BBM 5
PESAWAT SEDERHANA

PENDAHULUAN

Bahan Belajar Mandiri (BBM) ini merupakan BBM kebnaari mata kuliah Konsep Dasar
Fisika untuk SD yang membahas pesawat sederhanpgemiarjenisnya. Dalam kehidupan sehari-
hari, penggunaan pesawat atau alat bantu sangetlukign, terutama untuk mempermudah
pekerjaan kita. Pekerjaan rumah tangga, aktiviiés & sekolah atau tempat kerja, maupun
aktivitas di luar ruangan umumnya tidak terlepas dantuan sebuah pesawat. Tentunya yang
sering kita gunakan adalah pesawat yang rumit. IMiga penggunaan mesin cugicuum cleaner,
lemari es, dan sebagainya di rumah tangga. Kita hepergian dengan menggunakan kendaraan,
baik kendaraan roda dua maupun kendaraan roda e@Dp&mpat kerja, kita juga melakukan
aktivitas dengan bantuan komputer. Semua itu m&arpaontoh-contoh pesawat yang rumit.
Tentunya Anda juga tahu bahwa pesawat rumit ikusam dari sejumlah pesawat sederhana.

Pesawat sederhana merupakan bentuk paling seddhanalat atau pesawat yang rumit.
Atau dengan kata lain, pesawat sederhana merugaiatatan yang melakukan usaha dengan
hanya satu gerakan. Penggunaan pesawat sederhaladidkan agar memudahkan pekerjaan kita.
Besar keuntungan yang diperoleh dari penggunaaawagssederhana dinamak&euntungan
mekanis. Keuntungan mekanis yang akan dihasilkan dari mgasiasing pesawat sederhana ini
berbeda-beda, bergantung jenis pesawat sederhagadigunakan. Berkaitan dengan hal tersebut
maka pada modul ini Anda akan mempelajari berbggais pesawat sederhana beserta
penerapannya dalam kegiatan sehari-hari, sertatlkegen mekanis yang akan diperoleh dari

penggunaan sebuah pesawat sederhana.

Dalam BBM ini, akan disajikan dua kegiatan belayaitu:
1. Kegiatan Belajar 1 : Pengungkit dan Katrol
2. Kegiatan Belajar 2 : Bidang Miring dan RodagkamPoros

Setelah mempelajari modul ini Anda diharapkan mi&nkbmpetensi menjelaskan pesawat

sederhana dan jenis-jenisnya.



Secara lebih khusus lagi. Anda diharapkan dapat:
1. Membedakan jenis-jenis pengungkit.
Membedakan jenis-jenis katrol.

Menjelaskan penggunaan bidang miring.

Menjelaskan penggunaan roda dan poros.
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Menentukan keuntungan mekanis masing-masirgnasederhana.

Pembelajaran mengenai pesawat sederhana di Sjdipeli Kelas V Semester 2 dengan
Standar Kompetensi “Memahami hubungan antara ggf@ak, dan energi, serta fungsinya” dan
Kompetensi Dasar:

* Menjelaskan pesawat sederhana yang dapat membketjigas lebih mudah dan lebih

cepat.

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 dengamseman mahasiswa.

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

pembelajaran BBM ini kita akan melakukan beberagaypmatandan percobaan.



KEGIATAN BELAJAR 1
PENGUNGKIT DAN KATROL

Kita semua merasakan bahwa kadang-kadang peketjeamanyak dimudahkan karena
adanya alat bantu yang dinamakan pesawat sedefhari@pas dari maraknya model-model dan
jenis alat-alat yang umumnya cukup canggih untuknbentu pekerjaan kita, keberadaan pesawat
sederhana tidak bisa digantikan begitu saja. Keéh#aaena terkadang pada saat-saat tertentu kita
memerlukan alat yang merupakan jenis pesawat smtkerRPada Kegiatan Belajar 1 kita hanya akan
membicarakan dua diantara empat pesawat sederlaargp akan kita bahagengungkit dan
katrol.

Penggunaan pesawat sederhana jenis pengungkitaiddabejak ribuan tahun silam. Orang-
orang jaman dulu telah mengenal penggunaan penguwmgikk memindahkan batu yang berukuran
besar ketika kesulitan memindahkannya dengan camggelindingkannya. Orang Mesir kuno
menggunakan pengungkit penyeimbang yang dinamakatoof untuk pengairan atau irigasi
pertanian, yaitu dengan cara mengangkat air dagawile ke tanah-tanah pertanian, dan konon
hingga kini masih digunakan. Kemudian pada abadepgahan, pihak militer menggunakan
pengungkit untuk mengangkat prajurit melewati begt@ertahanan. Kini penggunaan pesawat
sederhana jenis pengungkit menjadi semakin luasbéaagam. Melalui penempatan komposisi
posisi kuasa, beban, dan titik tumpu, orang dapainibuat bermacam-macam perkakas yang
didasari cara kerja pengungkit.

Anda biasanya mengambil air dari sebuar sumurexigdn menggunakan alat penimba air?
Bandingkanlah dengan mengambil air dari sebuah suampa menggunakan alat penimba air?
Apakah yang Anda rasakan? Manakah yang lebih tenasah?

Ketika orang mengalami kesulitan dalam menganghkedrty yang berukuran cukup besar,
timbul pemikiran bahwa lebih mudah mengangkat dsethenda dengan cara ‘ditarik ke bawah’
dibandingkan dengan‘ditarik ke atas’. Pemikiranmmendasari orang untuk menciptakan pesawat
sederhana jenis katrol. Jaman dulu, orang hanyaggoeakan katrol tunggal tanpa roda untuk
mengubah arah gaya. Namun ternyata penggunaa tieetpa roda ini menimbulkan gesekan yang
cukup besar. Barulah pada kira-kira tahun 1500 8idng-orang di Mesopotamia menggunakan
katrol beroda untuk mengangkat air. Kemudian Ar@des, seorang ilmuan Yunani menggunakan
sistem katrol ganda untuk mengangkat kapal kedztean.

Kini orang banyak memanfaatkan katrol untuk mempeilath pekerjaan mereka dalam

mengangkat sebuah benda, mulai dari mengambikairsdmur air, mengibarkan bendera, hingga



mengangkat mobil yang akan diderek. Bahkan dengatubn mesin-mesin raksasa, katrol tetap

digunakan untuk mengangkat benda-benda yang jugauran raksasa.

A. Pengungkit

Pengungkit atau disebut juga tuas merupakan pessadkrhana yang paling sederhana.
Pengungkit ini terdiri dari sebuah batang kaku &imga logam, kayu, atau batang bambu) yang
berrotasi di sekitar titik tetap yang dinamakiatik tumpu. Selain titik tumpu yang menjadi
tumpuan bagi pengungkit, ada dua titik lain padagpegkit, yaitutitik beban dantitik kuasa.
Titik beban merupakan titik dimana kita meletakkat@au menempatkan beban yang hendak

diangkat atau dipindahkan, sedangkan titik kuaseupa&an titik dimana gaya kuasa diberikan

untuk mengangkan atau memindahkan beban. Untuk jelaisnya, perhatikan Gambar 5.1.

Kuasal'

Gambar 5.1. Pengungkit
Sumber: IPA untuk SD dan Ml kelas V Depdiknas

Pengungkit bekerja dengan cara mengubah besarygapdiperlukan untuk mengangkat
beban. Gambar 5.1 menunjukkan bentuk dasar damabkelpengungkit, dimana pengungkit

semacam ini telah digunakan orang sejak jaman &eaotuk-bentuk pengungkit lain yang biasanya

kita gunakan diperlihatkan pada Gambar 5.2.
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Gambar 5.2. Contoh-contoh pengungkit

Sumber: Internet



Berdasarkan posisi ketiga titik (titik tumpu, titdleban, dan titik kuasa) tersebut, pengungkit
dapat dibedakan jenisnya menjadi tiga tipe ataa #glas, yaitu pengungkit jenis pertama,
pengungkit jenis kedua, dan pengungkit jenis ketiga

1. PengungkKit Jenis Pertama

Pengungkit jenis pertama (disebut juga pengungiask1l) memiliki letak titik tumpuT]
yang berada diantara titik beba) @an titik kuasaK). Bentuk ini adalah bentuk dasar atau bentuk
paling umum dari sebuah pengungkit. Contohnya &dalagkat-jungkit, gunting, tang, palu,

linggis, dan sejenisnya. Contoh-contoh dari pengilirjgnis pertama diperlihatkan pada Gambar
5.3.

Gambar 5.3. Pengungkit jenis pertama

Sumber: IPA untuk SD dan MI Kelas V Depdiknas; M&wft Encarta Premium 2009; Internet

2. Pengungkit Jenis Kedua

Pengungkit jenis kedua (disebut juga pengungkiakeél) memiliki letak titik bebanBj
yang berada diantara titik kuagd) (dan titik tumpu T). Contoh pemanfaatan pengungkit jenis
kedua diantaranya gerobak dorong, pembuka botaiepah kemiri, dan sejenisnya. Contoh-contoh
dari pengungkit jenis kedua diperlihatkan pada Garb4.



Titik tumpu

Gambar 5.4. Pengungkit jenis kedua
Sumber: IPA untuk SD dan MI Kelas V Depdiknas; ines

3. Pengungkit JenisKetiga

Pengungkit jenis ketiga (disebut juga pengungkliaked) memiliki letak titik kuasakK()
yang berada diantara titik bebaR) (dan titik tumpu T). Contoh pemanfaatan pengungkit jenis
ketiga diantaranya pinsedtapler, alat pancing, termasuk lengan Anda, dan sejeais@pntoh-

contoh dari dari pengungkit jenis ketiga diperlkzat pada Gambar 5.5.
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Lengan Bawah T

Gambar 5.5. Pengungkit jenis ketiga
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpdilaas; Internet

Di dalam prakteknya, pengungkit digunakan untuk ingamkan pekerjaan kita. Ketika
Anda mencoba untuk membuka sebuah tutup kalengademgnggunakan tangan, mungkin Anda



akan mengalami kesulitan. Tentu akan lebih muddandanembuka tutup kaleng manakala kita
menggunakan sebuah alat bantu berupa sendok Mecigapa demikian?

Bila pada saat itu ada dua jenis sendok yang barpadjang gagangnya, manakah sendok
yang akan Anda pilih agar lebih mudah membuka tlkajeng? Untuk lebih jelasnya dalam

memahami pemanfaatan pengungkit atau tuas iniJahdata ikuti Kegiatan Percobaan berikut.

K egiatan Per cobaan

Kegiatan 1
Kegiatan ini bertujuan untuk memahami pengaruh posisi kuasa dan beban pada pengungkit dalam
memudahkan pekerjaan.
Alat dan bahan:
* Neraca pegas
e Mangkuk
* Sebutir batu beratnya + 50 gram.
Langkah kerja:
1. Siswa merakit peralatan seperti pada gambar di baweangkuk dan neraca pegas jangan

dipasang dahulu)

s

Sistem pengungkit dan neraca
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

2. Masukkan sebutir batu ke dalam mangkuk. Ukurlahatbdratu dan mangkuk dengan
menggunakan neraca pegas. Catat hasilnya dalamm ka&ldua pada Tabel Pengamatan 1.
3. Pasanglah mangkuk pada lubang no. 6 pada lengatakekiri. Letakkan neraca pegas pada

lubang no 6 pada lengan kanan. Tariklah neracaspsghingga kedudukan pengungkit



setimbang. Besar skala neraca pegas kemudian patid kolok terakhir pada Tabel
Pengamatan 1.

4a. Cobalah menduga besar gaya yang diperlukamg@kaca dipindahkan ke lubang no. 5 pada
lengan sebelah kanan. Tulislah pada kolom no. 4.

4b. Sekarang ukurlah dengan menggunakan neraca. gegfat hasilnya pada kolom terakhir.

5. Ulangi kegiatan 4a dan 4b dengan memindahkan n@egas pada lengan no. 4, 3, 2, dan 1.
Catat hasilnya pada Tabel Pengamatan 1.
6. Bandingkan hasil pengamatan tersebut.
Tabel Pengamatan 1

Beban Gaya
Panjang L engan Berat Panjang L engan Besar
Kiri (No. Lubang) Kanan (No. Lubang) Dugaan Sebenarnya
6 6

Kegiatan 2
Kegiatan ini bertujuan untuk memahami pengaruh posisi kuasa dan beban pada pengungkit dalam
memudahkan pekerjaan.
Alat dan bahan:
* Masih menggunakan alat dan bahan pada Kegiatan 1.
Langkah kerja:
1. Ulangi Kegiatan 1, tetapi dengan memindahkan latakca pegas pada lubang nomor 5 lengan
sebelah kiri (lihat gambar). Ukur jarak kuasa damal beban. Catat pada Tabel Pengamatan 2.
2. Cobalah memindahkan neraca pegas ke lubang norBp4dan 1 di lengan Kiri.
3. Catat hasil pengamatan Anda pada Tabel Pengamafgra/ang dapat Anda simpulkan?
Tabel Pengamatan 2

Beban Gaya
Panjang L engan Berat Panjang L engan Besar
Kiri (No. Lubang) Kanan (No. Lubang) Dugaan Sebenarnya




Setelah Anda mengikuti Kegiatan Percobaan ters&mitjnya Anda akan lebih memahami
bahwa pengungkit dapat digunakan untuk memudahk&erjgan kita. Lebih lanjut, pengungkit
dapat meringankan usaha kita dalam memindahkanabeikdapun yang menjadi pertanyaan
adalah, seberapa be&auntungan mekanis yang akan kita peroleh dari penggunaan pengungkit?

Sebelum melangkah lebih jauh, mari kita pahami dmes apa yang dimaksud dengan
keuntungan mekanis? Secara definiguntungan mekanis merupakan suatu bilangan yang
menyatakan pelipatgandaan hasil dari suatu pesasderhana terhadap gaya atau jarak
perpindahannya. Artinya, suatu pesawat sederhanalikienilai keuntungan mekanis sama dengan
2 (dua) apabila gaya yang diperlukan untuk memikaalsebuah beban adalah setengah dari beban
tersebut. Contohnya, untuk memindahkan sebuah dedderat 200 newton dengan menggunakan
sebuah pengungkit diperlukan gaya sebesar 100 newiaka keuntungan mekanis yang diberikan
oleh pengungkit itu adalah 2 (dua).

Dalam pengungkit, besar keuntungan mekanis yarggtiian sangat bergantung dari posisi
titik tumpu, titik kuasa, dan titik bebannya. Untmemahami lebih lanjut, marilah kita perhatikan

komponen-komponen sebuah pengungkit, pada Ganthar 5.

Gambar 5.6. Komponen sebuah pengungkit
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

Gambar 5.6 menunjukkan sebuah batang (pengungkif)g ydipergunakan untuk
memindahkan sebuah batu. Komponen-komponen yardpp@r dalam sebuah pengungkit
diantaranya:

a. Titik kuasa (K) yaitu bagian ujung pengungkit yasigeri gaya kuasa untuk mengangkat
beban.

b. Titik beban (B), yaitu bagian ujung pengungkit yasigunakan untuk mengangkat atau
memindahkan benda yang hendak diangkat atau diptada



c. Titik tumpu (T), yaitu bagian pengungkit yang mehj@osisi tumpuan atau penyangga.
Letak titik tumpu ini beragam, ada yang ditengaigth bagian pengungkit, ada pula yang
di bagian ujungnya, bergantung jenis pengungkit.

d. Lengan kuasa (), yaitu jarak antara titik kuasa dengan titik tump

e. Lengan beban (), yaitu jarak antara titik beban dengan titik tump

f. Gaya berat beban {fyaitu gaya berat yang ditimbulkan beban pada pegijt.

g. Gaya kuasa (#, yaitu gaya yang diperlukan untuk mengangkat atamindahkan beban.

Semakin jauh jarak kuasa dari titik tumpu, makaaemkecil gaya kuasa yang diperlukan
untuk memindahkan/mengangkat sebuah beban. Demgkitan semakin dekat beban dari titik
tumpu, maka semakin kecil gaya kuasa yang dipemlugacara matematis, hubungan gaya kuasa,

gaya berat beban, lengan kuasa, dan lengan bemgtakan oleh persamaan:
Fb' Lb = Fk' Lk

dengan: Fp, = gaya berat beban yang akan diangkat (satuarewtan)
Fx = gaya kuasa yang diberikan (satuanmsston)
Lk = panjang lengan kuasa/jarak antara titik kuasetitia tumpu (satuannyaeter)

L, = panjang lengan beban/jarak antara titik bebartitik tumpu (satuannymeter)

Besar keuntungan mekaniKN) pada pengungkit merupakan perbandingan antamt ber

beban B) dan gaya kuas&) atau perbandingan antara lengan kuagadan lengan beban (L

F L
KkM=2=2X
Fe Ly

Contoh Soal:

Sebuah benda akan diangkat dengan menggunakannggiigeeperti tanpak pada gambar berikut.

Benda tersebut memiliki berat sebesar 1200 nevidib@.pengungkit tersebut panjangnya adalah 3
meter, dan jarak antara beban ke titik tumpu adalateter, berapakah gaya yang diperlukan untuk
mengangkat beban tersebut? Berapa keuntungan rasfanry diberikan oleh pengungkit?

3m

1200
N
h 00 cm 10




Penyelesaian:
Diketahui:  Fp=1200N

Lb=1Im
Lk=L-Lp=3m-1m=2m
Ditanya: Fe="
Jawab:
Fb'Lb:Fk'Lk
Fp.L 1200 N x 1
o F =i =" =600 N
Ly 2m
F 1200 N
e KM === =2
F 600 N
atau
L 2
o KM ==k=2"_
Lp 1m

Jadi, gaya yang diperlukan untuk mengangkat beban seberat 1200 N tersebut adalah sebesar 600
N. Keuntungan mekanis yang diberikan atau dihasilkan oleh pengungkit adalah 2.

Dari contoh di atas dapat kita simpulkan bahwa jd@gan kuasa lebih panjang daripada
lengan beban, maka keuntungan mekanis yang dipeaiian lebih besar dari satu. Sebelumnya
telah kita bicarakan bahwa pengungkit terdiri dajenis bila ditinjau dari posisi titik tumpu, kti
beban, dan titik kuasanya, sehingga keuntungan meek@sing-masing jenis pengungkit juga akan
berbeda-beda, karena panjang lengan kuasa damlbagjannya beragam.

i.  Keuntungan mekanis pengungkit jenis pertama

Pengungkit jenis pertama memiliki posisi titik tunpang berada diantara titik beban dan
titik kuasa (Gambar 5.7). Panjang lengan beban p#amang lengan kuasanya bergantung pada
posisi titik tumpunya, sehingga keuntungan mekaaisg dihasilkan bisa lebih besar atau lebih

Beban /

Kuasa

kecil dari satu.

Gambar 5.7. Keuntungan mekanis pengungkit jenis 1
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

11



ii.  Keuntungan mekanis pengungkit jeniskedua
Pengungkit jenis kedua memiliki posisi titik bebamng berada diantara titik tumpu dan titik
kuasa (Gambar 5.8). Panjang lengan kuasa selal peimjang daripada panjang lengan beban,

sehingga keuntungan mekanis yang dihasilkan skdailubesar dari satu.

Beban /
=

Gambar 5.8. Keuntungan mekanis pengungkit jenis 2
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

iii. Keuntungan mekanis pengungkit jenis ketiga
Pengungkit jenis ketiga memiliki posisi titik kuagang berada diantara titik beban dan titik
kuasa (Gambar 5.9). Panjang lengan kuasa selalu peimdek daripada panjang lengan beban,

sehingga keuntungan mekanis yang dihasilkan skdailukecil dari satu.

Beban /
g A
A
FK

J

Kuasa
Fl

1 d
r

L

==

Tumpu

K

L

Gambar 5.9. Keuntungan mekanis pengungkit jenis 3
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

B. Katrol

Katrol merupakan pesawat sederhana yang terdirsdbuah roda atau piringan beralur dan
tali atau kabel yang mengelilingi alur roda atatngian tersebut. Ditinjau dari cara kerjanya, Katro
merupakan jenis pengungkit, karena pada katrol jegdapat titik tumpu, titik kuasa, dan titik
beban. Gambar 5.10. memberikan gambaran mengenaigpgan katrol dengan pengungkit.

12



lengan
kuasa

gaya kuasa gaya beban

Gambar 5.10. Katrol
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpdilaas

Pemanfaatan katrol dalam kehidupan sehari-hari gukeragam, misalnya untuk
mengangkat benda-benda, mengambil air dari sumengiibarkan bendera, hingga mengangkat
kotak peti kemas. Berdasarkan susunan tali dannyadeatrol dibedakan menjadi katrol tetap,
katrol bebas, dan katrol majemuk. Seperti apa pexdrenya?

1. Katrol Tetap

Katrol tetap merupakan katrol yang posisinya titb@kubah ketika digunakan. Biasanya
posisi katrolnya terikat pada satu tempat tertemttik tumpu sebuah katrol tetap terletak pada
sumbu katrolnya. Contoh pemanfaatan katrol tetgpahdpada alat penimba air sumur dan katrol

pada tiang bendera. Gambar 5.11 memperlihatkan ka#abl tetap.

Gambar 5.11. Katrol tetap: pada tiang bendkra) (dan sumur timbakénan)
Sumber: IPA untuk SD dan MI Kelas V Depdiknas
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2. Katrol Bebas

Katrol bebas merupakan katrol yang posisi atau t¢hekiannya berubah ketika digunakan.
Artinya, katrol bebas tidak ditempatkan di tempateintu, melainkan ditempatkan pada tali yang
kedudukannya dapat berubah. Contoh pemanfaataml kafpas adalah pada alat pengangkat peti
kemas. Gambar 5.12 memperlihatkan suatu katrolsbeba

Gambar 5.12. Katrol bebas
Sumber: IPA untuk SD dan MI Kelas V Depdiknas

3. Katrol Majemuk atau Sistem Katrol

Katrol majemuk merupakan perpaduan antara katiap téan katrol bebas. Kedua katrol ini
dihubungkan dengan tali. Pada katrol majemuk, beliaitkan pada katrol bebas dan salah satu
ujung tali dikaitkan pada penampang katrol tetdfa &ung tali yang lain ditarik, maka beban akan
terangkat. Gambar 5.13 memperlihatkan sebuah ka@gmuk.

gaya

beban
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Gambar 5.13. Katrol majemuk
Sumber: IPA untuk SD dan MI Kelas V Depdiknas
Mungkin timbul pertanyaan di benak kita, mengaptdkalibuat berbeda-beda? Mengapa

harus ada katrol tetap, katrol bebas, dan katrgémmak? Untuk lebih jelasnya dalam memahami

pemanfaatan katrol ini, marilah kita ikuti Kegiatdarcobaan berikut.

K egiatan Per cobaan

Kegiatan 3
Kegiatan ini bertujuan untuk memahami bahwa katrol dapat memudahkan mengangkat suatu
benda.
Alat dan bahan:
e Katrol ganda
* Neraca pegas
* Balok
e Tali
« Papan/bidang
Langkah kerja:
1. Angkatlah balok kayu dengan menggunakan neracasspmegmggi 4 cm (Gambar (a)) Ukurlah
jarak pergeseran neraca pegas dan besar gaya deegavaca skala neraca pegas. Amatilah

jumlah penggal tali. Catatlah pada Tabel Pengantatan

a)
Sistem katrol
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

2. Pasanglah sebuah katrol pada papan/bidang. Pdsatadjlajang mengikat pengait melalui
katrol seperti yang tampak pada Gambar (b). Antafilanlah penggal tali dan kedudukan dari

ujung neraca pegas. Tariklah tali ke bawah sehirgglak terangkat setinggi 4 cm dari

15



kedudukan semula. Bacalah besar gaya pada nerges plan ukurlah jarak pergeseran
tersebut pada Tabel 1. Ubahlah arah tarikan takred samping (mendatar). Bacalah besar

gaya dan ukurlah jarak pergeseran neraca pegafiabadi Tabel Pengamatan 3.

/727727727772

Bass

b)

Sistem katrol
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

3. Hubungkan satu katrol tetap pada papan dan satol katas dengan tali seperti pada Gambar
(c). Amatilah jumlah penggal tali dan ujung nerpegas, tariklah tali sehingga balok terangkat
setinggi 4 cm. Bacalah besar gaya pada neraca plegaskurlah jarak pergeseran tersebut
pada Tabel 1. Ubahlah arah tarikan tali ke arahpgag(mendatar). Bacalah besar gaya dan

ukurlah jarak pergeseran neraca pegas, catatbéibeil Pengamatan 3.

<)

Sistem katrol
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

Tabel Pengamatan 3

Jarak
Langkah Mepgangkat Benda Arah Gaya Besar Jumlah | Pergeseran
Setinggi 4 cm Gaya Penggal Tali
Neraca Pegas
1 Langsung denganKe atas
neraca pegas
Menggunakan satuKe bawah
2 .
katrol tetap Ke samping
3 Menggunakan satuKe bawah
katrol tetap dan satuKe samping
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| katrol bebas | | | | |

Setelah Anda mengikuti Kegiatan Percobaan tersémitjnya Anda akan lebih memahami
bahwa katrol dibuat berbeda jenis untuk memberik@mntungan yang lebih besar. Katrol yang
memiliki jumlah roda katrol lebih banyak akan memiken keuntungan mekanis yang lebih besar,
meskipun sebenarnya keuntungan mekanis pada lditevitukan seberapa banypknggal tali
yang menyangga bebannya. Untuk mengangkat bebamnasdp maka kita menarik tali dengan
gaya k. Gaya berat fbesarnya sama dengan jumlah gaya-gaya yang b@keldapenggal tali atau

sejumlah penggal tali yang menahan beban. Agahn jelas, marilah kita bahas satu-persatu.

i. Keuntungan mekanis pada katrol tetap
Pada katrol tetap (Gambar 5.14) hanya terdapat gatggal tali yang menahan beban,
sehingga besar gaya kuasg) (fntuk menarik beban sama dengan gaya berat ijEf)aatau
Fb = Fk

sehingga keuntungan mekanis untuk katrol tetapphdal KM = % =1
k

Gambar 5.14. Keuntungan mekanis pada katrol tetap
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

Keuntungan mekanis yang diberikan oleh katrol tetdglah 1 (satu), artinya bahwa pada
katrol tetap gaya yang diperlukan untuk mengandpaditan sama dengan gaya berat beban itu
sendiri. Penggunaan satu katrol tetap hanya mehganad gaya kuasa, sehingga keuntungan yang

diperoleh adalah memudahkan pengangkatan beban saja

ii.  Keuntungan mekanis pada katrol bebas
Pada katrol bebas (Gambar 5.15) beban yang akagkd#iadigantungkan pada poros katrol
dan beban serta katrolnya ditopang oleh dua pengljgdada masing-masing sisi katrol, sehingga

gaya berat beban g}ditopang oleh gaya kuasa]pada dua penggal tali, atau
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Fb = 2Fk

Sehingga keuntungan mekanis untuk katrol bebasladakM = i—z =2

Gambar 5.15. Keuntungan mekanis pada katrol bebas
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

Keuntungan mekanis yang diberikan oleh katrol betndah 2 (dua), artinya bahwa untuk
mengangkat beban menggunakan katrol bebas hangduttign %2 gaya yang diperlukan untuk
mengangkat beban tersebut bila tanpa menggunakanl. KBenggunaan katrol bebas berfungsi
untuk melipatgandakan gaya.

iii. Keuntungan mekanis pada katrol majemuk atau sistem katrol
Katrol majemuk merupakan gabungan dari katrol teapkatrol bergerak. Katrol majemuk
sering disebut juga sistem katrol. Pada sistenokdteuntungan mekanis ditentukan oleh berapa
banyak penggal tali penyangganya. Misalnya, siatrol yang terdiri dari satu katrol tetap dan
satu katrol bebas (Gambar 5.16). Beban pada sik#rol ini ditopang oleh dua penggal tali

(hampir sama dengan katrol bebas), das 2F,, sehingga keuntungan mekanis yang dihasilkan

adalah 2 (dua), atadaM = I‘j—z =2.

Gambar 5.16. Keuntungan mekanis pada sistem katrol
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP
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Meskipun penggunaan katrol seperti ini memberika&unkungan mekanis yang sama
dengan penggunaan katrol bebas yang hanya teadirsatu katrol, tetapi terdapat keuntungan lain
dari penggunaan katrol jenis ini, yaitu gaya kugaag diberikan mengarah ke bawah, sehingga
memudahkan pengangkatan beban atau memudahkafapeker

Sering kali berat beban yang harus diangkat againdhhkan sangat besar (berat), sehingga
digunakan sistem katrol yang terdiri dari susunebebapa katrol, yang terdiri dari beberapa katrol

tetap dan katrol bergerak (Gambar 5.17).

Gambar 5.17. Keuntungan mekanis pada sistem Kaatybl majemuk)
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

Tampak pada Gambar 5.13 bahwa untuk mengangkanh bsdizerat §-diperlukan gaya
sebesar | Gaya berat fditopang oleh 4 penggal tali penyangga, dan kagaya berat ini sama
dengan gaya yang bekerja pada masing-masing petadjgataka

F, = 4F,

sehingga keuntungan mekanis dari penggunaan kasjeimuk adalalkM = i—z =4

Keuntungan mekanis yang diberikan oleh katrol majerseperti ini adalah 4 (empat),
artinya bahwa pada katrol majemuk tersebut gayg ggrerlukan untuk mengangkat beban adalah
Y, dari gaya berat bebannya. Dengan demikian dagiatplilkan bahwa semakin banyak penggal
tali yang menyangga beban, maka semakin kecil gagaa yang diperlukan untuk mengangkat
atau memindahkan beban tersebut, atau dengarakateimakin besar keuntungan mekanisnya.

Contoh pemanfaatan sistem katrol diantaranya aaggngkat pada mobil dereghain
hoist (alat untuk mengangkat mesin mobil dari bodi mpMlilingga crane. Beberapa gambar

contoh-contoh sistem katrol ditunjukkan oleh Ganthas.
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Gambar 5.18. Sistem Katrol
Sumber: Internet &chaum Outline of College Physics

LATIHAN
Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai mataasli kerjakanlah latihan berikut!

1. Terdapat 3 (tiga) jenis pengungkit yang dibedakarddsarkan susunan posisi titik tumpu,
beban, dan kuasa. Jelaskan masing-masing jengsgengungkit! Lengkapilah dengan ilustrasi

gambarnya!

2. Seseorang bermaksud mengangkat sebuah beban sE@@@ahewton dengan mengunakan
sebuah pengungkit jenis kedua. Panjang batang pgkigadalah 2 meter dan jarak antara titik
tumpu dan titik bebannya 50 cm. Berapakah gaya yipeyrlukan untuk mengangkat beban
tersebut?
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3. Seseorang bermaksud mengambil air dari sumur dengarmggunakan sebuah katrol tetap
tunggal (yaitu katrol yang hanya terdiri dari shttah roda). Bila berat air dan wadahnya yang
akan diangkat dari sumur tersebut adalah 450 newenapakah gaya yang diperlukan orang

tersebut. Jelaskan!

4. Perhatikan Gambar di bawah!
Bila berat beban adalah 2000 N, berapakah gayadigegukan untuk mengangkat beban

dengan menggunakan katrol jenis ini?

f ':\ '/?YI/I///I//I/I,’?\ / ':\\

RANGKUMAN

Pengungkit merupakan salah satu jenis pesawathsgderyang paling sederhana, terdiri
dari sebuah batang kaku (misalnya logam, kayu, ladéégang bambu) yang berrotasi di sekitar titik
tetap yang dinamakan titik tumpu. Komponen-kompoyaarg terdapat dalam pengungkit yaitu titik
kuasa, titik beban, dan titik tumpu. Terdapat f&y@s pengungkit berdasarkan susunan ketiga titik
tersebut, yaitu pengungkit jenis pertama, pengungkiis kedua, dan pengungkit jenis ketiga.
Keuntungan mekanis dari pengungkit jenis pertanrgamung pada posisi titik beban dan titik
kuasanya. Adapun keuntungan mekanis pengungkd kedua selalu lebih besar dari 1. Sedangkan
untuk pengungkit jenis ketiga, keuntungan mekaraswgfalu lebih kecil dari 1.

Katrol umumnya digunakan orang untuk mengangkatibeKatrol merupakan salah satu
pesawat sederhana yang terdiri dari sebuah rodapatagan beralur bertali dan tali atau kabel
yang mengelilingi alur roda atau piringan tersel#ra kerja katrol adalah dengan cara mengubah
arah gaya, sehingga memudahkan pekerjaan sesedfatrgl dibedakan menjadi katrol tetap,
katrol bebas, dan katrol majemuk (sistem katroBuktungan mekanis yang dihasilkan katrol tetap
adalah 1, sedangkan untuk katrol bergerak menghaskeuntungan mekanis sama dengan 2.
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Adapun keuntungan mekanis yang dihasilkan sistemolkiaergantung dari jumlah tali penyangga
yang menyangga katrol bergeraknya.
TESFORMATIF 1
Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!
1. Bagian dari pengungkit yang kita beri gaya dinamaka
A. titik tumpu
B. titik kuasa
C. beban

D. lengan beban

2. Berikut ini benda-benda yang dapat dijadikan peggiinkecuali...
A. batang bambu
B. linggis
C. tali
D. palu

3. Manakah diantara pesawat berikut yang termasuknagésderhana jenis kedua?
A. gunting kuku
B. gerobak pasir
C. gunting

D. lengan
4. Bila titik beban adalah B, titik kuasa adalah K deuk tumpu adalah T, maka susunan ketiga
titik tersebut pada pengungkit jenis kedua adalah .

A.B-K-T

. T-B-=K
. K-T-B
. T—-K-B

o 0w

5. Bila titik beban adalah B, titik kuasa adalah K diik tumpu adalah T, maka susunan ketiga
titik tersebut pada pengungkit jenis ketiga adalah
A. B-K-T

O 0O W

. T-B-K
. K-T-B
. K-B-T
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6. Bila perbandingan panjang lengan beban dan lengasakadalah 1: 2, berapakah gaya yang
diperlukan untuk mengangkat beban seberat 100 Njasheimenggunakan pengungkit jenis
pertama?

A. 50 N

B. 100 N

C. 150N

D. 200 N

7. Untuk Soal No. 4 diatas, berapakah keuntungan nielang diperoleh?

a. 1
b. 2
c. 3
d. 4

8. Untuk mengangkat atau memindahkan sebuah bendag driasanya menggunakan sebuah
katrol tunggal tetap. Katrol tunggal tetap berkeigmgan cara ...
A. memperbesar usaha
B. memperkecil usaha
C. mengubah arah gaya
D. memperbesar gaya

9. Seorang anak mengambil seember air dengan berat. Hlla anak tersebut menggunakan
sebuah katrol bebas (bergerak), berapakah gayadyaedukan anak tersebut?
A. 10N
B. 25N
C. 50N
D. 100 N

10. Perhatikan Gambar berikut.
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Kuasa

.

Beban

P
Bila berat beban yang hendak diangkat adalah 608eMpakah gaya yang diperlukan untuk
mengangkat beban tersebut?
A.100 N
B.300 N
C.600 N
D.1200 N

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 texhadiateri 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¢dih, Anda telah berhasil
menyelesaikan bahan belajar mandiri Kegiatan Belhjai. Bagus! Akan tetapi apabila tingkat
penguasaan Anda masih di bawah 80%, Anda harus ulaegyy Kegiatan Belajar 1, terutama

bagian yang belum Anda kuasai.
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KEGIATAN BELAJAR 2
BIDANG MIRING, RODA DAN POROS

Pada Kegiatan Belajar 1, kita telah membicarakam diantara empat jenis pesawat
sederhana, yaitu pengungkit dan katrol, dan aphlgasdalam kehidupan sehari-hari serta
keuntungan mekanis yang diberikan oleh masing-rggs#sawat sederhana yang dimaksud.
Pada Kegiatan Belajar 2 ini kita akan membicarattaa jenis pesawat sederhana lainnya,
yaitu bidang miring danroda dan poros.

Tangga rumah dibuat landai dan jalan di sekitaupeggan dibuat berkelok-kelok
merupakan beberapa dari sekian banyak contoh pEmerdidang miring. Sejarah
penggunaan bidang miring sesungguhnya telah ad& sbuan tahun silam. Orang-orang
Mesir kuno memanfaatkan bidang miring uutuk menganfpatu raksasa ketika membangun
piramida, sekitar tahun 2700 SM hingga 1000 SM.n@marang juga menggunakan baiji
untuk membelah kayu. Pada jaman prasejarah, oraegggunakan baji kayu untuk
membelah batu. Orang menancapkan baji kayu keramy ydiselipkan pada celah batu,
kemudian membasahi baji itu dengan air sehinggayerap cukup air. ‘Pemuaian’ baji kayu
yang menyerap air menimbulkan tekanan yang mampomb®@h batu. Para sejarawan
meyakini bahwa Archimedes, seorang ilmuwan Yun28v{212 SM) menemukan perangkat
sejenis skrup besar untuk mengangkat air. Perangkaérdiri dari sebuah silinder yang
dilengkapi ‘ulir skrup’ berukuran lebar di bagiamlamnya. Ujung bawah dari silinder
tersebut dibenamkan ke dalam air, kemudian putaiarder berulir ini mengangkat air
hingga tingkat yang lebih tinggi. Prinsip kerja sgpini masih digunakan pada beberapa
jenis pompa hingga kini.

Penggunaan roda (dan poros) juga telah dimulaantiahun yang lalu. Penggunaan
roda pada alat transportasi diyakini digunakan peefauah kereta di Mesopotamia sekitar
tahun 3500 SM. Salah satu penggunaan roda dan padss awalnya adalah sebagai roda
dalam pembuatan tembikar atau keramik, dan kima-#fitemukan pada tahun yang hampir
bersamaan dengan penggunaan roda untuk alat treaspd<incir angin dan roda air
dikombinasikan dengan gigi-gigi digunakan dalamgg@ingan padi. Kini banyak contoh
penerapan atau aplikasi dari penggunaan roda das galam kehidupan sehari-hari, seperti
misalnya stir kendaraan, susunan roda gigi transpggangan pintu, dan sebagainya.
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A. Bidang Miring

Di rumah, di sekolah, di kantor, di pusat perbelanj dan di tempat-tempat umum
lainnya yang memiliki bangunan fisik bertingkat ummya dilengkapi tangga sebagai alat
penghubung antar tingkat. Ketika Anda menaiki seltaagga, apakah yang Anda rasakan?
Bagaimana pula yang Anda rasakan bila menaiki bangbertingkat dengan menggunakan
tangga secara vertikal? Di daerah pegunungan, uyafatan-jalan dibuat berkelok-kelok.
Mengapa?

Ternyata kita bisa dengan lebih nyaman berpindaisdtu lantai ke lantai berikutnya
dengan menggunakan anak tangga dibandingkan dengaaikinya menggunakan tangga
vertikal. Jalan-jalan di daerah pegunungan sendigjyaat landai dan berkelok-kelok untuk
mengurangi sudut kemiringannya. Semakin landai Kegan suatu permukaan, semakin
sedikit energi yang dibutuhkan untuk mendakinyandfy kerja tangga dan jalan-jalan di
pegunungan menggunakan prinsip bidang miring. lsaap@ yang dimaksud dengan bidang
miring?

Bidang miring merupakan salah satu jenis pesawreana yang terdiri dari bidang
datar yang salah satu ujungnya lebih tinggi daapagung lainnya. Bidang miring
diposisikan miring agar dapat memperkecil gaya ydihgtuhkan untuk memindahkan benda
ke tempat yang lebih tinggi dibandingkan mengangkasecara vertikal (Gambar 5.19).

Gambar 5.19. Bidang miring
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP; Contextualch#®g and Learning IPA SMP Depdiknas

Bidang miring memberikan keuntungan yaitu memunigkimkita memindahkan suatu
benda ke tempat yang lebih tinggi dengan gaya letig kecil. Meskipun demikian, bidang
miring juga memiliki kelemahan, yaitu jarak yangusditempuh untuk memindahkan benda
tersebut menjadi lebih panjang (jauh). Pemanfaptarsip kerja bidang miring dapat kita

temukan dalam sejumlah perkakas, diantaranya kapsdq), skrup, baut, dan sebagainya.
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Gambar 5.20. Contoh pemanfaatan bidang miring
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpdilaas; IPA untuk SD dan Ml Kelas V Depdiknas;

Microsoft Encarta Premium 2009

Bagaimana kita mengetahui bahwa penggunaan bidaimggrmemudahkan pekerjaan
kita, yaitu memperkecil gaya yang diperlukan untoémindahkan atau mengangkat suatu
benda? Untuk mengetahui lebih jelas dalam pemafdatang miring ini, marilah kita ikuti

Kegiatan Percobaan berikut.

K egiatan Per cobaan

Kegiatan 4
Kegiatan ini bertujuan untuk memahami pengaruh penggunaan bidang miring dalam
memudahkan pekerjaan memindahkan benda.
Alat dan bahan:
* Balok
* Bidang
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» Standar/kaki
» Alat pengukur gaya (neraca pegas)
Langkah kerja:
1. Angkatlah beban (balok kayu) ke tingkat tertentikutlah regangan pada neraca

pegasnya (gaya yang diperlukan), dengan melih#a ple@la neraca pegas.

1

Balok yang diangkat
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

2. Gunakan bidang miring untuk mengangkat beban sakgiaggian tertentu. Ukurlah

besar sudut, jarak tempuh, dan skala pada nerges.p€atatlah pada Tabel Pengamatan
4.

Balok yang ditarik pada bidang miring
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

3. Ulangilah percobaan nomor 2 dengan mengubah beghrt.sLakukan pengukuran
seperti pada percobaan nomor 2. Lihatlah hubungtaraagaya, besar sudut, dan jarak

berdasarkan data-data yang ditulis pada Tabel Reatga 4. Buatlah kesimpulannya!
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Tabel Pengamatan 4

Besar Sudut Jarak Tempuh Skala Neraca

Setelah melaksanakan Kegiatan Percobaan tersebdg Akan memahami bahwa
besarnya gaya yang diperlukan untuk mengangkat ragumindahkan beban ke ketinggian
tertentu dipengaruhi oleh kemiringan dari bidangimgi yang digunakan, yang secara tidak
langsung bergantung pada panjang bidang sebuahgbi@ing. Semakin landai sebuah
bidang miring (semakin kecil sudut kemiringannyahg berarti semakin panjang permukaan
bidang miringnya, maka semakin kecil gaya kuasagydiperlukan untuk memindahkan
sebuah beban, atau semakin besar keuntungan mejamgar lebih jelas pemahaman kita
mengenai penggunaan bidang miring, marilah kitanaér contoh kasus berikut ini dan
kenali bagian-bagian pada bidang miring, sepertgyditunjukkan pada Gambar 5.21.

Gambar 5.21. Bagian-bagian bidang miring
Sumber: Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

Sebuah kotak dengan berat B akan dipindahkan kesatauah rak setinggi t dengan
menggunakan sebuah bidang miring yang panjangnykarp dengan gaya F. Bila kita
mendorong kotak tersebut dengan gaya F sepanjdagdmiring yang panjangnya p, maka
kita telah melakukan kerja atau usaha yang besadg®hF x p. Sedangkan apabila peti
seberat B tersebut diangkat langsung secara tégaga bantuan bidang miring ke atas
sebuah rak setinggi t, maka kerja atau usaha yang ldilakukan adalah x t.

Karena ketinggian yang hendak dicapai, yakni tinggk adalah tetap (sama),

sehingga besar kerja atau usaha atau kerja yaagakittkan, baik dengan menggunakan
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bidang miring maupun tanpa menggunakan bidang gqmdalah sama, atau secara
matematis dapat dituliskan:
Fxp=Bxt
atau:

t
F=B-
p

Dengan: F = gaya kuasa yang diperlukan untuk memindahkaarbeb
B = gaya berat beban
T = ketinggian kemana beban dipindahkan atau peapekigtinggian ujung-
ujung bidang miring

P = panjang bidang miring

Keuntungan mekanis yang kita peroleh dengan mermggumbantuan bidang miring adalah:

KM=2=E
F t

Contoh Soal:
Sebuah peti yang beratnya 200 newton akan dipiraadakk sebuah rak yang tingginya 2
meter melalui suatu bidang miring yang panjangnyandter. Berapakah gaya yang
diperlukan untuk memindahkan peti tersebut? (askansibidang miring cukup licin
sehingga tidak ada gaya gesekan antara peti dangiring) Berapa keuntungan mekanis
yang diberikan oleh bidang miring tersebut?
Penyelesaian:
Diketahui: B =200 N

t=2m

p=4m
Ditanya: F=2

Jawab:

« F=Bi=Q00N)2Z=100N
D 4m

B 200
* KM=7=14<
atau
. KM=2=%=>
t 2
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Jadi, gaya yang diperlukan untuk memindahkan beban seberat 200 N ke atas rak setinggi 2
meter dengan bantuan sebuah bidang miring sepanjang 4 meter adalah 100 N. Keuntungan
mekanis yang diberikan oleh bidang miring adalah 2.

B. Rodadan Poros

Pernahkah Anda memutar sebuah skrup dengan menggurtangan? Ketika
pertama kali menancapkannya, mungkin ya, namunkunigngencangkannya biasanya
digunakan sebuah obeng. Mengapa dengan mengguméddany, kita bisa lebih mudah
mengencangkan sebuah skrup yang sudah tertancap@ali atau tidak, kita memperoleh
suatu keuntungan mekanis dari penggunaan salahpsatiwat sederhana: roda dan poros.
Ya, obeng merupakan salah satu contoh dari pes®dathana roda dan poros. Apa itu roda
dan poros?

Roda dan poros merupakan salah satu jenis pesadathsna yang terdiri dari dua
buah silinder dengan jari-jari yang berbeda damddaing di pusatnya. Silinder berjari-jari

besar dinamakan roda dan silinder berjari-jarilkdiciamakan poros (Gambar 5.22).

Roda

Poros

(7 ‘ : r=radius of '
R small wheel R=radius of

/ or axle large wheel

Encarta Encydopedia, © Microsoft et
'Corporation. All Rights Reserved. RN

Gambar 5.22. Roda dan poros
Sumber: Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP; MiofbEncarta Premium 2009

Roda dan poros bekerja dengan cara mengubah kmsarah gaya yang digunakan
untuk memindahkan (dalam hal ini, memutar) sebuaida. Contoh penerapan roda dan
poros dalam kehidupan diantaranya pemutar kerarpegangan pintu yang bulat, obeng,

roda pada kendaraan, setir kendaraan, alat sqyatesil, bor tangan, dan sejenisnya.

31



Encarta Encydopedia, Dorling Kindersley

Gambar 5.23. Contoh pemanfaatan roda dan poros

Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpdilaas; IPA untuk SD dan Ml Kelas V Depdiknas;
Microsoft Encarta Premium 2009

Marilah kita perhatikan kembali Gambar 5.22 badgian Jika gaya berat J~akan
diangkat menggunakan roda berporos, dimana janigda adalah R dan porosnya r, dengan
cara menarik tali dengan gaya kuasa sebgsandka berlaku persamaan:

Fy.r = Fy.R
sehingga keuntungan mekanis penggunaan roda das gdalah:

KM—Fb—R
_Fk_r

Oleh karena R biasanya lebih besar dari r (R>rkargaya kuasa yang diperlukan untuk
mengangkat beban lebih kecil daripada gaya betmirbédengan demikian, roda dan poros
memiliki fungsi melipatgandakan gaya kuasa, dimabesarnya bergantung pada
perpandingan jari-jari roda dan porosnya.

Contoh soal:
Seseorang bermaksud untuk melubangi kayu dengaggueakan sebuah bor tangan. Bila
jari-jari mata bor adalah 1 cm dan radius putaragggbor tersebut adalah 10 cm, berapa

keuntungan mekanis yang ia peroleh ketika melubeangi tersebut?

32



Penyelesaian:
Diketahui:  jari-jari mata bor (r) =1lcm
Radius putar gagang bor (R) =10 cm
Ditanyakan: keuntungan mekanis (KM) =72
Jawab:
F R
KM = F—z =

_100n_

lcm
Jadi, keuntungan mekanis dari penggunaan bor tangan ketika digunakan melubangi kayu

adalah 10 kali lebih besar dibandingkan tanpa menggunakan bor tangan.

LATIHAN

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai mataasli kerjakanlah latihan berikut!

1. Seseorang hendak memindahkan balok dari lantaitke laak sebuah truk dengan
menggunakan sebuah bidang miring. Bila berat badaebut adalah 450 N dan tinggi
bak truk dari lantai adalah 1,4 meter, berapakatjapg bidang miring yang diperlukan
agar balok itu dapat dipindahkan dengan membeuglkya sebesar 200 N?

2. Sebuah truk memiliki diameter setir sebesar 45Rita.diameter poros setirnya adalah 5
cm, berapakah keuntungan mekanis yang diperolein sag ketika memutarkan roda

setirnya?

RANGKUMAN

Bidang miring merupakan salah satu jenis pesawdersana yang terdiri dari
sebidang benda yang diposisikan miring yang dapanperkecil usaha yang dibutuhkan
untuk memindahkan benda ke tempat yang lebih tingghggunaan bidang miring lebih
dikarenakan untuk memindahkan benda ke tempat lgdoiig tinggi dengan gaya yang lebih
kecil, sehingga memudahkan pekerjaan. Keuntung&ammsedari bidang miring merupakan
perbandingan antara jarak lintasan (panjang bicamigpg) dengan ketinggian perpindahan
benda secara vertikal.

Roda dan poros merupakan salah satu jenis pesasathana yang terdiri dari
sebuah benda melingkar (roda) dengan sebuah bgtangs) yang berputar bersama dan
terikat pada pusat roda. Roda dan poros bekerjgatlecara mengubah besar dan arah gaya
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yang digunakan untuk memindahkan (yang dalam hal nmemutar) sebuah benda.
Keuntungan mekanis dari roda dan poros merupakapapeingan antara jari-jari roda

dengan jari-jari porosnya.

TESFORMATIF 2

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

1. Bidang miring merupakan salah satu jenis pesaveireana yang bekerja dengan cara ...
A. memperbesar gaya kuasa
B. mengurangi ketinggian
C. menambah panjang lintasan

D. menambah berat benda

2. Berikut ini merupakan contoh penerapan bidang miialam kehidupan sehari-hari,
kecuali...
A. anak tangga
B. setir mobil
C. bor tangan

D. pahat

3. Keuntungan mekanis pemanfaatan bidang miring dakgat sebagai perbandingan
antara....
A. panjang lintasan bidang miring terhadap ketinggian
B. panjang lintasan bidang miring terhadap gaya kuasa
C. gaya kuasa terhadap ketinggian
D. gaya kuasa terhadap panjang lintasan

4. Seseorang hendak memindahkan sebuah balok deng#n5b@® N ke sebuah rak yang
tingginya satu meter. Dia mempunyai sebidang papag panjangnya 2 m. Bila papan
tersebut diperlakukan sebagai bidang miring, bé@pagaya yang diperlukan orang
tersebut untuk memindahkan balok?

A. 500 N

B. 250 N

C. 100 N

D. 50N
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5. Seorang anak bermaksud naik ke lantai 2 rumahnggatemendaki anak tangga. Bila
panjang tangga rumahnya adalah 4 meter dan kewartumgkanis dari tangga tersebut
adalah 1,5 kali, maka tinggi lantai 2 rumah anaketeut diukur dari permukaan tanah
adalah sekitar...

A 21m
B. 2,3m
C.25m
D. 2,7m

6. Pemanfaatan roda dan poros dalam mobil adalah ...
I.  Tempat duduk
Il.  Setir mobil
[ll. Bumber penahan benturan
IV. Gigi-gigi persneling
Jawaban yang paling tepat adalah...

A. ldanll
B. Idan i
C. ldan Vv
D. lldan IV

7. Sebuah roda setir sebuah mobil memiliki diameter o0, sedangkan porosnya
berdiameter 5 cm. Berapakah keuntungan mekanisatiidan poros tersebut?
a. 1

b. 2
c. 4
d. 8

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.
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umlah 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% ki, Anda telah berhasil
menyelesaikan bahan belajar mandiri Kegiatan Bel2jani. Bagus! Akan tetapi apabila
tingkat penguasaan Anda masih di bawah 80%, Andashaengulangi Kegiatan Belajar 2,
terutama bagian yang belum Anda kuasai.

36



KUNCI JAWABAN TES FORMATIF

Tes Formatif 1

1.
2.

10.

B,
C,

A,

bagian pengungkit yang diberi gaya kuasardakan titik kuasa.

tali, karena benda yang dapat dijadikan pegkjt harus berupa batang yang
keras.

salah satu contoh pesawat sederhana adalabads pasir, disamping
pembuka botol, pemecah kemiri, dan pemotong kertas.

susunan titik pada pengungkit jenis kedudaddtitik tumpu, titik beban, dan
titik kuasa (T — B — K).

susunan titik pada pengungkit jenis ketidalah titik beban, titik kuasa, dan
titik tumpu (B — K—=T).

karena panjang lengan kuasa adalah 2 kajapgrengan beban, maka gaya
yang diperlukan untuk mengangkat beban sebegarat bebannya.
keuntungan mekanis sistem ini merupakangmetingan antara panjang
lengan kuasa dan lengan beban, yaitu 2.

katrol tetap bekerja dengan cara mengulshgaya, yaitu membalikkan
gaya usaha yang diperlukan, yang asalnya ardtengitas menjadi ke bawah.
gaya yang diperlukan untuk menangkat seeaibenenggunakan sebuah
katrol bebas (bergerak) adalah setengah (Yzpdga berat seember air.

pada gambar tersebut tampak bahwa bebapeadity oleh 6 buah tali, sehingga
gaya yang diperlukan untuk mengangkat bebannyasaehl/6 gaya berat
beban.

Tes Formatif 2

1.

C,

bidang miring bekerja memperkecil gaya kuyas®y diperlukan untuk
memindahkan benda dengan cara menambah paméegal bidang miring.
contoh penerapan dalam kehidupan seharadatah anak tangga, bor
tangan, dan pahat (baji).

keuntungan mekanis penggunaan bidang mmegipakan perbandingan
antara gaya berat beban terhada gaya kuasad®firpanjang lintasan bidang
miring terhadap beda ketinggian ujung-ujung bidamgng (p/t).

gaya yang diperlukan adaléh= Bé =500 N;—Z =250 N
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5.

6.

7.

D, tinggi lantai 2 rumah diukur dari lantai dasdalalKM = % atau

D, pemanfaatan roda dan poros pada mobil agaldh setir mobil (diameter
setir dan batang setir) dan susunan gigi-gigistraai (diameter gigi transmisi
dan poros gigi transmisi)

D, keuntugan mekanis penggunaan roda setialR#al = g =Nm_g

5cm
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Baji

Bidang miring

Crane

Katrol

Keuntungan mekanis

Pengungkit

Roda dan poros

GLOSARIUM

: sebuah benda mirip kapak yang digunak@nkumembelah

kayu atau batu.

: Sebuah pesawat sederhana yadiitéari sebidang benda

yang diposisikan miring yang dapat memperkegraggang
dibutuhkan untuk memindahkan benda ke tempat hednily
tinggi.

. alat untuk mengangkat benda-benda besar lyakeyja

berdasarkan prinsip kerja katrol; umumnya digunatalam

pekerjaan konstruksi.

: Sebuah pesawat sederhana yang teatirsdbuah roda atau

piringan beralur dan tali atau kabel yang metigglialur

roda atau piringan tersebut.

: Suatu nilai yang menyatakberapa besar pesawat
sederhana memudahkan pekerjaan dengan mempeykgail

kuasa yang diperlukan.

: Sebuah pesawat sederhana yang tadisebuah batang
kaku yang berrotasi di sekitar titik tetap yamgadnakan titik

tumpu.

: Sebuah pesawat sederhana ydirgdari sebuah benda
melingkar yang dinamakan roda dengan sebuah dgtarg
dinamakan poros yang berputar bersama dan texaickt

pusat roda.
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Shadoof

Titik Beban

Titik Kuasa

Titik Tumpu

: Sebuah pengungkit penyeimbangufiterbalance) yang

digunakan untuk irigasi atau pengairan, yaitugad@ncara
mengangkat air dari sungai Nile ke tanah-tanatapian.
Digunakan oleh orang Mesir kuno, dan masih digana

hingga sekarang.

: Bagian pada pengungkit dimana beban

ditempatkan/diletakkan.

: Bagian pada pengungkit yang ditamigaya kuasa.

: Bagian pada pengungkit yang menpaBisi tumpuan atau

Penyangga
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