BBEM 4
USAHA DAN ENERGI

PENDAHULUAN

Bahan Belajar Mandiri (BBM) ini merupakan BBM keeanplari mata kuliah Konsep Dasar
Fisika untuk SD yang membahas konsep usaha damgieBamyak hal yang terjadi berkaitan
dengan usaha dalam kehidupan sehari-hari. Akapitetekadang terjadi salah pengertian dalam
memahami istilah usaha. Ada perbedaan pengerten @tfinisi yang dimaksud usaha dalam
keseharian dengan pengertian usaha dalam konskp. fidisalnya, terdapat pernyataan sebagai
berikut: “Walaupun hasilnya tidak memuaskan, tethp telah berusaha mengerjakan soal ujian
dengan sungguh-sungguh”. Dalam bahasan seharkbateks kalimat tersebut tentunya tidak
salah. Akan tetapi di dalam fisika, pemahamannyajaade berbeda. ‘Usaha’ yang dimaksud di
dalam fisika merupakan suatu besaran yang kaitadaggan perpindahan. Jadi bila suatu benda
tidak mengalami perpindahan, maka tidak ada usahg lpeekrja pada benda tersebut.

Konsep usaha pada hakikatnya berkaitan erat dekgasep energi. Energi merupakan
penyebab dari adanya usaha. Akan tetapi usahabjsgamenyebabkan perubahan energi. Ada
beberapa bentuk energi yang kita kenal, akan tbtpuk energi yang terkait dengan konsep usaha
yang akan dibicarakan disini adalah bentuk eneagigyterkait dengan gerak benda, yaitu energi

kinetik dan energi potensial.

Dalam BBM ini akan disajikan dua kegiatan belayaiitu:
1. Kegiatan Belajar 1 : Usaha
2. Kegiatan Belajar 2 : Energi

Setelah mempelajari modul ini Anda diharapkan mighkbmpetensi menjelaskan konsep
usaha dan energi. Secara lebih khusus lagi. Aridaapkan dapat:
1. Menjelaskan usaha yang ditimbulkan oleh gaya.
2. Menjelaskan konsep energi kinetik dan hubugan udahanergi kinetik.
3. Menijelaskan konsep energi potensial dan hubungamaugan energi potensial.
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. Menjelaskan konsep kekekalan energi.



Pembelajaran mengenai energi di SD dipelajari di:
Kelas Ill Semester 2
Standar Kompetensi: Memahami berbagai cara gerakildhehubungannya dengan energi dan
sumber energi.
Kompetensi Dasar:
* Mengidentifikasi sumber energi dan kegunaannya.
Kelas IV Semester 2
Standar Kompetensi: Memahami gaya dapat mengulbrak gan/atau bentuk suatu benda
Kompetensi Dasar:
* Menyimpulkan hasil percobaan bahwa gaya (dorongemtarikan) dapat mengubah gerak
suatu benda.
Kelas V Semester 2
Standar Kompetensi: Memahami hubungan antara ggyak, dan energi, serta fungsinya” dan
Kompetensi Dasar:
* Mendeskripsikan hubungan antara gaya, gerak, damgiemmelalui percobaan (gaya
gravitasi, gaya gesek, gaya magnet).
Kelas VI Semester 2
Standar Kompetensi: Mempraktekkan pola penggunaarpdrpindahan energi
Kompetensi Dasar:
* Melakukan percobaan untuk menyelidiki hubunganrangmya dan gerak (model jungkat

jungkit, katapel/model traktor sederhana energapgg

Agar Anda memperoleh hasil yang maksimal dalam netaygri BBM ini, ikuti petunjuk
pembelajaran berikut ini.

1. Bacalah dengan cermat bagian Pendahuluan BBMamipai Anda memahami betul apa, untuk
apa, dan bagaimana mempelajari BBM ini.

2. Bacalah bagian demi bagian, temukan kata-kata kiaucikata-kata yang Anda anggap baru.
Carilah dan baca pengertian kata-kata tersebutnddédtar kata-kata sulit dalam BBM ini atau
dalam kamus yang ada.

3. Tangkaplah pengertian demi pengertian dari isi BBIMmelalui pemahaman sendiri, tukar
pikiran dengan sesama mahasiswa, dan dosen Anda.

4. Mantapkan pemahanan Anda melalui diskusi dengamseeman mahasiswa.

5. Lakukan semua kegiatan yang diajarkan sesuai depg&aimjuk BBM. Karena di dalam

pembelajaran BBM ini kita akan melakukan beberagaypmatandan percobaan.
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KEGIATAN BELAJAR 1
USAHA

Sebagian besar dari kita mungkin menafsirkaitalst‘usaha” sebagai kegiatan yang
dilakukan untuk mencapai sesuatu, kegiatan yamgukian untuk memperoleh uang, atau kegiatan
yang dilakukan untuk mencapai suatu keinginan. Mysga seorang mahasiswa yang belajar dengan
keras karena ingin mencapai nilai Indeks Prestd®i 4,0 dikatakan telah melakukan usaha.
Seorang pedagang yang setiap hari menawarkan dagarsgguna mendapatkan keuntungan atau
laba dikatakan telah melakukan usaha. Seorang gaa§ akan mengambil mainannya yang
terletak pada rak yang agak tinggi dengan menggumbkngku dikatakan telah melakukan usaha,
dan banyak lagi contoh-contoh kasus lainnya.

Apakah pengertian usaha dalam hal ini tepat? D&ameks kehidupan sehari-hari, tentu
saja pernyataan ini tidaklah salah. Tetapi dalamutsypandang fisika, pengertian usaha bila
diartikan seperti ini adalah keliru. Lantas bagaimmpengertian usaha dalam sudut pandang fisika?

Pada Bahan Belajar sebelumnya kita telah membiaar&knsep gerak dan konsep gaya.
Pada Bahan Belajar ini akan kita lanjutkan pembain&ga mengenai gaya yang bekerja pada suatu
benda sehingga benda itu bergerak (mengalami mkdpam), sehingga dikatakan bahwa gaya

tersebut melakukan usaha pada benda.

A. Pengertian Usaha

Dalam sudut pandang fisika, khususnya mekanikahausaengandung pengertian sebagai
segala sesuatu yang dilakukan oleh gaya pada Beata sehingga benda itu bergerak. Agar usaha
berlangsung, maka gaya harus dikerahkan pada keatla hingga benda tersebut menempuh jarak
tertentu. Apakah usaha baru dapat berlangsungbbit@a berpindah? Bagaimana apabila benda

yang diberikan gaya ternyata tidak bergerak atapifgah? Apakah telah terjadi usaha?




Gambar 4.1. Sejumlah orang yang sedang mendoroataksalju
Sumber: Fishbane
Gambar 4.1 menunjukkan sejumlah orang yang sedasmgionong sebuah kereta salju.
Orang-orang tersebut masing-masing memberikan gejalui suatu dorongan kepada kereta salju
sehingga kereta salju bergerak (berpindah). Adayaye yang bekerja sebuah kereta salju yang
menyebabkan kereta salju tersebut berpindah temmastunjukkanadanya usaha yang telah

dilakukan oleh masing-masing orang itu.

Gambar 4.2. Seorang atlet angkat besi sedang mgkegdmarbel
Sumber: Hewitt

Pada Gambar 4.2 ditunjukkan seorang atlet sedamgangkat sebuah barbel dalam suatu
olimpiade kejuaraan angkat besi. Atlet tersebut coba mengangkat barbel yang mula-mula
terletak di lantai hingga berada di atas kepala®aya yang diberikan oleh atlet tersebut pada
barbel menyebabkan barbel dapat berpindah (bekdtaiggiannya). Adanya gaya yang diberikan
oleh atlet itu kepada barbel sehingga barbel dbpgtindah menunjukkaadanya usaha yang
diberikan oleh atlet tersebut kepada barbel.

Sekarang marilah perhatikan Gambar 4.3. Seorarmgéah(narapidana) sedang mendorong
dinding sel tempatnya dipenjara. Tahanan terselmrigerjakan sejumlah gaya kepada dinding,

namun dinding sel tersebut tetap di tempatnyaKtlkrgerak atau berpindah). Adanya gaya yang



diberikan oleh tahanan tersebut kepada dindingtetapi dinding sel tersebut tidak berpindah

menunjukkan bahwa tahanan iidak melakukan usaha atautidak ada usaha yang terjadi.

Gambar 4.3. Seseorang sedang mendorong tembok

Sumber: Hewitt

Berdasarkan uraian di atas, dapat kita simpulkdiwhaada dua syarat terjadinya suatu
usaha, yaitu:
1. adanya gaya yang bekerja pada suatu benda;
2. adanya perpindahan yang dialami oleh benda tersebut
Dengan demikiamsaha didefiniskan sebagai sggumlah gaya yang bekerja pada suatu benda
sehingga menyebabkan benda berpindah sepanjang garislurus dan searah dengan arah gaya.

Untuk memahami lebih lanjut mengenai konsep usatejlah kita ikuti Kegiatan Percobaan
berikut.

K egiatan Per cobaan

Kegiatan ini bertujuan untuk mengamati dan membagkin perbedaan usaha yang ditimbulkan
oleh gaya yang searah dan membentuk sudut terhacdmpperpindahannya.
Alat dan Bahan:
« Balok kayu ukuran sisi 5 cm dan dilengkapi pengait
* Neraca pegas
» Alas atau papan lintasan
Langkah kerja:
1. Kaitkan neraca pegas pada pengait yang terdapatijzdok kayu.
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2. Percobaan 1: Tariklah balok kayu tersebut dengdajuea tetap sejauh kira-kira 1 meter.
Usahakan posisi neraca pegas sejajar dengan alapapan lintasan. Catat besar gaya yang
diperlukan.

3. Percobaan 2: Aturlah sedemikian rupa sehingga aemmembentuk sudut kira-kira 30°
terhadap papan alas. Tariklah balok kayu tersebogah kealjuan tetap sejauh kira-kira 2
meter. Catat kembali besar gaya yang diperlukan.

4. Hitung besarnya usaha yang Anda lakukan untuk masesing gaya.

Pertanyaan

1. Berdasarkan kedua jenis percobaan, pada percobaaakah gaya yang diperlukan untuk
memindahkan balok yang nilainya paling besar?

2. Setelah Anda menghitung besarnya usaha yang Akdkda, apa yang dapat disimpulkan?

Setelah Anda mengikuti Kegiatan Percobaan sederteasabut, diharapkan Anda dapat
lebih memahami bahwa diperlukan besar gaya yarigedaruntuk memindahkan benda bila gaya
itu sejajar dengan arah perpindahannya dan bilaa gy membentuk sudut dengan arah
perpindahannya. Untuk arah gaya yang membentuk siethgan arah perpindahannya, diperlukan
gaya yang lebih besar untuk memindahkan balok kayandingkan arah gaya yang sejajar dengan
arah perpindahannya. Ini artinya, gaya yang membesudut dengan arah perpindahannya
memerlukan usaha yang lebih besar dibandingkan atengsaha yang diperlukan untuk
memindahkan balok bila arah gayanya searah denmganparpindahannya. Atau dengan kata lain,
pada balok yang dikenakan gaya yang membentuk slehgan arah perpindahannya dikenakan
usaha yang lebih kecil dibandingkan balok yang mhk@&n gaya yang searah dengan arah
perpindahannya. Secara matematis, usaha yang khlakpada suatu benda dinyatakan sebagai
berikut.

W =F.Ax
dengan: w = usaha yang dilakukan pada suatu benda
F = gaya yang bekerja pada suatu benda
AX = perpindahan yang dialami benda tersebut.

Satuan untuk usaha adalgdule (J) dimana nilainya adalah 1 J =1 N x 1 m = 1 Nada kasus
tersebut, gaya yang bekerja pada suatu benda seladpan perpindahan benda tersebut.



Bagaimana apabila gaya yang bekerja pada bend&d#k searah dengan arah perpindahannya
(membentuk sudut tertentu)?

Bila gaya yang bekerja pada suatu benda tidak lseBragan arah perpindahan benda itu,
maka usaha yang dilakukan akan menjadi lebih kdddcthatikan Gambar 4.4. Usaha yang
dilakukan pada suatu benda apabila gaya yang begaga benda itu tidak searah dengan arah

perpindahannya secara matematis dinyatakan sebegjait:

W =Fcosa.Ax

dengan: a = sudut antara arah gaya dan arah perpindahannya.

S Fcosa

Ax

Gambar 4.4. Gaya pada benda yang membentuk sualydirdarah perpindahannya.

Contoh Soal:

1. Berapakah usaha yang dilakukan oleh seseorangmangoba menarik sebuah balok dengan
gaya sebesar 50 N sehingga balok tersebut berpsejabh 8 meter?

2. Seseorang menarik sebuadicuum cleanedengan gaya 50 N dan gaya tersebut membentuk
sudut 30° dengan arah perpindahannya. Perpindadwag dgialami olehvacuum cleaneitu
adalah 8 meter. Berapakah besar usaha yang dilakuléia orang itu?

(abaikan kehadiran gaya gesekan!)




3. Sebuah mobil bergerak dengan kecepatan 10 msiluh detik kemudian kecepatan mobil itu
menjadi tiga kali semula. Jika massa mobil itu @.R6, hitunglah usaha yang telah dilakukan oleh

mesin mobil itu ?

Penyelesaian:

1. Diketahui: F =50N
AX=8m
Ditanya: W=7
Jawab:

W =F.Ax
=50N.8m
= 400 Nm = 400 joule

2. Diketahui: F=50N
a =30°
AX=8m
Ditanya: W=7
Jawab:
W = Fcosa.Ax

= 50N (cos30°).8m

=50N (W3).8m

= 200V3 joule = 346,41 joule
3. Diketahui: ¥ =0

Vo =10 m/s
m = 1.000 kg
Vi =3V =30m/s
t=10s
Ditanya: W=7
Jawab:
Vi =V, + at x:2§+v0.t+%at2
30m/s=10m/s +a. 10's =0 + D0+ 2m/s% (10 5)?
a=2m/§ =200m



F=m.a
= 1000 kg . 2 mfs
=2.000 N

W=F.S
= 2.000 N . 200 m
= 400.000 J
=4.16J

Ketika kita membicarakan tentang konsep usaha,imgertagi kita untuk memperjelas
apakah usaha itu dilakukan oleh suatu benda athauti dikenakan pada suatu benda. Selain itu
juga penting bagi kita untuk memperjelas apakahaiga dilakukan oleh sebuah gaya pada sebuah

benda atau dilakukan oleh gaya total (beberapa) geagta suatu benda.

LATIHAN

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai maiaasli kerjakanlah latihan berikut!

1. Berapakah usaha yang dilakukan seorang pemuda omr#okndahkan sebuah peti kayu sejauh
3 meter bila pemuda tersebut mengerahkan gayasei@aewton?

2. Berapakah usaha yang dilakukan seorang anak yamdpkenendorong sebuah mobil yang
sedang mogok bila gaya yang dikerahkan anak itessel85 newton sedangkan mobilnya tetap
diam?

3. Sebuah benda bermassa 20 kg terletak pada bidaimg rdengan sudut S8Gerhadap bidang
horizontal. Percepatan gravitasi 9,8 Tdan benda bergeser sejauh 3 meter ke arah bawah.

Tentukan usaha yang dilakukan oleh gaya beratet3e

RANGKUMAN
Usaha merupakan sejumlah gaya yang bekerja pada bBeaada sehingga menyebabkan

benda berpindah sepanjang garis lurus dan seargjamle@arah gaya. Usaha dapat dimaknai pula
sebagai transfer energy melalui gaya. Dua hal yaegjadi syarat keberlakuan adanya usaha
adalah adanya gaya yang bekerja dan adanya penpmd8ila benda yang mendapatkan gaya
tetapi tidak bergerak, maka tidak ada usaha yarendkan kepada benda itu. Dengan kata lain, bila
seseorang mengerjakan suatu gaya untuk memindalekala, namun benda yang dikenai gayanya
tidak berpindah, maka orang tersebut tidak melakuisaha.

Usaha yang dilakukan pada suatu benda bergantdagpada arah gaya yang bekerja pada
benda itu. Artinya, apabila gaya yang bekerja padatu benda tidak searah dengan arah

perpindahannya, maka usaha yang dilakukan padaab@ndanenjadi lebih kecil. Semakin besar
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sudut yang dibentuk gaya dan arah perpindahan,kserkecil usaha yang dilakukan pada benda
tersebut.

TESFORMATIF 1
Pilinlah satu jawaban yang paling tepat!
1. Amir mendorong mobil mogok, tetapi mobil ituagttidak bergerak. Usaha yang dilakukan
Amir adalah ...
A. minimum
B. maksimum
C. nol
D. tetap
2. Perhatikan gambar di bawah. Benda A dapat bdahisejauh 6 m apabila gayedgn b,

mempunyai usaha sebesar ...

Fi=6N  F;=10N

g

<% |

A.10J
B. 22
C.96J
D. 360 J
3. Sebuah benda bergerak di atas bidang datar,diamditahan dengan gaya 60 N, ternyata benda
berhenti pada jarak 180 m. Besar usaha pengereemaia ladalah ....
A.120J
B. 180 J
C. 189
D. 10800 J
4. Sebuah balok ditarik dengan tali yang membeastwhut 60 terhadap lantai. Jika gaya tarik pada
tali 30 N dan balok berpindah sejauh 5m, maka ugahg dilakukan adalah ....
A.30J
B.45J
C.60J
D.75J
5. Sebuah benda massanya 2 kg mula-mula dalam deeatiam pada sebuah bidang datar yang
licin, kemudian pada benda tersebut bekerja selgagh. Usaha yang dilakukan pada benda

sehingga kecepatannya menjadi 8 m/s adalah ....
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A. 44 ]
B.54J
C.64J
D.72J
6. Perhatikan gambar ! Untuk memindahkan bendailsej@ m, gaya F melakukan usaha sebesar
100 J. Dalam hal ini besar gaya F adalah ....

10m

A.2N
B.5N
C.20N
D.30N
7. Gaya sebesar 8 N melakukan usaha pada bendsas@&0eJ sehingga benda dapat berpindah.
Perpindahan benda tersebut adalah ....
A.6m
B.10m
C.20m
D.32m
8. Besarnya usaha yang dilakukan oleh gaya seft®sdruntuk memindahkan benda sejauh 4 m,
jika arah gaya tegak lurus dengan arah perpindatiaiah ....
A0
B.2J
C.20J
D.40J
9. Sebuah benda dengan massa 40 kg mula-mula d&@adaan diam. Padanya bekerja sebuah
gaya konstan 200 N selama 6 detik. Usaha yangukiéakoleh gaya tersebut adalah ....
A. 12.000J
B. 15.000 J
C. 18.000J
D. 24.000 J
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10. Suatu gaya yang besarnya 22 N bekerja padaalsebenda sehingga benda mengalami
perpindahan 3 m. Arah gaya membentuk sedtgrhadap arah perpindahan benda dan ternyata
gaya melakukan usaha sebesar 33 J. Besariagkalah ....

A. 30
B. 45
C. 60
B. 7%

BALIKAN DAN TINDAK LANJUT
Cocokkan hasil jawaban Anda dengan Kunci JawabarFdematif 1 yang terdapat di bagian akhir
bahan belajar mandiri ini. Hitunglah jawaban Andag benar, kemudian gunakan rumus di bawah

ini untuk mengetahui tingkat penguasaan Anda teqhadateri Kegiatan Belajar 1.

Jumlah Jawaban yang Benar

Tingkat Penguasaan = x 100 %

Jumlah Soal

Arti Tingkat Penguasaan :

90% - 100% = Baik Sekali

80% - 89% = Baik

70% - 79% = Cukup
<70% = Kurang

Apabila Anda mencapai tingkat penguasaan 80% d&bdih, Anda telah berhasil
menyelesaikan bahan belajar mandiri Kegiatan Belhjmi. Bagus! Akan tetapi apabila tingkat
penguasaan Anda masih di bawah 80%, Anda harus ulaegy Kegiatan Belajar 1, terutama

bagian yang belum Anda kuasai.

12



KEGIATAN BELAJAR 2
ENERGI

Pada Kegiatan Belajar 1, kita telah membahas konsepa yang dilakukan pada
suatu benda dengan dua syarat keberlakuan usaha,ag@nya gaya yang bekerja pada
benda itu dan adanya perpindahan benda tersebatkéwsep fisika yang erat kaitannya
dengan konsep usaha, yaitu konsep energi.

Apa yang dimaksud dengan energi? Secara sededrargj merupakan kemampuan
melakukan usaha. Definisi yang sederhana ini sebgagurang tepat atau kurang valid
untuk beberapa jenis energi (misalnya energi pataasenergi cahaya tidak dapat melakukan
kerja). Definisi tersebut hanya bersifat umum. &eeanum, tanpa energi kita tidak dapat
melakukan kerja. Sebagai contoh, jika kita mendgisepeda motor yang mogok, usaha alias
kerja yang kita lakukan menggerakan sepeda moteeliat. Pada saat yang sama, energi
kimia dalam tubuh kita menjadi berkurang, karenbag&n energi kimia dalam tubuh
berubah menjadi energi kinetik sepeda motor. Ushlakukan ketika energi dipindahkan
dari satu benda ke benda lain. Contoh ini juga etaskan salah satu konsep penting dalam
sains, yakni kekekalan energi. Jumlah total engagia sistem dan lingkungan bersifat kekal
alias tetap. Energi tidak pernah hilang, tetapiyhadapat berubah bentuk dari satu bentuk
energi menjadi bentuk energi lain.

Pada Kegiatan Belajar berikut akan kita lanjutkampahasan kita dengan membahas

lebih jauh konsep energi yang dimiliki suatu besdhingga mampu melakukan suatu usaha.

A. Energi dan Perubahan Bentuk Energi

Energi merupakan konsep yang sangat abstrak. Etidagi memiliki massa, tidak
dapat diamati, dan tidak dapat diukur secara lamgsAkan tetapi kita dapat merasakan
perubahannya. Kita dapat beraktivitas sehari-hamerka tubuh kita memiliki energi. Sumber
energi utama di alam ini adalah matahari (Gamt@r 4.

Energi dapat menyebabkan perubahan pada bendérgiaungan. Perubahan energi
yang dimaksud dapat terjadi dengan berbagai castahdri sebagai sumber energi utama
memberikan banyak manfaat dalam berbagai perubahengi. Matahari menghasilkan
energi radiasi yang dapat diubah menjadi berbagatult energi lainnya yang tentu saja

sangat berguna bagi kehidupan. Reaksi nuklir yarjgdi di matahari menghasilkan energi
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termal (kalor). Oleh karena itu suhu matahari tétagyi meskipun radiasi dipancarkan terus-

menerus ke ruang angkasa.

- " — €. 9

i Encarta Enc_ydou, D. Boone "Crb :&;m’ " -
Gambar 4.5. Matahari sebagai sumber energi utama

Sumber : Microsoft Encarta Premium 2009

Sebagai penyebab berubahnya benda-benda, energalan perubahan dari satu
bentuk ke bentuk lain. Misalnya, pada api unggujade perubahan energi kimia yang ada di

dalam kayu menjadi energi cahaya dan energi p&aslpar 4.6).

Gambar 4.6. Api unggun

Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpdilaas
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B. Bentuk-bentuk Energi

Konsep bentuk energi tidak terlepas dari perub@mangi, karena yang berubah adalah
bentuk energi. Air yang mendidih karena dipanaskeampu menggerakkan baling-baling
kertas. Dalam peristiwa ini terjadi perubahan darergi termal pada air menjadi energi
kinetik (gerak) pada gerakan baling-baling kerati peristiwa ini dapat memahami bahwa
ada bentuk energi termal (panas) dan bentuk ekigrgfik. Contoh peristiwa yang lain yaitu
jilka seseorang meletakkan bola di tempat yang lealnggi, kemudian bola tersebut
menggelinding ke bawah. Pada saat bola beradanghiateyang tinggi dan diam, ia memiliki

energi potensial dan ketika bola bergerak energgrmoal berubah menjadi energi kinetik.

Q.
©

Energi Energl potensial + Energl
kinetik energl kinetik potensial

Peristiwa ini dapat diamati pada gambar berikut.

Gambar 4.7. Bentuk-bentuk Energi
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

Kipas angin dapat berputar setelah dinyalakan daenla tersambung dengan listrik. Listrik
memiliki kemampuan untuk menggerakkan kipas angengan demikian listrik salah satu

bentuk energi yaitu energi listrik.
Sumber energi

Pembahasan mengenal sumber energi berkaitan dekedum bahasan di atas vyaitu
perubahan bentuk energi dan bentuk-bentuk energnb®r energi adalah sesuatu yang
menghasilkan energi yang dapat digunakan untulatujertentu. Pada pemakaian baterai
perubahan energi yang terjadi adalah energi kimemnjadi energi listrik. Pada proses

perubahan ini sering terjadi perubahan sebagiarmgeke bentuk energi lain, yaitu energi

termal (panas). Makanan yang kita makan merupa&kah Ssatu sumber energi kimia, yang
jika mengalami proses tertentu akan berubah sehikijg dapat bekerja. Selama proses itu

berlangsung sebagian energi berubah menjadi eteengal dan menyebar ke udara. Kualitas
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energi dalam baterai perlu ditingkatkan kembalirdgaierai dapat digunakan lagi sesuai
keperluan, ini dapat terjadi pada baterai yang dé&giesi kembali “. Namun tidak semua

baterai dapat diisi kembali merupakan sumber eryamyy tidak dapat diperbaharui. Makanan
dapat diperbaharui dengan menghasilkan makanan $gparti menanam singkong, sayuran

dan sebagainya sehingga makanan merupakan sunavgr yang dapat di perbaharui.

Untuk mengetahui lebih jelas konsep yang berkadangan energi, marilah kita ikuti

Kegiatan Percobaan berikut.

Kegiatan Percobaan:
Kegiatan 1:

Kegiatan ini bertujuan untuk memahami konsep amagdalui percobaan
Alat dan bahan:

» Tabung reaksi kimia

* Penjepit tabung reaksi

* Pembakar spritus

* Kelereng

e Spiritus

* Baling-baling kertas

+ Kertas karbon

Langkah kerja:

1. Tugaskan siswa untuk mempersiapkan alat dan barandiperlukan.

2. lIsilah tabung reaksi dengan air yang lebih kecrbkg setengahnya. Untuk menghindari
kerusakan pada tabung reaksi masukkan kerikil keailalam tabung reaksi.

3. Nyalakan pembakar spiritus, kemudian panaskan (pakhung reaksi kimia pada
pembakar spiritus.

4. Letakkan kelereng di mulut tabung reaksi, tungdoeb&pa saat.

5. Amati apa yang terjadi ! (pengamatan diarahkan dapayala api, air dalam tabung
reaksi dan kelereng yang ada dalam mulut taburkgirea

6. Isilah hasil pengamatan pada tabel percobaan teriku

No Keadaan air Keadaan kelereng

1 sebelum dipanaskan
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2 panas (belum mendidih)

3 mendidih

4 mengeluarkan uap

5 uap air berkurang (api dipadamkan)

6 tidak mengeluarkan uap

Pertanyaan:
1. Apa yang menyebabkan air mendidih ?
2. Apa yang terjadi pada kelereng :

Sebelum air mendidih?
Ketika air mendidih?
Setelah api dipadamkan ?
Setelah air tidak mendidih?

o 0o T o

3. Apa yang menyebabkan air menjadi panas?

4. Apa yang menyebabkan api menyala?

5. Apa yang memiliki kemampuan menggerakkan ketgten
Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan bahwa:

» Air mendidih karena dipanaskan

* Sebelum air mendidih kelereng tidak bergerak

» Ketika air mendidih kelereng bergerak-gerak

» Setelah api dipadamkan kelereng mulai berhentidvakg

» Setelah air tidak mendidih kelereng tidak bergerak.

Sesuatu yang mampu memanaskan air adalah nyalaSapuatu yang mampu
menyalakan api adalah spiritus. Air yang dipanaskampu mengeluarkan uap air. Uap

air mampu menggerakkan kelereng.
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e Spiritus dapat terbakar sehingga mampu memanaskansehingga air itu
mengeluarkan uap.
* Uap air mampu menggerakkan kelereng.
Kegiatan 2:
Kegiatan ini bertujuan untuk memahami konsep d@masdalui percobaan
Alat dan bahan:
» Baling-baling plastik dari botol bekas minuman keara
Langkah kerja:
1. Buatlah baling-baling dari botol bekas minuman ksama
2. Tiuplah baling-baling plastik.
3. Biarkan baling-baling berputar beberapa saat, tundghgga baling-baling
berhenti berputar.
4. Amati keadaan baling-baling secara seksama

5. Tiup sekali lagi dengan tiupan yang lebih kuatu lamatilah keadaan baling-

baling.
Badng-balng
Gambar 4.8. Baling-baling Plastik
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP
Pertanyaan:

Bagaimana keadaan baling-baling sebelum ditiup?
Bagaimana keadaan baling-baling setelah ditiup?

Bagaimana keadaan baling-baling jika ditiup lehilat?

R A

Apa yang menyebabkan baling-baling berputar?
Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan bahwa:

* Sebelum ditiup kedaaan baling-baling plastik diam.
» Setelah ditiup baling-baling kertas berputar.
* Tiupan yang kuat mempercepat putaran baling-baliastik
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* Penyebab baling-baling berputar adalah udara yahgkdari mulut.

Gerakan udara yang keluar dari mulut memutar bddadong plastik.
Energi angin menyebabkan baling-baling bergerak

Kegiatan 3:
Kegiatan ini bertujuan untuk memahami konsep d@masdalui percobaan
Kegiatan ini dapat dilakukan jika cuaca cerah damaga matahari di luar kelas cukup

terang jika cuaca tidak memungkinkan, kegiatamlitoinda sampai cuaca cerah.

Alat dan bahan:

e Kaca pembesar

» Kertas karbon bekas

Langkah kerja:

1. Ajaklah siswa ke luar kelas, dan cari tempat yarigip cahaya matahari.
2. Remaslah kertas karbon hingga menggumpal.

3. Tugaskan siswa untuk mencatri titik fokus (titik Jagpahaya matahari.

4

. Arahkan titik fokus cahaya matahari pada kertabdaryang menggumpal.

Gambar 4.9. Membakar Kertas Karton
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

5. Biarkan beberapa saat. Amati apa yang terjadi !

Pertanyaan:

1. Apa yang terjadi pada kertas karbon :

a. Sebelum dikenai sinar matahari?
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b. Setelah dikenai sinar matahari?

c. Setelah disinari beberapa saat?

Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan bahwa:

Sebelum dikenai sinar matahari kerta karbon tidalap

Setelah dikenai sinar matahari kerta karbon panas

Setelah disinari beberapa saat kertas karbon tarbak

Sebelum terbakar kertas karbon terasa panas dayetuarkan asap
Penyebab kertas karbon terbakar adalah sinar nmayaimg terkumpul.

Sinar matahari yang terkumpul mampu memanaskanaskekiarbon,
sehingga kertas karbon mulai terbakar. Contoh adétperistiwva lain sebagai
penerapan dari konsep (percobaan) di atas semerpdr matahari, menjemur
benda basah menjadi kering, layang-layang yangt deyimang dan sebagainya.

Pertanyaan lanjutan yang dapat dikembang&tetah percobaan:

Mengapa lampu listrik atau lampu minyak tanah dapatyala?
Mengapa setrika listrik atau setrika arang bisaap@n
Mengapa kompor minyak tanah atau kayu bakar mamgmatangkan

makanan?

Kegiatan 4:

Kegiatan ini bertujuan untuk memahami konsep amagdalui percobaan

Menyelidiki perubahan energi yang terjadi dalamittepan sehari-hari, misalnya
pada mainan kapal laut.

Menunjukkan adanya perubahan energi pada air yamglicih dan baling-baling
karton.

Alat dan bahan:

Erlenmeyer

Spiritus

Sumbat karet
Sambungan slang
Stand/kaki

Kertas karbon bekas
Baling-baling plastic
Korek api
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Langkah kerja:

1. Rancang percobaan seperti pada gambar di bawah ini.

Erlenmeyer

Pembakar
spiritus

Baling-baling
kertas

Gambar 4.10. Kincir Uap
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

2. Isi pembakar spiritus secukupnya.

3. lIsi tabung erlenmayer dengan air £ ¥4 -nya, kemutliaup dengan sumbat karet.

4. Salah satu sumbat karet ditutup dengan sambungag.sLubang yang satu

ditutup dengan benda yang lain.

5. Letakkan labu erlenmeyer di atas tungku pembakanglalakan lampu spiritus.

6. Biarkan air mendidih.

7. Letakkan baling-baling plastic di atas sambungamgldan biarkan beberapa

saat.

8. Isikan hasil percobaan pada tabel pengamatan leriku

No Keadaan air Keadaan baling-baling plastik
1. | Sebelum dipanaskan
2. | Mendidih (mengeluarkan gelembung)
3. | Mendidih (mengeluarkan uap air)
4. | Api dipadamkan
Pertanyaan:

1. Apa sebabnya baling-baling plastik berputar ?

2. Apa sebabnya baling-baling plastik tidak berputtika api dipadamkan?
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Berdasarkan hasil percobaan dapat disimpulkan hahwa

Air yang mendidih mengeluarkan uap air yang mampgmggerakkan baling-baling
plastik. Air mampu menggerakkan sesuatu berarting@miliki energi. Air yang
mendidih dapat menggerakkan baling-baling kertalsingga disebut sebagai sumber
energi. Contoh peristiwa atau alat yang digunakaland kehidupan sehari-hari yang
berkaitan percobaan di ata, misalnya: cara kepalkapi, kereta api, ceret pemasak

air yang berbunyi dan sebagainya.

Energi dapat berada dalam berbagai bentuk, sepeetigi panas, energi cahaya,
energi listrik, energi kinetik, energi kimia, energotensial, energi nuklir, dan lain
sebagainya. Ada dua bentuk energi yang ada kaiaterygan mekanika, yaitu energi kinetik
dan energi potensial. Dalam pembahasan berikuwd, d&ian membatasi pembicaraan kita
hanya mengenai energi kinetik, energi potensial,atergi mekanik.

1. Energi Kinetik

Setiap benda yang bergerak memiliki energi. Sejankendaraan yang bergerak
dengan laju tertentu di jalan raya juga memilikeg kinetik. Benda yang bergerak memiliki
kemampuan untuk melakukan usaha, karenanya dakatiakian memiliki energi. Energi
pada benda yang bergerak disebut energi kinetika Keetik berasal dari bahasa yunani,
kinetikos,yang artinya “gerak”. Ketika benda bergerak, bendaniliki kecepatan. Dengan
demikian, kita dapat menyimpulkan bahwa energi tikinemnerupakan energi yang dimiliki

benda karena gerakannya atau kecepatannya (Gariipar 4

Vo v
- —

. =

S

Gambar 4.11. Energi kinetik benda

Agar benda dipercepat beraturan sampai bergeragadeiajuv maka pada benda tersebut
harus diberikan gaya total yang konstan dan sedeaban arah gerak benda sejautintuk

itu dilakukan usaha atau kerja pada benda tersetmgtsar W =F. S, dengan F =m a.

Karena benda memiliki laju awaly,vlaju akhir y dan bergerak sejauy maka untuk

menghitung nilai percepatan a, kita menggunakasapeaan Vt= vo’ + 2 .a. s.
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Kita subtitusikan nilai percepatanke dalam persamaan galya= m a, untuk menentukan

besar usaha :

2 2
Vi ™V,

W = F.s = (ma)(s) = (m)(

)8

2 2
W = m(V: _2vo ) — %m(sz _v02)

2 2 -
W =zmv,” —3mv,” —> persamaan I

W =Lmv," S5vo=0
Persamaan ini menjelaskan usaha total yang dikarjglada benda. Karena W = EK maka

kita dapat menyimpulkan bahwa besar energi kirtedikslasi pada benda tersebut adalah :
W = EK = % m¢ — persamaan 2

Persamaan 1 di atas dapat kita tulis kembali menjad

W = EK, - EX| = AEX — persamaan 3

Persamaan 3nenyatakan bahwa usaha total yang bekerja padetsdienda sama dengan
perubahan energi kinetiknya. Pernyataan ini meraipakinsip usaha-energi. Prinsip usaha-
energi berlaku jika W adalah usaha total yang ditak oleh setiap gaya yang bekerja pada
benda. Jika usaha positif (W) bekerja pada suatddemaka energi kinetiknya bertambah
sesuai dengan besar usaha positif tersebut (\W\§.ulikha (W) yang dilakukan pada benda
bernilai negatif, maka energi kinetik benda tersdimrrkurang sebesar W. Dapat dikatakan
bahwa gaya total yang diberikan pada benda di raeatanya berlawanan dengan arah gerak
benda, maka gaya total tersebut mengurangi lajuedangi kinetik benda. Jika besar usaha
total yang dilakukan pada benda adalah nol, malsarbenergi kinetik benda tetap (laju

benda konstan).
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2. Energi Potensial

Istilah potensial memiliki kata dasar “potensi”, nga dapat diartikan sebagai
kemampuan yang tersimpan. Secara umum, energi patehartikan sebagai energi yang
tersimpan dalam sebuah benda atau dalam suatuateseldentu. Energi potensial, karena
masih tersimpan, sehingga baru bermanfaat ketikabbh menjadi energi lain Misalnya
pada air terjun, energi potensial diubah menjaérgirkinetik sehingga dapat menggerakan
turbin yang kemudian akan digunakan untuk mendtasiénergi listrik.

Dalam pengertian yang lebih sempit, yakni dalaniakamnekanika, energi potensial
adalah energi yang dimiliki benda karena kedudukiam keadaan benda tersebut. Berikut
akan dipaparkan dua contoh energi potensial yangaoel pada pengertian ini, yakni energi
potensial gravitasi dan energi potensial pegas.

a. Energi Potensial Gravitas

Energi potensial gravitasi adalah energi yang dhkinilsuatu benda karena

kedudukannya (ketinggiannya) terhadap suatu bidangn tertentu. Semakin tinggi benda di

atas permukaan tanah, makin besar energi potemasigldimiliki benda tersebut.

Gambar 4.12. Energi potensial gravitasi

Dengan demikian, energi potensial (EP) gravitasbuah benda merupakan hasil kali gaya
berat bendémg)dan ketinggiannyéh).h = h, - hy

EP = mgh

Berdasarkan persamaan energi potensial di atapatabahwa makin tinggi (h) benda di atas
permukaan tanah, makin besar energi potensial YBRY dimiliki benda tersebut. Energi

potensial gravitasi bergantung pada jarak vertitels ketinggian benda di atas titik acuan
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tertentu. Biasanya kita tetapkan tanah sebagéi dituan jika benda mulai bergerak dari

permukaan tanah atau gerakan benda menuju permtadesn

Jika kita gabungka# persamaan yang telah kita ketahui

W = - mg(h-h;)
W =-(EP;—EP))

W=-AEP

Persamaan ini menyatakan bahwa usaha yang dilaki&hrgaya yang menggerakan
benda dari hke h (tanpa percepatan) sama dengan perubahan en&gsjab benda antara
h; dan h. Setiap bentuk energi potensial memiliki hubundangan suatu gaya tertentu dan
dapat dinyatakan sama dengan energi potensialtgsavbecara umum, perubahan energi
potensial yang memiliki hubungan dengan suatu dagt@ntu, sama dengan usaha yang
dilakukan gaya jika benda dipindahkan dari keduduybertama ke kedudukan kedua. Dalam
makna yang lebih sempit, bisa dinyatakan bahwabaéran energi potensial merupakan
usaha yang diperlukan oleh suatu gaya luar untukintahkan benda antara dua titik, tanpa

percepatan.

b. Energi Potensial Pegas

Selain energi potensial gravitasi terdapat jugag@mpotensial pegas. Energi potensial
pegas berhubungan dengan benda-benda yang etaisdnya pegas. Mari kita bayangkan
sebuah pegas yang ditekan dengan tangan. Apalélanielepaskan tekanan pada pegas,
maka pegas tersebut melakukan usaha pada tangartfak yang dirasakan adalah tangan
kita terasa seperti di dorong. Apabila kita mendkgre sebuah benda pada ujung pegas,
kemudian pegas tersebut kita tekan, maka setelapagkan benda yang berada di ujung

pegas pasti terlempar. Perhatikan Gambar 4.9.
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Gambar a Gambar b Gambar c

Gambar 4.13. Energi potensial pegas

Ketika berada dalam keadaan diam, setiap pegaslikigganjang alami, seperti ditunjukkan
gambar 4.9 Jika pegas di tekan sejauh x dari panjang alaiperidkan gaya sebesar F
(gaya tekan) yang nilainya berbanding lurus dengaakni :

Fr = kx

k adalah konstanta pegas (ukuran kelenturan/atastipegas) dan besarnya tetap. Ketika
ditekan, pegas memberikan gaya reaksi, yang besasagna dengan gaya tekan tetapi
arahnya berlawanan. gaya reaksi pegas tersebutadikebagai gaya pemulih. Besarnya gaya
pemulih adalah :

Fp = -kx

Tanda minus menunjukkan bahwa arah gaya pemuliaveman arah dengan gaya tekan. Ini
adalah persamaan hukum Hooke. Persamaan ini beafzdila pegas tidak ditekan sampai

melewati batas elastisitasnya (x tidak sangat pesar

Untuk menghitung Energi Potensial pegas yang ditelau diregangkan, terlebih dahulu
kita hitung gaya usaha yang diperlukan untuk memeitau meregangkan pegas. Kita tidak
bisa menggunakan persamaan W = F. s = F.x, ka@yatgkan atau gaya regang yang kita
berikan pada pegas selalu berubah-ubah selama pitghkan. Ketika menekan pegas
misalnya, semakin besar x, gaya tekan kita jugaakenbesar, kita menggunakan gaya rata-
rata. Gaya tekan atau gaya regang selalu berulaahFd= 0 ketika x = 0 sampai F = kx

(ketika pegas tertekan atau teregang sejauh xarBgya rata-rata adalah :
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F = 1[0+kx]= 1ix

1
2

X merupakan jarak total pegas yang teregang agaspgng tertekan Usaha yang dilakukan
adalah :

W= Fox=(

kex)(x)

[
[

Jadi persamaan Energi Potensial elastis (EP Pegas)...

EPgiatis = 14x°

3. Hukum Kekekalan Energi Mekanik

Kita telah mengenal kekekalan energi meletuntoh berikut, kita memiliki energi
karena kita makan (energi kimia). Dari mana asalgrkimia bahan makanan yang kita
makan? Ternyata asalnya dari Matahari. Contoh emumjukan bahwa energi tidak dapat
diciptakan ataupun dimusnahkan, melainkan hanyatddjubah dari satu bentuk ke

bentuk lainnya. Inilah yang dinamakan Hukum Kekakatnergi.
Menurunkan Hukum Kekekalan Energi Mekanik

Kita awali pembahasan hukum kekekalan energi mikdemgan menurunkannya secara

kuantitatif. Dari teorema usaha-energi kinetik ktoleh

Wies AEK

Usaha oleh gaya resultan MV adalah usaha yang dilakukan oleh gaya-gaya

konservatif,W¥, dan gaya-gaya tak konservatify\6ehingga
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W+ Wy =LEK

Jika pada sistem hanya bekerja gaya konservatifanWk=0,dan persamaan di atas

menjadi

W +0=BEK - W =AEK
Telah kita ketahui bahwa @W-AEP | sehingga AEP =AEK

Atau AEP +AEK =0, JumlahAEP +AEK sama dengafEM sehingga dapat kita tulis
AEM =EMg-EMay=0

Atau EMyEEMapeeeeeeeeeiciiiieeee Q)
Energi mekanik EM=EP+EK ............ (2)

Persamaan 1 dan 2 dikenal dengan sebutan hukurkatakeesnegi mekanik. Hukum ini

berbunyi :

Jika pada suatu sistem hanya bekerja gaya-gayandalang bersifat konservatif (tidak
bekerja gaya luar dan gaya dalam tak konservatdkanenergi mekanik sistem pada
posisi apa saja selalu tetap (kekal). Artinya emengkank sistam pada posisi akhir sama

dengan energi mekanik sistem pada posisi awal.
Gaya Konservatif dan Gaya Tak Konservatif

Gaya konservatif yaitu gaya—gaya yang tidak betganpada lintasannya tetapi hanya

bergantung pada keadaan awal dan akhirnya sajagiedagaya tak konservatif merupakan

kebalikan dari gaya konservatif. Usaha yang dilakukoleh gaya konservatif untuk

perpindahan antara dua posisi tertentu hanya bemggupada kedua posisi tersebut dan tidak

bergantung pada jalan yang ditempuh. Usdhel.Ax sedangAx adalah konstan untuk

perpindahan tersebut. Jadi, supaya u§#imesil gaya konservatif hanya merupakan fungsi

posisi, maka gayd tersebut haruslah merupakan fungsi posisi saja lid@n fungsi

kecepatan atau waktu. Perhatikan gaya gravitasst&ofr,ns=mg , gaya gravitasi Newton

FgraFGlzm, dan gaya pegaB,=kx. Ketiga gaya ini hanya merupak&mgsi posisi dan
r

bukan fungsi kecepatan atau waktu. Oleh karena itu,gkefjaya ini termasulgaya

konservatif
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Bagaimana dengayaya gesekédh Telah kita ketahui bahwa gaya gesekan angin
pada penerjun bergantung pada kecepatan penerpkin Idepat penerjun jatuh, makin besar
juga gaya gesekan angin yang bekerja pada bendakaaya gesekan angin bergantung
pada kecepatan, maka jelas gaya gesekan angirstéegeya tak konservatifsaya gesekan
air untuk benda bergerak pada permukaan air juga tenya pada kelajuan benda. Karena
itu gaya gesekan air juga termasuk gaya tak koaserv

Bagaimana dengagaya gesekan antar zat pa@afungsi gesekan kinetis antar
parmukaan zat padat untuk kecepatan rendah tidgkubbanyak berubah. Tetapi pada
kecepatan tinggi perubahan gaya gesekan cukuprizsivdkarena gaya geseka kinetis antar
permukaan zat padat merupakan fungsi kecepatarg geja geseka kinetis pun merupakan
gaya takkonservatif.

4. Daya
Dalam ilmu fisika,daya diartikan sebagalaju usaha dilakukan atau perbandingan
antara besar usaha dengan selang wakDalam kaitan dengan energlaya diartikan
sebagalaju perubahan energiSedangkan daya rata-rata didefinisikan sebaghapdingan
usaha total yang dilakukan dengan selang waktu yatag dibutuhkan untuk melakukan
usaha. Secara matematis, hubungan antara dayaa dsahwaktu dirumuskan sebagai
berikut:

_ UsahaTotal  PerubahanEnergi

DayaRata — Rata = =
WalauTotal WalauTotal

-7
t

Berdasarkan persamaan ini, dapat disimpubedawa semakin besar laju usaha, semakin
besar daya. Sebaliknya, semakin kecil laju usah&ansemakin kecil laju daya. Yang
dimaksudkan dengan laju usaha adalah seberapa seipaah usaha dilakukan. Misalnya
mobil A dan B memiliki massa yang sama menemputududasan berjarak 1 km. Apabila
mobil A menempuh lintasan tersebut dalam waktu ylabdh singkat dibandingkan dengan
mobil B, maka ketika menempuh lintasan itu, daydih® lebih besar dari mobil B. Dengan
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kata lain, Mobil A memiliki laju perubahan energirka menjadi energi mekanik yang lebih

besar dari pada mobil B.

Satuan Daya

Daya merupakan besaran skalar, besaranhamg mempunyai nilai atau besar, tidak
mempunyai arah. Satuan daya dalam Sistem Intemasadalah Joule/detik. Joule/detik juga
biasa disebut Watt (disingkat W), untuk mengharigmines Watt. Dalam sistem British,
satuan daya adalah 1 pon-kaki/detik. Satuan iralterkecil untuk kebutuhan praktis
sehingga digunakan satuan lain yang lebih besknj gayakudaatauhorse poweKdisingkat
hp). 1dayakuda= 550 pon-kaki/detik = 764 watt = %4 kilowatt.

Besaran Usaha juga bisa dinyatakan dalam satuan>dasaktu, misalny&ilowatt-
jam alias kWh. Satu kWh adalah usaha yang dilakukagate laju tetap sebesar 1 kilo Watt
selama satu jam.

Contoh Soal:
1. Seorang atlet melontarkan bola tolak peluru lbssa 4,2 kg dengan kecepatan 12 m/s.
Berapakah energi kinetik benda itu ? Berapakahaugahg dilakukan atlet itu ?

Penyelesaian:

Diketahui: m =4,2Kkg
v=12m/s
Ditanya: a)EK=....... ?
byW=........ ?
Jawab:

a) Energi kinetik benda: EK§=m v?

1

= . (42 kg).(12m/$)
=302,4J

b) Usaha sama dengan perubahan energikkidét= AEK
W =302,4J

2. Sebuah benda bermassa 2 kg jatuh bebas dagdietn 20 m dari atas tanah. Hitunglah:

a. Energi potensial setelah benda bergerakdnse
b. Usaha yang dilakukan gaya berat pada saagjggdin benda 10 m
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Penyelesaian:

Diketahui: m =2Kkg
h;=20m
h,=10m
t=1s

Ditanya: a)ERP=....... ?
byw=........ ?

Jawab:

a) Energi potensial bendah = v, .t + % g t?

=0.1s+.10m8. (1s)

=5m
W =EPR - ER
ER,=ER -W
=mgh-mgAh
=mg (R-Ah)
=2 kg. 10 mf(20 m — 5 m)
= 300J
b) Usaha sama dengan perubahan energi potensmaiA ¥
=mg (h-h)
= 2 kg. 10 m/(20 m — 10 m)
=200J

3. Sebuah benda jatuh dari ketinggian 6 meter ai@s tanah. Berapa kecepatan benda

tersebut pada saat mencapai ketinggian 1 metetadwh, bila percepatan gravitasi bumi
10 m/g?

Penyelesaian:

Diketahui:
hj=6m
h,=1m
g=10m/ $
Ditanya: Vw=......7
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Jawab:

Energi mekanik adalah jumlah energi potensial deang kinetik
EM=EP + EK
EM]_: EMZ
ER + EK; = ER + EK;
m gh% mvi=mg l}+% muvs
gh"'% 1 :ghz"'% v3
v =0—— gh=gh+; v}
10 m/$. 6 m =10 m/A 1 m += v?
60 nf/s’ = 10 nfls” +~ v3
50 nf/s” = % V2
v? = 100 ni/s®
v, =10 m/s

Jadi, kecepatan benda pada saat mencapai ketinggiaghari tanah adalah 10 m/s.

4. Sebuah traktor digunakan untuk mengangkat bseiolerat 1,2 x TON setinggi 9 m dalam
waktu 15 s. Berapakah daya traktor itu ?

Penyelesaian:

Diketahui: F =1,2x o
s=9m
t=15s

Ditanya: P=.... ?

Jawab: P==

F.s
Tt

1,2x10*N.9m
- 15s

72x 16w
7.2 kW
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LATIHAN

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai mataasli kerjakanlah latihan berikut!

1. Seorang pemanjat tebing membawa ransel yangamas</,5 kg. la mulai memanjat
tebing dengan kecepatan konstan, dan 30 menit kamialberada pada ketinggian 9,2 m
di atas titik awal.
a. Berapakah usaha yang ia lakukan terhadgsefya ?
b. Jika berat pemanjat itu 650 N, berapakahaisatal yang ia lakukan untuk mengangkat

dirinya sendiri dan ranselnya ?

c. Berapakah daya total yang dikerahkan perhdnja

2. Anak panah 80 gram ditembakkan dari busur dgangkan pada jarak 80 cm, sehingga
menghasilkan rerata gaya pegas sebesar 90 N pallgpanah itu. Berapakah kecepatan
anak panah saat terlepas dari busurnya?

3. Benda bermassa 5 kg dilempar vertikal ke atagate kecepatan awal 10 m/s. Berapakah
besarnya energi potensial di titik tertinggi yangpgai benda ?

4. Sebuah benda yang masaanya 1 kg jatuh bebasetiaggian 20 m. Berapakah besarnya
energi kinetik benda pada saat berada 5 m dartana

5. Perhatikan gambar berikut !

v =10 m/s?

100 m

50 m

Berapakah kecepataoller coastersaat berada di titik B?
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RANGKUMAN

Energi merupakan konsep yang sangat terkait dengsetha. Energi dapat
menyebabkan perubahan pada benda atau lingkungaergiEdapat pula mengalami
perubahan bentuk. Secara sederhana energi dagdindidan sebagai kemampuan untuk
melakukan usaha. Tentu saja pengertian ini tidgatdaerlaku umum, tetapi hanya pada
bentuk-bentuk tertentu saja, terutama yang berkedaagan mekanika.

Dalam mekanika dibicarakan dua bentuk energi, yaitergi kinetik dan energi
potensial. Energi kinetik adalah energi yang diknitileh sebuah benda yang bergerak atau
memiliki kecepatan. Sedangkan energi potensiabhdahergi yang dimiliki oleh suatu benda
karena posisi atau kedudukannya. Di dalam mekaamleadua jenis energi potensial, yakni

energi potensial gravitasi dan energi potensiaapeg
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TESFORMATIF 2

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

1. Seorang yang massanya 60 kg menaiki tanggatyagginya 20 m dalam selang waktu 2
menit. Bila percepatan gravitasi bumi g = 10 4nkerapa daya yang dikeluarkan oleh
orang tersebut ?

A. 80 watt
B. 100 watt
C. 240 watt
D. 450 watt

2. Bila sebuah benda dijatuhkan tanda kecepatarh @atah bebas) dan gesekan udara
diabaikan, maka ....

A. energi kinetiknya bertambah
B. energi kinetiknya berkurang
C. energi potensialnya bertambah
D. energi mekaniknya berkurang
3. Sebuah benda bermassa 4 kg mula-mula diam, kemuzbrgerak lurus dengan
percepatan 3 nfisUsaha yang diubah menjadi energi kinetik setlabkon adalah ...
A 127
B. 24
C.48
D.72J
4. Diantara kasus berikut ini:

(1) air yang berada di tempat yang tinggi
(2) busur panah yang meregang
(3) bola yang menggelinding di lantai
Benda yang memiliki energi potensial adalafdaegpada kasus nomor ....

A. (1) saja
B. (1) dan (2)

C. (2)dan (3)

D. (3) saja

5. Sebuah bola besi massanya 0,2 kg dilempar aeke&atas. Energi potensial benda pada

ketinggian maksimum ialah 40 J. Bila g = 10 fsaka ketinggian maksimum yang di

capai benda tersebut ialah...

A.2m
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B.4m
C.8m
D.20 m
6. Semua satuan di bawah ini adalah satuan erexgyali....
A. joule
B. erg
C. watt
D. kWh
7. Benda yang massanya 0,5 kg dilemparkan velkialtas dengan kecepatan awal 20 m/s.
Jika g = 10 m/s energi kinetik benda saat mencapai ketinggian &dalah ....
A.50J
B.75J
C.100J
D.125J
8. Apabila kita menancapkan paku dengan palu kdimtn maka perubahan energi yang
terjadi adalah ....
A. energi gerak menjadi energi panas dan erengyi
B. energi gerak menjadi energi potensial dargirpanas
C. energi potensial menjadi energi gerak dargmpanas
D. energi potensial menjadi energi panas dangebunyi
9. Seorang anak meluncur pada sebuah bidang legdkQnyang licin seperti pada gambar
di samping. Apabila dari permukaan tanah ketinggiigh P sama dengan 9 meter dan
ketinggian titik Q sama dengan 4 meter sedangkanl@ m/s2 maka kecepatan anak

tersebut pada saat meninggalkan titik Q adalah...

Q

T —

36



A. 10 m/s
B. 20 m/s
C.30m/s
D. 40 m/s

10. Bila hukum kekekalan energi berlaku untuk sga&tem, maka ....
A. jumlah energi kinetik dan energi potensiatem adalah tetap
B. energi kinetik sistem tidak berubah
C. energi potensial sistem selalu bertambah

D. jumlah energi kinetik dan energi potensiatesin selalu bertambah
BALIKAN DAN TINDAK LANJUT

Cocokkan hasil jawaban Anda dengan Kunci JawabarFdematif 2 yang terdapat di bagian
akhir bahan belajar mandiri ini. Hitunglah jawab&nda yang benar, kemudian gunakan
rumus di bawah ini untuk mengetahui tingkat pengaasAnda terhadap materi Kegiatan

Belajar 2.

. Jumlah Jawaban yang Benar
Tingkat Penguasaan—= Yang

x 100%

Jumlah Soal

Arti Tingkat Penguasaan :

90% - 100% = Baik Sekali

80% - 89% = Baik

70% - 79% = Cukup
<70% = Kurang

Apabila Anda mencapai tingkat penguasaan 80% ktlaila, Anda telah berhasil
menyelesaikan bahan belajar mandiri Kegiatan Belajani. Bagus! Akan tetapi apabila
tingkat penguasaan Anda masih di bawah 80%, Andashaengulangi Kegiatan Belajar 2,

terutama bagian yang belum Anda kuasai.
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KUNCI JAWABAN TES FORMATIF

Tes Formatif 1

1. C
2. C
3. D
4. D
5. C
6. C
7. B
8. A
9. C
10. C

Tes Formatif 2
1. B

© © N o 00 s DN
> > >» W O U w O »

[EEN
©
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Daya

Energi

Energi kinetik
Energi potensial

Hukum kekekalan energi

Usaha

GLOSARIUM

Laju usaha yang dilakukan atau usaha tia@asavaktu
Kemampuan benda untuk melakukan usaha
Energi yang dimiliki benda karegeraknya

Energi yang dimiliki benda kargrosisinya

: Energi dapat diubah dari suatu bentuk ke bentulnie,

tetapi energy totalnya tetap sama

Transfer energy melalui gaya atau hasil kali antara
komponen gaya yang bekerja pada suatu benda dalah a

perpindahan dan besar perpindahan itu.
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