£\ Peluncuran roket menggambarkan
Sumber gambar: D Image beberapa hukum Newton. Gas panas yang

Gambar: Peluncuran Roket dipancarkan dari pembakaran dan

88

pancaran ini menyebabkan timbulnya gaya
reaksi pada roket yaitu gaya mengangkat
serta mempercepat roket meluncur, ini
merupakan gambaran hukum ketiga New-
ton. Dan hukum kedua Newton juga ada
pada peluncuran roket yaitu percepatan
yang dihasilkan tersebut tergantung pada
massa roket. Makin kecil massanya, makin
tinggilah percepatannya. Karena alasan ini,
tingginya percepatan bertambah pada
waktu bahan bakar roket terbakar habis.
Marilah mengikuti penjelasan pada bab
berikut!
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Kehidupan yang ada di sekitar kita tentunya tidak lepas dari
suatu kegiatan yang berkaitan dengan ilmu-ilmu fisika. Mengapa?
Pertanyaan ini mengundang berbagai jawaban, misalnya masalah
gerakan suatu benda yang bersifat makroskopik, lebih dikenal
sebagai ilmu mekanika klasik, sedang vang bersifat mikro lebih
dikenal dalam bidang mekanika kuantum, penglihatan mata kita
sampai pada pemecahan masalah yang berkaitan dengan
kesehatannya vaitu dengan menggunakan kacamata positif atau
negatif, dipelajari khusus dalam ilmu fisika yaitu bidang fisika
optik. Penggunaan lampu listrik, kipas angin listrik, mesin
elektronik, dan yang berkaitan dengan masalah kelistrikan dalam
ilmu fisika dipelajari di bidang listrik magnet. Akibat adanya api
dapat menimbulkan gerakan suatu mesin, proses melebur,
mendidih, menguap, dan dinamikanya dipelajari di bidang
termodinamika. Pergerakan suatu planet dan permasalahan di
sekitarnya, dipelajari dalam ilmu fisika lebih dikenal bidang
astrofisika. Pengunaan sinar-X dan sinar laser banyak digunakan
dalam dunia kedokteran, juga tidak lepas dari ilmu fisika.

Dari permasalahan tersebut, sebenarnya hanya ada satu
sistem yang tidak bisa lepas dan perlu dicermati, yaitu tentang
gerak, baik yang bersifat makro maupun mikro. Permasalahan gerak
yang sudah kalian pelajari di Bab 4, belum menyangkut tentang
siapa penyebab gerak itu sendiri, bukan? Gerakan suatu benda
dengan mempelajari penyebab gerak disebut dinamika gerak, di
mana yang bersifat makro banyak dianalisis lewat hukum Newton.
Sedang vang bersifat mikro telah dianalisis, pada awalnya oleh
ahli-ahli fisika terkenal misalnya Bohr, Heisenberg, Schrodinger,
dan Einstein.

Dalam bab ini, kalian akan diajak untuk berwisata di taman
fisika dengan mempelajari dinamika gerak, tetapi sebelum
mengetahui lebih detail tentang peranan Newton dalam ilmu fisika,
baiklah kita perhatikan beberapa contoh kejadian yang ada di
sekitar kita.

Kejadian 1

Pada gambar 5.1 menunjukkan dua buah anak timbangan yang
massanya sama masing-masing digantungkan pada sebatang kayu
di langit-langit dengan seutas benang sejenis dan sama tebalnya.
Di bagian bawah masing-masing anak timbangan diikatkan pula
seutas benang.
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1. Apakah yang terjadi jika benang
A ditarik ke bawah dengan sekali |
sentakan saja?

2. Apakah yang terjadi jika benang (1)
B yang tergantung ditarik ke
bawah berangsur-angsur makin
kuat?

3. Sebelum menjawab, ulangi
percobaan tersebut sampai
mendapatkan suatu jawaban v
yang meyakinkan di hati kalian! i (3) (4

4. Bagaimana sifat benang yang
ditarik? Apa yang dapat kalian
simpulkan dari kejadian di atas Gambar 5.1 Dua buah anak
dengan disertai berbagai alasan upbangan dengan minsea sama
yvang mungkin?

h"4 o
LY

Sumber: EGMT

Kejadian 2

Kalian pernah membaca tulisan di spanduk yang intinya adalah
suatu himbauan yaitu “gunakan sabuk pengaman” bagi para
pengemudi dan penumpang yang ada di depan kendaraan roda
empat. Apa arti himbauan tersebut? Bagaimana kaitannya dengan
ilmu-ilmu fisika? Apakah hanya berkaitan dengan faktor
keselamatan penumpang semata? Pertanyaan ini bisa kalian jawab
dengan mudah bila kalian pernah naik kereta api, bus, sepeda
motor, atau kendaraan jenis lain dan tiba-tiba kendaraan kalian
direm secara mendadak. Apa yang terjadi dengan kalian? Dan
mengapa bisa terjadi! Jelaskan!

Dari kejadian 1 dan 2, ada dua hal yang perlu dicermati yaitu
adanya konsep diam dan bergerak. Benda diam akibat dipengaruhi
oleh faktor luar menyebabkan benda tersebut bergerak atau
sebaliknya. Penyebab dari faktor luar ini di dunia fisika disebut
gaya, F. Tentunya pengertian gaya itu sendiri tidak sesederhana
yang dimaksud. Jika benda dalam posisi diam diberi gaya sebesar
F, benda akan bergerak, bukan? Bagaimana kalau benda yang
bergerak tiba-tiba diambil kembali gayanya? Apakah benda tersebut
langsung diam? Untuk memahami pertanyaan ini, kembali kejadian
1 dan 2 untuk kita bicarakan bersama.
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Hukum | Newton

Dari contoh kejadian 1, jika tali ditarik dengan satu kali
sentakan, tali putus pada gambar 5.1a-2. Sedangkan dari kejadian
2, jika ditarik ke bawah berangsur-angsur makin besar, tali putus
di gambar 5.1b-3.

Jika kamu menumpang kendaraan, tiba-tiba direm mendadak,
kamu akan terdorong ke depan bukan? Oleh karena itu, pengemudi
dihimbau memakai sabuk pengaman, dengan harapan badan
pengemudi tidak membentur setir saat terjadi pengereman
mendadak. Di sinilah uniknya ilmu fisika. Jadi, sebuah benda
dalam posisi diam tiba-tiba ada pengaruh gaya dari luar maka benda
akan mempertahankan kedudukannya. Sedangkan kendaraan yang
direm akan mempertahankan untuk bergerak terus, bukan?
Jelaskan! Maka kesimpulan yang kita peroleh adalah setiap benda
dalam posisi diam mempunyai kecenderungan untuk tetap diam,
sedangkan bila benda sedang bergerak, benda cenderung untuk
bergerak terus.

Sifat cenderung yang demikian diartikan sebagai kelembaman
(inersia) dan dirumuskan oleh Sir Isaac Newton (1642 - 1672)
sebagai hukum I Newton tentang gerak yaitu:

Setiap benda akan bergerak lurus beraturan atau diam, jika tidak
ada resultan gaya yang bekerja pada benda itu.

Sehingga hukum I Newton lebih dikenal sebagai hukum
kelembaman.

Untuk lebih memahami tentang hukum I Newton, marilah kita
lakukan percobaan berikut!

lPercobaan 5.1

Tujuan pembelajaran:
Siswa mampu menuliskan hukum [ Newton.

Konsep:

Benda mempunyai kecenderungan untuk diam atau untuk
bergerak terus.

Saran penyajian:

Melakukan percobaan untuk memahami sifat kelembaman
benda.
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Alat dan bahan:

1. Kertas 1 helai

2. Silinder logam 1 buah
Persiapan percobaan:

Taruhlah selembar kertas di atas meja (usahakan permukaan
meja licin), kemudian letakkan sebuah silinder logam di atas
kertas!

Gambar 5.2 Memahami sifat kelembaman sebuah benda yang berada di atas
kertas

Langkah-langkah percobaan:

1. Tariklah kertas dengan arah tegak lurus sisi silinder logam
dengan sekali sentakan!

2. Ulangi percobaan beberapa kali!

Bagaimana keadaan silinder?

4. Kembalikan kertas pada kedudukan semula dan letakkan
silinder di atas kertas lagi!

@

5. Tariklah kertas perlahan-lahan tanpa sentakan!
Bergerakkah silinder terhadap meja?

6. Bagaimana pendapat kalian dari kejadian no. 1 dan 5,
jelaskan!

7. Hentikan tarikan dengan mendadak! Bagaimana silinder
tersebut?

8. Sebelum menarik suatu kesimpulan, ulangi kegiatan ini
beberapa kali sehingga kalian merasa yakin dari hasil
pengalaman selama percobaan!

Kesimpulan:

Dari percobaan yang kalian lakukan, kesimpulan apa yang

kalian dapat?
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“Ayo kembangkan kecakapan sosial kalian>  Dimensi
Fisika

Pada Gambar di samping adalah suatu peristiwa
fisika yang bisa dijumpai dalam kehidupan sehari-
hari yaitu sebuah benda yang diikat dengan seutas
tali dan digerakkan melingkar vertikal. Untuk
mendapatkan gerak melingkar memerlukan gaya
sentripetal 7. Jika tali tersebut putus, Gambar apa
yang bisa diceritakan berkaitan dengan peristiwa
fisika? Pada saat putusnya tali benda akan bergerak
lurus, bukan? Diskusikan dengan temanmu bahwa
peristiwa ini merupakan contoh hukum | Newton!

Hukum Il Newton

1. Persamaan Hukum II Newton

Gambar 5.3 Peristiwa Fisika yang dilakukan oleh seseorang dalam
melakukan aktivitasnya

Gambar 5.3 di atas adalah suatu ilustrasi dari peristiwa fisika
yang sedang dilakukan seorang dalam melakukan aktivitasnya.
Pertanyaan akan muncul ada berapa banyak peristiwa fisika dalam
aktifvitas tersebut?
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Saintis

e Isaac Newton (1643-1727)

Issac Newton dikenal sebagai ahli ilmu pasti dan ilmu alam asal Inggris. la
dianggap sebagai salah satu ilmuwan terbesar. Teori dan penemuannya
berperan penting dalam perkembangan ilmu pasti dan ilmu alam. Penemuan
Newton yang terkenal antara lain adalah kalkulus diferensial, integral, dan
penguraian sinar putih menjadi warna pelangi. Adapun hukumnyayang sangat terkenal adalah
hukum gravitasi dan hukum gerak Newton. Penemuan gayagravitasi diawali oleh ketertarikan
Newton terhadap bulan yang selalu mengelilingi bumi. Suatu saat ia duduk beristirahat di
bawah pohon apel dan melihat sebuah apel yang jatuh dari pohon. Newton kemudian
menemukan bahwa apel jatuh ke bawah karena ditarik oleh gaya tarik bumi atau gravitasi.
Hukum Gerak Newton merupakan hukum dasar dinamika yang merumuskan pengaruh gaya
terhadap perubahan gerakan benda. Hukum Newton terdiri atas tiga perumusan yang terkenal
sebagai Hukum Newton |, Il, dan Ill. Untuk menghormati jasa Newton namanya digunakan

sebagai satuan gaya.
Sumber : fendela Iptek 8

Pertanyaan ini memerlukan suatu jawaban yang sangat luas
dan kompleks. Karena bisa dibayangkan lebih dari ribuan peristiwa
fisika yang ada pada gambar 5.4. Dalam kesempatan ini, akan
dibatasi hanya pada peristiwa yang berkaitan dengan hukum-hukum
Newton.

Dalam bahasa fisika kalian melihat adanya beberapa konsep
yang ada pada gambar 5.3 yaitu massa m, percepatan g, dan gaya
F. Ketiga konsep ini saling berkaitan, bagian kiri seorang sedang
memukul benda kecil yang bermassa m dengan gaya F sehingga
menimbulkan percepatan ¢ vang besar. Sebelah kanan, beberapa
orang yang sedang menggerakkan sebuah kendaraan yang bermasa
m dengan gaya F, sehingga menimbulkan percepatan g yang kecil.
Dari kedua aktivitas tersebut, bagaimana hubungan antara massa
dan percepatan? Peristiwa ini bisa ditandai bahwa dengan F yang
konstan maka dapat diformulasikan dalam bentuk persamaan:

Persamaan di atas menunjukkan bahwa dengan gaya konstan,
percepatan berbanding terbalik dengan massa suatu benda, secara
umum dapat ditulis kembali dalam bentuk persamaan:

F=md
Apabila terdapat banyak gaya yang bekerja maka dituliskan
EF=md
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F dinyatakan dalam newton, m dinyatakan dalam kg dan g
dinyatakan dalam ms™.

Persamaan di atas disebut hukum II Newton. Hukum II Newton
mempunyai efek yang sangat besar dalam menganalisis suatu
benda yang bergerak, misalnya bagaimana jika gaya yang

melakukan pada benda tersebut lebih dari satu 7, F,, ... F

dengan arah gaya berbeda dan bagaimana kalau massanya berubah
terhadap waktu? Untuk analisis lebih lanjut diskusikan dengan
teman sebangku!

2. Gaya Berat

Gambar 5.4 menunjukkan sebuah z
benda jatuh bebas. Perhatikan jarak
benda tiap sekon, makin ke bawah ®
makin bertambah. Bertambahnya jarak ®
ini disebabkan oleh penambahan .y
kecepatan sebesar 9,8 ms™'. Akibat
adanya perubahan kecepatan tiap
sekonnya maka benda tersebut ¢g :
mengalami percepatan sebesar 9,8 ms™. g =98 m/s? Py
Percepatan ini disebut percepatan
gravitasi bumi (g).

Analogi dengan persamaan hukum Gambar 5.4 Bendajc%xh bebas
Newton II, maka dapat ditulis

kembali dalam bentuk: Info Sains

Pesawat tempur
digerakkan oleh
beberapa gaya.

. Gravitasi menarik-
Sebuah gaya yang bekerja nya ke bawah;

pada sebuah benda karena  gapnyamemberi-
pengaruh gravitasi bumi disebut kan gaya angkat;
gaya berat (W). Pertanyaan yang  resistansi udara
perlu didiskusikan adalah nilai a menyebabkan
pada persamaan F = m d dengan adanya gaya yang melambatkan laju
nilai g pada persamaan. {7 = m g, terbangnya; dan mesin pesawat
yaitu persyaratan apa yang memberikan gayadorong ke depan. Pilot
harus dipenuhi sehingga bans menysimbengian bemt pesavat,

i dorongan mesin, gaya angkat sayap serta
mznc'l;apatkan a=g a<g, dan resistansi udara untuk menghasilkan gaya
a> gr

resultan menyeluruh yang tepat menurut
arah yang diperlukan.

=W=mg

Sumber: Jendela lptek 3
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.Percobaan 5.2

Untuk lebih memahami tentang hukum II Newton marilah
kita lakukan percobaan sebagai berikut!

Tujuan pembelajaran:

Siswa mampu menemukan konsep hukum II Newton.
Konsep:

Gaya dapat memberikan percepatan pada benda yang
bermassa m, di mana m adalah konstan.

Saran penyajian:

Melakukan percobaan untuk menemukan hubungan antara
percepatan, gaya dan massa.

Alat dan bahan:

1. Kereta dinamika/trolly 2 buah

Pencatat waktu 1 buah

Pita kertas secukupnya

Katrol pada penjepit 1 buah

Papan luncur 1 buah

Catu daya/sumber tegangan 1 buah

Benang secukupnya

Beban gantung 200 gram dan 400 gram 2 buah

GERIEN O B ook

Persiapan percobaan:
Susunlah peralatan seperti pada gambar 5.5! Gunakan beban
200 gram.

benang

papan luncur g, daya
katrol
/

trolly penang )
|/ e ertas

{ |
2 ! pencatat
|

beban waktu

Gambar 5.5 Pengaruh benda terhadap gerak benda
v

Langkah-langkah percobaan:

1. Lepaskan beban dan pada saat
yang sama hidupkan ticker
timer, kereta akan bergerak!

2. Gerakan akan terekam pada
pita kertas. Amati! Apa yang
terjadi pada jarak antartitik

dari awal sampai akhir Gambar 5.6 Grafik dengan
perekam HHP beban 200 gram
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3. Potonglah pita itu setiap 10 ketukan, tempelkan pada
kertas milimeter sehingga tersusun suatu diagram dan
lukislah grafiknyal

4. Grafik melukiskan hubungan kecepatan terhadap waktu.

5. Jika proyek ini kamu laksanakan dengan saksama akan
diperoleh grafik seperti pada gambar 5.6!

6. Ulangi dari awal sampai akhir untuk beban 400 gram
dengan 1 kereta trolly!

7. Ulangi dari awal sampai akhir untuk beban 200 gram
dengan 2 kereta trolly!

8. Ulangi dari awal sampai akhir untuk beban 400 gram
dengan 2 Kkereta trolly!

Kesimpulan:

Dengan membandingkan keempat grafik tersebut kalian dapat
menarik kesimpulan. Sebutkan apa saja yang dapat kalian
simpulkan.

Contoh Soal 5.1

1.

Sebuah benda dengan massa m

terletak pada bidang miring licin

dengan kemiringan e, lihat gambar W sin a
di samping! Benda tersebut meluncur ,, .5

dengan suatu percepatan. Berapakah w
percepatan benda?

Penyelesaian:

Benda meluncur dengan percepatan:

— F W sin o mg sin « ;
a=—>a-= = = g sin a
m m m
IF =mad
mgsin ¢ = md
a =gsina

Jadi, percepatan benda yang meluncur pada bidang miring
yang licin tidak tergantung pada massa benda.

Sebuah benda dengan massa 8 kg terletak pada lantai
diberi gaya vertikal ke atas sebesar 120 N. Jika g = 10 ms2,
berapakah percepatan benda itu?
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Penyelesaian:

P
Diketahui: m= 8 kg

F =120N

g =10 ms-*? 8 kg
Ditanya: a=...?
Jawab:
Pada benda bekerja dua gaya yaitu gaya berat 0

W dan gaya F:

w =mg
= 8kgx10ms? = 80N
F = 120N

Percepatan benda ditentukan oleh resultan gaya W dan

F, sehingga:
TF =md
F-W =md
F-w (120-80)N .
a = =g = 5ms?
m 8 kg

Latihan 5.1

1.

Sebuah benda massa 1 kg terletak pada bidang datar licin.
Padanya dikerjakan gaya mendatar F sehingga
menghasilkan percepatan 5 ms™. Hitung besar gaya Fl
Sebuah mobil meluncur dengan kecepatan 36 km/jam.
Mobil direm dan berhenti setelah 5 sekon kemudian. Jika
massa mobil 1.000 kg. Hitung gaya untuk mengerem
mobil!

Sebuah kotak bermassa 20 kg berdiam di atas meja.

a. Berapakah berat kotak dan gaya normal yang bekerja
padanya?

b. Sebuah kotak bermassa 10 kg ditempatkan di atas
kotak bermassa 20 kg yang diam di atas meja.
Tentukan gaya normal yang dilakukan meja pada
kotak bermassa 20 kg dan gaya normal yang dilakukan
kotak bermassa 20 kg pada kotak bermassa 10 kg.

Berapa gaya rata-rata yang diperlukan untuk

menghentikan mobil bermassa 1000 kg dalam 5 sekon.

Jika ia bergerak 90 km/jam?
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Hukum III Newton

lm] 50 N* """"""""""" ‘ 50 N

50 N
200 N
I—G,—l ...................... 200
O 250 N
—_—
(@) (b)
(©) @
250 # Ean
200 N

Gambar 5.7 Beberapa benda yang saling berinteraksi
Gambar 5.7a menunjukkan bahwa dua buah balok masing-
masing mempunyai gaya berat sebesar 50 N dan 200 N diletakkan

di atas pegas. Jika kedua balok dan pegas dalam posisi

keseimbangan, maka bisa dijelaskan sebagai berikut.

1. Gambar 5.7b  menunjukkan bahwa balok memberikan gaya
berat sebesar 50 N dengan arah ke bawah,
tetapi balok tersebut juga disupport sebesar
50 N dengan arah ke atas.

2. Gambar 5.7¢  balok dengan gaya berat 200 N arah ke bawah
dan memperoleh tambahan gaya berat dari
menunjukkan bahwa balok 50 N, sehingga
memberikan gaya berat ke bawah sebesar 250 N,
tetapi kedua balok tersebut disupport sebesar
250 N dari pegas arah ke atas.

3. Gambar 5.7d merupakan kesimpulan, di mana total kedua
balok memberikan gaya berat sebesar 250 N
arah ke bawah dan disupport sebesar 250 N
dari pegas arah ke atas.

Gambar 5.7a-d merupakan peristiwa fisika yang dianalisis oleh
Newton yvang disebut sebagai hukum III Newton. Hukum III Newton
lebih dikenal sebagai hukum aksi-reaksi.

Hukum ini menyatakan bahwa jika dua buah benda saling
berinteraksi, gaya yang dikenakan pada benda pertama oleh benda
kedua, benda pertama akan mengeluarkan gaya yang besarnya
sama dengan benda kedua dengan arah berlawanan. Secara
matematika dapat ditulis dengan persamaan:
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Fip=-Fy

Persamaan di atas merupakan bentuk persamaan yang secara
simetris sangat fundamental di dalam menganalisis sistem tata
surya. Semua gaya yang bekerja dalam sistem tata surya besarnya
sama dengan arah yang berlawanan, gaya ini merupakan gaya
pasangan. Secara intuisi pengertian ini sering membingungkan,
sebagai contoh, jika sebuah truk besar yang yang sudah saling
berhadapan dengan truk kecil akhirnya bertabrakan, maka intuisi
Kalian akan bercerita bahwa truk yang kecil harus mengeluarkan
gaya yang besar, bukan? Yang sebenarnya tidak demikian. Coba

renungkan dan diskusikan dengan teman kalian!

Untuk lebih memahami tentang konsep gaya aksi-reaksi
Hukum III Newton. Marilah kita lakukan percobaan berikut!

. Percobaan 5.3
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Konsep:

Gaya aksi = gaya reaksi
Alat dan bahan:

Neraca pegas 2 buah
Paku pengait 1 biji

1.
2.

Persiapan kegiatan:
Susunlah alat-alat seperti gambar 5.8 di bawah ini!

Tujuan pembelajaran:
Pemahaman konsep gaya aksi-reaksi.

MINNSWWAYGR T WA

€«

Sumber: EGMT
Gambar 5.8 Gaya aksi-reaksi pada pegas A dan B
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Langkah-langkah kegiatan:

1. Tariklah neraca pegas A! Berapa angka yang ditunjuk?
2. Perhatikan neraca pegas B! Berapa angka yang ditunjuk?
3. Ke arah mana arah gaya pada A?

4. Ke arah mana arah gaya pada B?

5. Samakah angka yang ditunjuk oleh A dan B?
Kesimpulan:

Berikan kesimpulan dari percobaan inil

1. Pengaruh Gaya pada Gerak Vertikal
a. Gaya Normal (N)

Gambar 5.9 ini menunjukkan sebuah balok yang terletak pada
sebuah meja.
Gaya-gaya yang bekerja adalah sebagai
berikut. ek

W = gaya berat balok, yaitu gaya g -‘._-""

yang dikerjakan bumi kepada Al
balok, merupakan gaya aksi.
gaya yang dikerjakan balok W
pada bumi, merupakan gaya
reaksi.

Jadi, W dan W' merupakan gaya
aksi-reaksi karena bekerja pada dua
buah benda, yaitu balok dan bumi
dengan besar yang sama dan
berlawanan arah.

Gambar 5.9 Pasangan aksi-
reaksi pada balok di atas meja

N = gayanormal yaitu gaya yang dikerjakan meja kepada balok.
gaya ini arahnya tegak lurus dengan titik sentuh.
N’ = gaya yang diberikan balok pada meja.
N dan N merupakan pasangan gaya aksi-reaksi (I—V = -nN)
dan berlawanan. Sedangkan N dan W bukan pasangan gaya aksi-
reaksi karena hanya bekerja pada sebuah benda saja yaitu balok.
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b. Tegangan Tali

Gambar 5.10 di bawah ini
menunjukkan sebuah bola berat W
digantung pada langit-langit.
Gaya-gaya yang bekerja adalah sebagai
berikut.

W =

- =

gaya berat bola, gaya yang
dikerjakan bola pada ujung tali.

T, dan W merupakan pasangan
gaya aksi-reaksi, karena
bekerja pada dua benda, yaitu
bola dan tali.

gaya yang dikerjakan tali pada
langit-langit.

Gambar 5.10 Pasangan aksi-
reaksi pada benda yang
digantung pada tali

gaya yang dikerjakan langit-langit pada tali.

T.dan T, , merupakan pasangan aksi-reaksi, karena bekerja
pada dua benda yaitu pada tali dan langit-langit.

T dan T , bukan pasangan aksi-reaksi karena tidak hanya
bekerja pada dua benda saja tetapi melibatkan 3 benda, yaitu bola,
tali, dan langit-langit.

Contoh Soal 5.2

il

102

Sebuah benda bermassa m kg terletak pada telapak
tangan. Apabila percepatan gravitasi adalah g, berapakah
gaya normal yang dikerjakan oleh tangan pada benda pada
saat:

a. tangan diam?

b. tangan digerakkan ke atas dengan percepatan a?

c¢. tangan digerakkan ke bawah dengan percepatan a?

Penyelesaian:

a. Tangan diam, gaya normal = berat benda:

gaya normal = berat benda

N - mg
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mg

mg

pengantung jika:
a. Benda diam!

Hukum-hukum Newton tentang Gerak

N = mg + ma

iF
m

mg - N

b. Benda ditarik ke atas dengan perlambatan g ! B
c. Benda dilepas bergerak ke bawah dengan perlambatan a !
d. Benda ditarik ke atas dengan kecepatan tetap!

Penyelesaian:
a. . Benda diam
; Berdasarkan hukum aksi =
reaksi
Nilai X F=mad
TF=0
T =mg
T-W =0
T =W

b. Tangan digerakkan ke atas dengan percepatan a ms

c. Tangan digerakkan ke bawah dengan percepatan a ms=:

2. Sebuah benda massa m digantung pada sebuah kerekan,
dengan mengabaikan gesekan tali. Hitung tegangan tali
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b. Benda di tarik ke atas dengan perlambatan ad

C.

d.

3. Sebuah elevator massa 400 kg bergerak vertikal ke atas
dari keadaan diam dengan percepatan tetap sebesar
2 ms™. Jika percepatan gravitasi 9,8 ms™. Hitung
tegangan tali penarik elevator!
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Penyelesian:
Skema elevator dapat dibuat:

T SF = ma
T-W ma
m(g+ a

T W+ ma
Ta =2 ms?
400 (9,8 + 2)

mg + ma
i = 4720 newton

| T T I

w

Latihan 5.2

Pada sistem seperti gambar di bawah ini, hitung perpindahan
benda A dan benda B setelah 2 sekon kedua benda dilepas!

2. Gaya Gesekan

Joni meluncurkan 2 biji
kelereng, satu kelereng di lantai
keramik, yang lain di lantai yang
berpasir. Kelereng manakah yvang
meluncur lebih jauh? Mengapa 7 5
demikian?

Bagaimana pendapat kalian jika
massa kelereng diperbesar 2 kali W
massa kelereng pertama dan

% ] : . A Gambar 5.11 Sebuah benda
dllun_curkan 41 lantai keramik dan di benarik dengi iesapa g dih
lantai berpasir?

F 3

gaya gesekan f
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Benda yang bergerak pada suatu bidang pada umumnya ada

gaya yang menghambat laju benda tersebut sehingga berhenti di
suatu tempat. Gaya semacam ini disebut gaya gesekan atau friksi

(7 ). Arah gaya gesekan selalu berlawanan dengan arah kecepatan
benda.

Gambar 5.11 menunjukkan suatu benda yang bergerak dengan

kecepatan U dan mendapatkan gaya gesekan sebesar f dan

berlawanan arah dengan kecepatannya.

Besar gaya gesekan ditentukan oleh:

a.

Aksi
Dﬁkzn pertanyaan ini dengan teman sebangku kalian!

Kasar dan licinnya permukaan benda yang bersinggungan.
Bidang kasar mempunyai gaya gesekan lebih besar dari pada
bidang yang licin. Kasar dan licinnya bidang dinyatakan dengan
suatu angka yang disebut angka gesekan (4. Bidang yang kasar
mempunyai angka gesekan besar, sedang bidang yang licin
sempurna mempunyai Kkoefisien gesekan nol. Sehingga angka
gesekan ditulis:

0L p= 1l

Besar mana nilai ¢ antara kelereng dengan lantai dan kelereng
dengan pasir?

Gaya gesekan berbanding lurus dengan gaya normal (N).
sehingga gaya gesekan ditulis:

F=uN

Dengan f dinyatakan dalam newton. Persamaan di atas

menunjukkan bahwa gaya gesekan tidak dipengaruhi oleh luas
permukaan kedua bidang.

<a “Ayo kembangkan kecakapan akademik kalian!”

persamaan f = u N.Jika f = 0apayang bisa kalian ceritakan dan

bagaimana nilai g dan N -nya?

2. Apabila kalian memiliki kelereng, cobalah kelereng tersebut kalian luncurkan

di zat cair, maupun di udara! Apa maasih ada istilah gaya gesekan pada
peristiwa tersebut dan bagaimana pengaruh luas permukaannya?
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Gambar 5.12, seseorang sedang
berusaha menggerakkan mobil yang
diam dengan gaya sebesar F. Pada saat
mobil bergerak gaya yang diberikan
akan lebih kecil dari pada F, bukan?
Mengapa?Pada saat berhenti, disebut
gaya gesekan statis _f;s, dan saat
bergerak d_likf:nal adanya gaya gesekan gambar 5.12 Perubahan 1 ke g,
kinetik f,. Menurut persamaan
f = u N dapat ditulis kembali:

fests N
frsm N

Dengan p adalah koefisien gesekan
statis dan p_adalah koefisien gesekan

kinetik. Oleh karena f > f,. Perlu

diperhatikan bahwa jika kondisi jalan
raya basah maka nilai g4 akan lebih
kecil jika dibanding pada jalan yang Gambar 5.13 Ban mobil
kering. Mengapa?

Hal yang penting bagi pemakai jalan raya adalah gaya gesekan
antara ban mobil dan jalan raya yang ditentukan oleh percepatan
maksimum dan jarak berhenti minimum (stopping distance). Sedang
jarak berhenti minimum ditentukan oleh koefisien gesekan antara
ban dan jalan raya. Karena sangat pentingnya nilai koefisien
gesekan, maka desain ban perlu diperhatikan. Lihat gambar 5.13!
Diskusikan dengan teman kalian, mengapa sebuah truk dan mobil
dengan kecepatan sama, truk akan mengalami kesulitan untuk
berhenti pada jarak yang samal

Contoh Soal 5.3

1. Pada susunan benda-benda m,
seperti gambar di samping, K ‘ .
adalah katrol, m, = 10 kg, m, = il NN\ 5
5 kg, m, = 10 kg, koefisien ” "

gesekan antara g dan pu, =
0,2, koefisien gesekan antara
4, bidang = 0,4, jika beban g,
dilepas:
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a. Hitung gaya gesekan antara m, dan m,)!

b. Hitung gaya gesekan antara m, dan bidang!
c. Hitung percepatan m,!

d. Hitung tegangan tali antara m, dan m!
Penyelesaian:

a. Gaya gesekan antara m, dan m,:

fi= MmN,
0,2x10x10

20N

b. Gaya gesekan antara m,

dan bidang:
Py ¥

Hy (m +m) g
0,4 (10 + 5)x10
60 N
c. Percepatan m;

_IF _Wo-f,- 1.

xm m, +m,

100 - 20 - 60 4 2
—_— = ms

10 + 5 3

d. Tegangan Tali T pada m.:

2 B
>m
4 _(100-T
g 10
T = 200N _g6,67n

Sebuah benda yang beratnya Wmeluncur ke bawah dengan
kecepatan tetap pada suatu bidang miring yang kasar.
Bidang miring tersebut membentuk sudut 30° dengan
horisontal. Hitung koefisien gesekan antara benda dengan

bidang tersebut.
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Penyelesaian:

Benda bergerak dengan kecepatan tetap, berarti tidak ada
percepatan, a = 0.

IF =ma
=0
Untuk sumbu y, LF, =0
N-mgcos 8 =0
N = mg cosé@
Untuk sumbu yx, ZF, =0

mgsingd-f =0

mg siné - uN =0

mg sind - p mg cosf= 0

siné = u mgcosd

_sing
cosé

M tgd

1
M =thO°=§~/§

Latihan 5.3

Pada sistem gambar di bawah, koefisien gesekan pada
A =0,25pada B =0,2.

C=6ke

a. Hitung percepatan benda C setelah ketiga benda dilepas!
b. Hitung perpindahan C setelah 2 sekon!
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3. Gaya Sentripetal

Pada pembahasan gerak melingkar sudah dipahami adanya
percepatan sentripetal a yaitu apabila sebuah benda melakukan
gerak dengan lintasan melengkung akan mendapatkan percepatan
gerak dan diperlukan suatu gaya yang arahnya ke pusat
lengkungan. Gaya ini disebut gaya sentripetal, yang berarti
pencarian pusat gaya. Jika benda mengelilingi bumi bermassa m,

kecepatan v, dan jari-jari lintasan r maka gaya sentripetal F,
adalah:

v ‘ S
Fs=m— m
5 4
/ \
-2 "‘.
s =% —»m§ =mZ R Fg ;
= = T Iy
Fg~ Fs g r \
e _ '\__.. ;_.‘
U orbit Gt N /
\\\‘.‘ Vs
Gambar 5.14 Mobil berjalan Gambar 5.15 Benda bermassa m

membelok dengan jari-jari r

Latihan 5.4

Diskusikan dengan teman kalian!

a. Suatu satelit berada pada ketinggian h di atas permukaan
bumi yang berjari-jari R, . Berapakah v satelit tersebut
bergerak mengelilingi bumi agar tidak jatuh?

b. Pada gambar (a), sebuah benda berputar dengan tegangan

talinya T . Apakah besarnya T sama dengan F. ? Jika tali
putus, yang ditunjukan seperti pada Gambar (b),

mengorbit bumi dengan kecepatan v

perubahan apa yang terjadi terhadap F, ? Berikan analisis
kalian dengan menggunakan konsep Hukum I Newton!

kY

(a) (b)
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Contoh Soal 5.4

Sebuah kelereng massa 10 gram, diikat dengan tali
sepanjang 50 cm diputar pada bidang datar yang licin
dengan kecepatan 5 ms™. Hitung besar tegangan tali
pemutarnyal

Penyelesaian:

Diketahui: m = 10 gram v =5m/s?
4 =50 cm

Ditanya: T = i?

Jawab:

Dalam hal ini, tegangan tali = gaya sentripetal.
T = I 4
2

_mu
R
2
_ 0,01x5 - 05N
0,5
2 2.2
_ [0,01)1;g;(5 )m’s™ _ 0,5N
,5m

Seorang anak duduk di atas kursi roda yang berputar
vertikal. Jika percepatan gravitasi bumi 10 ms*? dan jari-
jari roda 2,5 m. Hitung laju maksimum roda agar anak
tidak terlepas dari tempat duduknya!

Penyelesaian:

Gaya yang bekerja pada anak tersebut adalah, gaya
sentripetal dan gaya berat anak. Agar anak tidak terlepas
maka gaya sentripetal harus lebih kecil atau sama dengan
gaya berat.

i 20y

<mg
¥ < gR
v < JgR,dengan v>0

v < \/10><2,5

v < 5 ms’', Kecepatan maksimum agar anak tidak
terlepas adalah 5 ms.
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Latihan 5.5

1.

Sebuah bandul diputar hingga
membuat sudut « (tan a = 0,75).
Lihat gambar di samping, jika
massa benda 2 kg, panjang tali
1 m.
a. Hitunglah kecepatan sudut
putaran bandul!
b. Hitunglah tegangan talil
Seorang pengendara sepeda
motor membuat lintasan
lingkaran dengan jari-jari
10 m, kecepatan 72 km/jam.
Hitung sudut kemiringan sepeda
motor! (g = 10 ms™)

mangkuman

1l

112

Hukum I Newton tentang gerak yaitu setiap benda akan
bergerak lurus beraturan atau diam, jika tidak ada resultan
gaya yang bekerja pada benda itu.

Hukum II Newton yaitu bahwa dengan gaya konstan,
percepatan berbanding terbalik dengan massa suatu benda,
persamaan secara umum ditulis:

Fema

Gaya berat adalah sebuah gaya yang bekerja pada sebuah
benda karena pengaruh gravitasi bumi. Yang arahnya selalu
tegak lurus ke bawah.

W=mg

Hukum IIT Newton yang dikenal sebagai hukum aksi-reaksi
yaitu jika dua buah benda saling berinteraksi, gaya yang
dikenakan pada benda pertama oleh benda kedua, benda
pertama akan mengeluarkan gaya yang besarnya sama
dengan benda kedua dengan arah berlawanan.

Gaya gesek yaitu gaya yang akan menghambat laju benda
yang bergerak pada suatu bidang sehingga berhenti di suatu
tempat.

F 2unN

Panduan Pembelajaran Fisika X SMA/MA




6. Suatu benda melakukan gerak dengan lintasan lingkaran
akan mendapat percepatan gerak dan diperlukan suatu gaya
yvang arahnya ke pusat lingkaran. Gaya ini disebut gaya

sentripetal.
-2
Fo=ml
r
Ve
L) ;
— Evaluasi

| E—
A. Pilihlah satu jawaban yang paling benar dengan cara memberi
tanda silang (X) pada huruf a, b, ¢, d, atau e!

1. Untuk mempercepat benda yang massanya 6 kg dari
kecepatan 21 ms™' menjadi 33 ms™' selama 3 sekon
diperlukan gaya sebesar . . ..

a. 27N d. 18N
b. 24N e. 15N
c. 21N

2. Sebuah benda bermassa 50 kg bergerak dengan kecepatan
14,4 km/jam. Gaya yang diperlukan agar benda itu berhenti
pada jarak 10 m dari tempat semula adalah . . . .

60 N berlawanan dengan gerak benda

60 N searah dengan gerak benda

40 N berlawanan dengan gerak benda

40 N searah dengan gerak benda

20 N searah dengan gerak benda

3. Gambar di samping menunjukkan
grafik kecepatan terhadap waktu vV 1
dari dua buah gerak benda yang 2
massanya m, dan m,. Kedua benda
mendapat gaya yang sama sehingga

oEeDR

mendapatkan percepatan @ dan

a; . Dari grafik dapat disimpulkan
bahwa . ...

a. d, <d, danm, > m,

d, < d, danm <m,
G, > d, danm, <m

[

G, > d, danm, >m

(5]

L =)

G, > d, danm, =

3

(¥
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4. Gambar di samping, menun- g

jukkan grafik perpindahan 2
terhadap waktu dari dua benda
yang massanya sama yang

dikerjakan oleh gaya F, dan F,,

sehingga memberikan per-

cepatan d, dan d,. Dari grafik
dapat disimpulkan bahwa . . . .

a. d, > d, dan |, > F,
b. & > d, dan F < F,
c. d < d,dan F, < F,
d. @ < d,dan F > F,
e. d =d,dan F, > F,

Gaya normal pada seseorang yang berada di dalam lift lebih
besar dari berat orang itu jika lift dalam keadaan . . ..

a. diam

b. bergerak ke bawah dengan kecepatan tetap

c. Dbergerak ke bawah dengan percepatan tetap

d. bergerak ke atas dengan percepatan tetap

e. bergerak ke atas dengan perlambatan

Gaya resultan yang bekerja pada sebuah benda yang
bermassa 30 kg, sehingga ia dipercepat dengan percepatan
2 ms™! adalah. . ..

a. 15N d. 60N
b. 30N e. 90N
c. 50N

Dua buah benda dengan massa 6 kg dan 4 kg, dihubungkan
dengan sebuah pegas seperti terlihat pada gambar. Jika
massa lebih ringan bergerak dengan percepatan 4 ms™.
Jika gravitasi = 10 ms™ maka percepatan massa yang lebih
besar adalah . . . .

@ 58 60 00 @

a. 1,5 ms™
b. 2 ms™

c. 2,67 ms™®
d. 3,8 ms™
&, B ms~
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8. Besarnya percepatan sudut balok untuk meluncur pada
sebuah bidang dengan sudut kemiringan 45°, jika diketahui
koefisien gesekan kinetik dan statik balok dengan bidang

ws wawn p=0,3 dan g = 0,4 adalah. . . .

5 ms™ d. 10 ms™

7 ms e. 15 ms™

9. Sebuah balok massanya 6 kg ditempatkan pada bidang datar,
koefisien gesekan kinetik antara balok dengan permukaan

4, = 0,3. Kemudian balok diberi gaya g = 48 newton. Besarnya

percepatan yang timbul jika gaya F mendatar . . . .
a. 3 ms™ d. 8 ms™
b. 5 ms™ e. 10 ms™
c. 7 ms™
10. Suatu balok yang akan bergerak turun jika koefisien
gesekan statis u, = 0,5 maka derajat sudut kemiringannya

a. 21,7° d. 33,3°
b. 25° e. 26,5°
e 30°

B. Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut ini dengan singkat
dan tepat!

1. Tiga buah balok A, B, dan C A g
yang massanya 5 kg, 3 kg, C
dan 2 kg terletak pada lantai
dan disusun seperti gambar
di samping. Gaya horisontal
F sebesar 100 N dikenakan
pada benda A.

a. Berapakah percepatan benda-benda itu?
b. Berapakah besar gaya kontak antara A dan B serta B
dan C?

2. Dua buah balok A dan B
massanya 25 kg dan 15 kg
mula-mula berada pada
meja mendatar dihubung-
kan tali satu sama lain
melalui katrol. Jika katrol
ditarik ke atas dengan
gaya F. Berapa percepatan
balok A dan B:

Y
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a. Jika F= 100 N?
b. Jika F= 150 N?
c. Jika F = 500 N?

Tiga buah benda A, B, dan C
masing-masing massanya 2
kg, 3 kg, dan S kg disusun
seperti pada gambar di
samping. Jika meja dan
katrol licin sempurna hitung
tegangan tali dan percepat-
an masing-masing bendal

il
Petunjulke: Percepatan B = 3 (percepatan A + percepatan C)
Dua buah bola A dan B yang massanya 2 kg dan 5 kg diikat
dengan tali dan digantung pada langit-langit lift. Jika lift
bergerak ke atas dengan percepatan 2 ms™, berapakah
tegangan masing-masing tali jika g = 10 ms™=?

Pada gambar di samping saat
kedua benda dilepaskan
mempunyai percepatan

7
5 2
berapa koefisien gesekan

antara benda A dengan
bidang?

Sebuah balok yang bermassa m, = 30 newton terletak di
atas bidang miring licin yang sudut kemiringannya 30°.
Balok ini dihubungkan oleh seutas tali, melalui katrol kecil
tanpa gesekan dengan balok kedua yang bermassa
m, = 20 newton dan tergantung vertikal (gambar soal 5)
a) Berapakah kecepatan masing-masing benda?

b) Berapakah tegangan pada tali?

2 ms™. Jika sin a =
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Aplikasi

‘Ayo tumbuhkan semangat kewirausahaan dan etos kerja kalian!”

Perhatikan gambar-gambar di bawah ini!

beban (2P)

4§ lengan-beban | lengan-gava

1
Gambar (a). Tak ada keseimbangan

()(=) jalan-beban s/2

beban (2P)

ergain gava

lengan-beban |

Gambar (b). Seimbang (gaya x lengan-
gaya = beban x lengan-beban)

seperdua

tas
2 beban

beban (2P)

jalgn«bcbau Behat
e 2p)
Gambar (c). Katrol tetq,

() = Gambar (d). Katrol lepas
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5 bODY ) katrol lepas
35

|
I
2 I
I
I
E .
oo
| g
beban (4P) ' 3
jalan-beban - o
1 - jelan- _s(R
ya = beban =
gay 4 beban 2]
Gambar (e). Perbandingan
antara gaya dan beban serta Gambar (f). Takal diferensial

antara jalan-gaya dengan
Jalan-beban

" katrol

gaya (IP)]E =
0 tetap

!
,!
/'

L

g katrol
/ lepa

é}'ﬁ,’ pas
g
@
@
ey

[

120 kg

jalan-beban s/6

Gambar (g). Takal dengan 6 katrol
Gambar 5.16 Sistem-sistem berdasarkan hukum Newton

Dengan memahami gambar-gambar di samping, buatlah alat
untuk mempermudah pengangkatan benda:

1. Dengan sistem seperti gambar (d).
2. Dengan sistem seperti gambar (e).
3. Dengan sistem seperti gambar (f).
4. Dengan sistem seperti gambar (g).
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— Evaluasi Semester Gasal

A. Pilihlah satu jawaban yang paling benar dengan cara memberi
tanda silang (X) pada huruf a, b, ¢, d, atau e!

1. Di bawah ini yang merupakan dimensi tekanan yang benar,

adalah . . . .
a. [M][L][1]" d. [M[L]’[7?
b. [M][L][1]* e. [M][L]*[T]"
c. [ML[T?
2. Ada berapa angka penting pada bilangan 3,50001 . . . .
a. 2 angka penting d. 5 angka penting
b. 3 angka penting e. 6 angka penting

c. 4 angka penting
3. Hasil perkalian dari bilangan 15,34x 2,9 adalah . . . .

a. 44 d. 44,5
b. 44,486 e. 45
c. 44,48
4., Di bawah ini adalah besaran skalar, kecuali . . . .
a. waktu d. massa
b. kecepatan e. energi

c. temperatur

5. Perhatikan pernyataan di bawah inil
1. Batuitu jatuh dari ketinggian 1 meter
2. Mobil Andi bergerak 20 km ke barat
3. Toni membutuhkan waktu 1 jam untuk berjalan dari
rumahnya ke sekolah
4. hwan mendaki gunung sejauh 200 m dengan kemiringan 60°
5. Massa kayu itu 20 kg

Dari pernyataan tersebut yang melibatkan vektor adalah

a. 1,2dan 3 d. 1ldan 2
b. 2dan 3 e. 3dan5
c. 3,4dan 5
6. Dua vektor yang besarnya 5 dan 3 satuan membentuk sudut
60° satu sama lain. Besarnya resultan vektor-vektor
tersebut adalah . . . .
a. 5 satuan d. 8 satuan
b. 6 satuan e. 9 satuan
c. 7 satuan
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10.

11.

10

Sebuah mobil bergerak dengan kecepatan rata-rata
180 kg/jam. Besar kecepatan mobil tersebut untuk sampai
pada tujuan yang terletak 20 km dari sekarang berada . . . .

a. 50 ms™! d. 80 ms!
b. 60 ms’! e. 40 ms™!
c. 75ms’!

Seorang anak bersepeda dengan kecepatan sepeda 18 ms™!,
selang 20 sekon kemudian kecepatannya menjadi 32 ms!
arah berlawanan. Besarnya percepatan rata-rata selama
selang waktu tersebut . . . .

a. 2,5ms! d. -0,7 ms!

b. -2,5 ms! e. 1,6 ms’!

c. 0,7ms!

Sebuah kereta api mula-mula bergerak dengan kecepatan
tetap 90 km/jam. Tiba-tiba kereta api direm mendadak
dengan perlambatan 8 ms™!. Setelah berapa sekon kereta
itu menempuh jarak 25 meter dari saat kereta tersebut
direm . . . .

a. t=1sdant-5,25s d. t=-12sdant= 5s

b. t=4sdant=5,25s e. t=1,2sdant=5s

c. t=2sdant=-5s

Komedi putar bergerak melingkar dengan 2 putaran tiap
detik jari-jari lingkaran 8 m. Percepatan setripetal dari
partikel dalam (7z) adalah . . ..

a. 327°ms™ d. 138722 ms™*?
b. 1287 ms? e. 9672 ms?
c. 6472ms?2

Besarnya percepatan akibat rotasi bumi yang dialami orang
yvang tinggal pada lintang 60° dengan anggapan jari-jari
bumi 6.400 km adalah. . . .

a. 1,26x102ms™2 d. 1,69x10“2ms™

b. 1,48%x1072ms2 e. 2,4x102ms™

c. 1,56x1072ms™

Jika jari-jari dan kecepatan benda dilipatduakan, apa yang
terjadi dengan gaya sentripetalnya . . . .

a. F,=Fp? d. F,=F,
b. F,=2F? e. F,=4F?
e. F,=2F
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13.

14.

15.

Gaya vang dibutuhkan suatu mobil yang massa 3000 kg
untuk mencapai kecepatan 20 ms™! dalam waktu 10 detik.
Jika mobil mula-mula dalam keadaan diam adalah. . . .

a. 3000N d. 7000 N
b. 6000 N e. 6500N
c. 8500N

Orang yang bermassa 60 kg ketika ia duduk dalam mobil,
mobil bergerak mendatar dengan percepatan 5 ms2. Anggap
g = 9,8ms™?. Jadi berat orang tersebut adalah . . ..

a. 200N d. 500N
b. 250N e. 558N
c. 300N

Sebuah benda bermassa 4 kg berada dalam keadaan diam.
Sebuah gaya mendatar sebesar 20 N bekerja selama 8 s.
Jarak benda bergerak selama gaya tersebut bekerja adalah

a, 100 m 4 T80

b. 80 m e. S50m

c. 60m
Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut ini dengan singkat
dan tepat!
1. Sebuah mobil menempuh perjalanan 20 km ke arah utara,

dan kemudian melanjutkan perjalanan ke arah 60° ke
selatan dari timur sejauh 40 km. Berapa jauh mobil
tersebut dari tempat awalnya?

Tunjukkan v = v, + at bahwa dimensional persamaan tersebut
benar, di mana v dan v, adalah kecepatan, a adalah
percepatan dan t adalah waktu!

Dua buah mobil A dan B mula-mula berjarak 1 km satu
sama lain. Mobil A dan B masing-masing bergerak dengan
kecepatan 144 km/jam dan 108 km/jam. Kapan dan di
mana kedua mobil tersebut bertemu jika keduanya
bergerak saling berhadapan dan berangkat pada waktu yang
sama?
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4. Sebuah mesin memiliki 2 roda yang saling bersinggungan.
Bila roda A berputar maka roda B ikut berputar juga. Jika
jari-jari roda A = 20 cm dan roda B = 30 cm dan frekuensi

roda A = 50 Hz. Hitunglah kecepatan sudut roda A dan
roda B!

5. Sebuah balok bermassa 6 kg terletak pada bidang datar
yvang licin. Benda dipengaruhi gaya mendatar ke kanan
sebesar F| = 24N dan gaya ke Kkiri F, = 18N. Setelah bergerak

6 s gaya F, dihilangkan. Hitung kapan dan di mana benda
berbalik arah!
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an dalam bab ini, kalian dapat menganalisis dan mengamati alat-
at-alat optik dalam kehidupan sehari-hari.

Untuk mempermudah tercapainya tujuan pembelajaran, perhatikanlah Peta konsep berikut.

| Alat Optik |
~p{Mata |
» Kamera
menarfastkan W contoh — Proses
¥ L pembentulan
—pMikroskop Bayangan
‘Sifat—sif_at Cahaya | :
= ~P{leropong Sifac-sifat
| Optalmuskop Bayangan
v v
Pemantulan Pembiasan

terjadi para terjadi pada
v v v v v
Cermin Cermin Cermin Lensa Lensa
Datar Cekung Cembung || Cekung Cembung
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Jilid 13
Gambar: Lup
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Kalian pasti sudah mengenal alat-alat
sebagai berikut. Kaca pembesar (lup).
Mikroskop, teropong bintang, teropong
panggung, kamera dan lain-lainnya, benda-
benda tersebut dinamakan alat optik.
Bahkan mata kita juga merupakan alat
optik yang diciptakan oleh Tuhan Yang
Maha Tinggi llmunya. Sebelum melanjut-
kan pembahasan kita pada alat-alat optik,
marilah kita mengulas sejenak pelajaran
fisika di SMP tentang pemantulan pada
cermin dan pembiasan pada lensa.
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é@ Pendahuluan
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1.

pemantulan: yaitu pemantulan pada
cermin datar dan pemantulan pada
cermin lengkung. Yang dibedakan [
menjadi cermin cekung dan cermin
cembung.

a. Pemantulan pada Cermin Datar

Pemantulan

Disini kita bahas dua jenis

" nandika.com

. R Sumber: wunw photobucket com
Cermin datar adalah bidang datar Gambar 6.1 Seorang anak

yvang licin (mengkilap) yang dapat  yang bercermin dan melihat di
memantulkan hampir seluruh sinar  dirinyadidalam cermin
yang datang kepadanya.

Dalam hal ini berlaku hukum-hukum
pemantulan sebagai berikut.

1)

2)

b.

Sinar datang (PQ), garis normal (N)
dan sinar pantul (QR) terletak pada ¥~
satu bidang datar.

Sudut datang (i) sama dengan sudut
pantul (r).

Gambar 6.2 Pemantulan

i=r
pada cermin datar

Pemantulan pada Cermin Cekung

Cermin cekung adalah bagian bola yang sebelah dalamnya

mengkilat sehingga dapat memantulkan hampir seluruh sinar yang
datang kepadanya. Dalam hal ini berlaku sifat pemantulan sebagai
berikut.

g}ﬂ
\
\
\
\\
\
=

ST

Gambar 6.3 Pemantulan pada cermin cekung
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1) Sinar datang melalui sumbu utama (O dipantulkan ke C lagi.

2) Sinar datang sejajar sumbu utama dipantulkan menuju ke
titik api cermin (F).

3) Sinar datang melalui titik api (F) dipantulkan sejajar sumbu utama.

Keterangan gambar

= pusat kelengkungan

= pusat optik

= titik api = fokus

= jari-jari kelengkungan (7)

= Y%CO = jarak titik api (f]

= jarak benda sampai pusat optik

= jarak bayangan sampai pusat optik

= panjang bayangan

= panjang benda

=LA 88’1100
!

Dalam hal ini berlaku rumus: l:lJrl
s s

panjangbenda _  jarakbenda

Perbesaran : M =

panjang bayangan jarak bayangan

AkSI_EIS ika  “Ayo kembangkan kecakapan personal kalian!”

P;&h ;kallan bercermin memperhatikan pada kaca cermin, bayangan
1 mem

mbalik kiri menjadi kanan tetapi tidak membalik atas menjadi
Jelaskan mengapa hal itu terjadi!

¢. Pemantulan pada Cermin Cembung

Cermin cembung adalah bagian dari bola yang sebelah luarnya
licin (mengkilap) yang dapat memantulkan hampir seluruh cahaya
yang datang kepadanya. Pada cermin cembung berlaku sifat-sifat
pemantulan sebagai berikut.

1) Sinar yang menuju ke pusat kelengkungan (C) dipantulkan

seakan-akan dari C.

2) Sinar yang menuju ke fokus (F) dipantulkan sejajar sumbu
utama.
3) Sinar sejajar sumbu utama dipantulkan seolah-olah datang

dari fokus (F).
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Dalam hal ini juga berlaku rumus: ?:—+—l

H

Gambar 6.4 Pemantulan pada cermin cembung

1 g gy |
s s

tanda negatif).
Contoh Soal 6.1

Alat Optik

1.

(Jarak fokus f diberi

Sebuah cermin cekung dengan jari-jari kelengkungan
40 cm; sebuah benda panjang 1 cm diletakkan pada jarak
5 cm di depan cermin tersebut.

a. Di mana letak bayangannya dan berapa kali

perbesarannya?
b. Lukislah 3 berkas sinar dari benda sehingga terbentuk
bayangan!
Penyelesaian:
a. f = 2 r
) 2
1
=3 x40 =20 cm
1 1.1
f s B s
L e
20 5 s
1 1-4 -3
s 20 20
. 20
3
=-6,67cm
b _ 667 1
perbesaran = — == X
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diperoleh s' = -6,67 letak bayangan 6,67 cm di belakang
cermin maya, diperkecil.
(perbesaran adalah perbandingan panjang bayangan
dengan panjang benda, atau perbandingan jarak
bayangan dengan jarak benda)

b. Coba dibuat sendiri (tanya guru)!

2. Sebuah benda panjang 2 cm diletakkan pada Jarak 40 cm
di depan sebuah cermin cembung yang jari-jari
kelengkungannya 60 cm
a. Di mana letak bayangannya dan berapa panjangnya?
b. Lukis 3 berkas cahaya dari benda sehingga terbentuk

bayangan!
Penyelesaian:
il
a. f = > x 60
= -30cm
s = 40cm
_i = L.Fl, diperoleh s'= -17 cm
30 40 s
Letak bayangan 17 cm di belakang cermin, maya,
diperkecil.
Perb il - L =0,42
roesararn: - 40 »
Panj b =2 xz
anjang bayangan 20
_ 34
" 30"

b. Kerjakan pada buku tugas kalian!

Latihan 6.1

1. Pada jarak 10 cm di depan sebuah cermin cekung yang
jari-jari kelengkungannya 60 cm diletakkan sebuah benda
tegak lurus sumbu utama yang panjangnya 2 cm.

Di mana letak bayangan terhadap cermin?

Hitung panjang bayangan!

Sebutkan sifat-sifat bayangannyal

Lukis 3 berkas cahaya dari benda sampai dengan

bayangannyal

QTP
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2. Pada jarak 50 cm dari cermin cembung yang
jarielengkunganya 100 cm diletakkan sebuah benda tegak
lurus sumbu utama yang panjangnya 4cm.

Di mana letak bayangannya?

Berapa cm panjang bayangannya?

Sebutkan sifat-sifat bayangan tersebut!

Lukis jalannya sinar dari benda ke cermin sampai

terbentuk bayangan!

BENiZ e

2. Pembiasan pada Lensa

Lensa adalah benda yang tembus cahaya yang dibatasi oleh
dua bidang lengkung. Dibedakan ada dua jenis lensa yaitu lensa
cembung atau lensa positif dan lensa cekung atau lensa negatif.

a. Lensa Cembung

1) Jenislensa cembung

[

Cembung kembar Datar cembung Cekung cembung

Gambar 6.5 Lensa-lensa cembung
2) Pembentukan bayangan oleh lensa cembung
Untuk lensa yang tipis cukup digambar dengan garis tegak
dengan diberi tanda positif (+).
Untuk melukiskan bayangan pada cermin cembung digunakan
3 berkas sinar istimewa seperti gambar 6.6.

a) Sinar yang datang sejajar sumbu utama dibiaskan menuju
titik fokus (F) di belakang lensa.

b) Sinar yang datang melalui pusat optik tidak dibiaskan
melainkan diteruskan.

c) Sinar yang datang melalui titik fokus (F) di depan lensa
dibiaskan sejajar sumbu utama.
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IF.

Gambar 6.6 Pembentukan bayangan lensa cembung
Keterangan:

F = Titik api (fokus): ada 2 titik api yaitu di belakang dan di
depan lensa
O = pusatoptik
f = jarak fokus (m)
s = jarak benda (m)
s' = jarak bayangan (m)
Perbesaran: M = panjangbayangan
panjang benda
= jarak bayangan
jarak benda
el h' s
h s

b. Lensa Cekung

1) Jenis lensa cekung
Ada macam lensa cekung seperti pada gambar

cekung kembar Datar cekung Cembung cekung

Gambar 6.7 Lensa-lensa cekung
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2) Pembentukan bayangan pada lensa cekung
Untuk lensa cekung yang tipis cukup digambar garis tegak

diberi tanda negatif (-).

Untuk melukiskan pembentukan bayangan digunakan tiga sinar

istimewa sebagai berikut.

a) Sinar yang datang sejajar sumbu utama dibiaskan seakan-
akan sinar datang dari titik fokus (F) di depan lensa.

b) Sinar yang datang melalui pusat optik tidak dibiaskan
melainkan diteruskan.

¢) Sinar yang datang menuju titik fokus (F) di belakang lensa
dibiaskan sejajar sumbu utama.

)

< -7

v

- -
-

F 2F

Gambar 6.8 Pembentukan bayangan lensa cekung

Gambar 6.8 Pembentukan bayangan lensa cekung pada lensa
cekung jarak fokus diberi tanda (-) negatif. Juga berlaku rumus:

1

-

1

S

1
—+
S

dan

¢. Kuat Lensa

il
Kuat lensa adalah ? di mana f adalah jarak fokus yang

dinyatakan dalam satuan meter. Diberi simbol P satuannya
dioptri (D).

i
B= T
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“Kembangkan pengetahuan kalian dengan

mencari informasi lebih jauh” Dimensi

Fisika

Jika kalian memperhatikan sendok makan,
Mengapa bayangan yang terjadi pada muka dan
belakang berbeda? Termasuk jenis cermin apa yang
diperlihatkan pada sendok? Dapatkah kalian
memberikan contoh peristiwa tersebut selain

Sumber: Ensiklopedi Pelajar pada sendok?

Contoh Soal 6.2

Di depan sebuah lensa cembung yang kuatnya 0,5D diletakkan
sebuah benda yang panjangnya 2 cm pada jarak 25 cm.

a. Berapa jarak fokus lensa?
b. Berapa jarak bayangan?
c. Berapa cm panjang bayangannya?
d. Sebutkan sifat-sifat bayangannyal
e. Lukislah berkas sinar dari benda ke lensa sehingga

terbentuk bayangan!
Penyelesaian:
Diketahui: P=0,5D

h=2cm
s=25cm
Ditanya: a) f=..? d) sifat bayangan?
b) s =..7 e) lukis?
c) h=
Jawab
1

a. f = E

1 1

7 05 =2 m =200 cm

1 1. 1
“ F s'9

ﬁ = % + é diperoleh s' = @ cm
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¢. Perbesaran = Panjangbayangan

panjang benda
_ Jarakbayangan
jarak benda
LA - = ~Srh——200x2cm ——400cm—571
R 8 B g % B

Sifat bayangan: maya, diperbesar, tegak
Lukis pada buku tugas!

Latihan 6.2

Sebuah lensa dengan kuat +5 dioptri. Di depan lensa
diletakkan sebuah benda hingga terbentuk bayangan nyata
diperbesar menjadi 4 kali bendanya.

a. Berapa cm jarak fokus lensa?

b. Apa jenis lensa?

c. Di mana letak benda dan letak bayangannya?

@ Mata

1. Bagian Mata

Di bawah ini digambarkan bagian-bagian mata yang ada

kaitannya dengan fisika.
kornea

a. Lensa mata merupakan bagian
yang berfungsi membiaskan sinar fi
agar terbentuk bayangan yang ‘
tajam pada retina, dari benda yang 2 _
dilihat. pupTy §7

b. Kornea mata merupakan bagian il
mata yang cukup keras, dipakai

untuk melindungi bagian dalam-
nya. Gambar 6.9 Susunan mata

mata

iris

c¢. Pupil berguna untuk dapat mengatur intensitas sinar yang
masuk ke lensa mata.
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d. Retina merupakan bagian yang berfungsi sebagai layar untuk
menangkap bayangan yang dihasilkan oleh lensa. Bayangan
yvang dihasilkan: nyata, diperkecil, dan terbalik. Pada retina
ini terdapat saraf yang sangat peka terhadap sinar cahaya.
Saraf ini meneruskan rangsangan cahaya ke otak, sehingga
kita dapat melihat benda.

2. Proses Terjadinya Bayangan pada Retina

sinar sejajar s i
: 4] sinar divergen
A

benda jauh
benda dekat

Gambar 6.10 Perubahan lensa mata untuk berakomodasi

Cahaya yang jatuh melalui lensa mata dibiasnya sehingga
terbentuk bayangan yang sifatnya nyata, terbalik, dan diperkecil
pada retina. Agar bayangan mempunyai sifat demikian maka benda
yang dilihat harus berada di ruang tiga dari lensa mata. Retina
adalah bagian dari mata yang mempunyai sifat sangat peka terhadap
cahaya, sehingga bayangan nyata yang jatuh pada retina langsung
dapat ditangkap retina, kemudian disampaikan kepada otak sebagai
pusat kesadaran melalui saraf sensorik.

3. Mata Berakomodasi

Agar mata dapat melihat dengan jelas benda yang diamati,
maka bayangan benda harus jatuh tepat pada retina. Karena bola
mata mempunyai ukuran yang tetap maka harus diatur
keseimbangan (kuat) lensa mata. Kemampuan untuk mengatur
kuat lensa mata disebut daya akomodasi. Walaupun kuat lensa
mata dapat diatur, tetapi jarak benda yang masih dapat diamati
oleh mata dengan jelas disebut titik jauh (punctum remutum) mata.
Untuk mata normal titik terjauhnya di tak terhingga. Titik terdekat
sebuah benda yang masih dapat diamati oleh mata dengan jelas
disebut titik dekat (punctum proximum) mata. Untuk mata normal
titik terdekatnya antara 25 ecm sampai 30 cm. Mata dikatakan tidak
berakomodasi, jika melihat benda-benda di titik terjauhnya, dan
dikatakan berakomodasi sekuat-kuatnya (maksimum) jika melihat
benda-benda di titik terdekatnya.
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4. Jenis Mata

Berdasarkan lensanya, mata dibedakan dalam empat jenis,
yaitu mata normal, miopi, hipermitropi, dan presbiopi.

a. Emetrop

Emetrop atau mata normal adalah mata yang titik terjauhnya
di tak terhingga dan titik dekatnya antara 25 cm - 30 cm.

b. DMiopi

Miopi atau mata melihat dekat atau
mata rabun jauh, mata tidak dapat
melihat benda-benda ditempat
yang jauh dengan jelas. Disebab-
kan oleh lensa mata yang terlalu
cembung, sehingga bayangan dari
benda yang jauh terbentuk di
depan retina. Cacat mata ini dapat :
dit()long dengan kacamata ber- sebelum memakai lensa negatif
lensa negatif.

sesudah memakai lensa negatif

lensa negatif
A

Gambar 6.11 Mata miopi dengan
c. Hipermitropi lensa negatif

Hipermitropi atau mata melihat
jauh atau rabun dekat, mata tidak
dapat melihat benda-benda di
tempat yvang dekat dengan jelas.
Disebabkan lensa mata terlalu
pipih atau bola mata terlalu kecil,
sehingga bayangan dari benda yang
dekat terbentuk di belakang retina.
Cacat mata ini dapat ditolong
dengan kacamata berlensa pOSltlf sebelum pakai lensa positif

setelah pakai lensa positif

d. Presbiopi Gambar 6.12 Mata hipermetropi

Presbiopi atau mata tua, tidak jelas melihat benda yang terlalu
jauh maupun terlalu dekat. Hal ini disebabkan daya akomodasi
mata sudah berkurang karena lanjut usia. Dapat ditolong
dengan kacamata berlensa rangkap. Bagian atas berlensa
negatif dan bagian bawah berlensa positif.
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Contoh Soal 6.3

1. Berapa kuat lensa kacamata yang dipakai oleh seorang
miopi yang titik jauhnya 2,5 m?

Penyelesaian:

Maksud menggunakan kacamata di sini supaya dapat
melihat benda-benda yang jauh tak terhingga. Maka dari
benda-benda di jauh tak terhingga, harus terbentuk
bayangan maya pada jarak 2,5 m.

Diketahui: s = «
s' = +~2,56m
Ditanya: 2 = i B
Jawab: = - l+i
awab: F
i 1
=
wo -2,5
Kuat lensa kacamata:
Sl 0,4
P = F=0 D

2. Seorang hipermitropi mempunyai titik dekat 100 cm,
hendak membaca pada jarak 25 cm. Berapa kuat lensa
kacamata yang harus dipakai?

Penyelesaian:

Setelah menggunakan kacamata benda yang terletak pada
jarak 25 cm seakan-akan tampak pada jarak 100 cm.

Diketahui: s =25cm=0,25m
s' =-100cm=-1m
Ditanya: g = ?
I N
awab: f e
0,25 -1~ 3
Kuat lensa kacamata:
1

P g = 3 Dioptri
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Diketahui: s

1
&y =

¥
= 2D

Penyelesaian:

Yang dimaksud normal kembali adalah dapat melihat jauh
tak terhingga dan dapat membaca pada jarak 25 cm.

Kuat lensa bawah:

=25cm=0,25m

=-50cm =-0,5m
= e P

s
Ditanya: P,
Jawab:
Lensa bawah:
LN
ha s s
= ;*' By 2=2
0,25 -0,5 4727
Lensa atas:
§ = w
st = =B
i_ 1.1
il s g
i . 5L
= o

1
B= 5

-0,2D

]

Kuat lensa atas:

3. Seorang yang sudah tua titik dekatnya 50 cm dan titik
terjauhnya 5 m. Kacamata yang bagaimana vang
digunakan orang agar matanya normal kembali?

1. Seseorang dapat mengamati suatu benda dengan jelas
paling jauh hanya pada jarak 10 meter.

a. Terdapat kelainan apa pada mata ini?

b. Agar dapat melihat bintang di langit dengan jelas,
harus memakai kacamata dengan lensa berapa

dioptri?
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2. Tanpa kacamata seseorang dapat membaca dengan jelas
pada jarak 60 cm. Agar dapat membaca dengan jelas pada
jarak 30 cm harus menggunakan kacamata berlensa,

a. Jenis cacat mata apa pada orang?
b. Hitung kuat lensa kacamatanya!

@ Kamera

Banyak peralatan yang disebut peralatan optik, didasarkan pada
peristiwa pembiasan dan pemantulan cahaya. Salah satu alat optik
yang paling banyak dikenal masyarakat adalah kamera. Pada
dasarnya alat ini adalah sebuah lensa positif yang dapat diatur
antara jarak lensa ke suatu benda, untuk membentuk bayangan
nyata tepat di atas selembar film fotografis yang peka terhadap
cahaya.

benda

lensa

film

- bayangan

Gambar 6.13 Seorang fotografer Gambar 6.14 Pembentukan bayangan
membidik kamera pada suatu objek pada kamera

Dalam kamera terdapat lensa cembung yang berfungsi sebagai
pembentuk bayangan. Jika sebuah benda diletakkan di ruang tiga
sebuah lensa cembung akan terbentuk bayangan nyata, terbalik,
dan diperkecil. Antara kamera dan mata manusia terdapat
persamaannya, yaitu benda yang diambil oleh kamera dan benda
yang dilihat mata manusia berada di ruang tiga dari lensa kamera
atau lensa mata. Sehingga terbentuk bayangan yang sifatnya nyata,
terbalik, dan diperkecil.

Pada kamera bayangan ini diusahakan jatuh tepat di plat film
yang mempunyai sifat sangat peka terhadap cahaya. Jika plat film
yang peka cahaya ini dikenai cahaya maka plat film mengalami
perubahan kimia sesuai dengan cahaya dari benda di depan
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kamera. Plat ini masih peka cahaya, agar plat film ini menjadi
tidak peka terhadap cahaya dalam studio perlu dicuci atau
dimasukkan ke dalam larutan kimia tertentu. Setelah plat film
dicuci atau dimasukkan ke dalam larutan kimia tadi, plat film
menjadi tidak pekat terhadap cahaya dan terlihat gambar pada
plat film yang disebut gambar negatif (negatif film). Untuk
memperoleh gambar yang sesuai dengan gambar semula yang
diambil di depan kamera, film negatif ini kemudian dicetak pada
kertas film (biasanya kertas film warnanya putih). Gambar pada
kertas film merupakan gambar dari benda yang diambil di depan
kamera tersebut dan disebut gambar positif. Gambar positif sangat
tergantung pada proses pembentukan bayangan pada plat film ini,
jika bayangan terjadi pada plat film ini kabur atau kurang jelas
menyebabkan hasil cetakannya nanti juga kabur atau tidak jelas.

Kita sebagai manusia diberi anugerah oleh Tuhan berupa mata
yang dapat untuk melihat. Akan tetapi kita menyadari bahwa daya
penglihatan kita terbatas, yaitu tidak dapat melihat dengan jelas
benda-benda kecil. Kita juga diberi akal oleh Tuhan maka dengan
akal tersebut kita buat alat bantu, yaitu lup. Lup adalah sebuah
lensa positif yang digunakan untuk mengamati benda-benda yang
kecil.

1. Sudut Lihat

Kalian tentu sepakat kalau dikatakan benda-benda yang jauh
letaknya tampak lebih kecil bila dibandingkan dengan benda yang
letaknya dekat walaupun benda-benda itu sama besarnya. Pada
gambar di bawah ini dilukiskan dua benda A dan B yang sama
besarnya.

A B mata

Gambar 6.15 Sudut penglihatan mata
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Benda A lebih dekat ke mata M dibanding dengan benda B.
Benda A akan tampak lebih besar daripada benda B. Ini karena
sudut lihat benda A (a,) lebih besar daripada sudut lihat benda B
(e,). Jadi, semakin dekat benda semakin besar sudut lihatnya,
dan benda tampak semakin besar tetapi bila jarak benda ke mata
lebih kecil daripada jarak titik dekat mata walaupun benda tampak
besar akan terlihat tidak jelas. Untuk memperbesar sudut lihat
tetapi benda tetap tampak jelas digunakan lensa cembung sebagai
lup. Dalam menggunakan lup dikenal dua cara pengamatan yaitu
pengamatan dengan mata berakomodasi dan pengamatan dengan
mata tidak berakomodasi.

a. Pengamatan dengan Berakomodasi

Pada pengamatan menggunakan lup dengan mata berakomodasi
sekuat-kuatnya mata melihat bayangan maya pada jarak S,
(S, = jarak titik dekat mata). Maka benda yang diamati harus
diletakkan antara F - O.

Pada gambar 6.16a di samping
menunjukkan sudut lihat jika tidak
menggunakan lup. Sedangkan 6.16b
adalah sudut lihat menggunakan lup.
Perbandingan sudut g dengan «a
disebut perbesaran anguler (7).
Untuk e« dan g yang kecil,
perbandingan antara f dengan o
merupakan perbandingan tangen-
tangen sudutnya. Sehingga akan
diperoleh:

5 o= B
¥ o
Gambar 6.16 Sudut penglihatan
- ﬂ mata tanpa lup (@), Benda yang terlihat
- tga oleh mata dengan bantuan lup dan
g
nampak bayangan yang tegak, maya,
h/s dan diperbesar (b)
T h/s,
o esmesesessssssensss
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Telah kita ketahui bahwa:

1 1 1
Fliraapri T T —

Untuk lup berlaku:

Dari persamaan 1, 2, dan 3 diperoleh persamaan untuk pengamatan
berakomodasi:

Sk fF§

=41
" 4

Perumusan di atas dikatakan mata berakomodasi maksimum
yaitu bayangan yang terbentuk oleh lensa lup terletak pada jarak
titik dekat mata. Apabila bayangan yang terbentuk oleh lensa lup
terletak pada jarak x dari lup dikatakan mata berakomodasi dari
jarak x, perbesaran sudut.

b. Pengamatan dengan Tidak Berakomodasi

Pada mata normal, mata tidak berakomodasi bila melihat benda
di jauh tak terhingga. Atau dengan kata lain berkas sinar yang
datang pada mata arahnya sejajar. Pada pengamatan dengan
menggunakan lup tanpa berakomodasi untuk mendapat sinar yang
sejajar, benda yang diamati diletakkan pada fokus “f lup.

Untuk « dan g kecil perbesaran anguler () untuk pengamatan
tak berakomeodasi dirumuskan.

h
_ B _®BE i
AT
S, Sn

= F
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Contoh Soal 6.4

Seseorang mengamati sebuah benda titik dekatnya 25 cm
dengan menggunakan lup 10 dioptri. Berapakah perbesaran
lup itu jika:

a. Mata tidak berakomodasi.

b. Mata berakomodasi sekuat-kuatnya.

c. Mata berakomodasi pada jarak 50 cm.

Penyelesaian:
ik
Diketahui: S, =25cm * =10
P =10D ff =0,1m=10 cm
Ditanya: a) y tidak berakomodasi?
b) ¥  berakomodasi maksimum?
c) berakomodasi pada s = 50 cm?
Jawab: a. y = i = 29
f 10
= 2,5 kali
Sp
b. = ]
d f
= 2,5+1=3,5kal
c y = Pr..n
s
£ 2.5+ =
’ 50
= 3 kali

Latihan 6.4

1. Seorang mempunyai titik terdekat penglihatannya pada
jarak 25 cm. Dapatkah orang ini menggunakan lup dengan
berakomodasi pada jarak 20 cm? Mengapa?
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2. Sebuah lup dengan kekuatan 20 D dipakai oleh seseorang
yvang jarak titik terdekatnya 20 cm. Hitung:
a. jarak fokus lensa,
b. perbesaran sudut mata tak berakomodasi,
c. perbesaran sudut saat berakomodasi sekuat-kuatnya,
d. perbesaran sudut saat berakomodasi pada jarak
25 cm,
e. batas maksimum dan minimum perbesaran sudut
(lihat b dan c)!
( E. ' Mikroskop

Untuk mendapatkan perbesaran yang lebih besar digunakan
mikroskop. Sebuah mikroskop terdiri dari dua buah lensa positif.
Lensa yang dekat dengan benda yang diamati disebut lensa objektif
dan lensa yang dekat dengan mata disebut lensa okuler. Okuler
pada mikroskop bekerja sebagai lup. Dalam menggunakan mikroskop
dikenal dua cara pengamatan yaitu pengamatan dengan mata
berakomodasi dan pengamatan dengan mata tak berakomodasi.

1. Pengamatan dengan Mata Berakomodasi

Benda yang diamati diletakkan di ruang II lensa objektif,
sehingga terbentuk bayangan nyata terbalik diperbesar (h').
Bayangan ini dianggap benda oleh lensa okuler yang berfungsi
sebagai lup dan terbentuk bayangan akhir h".

objektif okuler

4 d b

<«

bavangan |

A

bayangan Il benda

Gambar 6.17 Sistemn kerja mikroskop dengan mata berakomodasi
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Perbesaran mikroskop perbesaran lensa objektif x perbesaran

lensa okuler

M = Moh x Y;ak
. Beb, Pn
Sob Sorke
M= Sob, B +1
mik Sob s

Jarak antara lensa objektif dengan lensa okuler disebut panjang
tubus mikroskop. Panjang tubus mikroskop untuk mata
berakomodasi dirumuskan:

d= Srob * S(:k
2. Pengamatan dengan Mata Tidak Berakomodasi

Bayangan yang terbentuk oleh lensa (') dianggap benda oleh
lensa okuler dan berada pada fokus lensa okuler (f,).

Perbesaran mikroskop = perbesaran lensa objektif x perbesaran
lensa okuler
M= Mol) ¥ Yok
_ S, Sn
M"ik Sob fok

lensa
okuler

Panjang tubus mikroskop untuk mata tak
berakomodasi dirumuskan:

d= sop+ :

ok 7
KEterangan: havmu;:;::’ lensa
M_.. = perbedaan total mikroskop tak terhingga +~objektif
S, = jarak titik terdekat mata (m) 5
[, = jarak fokus lensa objektif (m) g
T & Jarak fokus lensa okulerl[m]l it BAH Syuan
sy, = jarak bayangan lensa objektif (m) mikroskop bayangan di tak
s, = jarak bayangan lensa okuler (m) terhingga
s,, = jarak benda lensa objektif (m)
d = panjang tubus (jarak lensa objektif-okuler)
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Contoh Soal 6.5

Alat Optik

Penyelesaian:
Diketahui: S, = 25 cm =250 mm
h = 1mm
fp = 10mm
S = 10mm
S,,= 11mm
Ditanya: a) h"=...7?
b) d mata tidak berakomodasi?
¢) d mata berakomodasi?
d) Pergeseran lensa?
Jawab:
a. Pada lensa objektif
S, =11 mm h" =
Sy =10 mm =
1 1 ]
e s
Joo  Sop  S'op
111 ]
10 11 s’
sy, = 110 mm =
b. d 8'ob ¥ o
= 110+ 10
= 120 mm

hox M
hxﬂéxs_n
Sob  Jox
110 250
x x
11 10
1 x 10 x 25
250 mm

Seseorang dengan titik dekat 25 cm, mengamati preparat
panjang 1 mm dengan sebuah mikroskop yang mempunyai
jarak fokus objektif dan okuler masing-masing 10 mm dan
10 mm. Jika benda diletakkan pada jarak 11 mm dari objektif.
a. Berapa panjang bayangan akhir dari benda yang diamati,

jika pengamat tidak berakomodasi?
b. Berapa jarak lensa objektif-lensa okuler jika mata tidak

berakomodasi?
c. Berapa jarak lensa objektif-lensa okuler jika mata

berakomodasi sekuat-kuatnya?
d. Berapa mm okuler digeser dari kedudukan b dan c?

Panjang bayangan akhir:
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c. Mata berakomodasi sekuat- Jarak lensa o