BBM 9
FLUIDA

PENDAHULUAN
Bahan Belajar Mandiri (BBM) ini merupakan BBM kedalan dari mata kuliah Konsep

Dasar Fisika untuk SD yang menjelaskan konsep dluiKkbnsep fluida ini dibagi kedalam dua
cakupan, yakni mengenai fluida statik dan fluidaadnik. Dalam kehidupan sehari-hari, kita
mengenal ada beberapa jenis atau fase zat, diaydafi@se zat padat, fase zat cair, dan fase gas. Za
padat cenderung tegar dan mempertahankan bentwedangkan cat cair dan gas cenderung tidak
mempertahankan bentuknya melainkan dapat menga&iompok zat yang dapat mengalir inilah
yang dimaksud dengdiuida. Perbedaan paling mendasar antara zat cair daadgdsh zat cair
mengalir di bawah pengaruh gravitasi sampai mengndla@rah terendah yang mungkin dapat
menampungnya serta bentuknya mengikuti penampumgatiezat cair berada. Lain halnya dengan
gas, dimana gas dalam ruang tertutup mampu menggnrbangisi penampungnya tanpa peduli

bentuknya.

Dalam BBM ini, akan disajikan dua kegiatan belayaitu:
1. Kegiatan Belajar 1 : Fluida Statik
2. Kegiatan Belajar 2 : Fluida Dinamik

Setelah mempelajari modul ini Anda diharapkan migimklompetensi menjelaskan konsep
fluida, yakni mengenai konsep fluida statik dandéudinamik. Secara lebih khusus lagi. Anda
diharapkan dapat:

1. Menjelaskan konsep massa jenis

Menjelaskan konsep tekanan dan tekanan hidrostatis
Menjelaskan hukum Pascal

Menjelaskan hukum Archimedes

Menjelaskan keadaan benda mengapung, melayant¢gmggelam
Menjelaskan peristiwa kapilaritas

Menjelaskan asas kontinuitas
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Menjelaskan prinsip Bernoulli.



Pembelajaran mengenai optika, khususnya cahay® diiflajari di Kelas IV Semester 1
dengan Standar Kompetensi “Memahami beragam safatpérubahan wujud benda serta berbagai
cara penggunaan benda berdasarkan sifatnya” dapétensi Dasar:

* Mengidentifikasi wujud benda padat, cair, dan gasnitiki sifat tertentu.

Agar Anda memperoleh hasil yang maksimal dalam nedajgri 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 kigucikata-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 dengamnseteman mahasiswa.

5. Lakukan semua kegiatan yang diajarkan sesuai depg&aimjuk BBM. Karena di dalam
pembelajaran BBM ini kita akan melakukan beberagapmatandan percobaan.



KEGIATAN BELAJAR 1
FLUIDA STATIK

Fluida merupakan salah satu jenis zat yang dapagatie Bentuk fluida cenderung tidak
tetap, yakni bergantung pada wadah atau penampueiggoat zat itu berada. Karena sifatnya yang
demikian, maka pemanfaatannya fluida dalam kehidupahari-hari cukup banyak. Bahkan
sesungguhnya tubuh kita pun sebagian besar tersissuifluida. Pada Kegiatan Belajar ini kita
akan batasi pembicaraan kita hanya mengenai fligadg tidak mengalir (diam) atau fluida statik.
Untuk jenis fluida lainnya yakni fluida dinamik akdibahas pada Kegiatan Belajar berikutnya.

Air pada kolam renang, bak penampungan, gelashaoth merupakan beberapa contoh dari
fluida statik. Zat cair yang disebutkan pada cordohtoh di atas cenderung relatif diam sehingga
dikategorikan kedalam fluida statik. Pada KegidBatajar kali ini kita akan membahas beberapa
sifat atau perilaku yang berkaitan dengan fluidatilst diantaranya tekanan hidrostatik, hukum
Pascal, hukum Archimedes, dan Kapilaritas. Akaapiesebelum kita melangkah lebih jauh, ada

baiknya kita mengingat sifat-sifat yang terkait giexm zat cair.

A. Sifat-sifat Zat Cair
Berbeda halnya dengan zat padat atau benda paaatcgnderung bersifat kaku dan tegar,
zat cair memiliki sifat-sifat yang tidak sekaku zsddat. Sifat-sifat zat cair (khususnya yang

dicontohkan disini adalah air) yang umum diantasany

1. Zat cair dapat berubah bentuk bergantung dari wadahmpungnya

Ketika kita menuangkan air ke dalam gelas, mak&easebut akan berbentuk seperti gelas,
ketika kita menuangkan air ke dalam mangkuk, makeeesebut akan berbentuk seperti mangkuk,
dan ketika kita menuangkan air ke dalam botol, makaersebut akan berbentuk seperti botol.
Artinya adalah zat cair memiliki bentuk yang sesdangan wadah penampungnya, dan dapat
berubah bentuk sesuai wadahnya itu. Bila kita mdafikan air yang berada dalam botol ke dalam

gelas, maka bentuk air berubah dari berbentuk Imo¢oljadi berbentuk gelas.



— \t:j T

Gambar 9.1. Bentuk zat cair akan sesuai wadah gamagnya
Sumber: IPA untuk SD dan Ml Kelas IV

2. Zat cair menempati ruang dan mempunyai massa
Bila kita menuangkan air pada sebuah wadah makakam menempati ruang dari tempat

yang terendah. Ketika air dituangkan pada sebuatavgang bentuknya tidak beraturan, maka air
akan menyesuaikan bentuk sesuai dengan wadah pengampitu. Wadah yang kosong akan terasa
lebih ringan dibandingkan dengan wadah yang teesiuh air. Ini menunjukkan bahwa air juga

memiliki massa

Gambar 9.2. Zat cair akan menempati ruang

Sumber: Physics for Scientists and Engineer witlhidfo Physics

3. Permukaan zat cair selalu mendatar

Mungkin Anda pernah memperhatikan seorang peke@iman yang membawa selang
kecil yang panjang dan berisi air untuk mengetdeaiataran pada saat memasangkan batu bata
atau ubin. Pekerja tersebut memanfaatkan salah s#aiuzat cair yakni permukaannya selalu
mendatar. Meskipun wadah penampungan air dibuahgngekalipun, permukaan air akan selalu

mendatar.
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Gambar 9.3. Permukaan zat cair selalu mendatar
Sumber: IPA untuk SD dan MI Kelas IV

4. Zat cair mengalir dari tempat yang lebih tinggitempat yang lebih rendah

Ketika kita menuangkan air ke suatu wadah, kemdnaka itu mengalir? Air selalu
mengalir ke tempat yang lebih rendah. Demikian jalaya aliran air pada sungai selalu mengalir
dari arah hulu menuju hilir. Artinya, zat cair mafigdari tempat yang lebih tinggi ke tempat yang
lebih rendah, atau zat cair mengalir di bawah periggravitasi hingga mencapai daerah terendah

yang mungkin untuk menampungnya.

- -

Gambar 9.4. Air mengalir menuju tempat yang terenda
Sumber: IPA untuk SD dan Ml Kelas IV

Sebagaimana telah dikatakan sebelumnya bahwa disanigeberapa sifat-sifat yang telah
disebutkan di atas, ada beberapa karakteristik ydingliki oleh fluida, khususnya zat cair,
diantaranya pada zat cair terdapat tekanan hidilog& cair, zat cair menekan ke segala arah dan

sama besar serta perilaku benda yang dapat mergapefrayang, atau tenggelam dalam zat cair.



Untuk lebih jelasnya dalam memahami konsep cahaiyanarilah kita ikuti Kegiatan Percobaan

berikut.

K egiatan Per cobaan

Kegiatan 1

Kegiatan ini bertujuan untuk memahami hubungan pengaruh kedalaman terhadap tekanan
hidrostatik
Alat dan bahan:

Perangkat pipa U
Wadah air

Mistar

Corong

Balon

Air bersih

Langkah kerja:

1.

Siapkan perangkat pipa U (Gambar 1) dan isilahngetdengan air. Pastikan posisi air

dalam pipa U sama tingginya.

corong ditutup balon

Gambar 1

2. Pasangkan balon pada ujung corong.

w
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Masukkan corong ke dalam air yang berada dalam hwanaeperti nampak pada Gambar
1 hingga kedalamalm

Ukur (catat) kedalamamtersebut.

Amati dan ukur (catat) jarak perbedaan ketinggiapada pipa U

Ulangi langkah (2) hingga (4) dengan mengubah leedah corong.

Catat semua data dalam tabel.
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8. Apa yang dapat Anda simpulkan

Kegiatan 2
Kegiatan ini bertujuan untuk memahami hukum Pascal melalui percobaan sederhana
Alat dan bahan:

+ Alat suntikan berbeda ukuran

» Selang penghubung

« Beban
e Statif
e Zat cair

Langkah kerja:

Per cobaan 1

1. Ambil satu set alat suntikan yang memiliki diamete /
sama.
2. Ukur diameter masing-masing alat suntikan, kemudi#n

pasangkan pada statif.

3. Letakkan sebuah beban pada salah satu alat suntika

4. Tekan ujung alat suntikan yang lain. Apa yang An

rasakan?

Per cobaan 2
1. Ambil satu set alat suntikan yang memiliki diametang berbeda.
2. Ukur diameter masing-masing alat suntikan, kemugasangkan pada statif.
3. Letakkan sebuah beban pada ujung suntikan yanglikietiameter lebih besar.
4. Tekan ujung alat suntikan yang lain. Apa yang Aratakan?



Kegiatan 3
Kegiatan ini bertujuan untuk memahami hukum Archimedes melalui percobaan sederhana
Alat dan bahan:
* Neraca pegas
e Beban gantung
» Gelas ukur
+ Statif
o Air
Langkah kerja:
1. Timbang berat benda di udara. /g \

2. Masukkan air ke dalam gelas ukur kemudian ukpr

|
volumenya. I

3. Celupkan benda ke dalam air kemudian timbang befat ||..
benda ketika tercelup dalam air. 3‘71— . |
4. Ukur volume air sekarang. R oo
¢ \ J

5. Amati fenomena dan perubahan yang terjadi.
6. Ulangi langkah di atas untuk memperoleh beberafm Gatat dalam tabel.

No. | Berat benda dj Volume bendal Berat benda ketika| Gaya apung
udara(W) tercelup tercelup (W’) (Fa = W-W)
(newton) (ml) (newton) (newton)

als|wId e

7. Apa yang dapat Anda simpulkan?

Setelah Anda mengikuti Kegiatan Percobaan tersédnity Anda menjadi lebih memahami
atan memperoleh dasar mengenai tekanan yang aala dat cair, bagaimana zat cair atau fluida
menekan ke segala arah, bagaimana suatu bendardapgapung, melayang, tenggelam. Agar
lebih memantapkan pemahaman Anda mengenai konséta fstatik, marilah kita lanjutkan

pembahasan kita secara lebih mendalam.

B. Massa Jenis
Pernahkah Anda memperhatikan mengapa ketika kitacamepurkan minyak dan air,
minyak selalu berada di atas permukaan air? Mengapka kita melemparkan batu ke sebuah

kolam, seketika batu itu tenggelam, sedangkan &edtika melemparkan gabus, gabus itu akan



mengapung? Semua ini terkait dengan massa jengsdianiliki oleh setiap benda. Semakin besar
massa jenis sebuah benda, semakin besar peluadg banuntuk mudah tenggelam. Mengapa
minyak selalu berada di atas permukaan air kardngak memiliki massa jenis yang lebih kecil
daripada air. Batu memiliki massa jenis lebih befibandingkan dengan gabus sehingga ketika
keduanya dilemparkan ke sebuah kolam, maka batu sd@era tenggelam sedangkan gabus akan
terapung. Manakah yang memiliki massa jenis lelesab air atau es? Ketika ketika memasukkan
sejumlah es batu kedalam sewadah air, maka edterakan terapung dan tidak akan pernah
tenggelam. Hal ini dikarenakan air memiliki massaig lebih besar dibandingkan dengan es.

Massa jenis suatu zat didefinisikan sebagai peibgad antara massa zat itu terhadap
volumenya. Massa jenis zat sering juga disd&brdpatan; merupakan salah satu sifat penting dari

zat itu. Secara matematis, massa jenis zat dituliskbagai berikut.

p= v
dimana: p = massa jenis zat (kgfin
m = massa zat (kg)

V = volume zat ()

Di dalam fluida atau zat cair, sebuah benda yangifike massa jenis lebih besar dari air
maka benda itu akan tenggelam, sebaliknya bilaadebanda memiliki massa jenis lebih kecil dari
air maka benda itu akan terapung. Pada kondigrtert ketika massa jenis benda sama atau hampir
sama dengan massa jenis air, maka benda itu akiayang di dalam air. Barangkali Anda akan
merasa bingung dengan konsep yang satu ini, nanaga pembahasan mengenai konsep

berikutnya Anda akan memahami penerapan konseparjass ini pada persoalan yang lain.

C. Tekanan dan Tekanan Hidrostatik

Tekanan merupakan konsep yang tidak asing dalaiankajekanika. Tekanan memang erat
kaitannya dengan konsep gaya. Pada tinjauan merggnaadat, tekanan itu sendiri didefinisikan
sebagai gaya yang bekerja pada suatu permukaasdiapn luas permukaan. Dengan kata lain,
tekanan merupakan perbandingan antara gaya tekag @rahnya tegak lurus bidang tekan) dan

luas bidang tekannya. Secara matematis tekandrskifto sebagai berikut.

p= F
A
dimana: P = tekanan pada suatu permukaan?ihitau pascal, Pa)

F = gaya tekan (newton, N)
A = luas bidang tekan 671



Contoh Soal 1:
Sebuah benda yang luas bidangnya®?mmengalami tekanan sebesar 100 A/Berapakah gaya
yang bekerja pada bidang tersebut?
Penyelesaian:
Diketahui:  A=2mM
P =100 N/m
Ditanya: F="2
Jawab:

P=-
A

F=P.A= (100 N/m?)(2m?) =200 N
Jadi, gaya yang bekerja pada bidang tersebut ada@@hewton.

Berdasarkan persamaan di atas, jelas bahwa tekangrditimbulkan pada suatu permukan
hanya dipengaruhi oleh berapa besar gaya tekararyaeberapa luas permukaan yang mengenai
bidang tekan itu. Artinya, semakin besar gaya tekammaka semakin besar pula tekanan yang
ditimbulkannya. Sebaliknya, semakin besar luas pkaan yang mengenai bidang tekan, semakin

kecil tekanannya. Perhatikan Gambar 9.5.

Gambar 9.5. Perbandingan tekanan oleh benda yaagp&rmukaan bidang tekannya berbeda

Sumber: Conceptual Physics

Kedua balok di atas memiliki ukuran dan berat yaagna. Akan tetapi balok yang
diletakkan secara tegak (berdiri) memiliki luasrpekaan kontak dengan meja yang lebih kecil
dibandingkan balok yang diletakkan secara mendb&baring). Oleh karena gaya beratnya sama
maka gaya tekan yang ditimbulkan pada permukaam @mlegn sama besarnya. Namun tekanan
yang ditimbulkan pada meja tidak sama, dimana w@kayang ditimbulkan oleh balok yang
diletakkan secara tegak lebih besar dibandingk&anen yang ditimbulkan oleh balok yang
diletakkan secara mendatar. Hal ini dikarenakaartek pada suatu permukaan berbanding terbalik



dengan luas permukaan bidang tekannya, dimana pessiukaan yang lebih kecil akan
menimbulkan tekanan yang lebih besar.

Pada fluida diam, tekanan pada suatu titik dalanddl disebabkan oleh gaya berat fluida
yang berada di atas titik tersebut. Tekanan paddafldinamakariekanan hidrostatik. Ketika
Anda berenang, maka Anda akan merasakan adanymatekar pada gendang telinga Anda.
Semakin dalam Anda menyelam, tekanan pada telikgam @emakin besar dan Anda akan
merasakan sakit di telinga. Tekanan yang Anda easélk berasal dari gaya berat air yang ada di
atas Anda. Tekanan pada zat cair bertambah seieingan pertambahan kedalaman.

Tekanan pada fluida juga bergantung pada kerapadanmassa jenis fluida atau zat cair itu
sendiri. Jadi, ketika Anda menyelam pada zat caimgykerapatannya lebih besar maka akan
semakin besar tekanan hidrostatik yang Anda rasakan

Gambar 9.6. Tekanan hidrostatik dalam fluida
Gambar 9.6 menunjukkan sebuah wadah atau bejang pansi zat cair. Tekanan
hidrostatik di sebuah titik pada kedalamhAndinyatakan secara matematis dengan persamaan
berikut.
P = pgh

dimana: p = massa jenis zat cair atau kerapatan zat caimfkg
g = percepatan gravitasi (m)s
h = kedalaman zat cair diukur dari permukaan zat(oa)

Persamaan di atas berlaku bila kita tidak mempergkan adanya tekanan udara luar atau
tekanan atmosfer yang pada keadaan tertentu degleilchn. Namun demikian pada umumnya
tekanan atmosfer juga mempengaruhi tekanan hidikastagat bahwa tekanan hidrostatik pada
suatu titik ditimbulkan oleh gaya berat fluida yabgrada di atas titik itu, yang berarti juga
dipengaruhi oleh tekanan atmosfer. Besar tekandrogiatik dengan memperhitungkan adanya
tekanan atmosfer secara matematis dituliskan sebagkut.

P =Py, + pgh

dimana: R = tekanan atmosfer atau tekanan udara luar



Pada permukaan air laut, tekanan atmosfer norrbakse 1 atm (= 1,01 x 1@a).

Contoh Soal 2:
Berapakah tekanan hidrostatik gir< 1000 kg/m) di dasar kolam yang dalamnya 3 meter?
(Gunakan g = 10 nfislan abaikan tekanan atmosfer)
Penyelesaian:
Diketahui:  p = 1000 kg/n

h=3m
Ditanya: P=7
Jawab:

P = pgh = (1000 kg/m3)(10 m/s?)(3 m) = 30000 N /m?

Jadi, tekanan hidrostatiknya adalah 30.0009N/m

Untuk zat cair tertentu umumnya memiliki kerapat@mnentu, sehingga tekanan hidrostatik
hanya dipengaruhi oleh kedalamannya. Tekanan halilos semakin bertambah seiring
pertambahan kedalamannya, sehingga desain semdihglbendungan sengaja dibuat semakin ke
dasar semakin tebal. Hal ini untuk mengatasi bgsatekanan hidrostatik di dasar bendungan.
Untuk menunjukkan keadaan tekanan hidrostatik padiaair dapat digunakan tabung atau gelas
plastik yang dibuat beberapa lubang dengan ketmglgerbeda (Gambar 9.7). Berdasarkan gambar
tersebut terlihat bahwa semakin ke dasar (ke dapmsisi zat cair, maka semakin besar tekanan
hidrostatik pada posisi tersebut. Hal ini terlidati pancaran air melalui lubang yang paling bawah

menempuh lintasan yang paling jauh.

Gambar 9.7. Tekanan zat cair

Sumber: Conceptual Physic; Physics for ScienceEangineers with Modern Physics

Tekanan hidrostatik zat cair pada kedalaman yamg salainya selalu sama, bagaimanapun

bentuk wadahnya. Artinya tekanan hidrostatik digeobi oleh kedalamannya saja, tidak



bergantung pada bentuk wadahnya. Pada Gambar trguitkan zat cair dalam sebuah bejana
berhubungan. Tekanan pada permukaan zat cair padeagamasing kolom bejana berhubungan
merupakan tekanan atmosfer sehingga nilainya alkdalussama. Oleh karena itu tekanan
hidrostatik di titik-titik A, B, C, dan D memiliknilai yang sama karena hanya dipengaruhi oleh
kedalaman yang sama, tidak bergantung pada volutae bentuk setiap kolom bejana
berhubungan.

Pada tinjauan mengenai gas (udara), hampir samgadezat cair, dimana semakin besar
ketinggian lapisan udara (semakin tinggi posisinygkanan hidrostatiknya semakin rendah.
Tekanan udara di daerah pegunungan cenderungrégidah dibandingkan tekanan udara di daerah

pantai.

Gambar 9.8. Tekanan hidrostatik dalam bejana berigdn pada kedalaman yang sama

Sumber: Physics for Scientists and Engineer

D. Hukum Pascal

Pada bagian sebelumnya telah kita bicarakan mentggka@man hidrostatik, dimana tekanan
yang berpengaruh langsung pada tekanan hidrosidélah tekanan atmosfer (tekanan udara luar).
Bagaimana apabila ada tekanan lain yang diberileata ppermukaan zat cair yang berada pada
ruang tertutup?

Apabila pada permukaan zat cair diberikan tekasahifgga terjadi perubahan tekanan),
maka tekanan ini akan diteruskan ke setiap titlerdazat cair itu. Hal ini pertama kali diungkapkan
oleh seorang ilmuwan Perancis, Blaise Pascal (362862) dan dinamakdamkum Pascal, yang
berbunyi “perubahan tekanan yang diberikan paddalakan ditransmisikan seluruhnya terhadap
setiap titik dalam fluida dan terhadap dinding wad#rtinya, tekanan yang diberikan pada fluida
dalam suatu ruang tertutup akan diteruskan oletidltersebut ke segala arah dan sama besar. Pada
Gambar 9.9 terlihat bahwa tekanan yang diberikadappiston bejana sebelah kiri akan
menyebabkan tekanan diteruskan oleh zat cair kalasegah, termasuk ke dinding bejana dan
piston sebelah kanan. Oleh karena dinding bejandecang kaku, maka akibatnya piston sebelah
kanan mendapatkan tambahan tekanan yang ditimbulldmn piston sebelah kiri. Tekanan pada

penampang piston sebelah kiri nilainya sama detefja@aman pada penampang piston sebelah kanan
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Gambar 9.9. Tekanan pada penampang bejana

Sumber: Conceptual physics

Contoh peralatan yang memanfaatkan hukum Pascabdimya pengangkat hidrolik atau dongkrak
hidrolik. Penggunaan pengangkat hidrolik bertujugmiuk memperoleh gaya yang besar dengan
memberikan sedikit gaya dan umumnya digunakan untekgangkat benda-benda yang berat

(misalnya mobil). Prinsip kerja sebuah pengangidrohk ditunjukkan pada Gambar 9.10.

Gambar 9.10. Pengangkat hidrolik

Sumber: Physics for Scientist and Engineers

Jika pada penampang (penghisap) 1 yang mempungsai Au diberikan gaya £ maka
tekanan dari gaya ini akan diteruskan oleh zatdaam tabung pengangkat hidrolik ke penghisap
2 yang memiliki luas permukaan, Aehingga mengalami gaya. Menurut hukum Pascal, tekanan
yang diberikan pada penampang Akan sama besarnya dengan tekanan yang dialami ole

penampang A Secara matematis dituliskan sebagai berikut.
P, =P,

Kita ketahui berdasarkan definisi dimana tekananmupekan perbandingan antara gaya tekan

terhadap luas bidang tekannya= g), sehingga persamaan di atas dapat dituliskargaebarikut.



F, K
A, A,
atau
F, = é x F,
A,
dimana: I = gaya yang diberikan pada penampang A

F, = gaya yang dihasilkan pada penampagpg A

Berdasarkan Gambar 9.10 terlihat bahwa>AA; sehingga gaya;Fyang diberikan pada
penampang 1 akan menghasilkan gayay&ng besarnya adalafﬁ kali dari R, sehingga

berdasarkan prinsip inilah pengangkat hidrolik Ibgkeyaitu dengan memberikan gaya yang

relatif kecil akan menghasilkan gayayang besar sehingga mampu mengangkat beban yeatg be

Contoh Soal 3:

Sebuah pompa hidrolik mempunyai penampang berbesitinder. Diameter silinder kecilnya
adalah 8 cm sedangkan diameter silinder besarngdalad820 cm. Jika pada penghisap kecil
diberikan gaya 500 N, hitung gaya pada penghisaprBe

Penyelesaian:

Diketahui: 0D=0,08m

D,=0,32m
F. =500 N
Ditanya: ="
Jawab:
F, = é x F;
Ay
n(Dy)*
4
_ (Dy)? (0,32)

=% =—x500N=8000N
0Dz * " T 0,082 *

Jadi, gaya yang dihasilkan pada penghisap beskha8&00 N.
E. Hukum Pokok Hidrostatik

Salah satu sifat pokok zat cair adalah permukaaselgdu mendatar di manapun zat cair itu
berada. Hal ini tentu terjadi ketika zat cair ilak mengalami gangguan. Dalam hal ini permukaan



zat cair dapat dikatakan terletak pada satu bidkatgr. Karena tekanan hidrostatik zat cair hanya
dipengaruhi oleh massa jenis zat cair, percepatawvitgsi, dan kedalaman zat cair, maka “semua
titik yang terletak pada satu bidang datar di dadambn jenis zat cair mempunyai tekanan hidrostatik

yang sama”. Pernyataan ini dikenal dengan hukunolpbidrostatik.

Prinsip hukum pokok hidrostatik ini dapat dipahatanhgan mudah ketika kita dihadapkan
pada kasus bejana berhubungan. Jika dua buah begmhabungan (misalnya tabung U) diisi
dengan zat cair yang serba sama, maka tinggi pexanukat cair pada kedua kolom tabung adalah
sama, tetapi jika ada dua zat cair berbeda yanggilikkan dalam bejana atau tabung tersebut,
maka tinggi permukaan zat cair pada kedua kolommnglakan berbeda. Perhatikan Gambar 9.11.

(a) (b)
Gambar 9.11. Perbedaan massa jenis zat terhadagdiah permukaan zat cair

Sumber: Physics for Scientist and Engineers

Berdasarkan hukum pokok hidrostatik, pada tabungiiaa 9.11 (a) dan (b), tekanan
hidrostatik pada ketinggian yang sama adalah sdmajukkan oleh garis). Pada tabung Gambar
9.11 (a) yang terdiri dari satu jenis zat, tinggimukaan pada masing-masing kolom tabung sama.
Akan tetapi ketika dalam tabung tersebut diisi atah lain, seperti pada tabung Gambar 9.11 (b)
ketinggian permukaan masing-masing zat menjadidaa;bsehingga tekanan pada masing-masing
permukaan zat menjadi berbeda, tetapi tekanan ketilzggian yang sama (yang terletak pada
garis) adalah sama. Secara matematis dituliskaagaeberikut.

P, =P,
atau
p1ghs = p2gh;
dengan: p = massa jenis (kg/in

g = percepatan gravitasi (rf)/s



h = tinggi permukaan zat cair (m)

Contoh Soal 4:

Sebuah pipa U seperti pada Gambar 9.11 (b) baridaa minyak. Jika tinggi kolom minyak adalah
15 cm, selisih tinggi kolom minyak dengan air paddua kolom adalah 3 cm, dan massa jenis air
adalah 1000 kg/fy maka berapakah massa jenis minyak?

Penyelesaian:
Diketahui:  pa= 1000 kg/m

hn =15 cm
hh=hy,-3cm=12cm
Ditanya: pm="?
Jawab:
Pmhm = paha
h, 12 cm
Pm == Pa = Te 1000 kg/m3 = 800 kg/m3

m

Jadi, massa jenis minyak tersebut adalah 800%g/m

F. Hukum Archimedes

Pernahkah Anda memikirkan mengapa kapal-kapal pgsiag terbuat dari logam berat
dapat terapung di perairan? Pertanyaan ini merups&ah satu pertanyaan yang dapat Anda jawab
setelah mempelajari hukum Archimedes.

Seorang ilmuwan Yunani yang bernama Archimedes 812 SM) menemukan bahwa
benda-benda yang tercelup dalam air seolah-olahlakglan beratnya. Hal ini karena air
memberikan gaya ke atas yang menopang benda sessmiaruhan. Akan tetapi kejadian tersebut
tidak hanya terjadi pada zat cair saja, melainkaaseluruh fluida. Berkaitan dengan gaya ke atas
yang dialami benda dalam fluida ini, Archimedes geanukakan sebuah prinsip yang dikenal
denganhukum Archimedes, yaitu “apabila suatu benda dicelupkan sebagian aeluruhnya ke
dalam fluida, maka benda tersebut mendapatkan kay@tas yang besarnya sama dengan berat

fluida yang dipindahkan atau di desak oleh bendgebeit. Perhatikan ilustrasi pada Gambar 9.12.



=

Gambar 9.12. Volume fluida yang dipindahkan olehdae

Sumber: Conceptual physics

Sekarang marilah kita tinjau secara lebih mendabMimalkan kita memiliki sebuah balok
kayu yang digantungkan pada seutas tali (Gamb&).9hda saat balok kayu tersebut tergantung
di udara (Gambar 9.13(a)) terlihat bahwa balok kiysebut memiliki berat tertentu yang terukur
pada sebuah neraca. Ketika balok kayu tersebulugican pada suatu zat cair (Gambar 9.13(b))
terlihat bahwa berat balok kayu yang terukur menfzetkurang. Hal ini disebabkan zat cair
memberikan gaya ke atas yang sebagian mengimbaygilgerat benda. Hal inilah yang dinamakan

gaya apunghuoyancy) atau lebih dikenal dengan nama gaya Archimedes.

Mg

(a) (b)

Gambar 9.13. Perbedaan gaya berat benda yangugedzeh tidak tercelup

Sumber: Physics for Scientists and Engineers

Untuk kasus benda yang tercelup dalam zat cairarbakat benda yang hilang sama dengan
gaya ke atas yang dialami oleh benda dan nilaiaggasdengan selisih berat benda di udara dengan
berat benda dalam zat cair. Secara matematis lyasgaya ke atas (gaya apung) yang dialami
benda ketika tercelup dalam zat cair dapat dinygetalebagai berikut.

Fp=pgV
dimana: fx = gaya ke atas (N)

p = massa jenis zat cair (kgin



g = percepatan gravitasi (rﬁ/S

V = volume benda yang tercelup dalam zat caf) (m

sehingga untuk kasus pada Gambar 9.13(b), besaaya angkat () yang diperlukan untuk

mengangkat benda yang tercelup dalam air dapaiséidén sebagai berikut.

Mg=T,+B

karena: Mg merupakan gaya berat benda =W
B merupakan gaya ke atas (gaya apungy =dan

T, merupakan gaya angkat.

maka persamaan tersebut dapat ditulis ulang menjadi

W = gaya angkat + F,
Contoh Soal 5:
Sebongkah batu 50 kg mempunyai volume 0,G3erada di dasar kolam yang berisi air dengan
massa jenis 1000 kgArHitung gaya yang diperlukan untuk mengangkat besebut?
(Gunakan g = 10 nfs

Penyelesaian:
Diketahui: m = 50 kg

V =0,03 i
pair = 1000 kg/m
Ditanya: gaya angkat = ?

Jawab:
gaya angkat =W — Fy4
=mg —pgV
= (50 kg)(10 m/s?) — (1000 kg /m3)(10 m/s?)(0,03 m3)
=500 N — 300N
=200 N

Jadi, gaya angkat yang diperlukan adalah 200 N.



Mengapung, M elayang, dan Akan Tenggelam
Keadaan benda mengapung, melayang, dan akan tenggelatu benda dalam zat cair
bergantung pada massa jenis benda itu.

 Benda-benda yang mempunyai massa jenis lebih lEgarmassa jenis zat cair akan
tenggelam dalam zat cair, karena benda yang tesmggelempunyai gaya berat yang lebih
besar daripada gaya ke atasnya (Wa» dan seluruh volume benda tercelup ke dalam zat
cair.

* Benda-benda yang mempunyai massa jenis yang refatib dengan massa jenis zat cair
akan melayang dalam zat cair, dan benda yang nmgjajalam zat cair mempunyai berat
yang sama dengan gaya ke atasnya (W )=d&n seluruh volume benda tercelup ke dalam
zat cair.

* Benda-benda yang mempunyai massa jenis yang |euih dari massa jenis zat cair akan
mengapung dalam zat cair, dan benda yang mengagalag zat cair mempunyai gaya
berat yang sama dengan gaya ke atasnya, dan &hlalkas volume benda tercelup dalam zat

cair.

Hukum Archimedes ini banyak diaplikasikan dalami@apan sehari-hari, misalnya dalam
pembuatan kapal-kapal. Berikut dipaparkan beberaptoh pemanfaatan hukum Archimedes.
1. Hidrometer

Hidrometer merupakan alat yang digunakan untuk mlemmgmassa jenis berbagai zat cair.
Nilai massa jenis zat cair dapat diketahui dengambaca skala yang terdapat pada tabung
hidrometer. Ketika digunakan untuk mengukur massasjzat cair, hidrometer dicelupkan ke
dalam zat cair dan nilai massa jenis zat cair bertsdapat ditentukan berdasarkan nilai skala yang
berhimpit dengan permukaan zat cair. Biasanya mdter ini digunakan untuk mengukur massa
jenis cairan asam pengisi akumulator untuk mengetapekatan asam dan menentukan pemuatan
ulang akumulator, massa jenis susu untuk mengetamdungan lemak di dalamnya, dan massa

jenis minuman anggur untuk mengetahui kandungashalkdi dalamnya.

2. Kapal Laut dan Kapal Selam

Pada dasarnya kapal laut yang terbuat dari bahaamhaerat dapat mengapung di laut atau
perairan karena kapal didesain sedemikian rupaxggaimempunyai rongga. Dengan demikian,
volume air yang dipindahkan oleh kapal sangat badga hal ini menyebabkan gaya ke atas yang
dialami oleh kapal sangat besar sehingga kap# teteggelam.

Sedangkan untuk kapal selam dilengkapi dengan t&gisus yang dapat diisi oleh udara
dan air. Ketika tangki ini diisi penuh dengan amaka berat keseluruhan kapal ini tidak dapat



diimbangi oleh gaya ke atas yang dialami oleh kagsdém, sehingga kapal selam tenggelam.
Tetapi ketika sebagian air dalam tangki dikeluarkaaka kapal selam akan mengalami gaya ke
atas yang lebih besar, sehingga kapal selam dapéiyamg dalam air dan ketika tamgki

dikosongkan, maka gaya ke atas yang dialami kagahssemakin besar, sehingga kapal selam

dapat mengapung.

3. Galangan Kapal

Galangan kapal merupakan alat yang didesain untekgengkat kapal-kapal laut ke
daratan. Galangan kapal akan tenggelam di launkaa@ laut memasuki galangan kapal. Ketika
kapal akan diangkat dengan galangan tersebut, kegda laut ditempatkan pada penopang dalam
galangan kapal dan air laut dikeluarkan secaralpan, sehingga galangan kapal akan terangkat ke
atas dan kapal pada penopang galangan tersebut sexgagkat ke atas.

G. Kapilaritas

Barangkali Anda pernah berpikir bagaimana cairanyak dapat naik melalui sumbu-
sumbu kompor? Atau mungkin air dari tanah dapak kai batang, daun, dan buah pada suatu
pohon? Pada dasarnya peristiva tersebut terjadinkamdanya gejala kapilaritas. Apa yang
dimaksud dengan kapilaritas?

Kapilaritas merupakan naik atau turunnya permukasrcair dalam pipa atau celah sempit
yang dinamakan pipa kapiler. Pada kasus minyakhtgrzala sumbu kompor, terjadi peristiwa
kapilaritas dimana sumbu kompor berfungsi sebaigai kapiler, sedangkan pada kasus penyerapan
air oleh tumbuhan atau pohon, pembuluh kayu atambpkih xylem pada tumbuhan berfungsi
sebagai pipa kapiler yang menyebabkan air darhtameresap ke bagian-bagian pohon.

Pada kasus kapilaritas ini tinjau dua jenis cairgitu air (vater) dan raksantercury).
Ketika dalam bak berisi air ditempatkan pipa kapyleng terbuat dari kaca, maka permukaan air
dalam pipa kaca lebih tinggi dari permukaan airadalbak. Hal ini karena adhesi (gaya tarik-
menarik antara partikel air dengan partikel kaehjn besar dari kohesi (gaya tarik-menarik antar
partikel-partikel air). Kenaikan air pada pipa Kapitersebut akan berhenti ketika berat air yang
naik seimbang dengan gaya adhesinya dan permukgazada tabung kaca akan cekung ke bawah.

Sedangkan ketika bak berisi raksa ditempatkan kgpaler yang terbuat dari kaca, maka
permukaan raksa dalam pipa kaca lebih rendah @amykaan raksa dalam bak. Hal ini karena
adhesi (gaya tarik-menarik antara partikel raksegde partikel kaca) lebih kecil dari kohesi (gaya
tarik-menarik antar partikel-partikel raksa). Peman permukaan raksa pada pipa kapiler tersebut
akan berhenti ketika berat raksa yang turun seigb@mgan gaya adhesinya dan permukaan raksa
pada tabung kaca akan cembung ke atas Perhatikaha58.14.



Beaker Beaker

/ / Glass tube / / Glass tube

Water Mercury

Gambar 9.14. Gejala kapilaritas pada air dan raksa
Sumber: Microsoft Encarta Premium 2009

Dari gambar di atas kita dapat melihat bahwa peaanlair dalam tabung kaca cekung ke
bawah dan air membasahi dinding tabung, sedangkamuaan raksa dalam tabung kaca cembung
dan raksa tidak membasahi dinding tabung. Halanéka pada kasus air, adhesi partikel air dengan
partikel kaca lebih besar daripada kohesi antarkeaiair, sehingga partikel-partikel air lebih kua
tertarik ke dinding kaca, sedangkan pada raksadiehal yang sebaliknya sehingga partikel-
partikel raksa di permukaan dekat tabung lebih kedtrik ke bagian raksa daripada ke bagian

tabung kaca.

LATIHAN

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai mataasli kerjakanlah latihan berikut!

1. Tentukan tekanan hidrostatik ajr£ 1000 kg/m) pada kedalaman 5 meter!

2. Sebuah dongkrak hidrolik akan digunakan untuk megkat sebuah mobil seberat 11000
newton. Bila diameter penghisap besarnya adalaltnriSdan diameter penghisap kecilnya
adalah 2 cm, berapakah gaya minimal yang diperlukémk mengangkat mobil tersebut?

3. Berapakah volume sebuah batu yang massanya 20l&gdiperlukan gaya 250 N untuk

mengangkatnya dari dasar kolam yang berisi air sel@nis air adalah 1000 kgfm

RANGKUMAN
Tekanan didefinisikan sebagai gaya yang bekerja pagtu permukaan tiap satuan luas
permukaan. Tekanan juga didefinisikan sebagai peibgan gaya tekan (yang arahnya tegak lurus

bidang tekan) dan luas bidang tekannya. Pada flugl@anan disebabkan oleh berat fluida itu



sendiri, dan dinamakan tekanan hidrostatik. Tekamdrostatik zat cair dipengaruhi oleh massa
jenis zat cair, percepatan gravitasi, dan kedalaratoair.

Hukum Pascal menyatakan bahwa “tekanan yang dderpada zat cair dalam ruang
tertutup akan diteruskan ke segala arah dan samar’bePenerapan hukum Pascala dalam
kehidupan sehari-hari ditemukan dalam perangkatggregkat hidrolik, sestem pengereman
hidrolik, serta alat-alat berat. Hukum pokok hidati&a menyatakan bahwa “semua titik yang
terletak pada bidang datar dalam satu jenis zgtro@mpunyai tekanan hidrostatik yang sama”.

Hukum Archimedes menyatakan bahwa “apabila suahddelicelupkan sebagian atau
seluruhnya ke dalam fluida, maka benda tersebutdapatkan gaya ke atas yang besarnya sama
dengan berat fluida yang dipindahkan atau didetetk lmenda tersebut’. Gaya ke atas yang dialami
benda tercelup ke dalam fluida dipengaruhi olehsagenis fluida, percepatan gravitasi, serta
banyaknya volume benda tercelup. Beberapa peraldag menerapkan hukum Archimedes
diantaranya hydrometer, kapal laut, kapal selanm dalangan kapal. Kapilaritas merupakan
peristiwa naik turunnya permukaan zat cair dalapa gitau celah sempit yang dikenal dengan pipa
kapiler.

TESFORMATIF 1

Pilinlah satu jawaban yang paling tepat!

1. Tekanan yang dihasilkan dari seorang yang mempungasa 60 kg dengan sepasang sepatu
yang luasnya 300 chadalah ... (Gunakan g = 10 R)/s
A. 180 N/nf C. 5000 N/rh
B. 500 N/nf D. 20000 N/rh

2. Berikut ini adalah pernyataan yang benar mengekanan hidrostatik, kecuali ...
A. dipengaruhi oleh kedalaman zat cair
B. dipengaruhi oleh massa jenis zat cair
C. semakin ke dalam semakin besar
D

. hanya terjadi pada air

3. Tekanan hidrostatik pada dasar bejana yang beladta 30 cm di bawah permukaan air yang
massa jenisnya 1000 kgiman percepatan gravitasi 9,8 freslalah ...
A. 2940 N/nt C. 2,94 N/rf
B. 29,4 N/nf D. 3,26 N/m



. Manfaat penerapan hukum Pascal adalah ...

A. dengan gaya besar diperoleh tekanan yang besar
B. dengan gaya kecil diperoleh gaya yang besar

C. dengan gaya kecil diperoleh tekanan yang besar

D. dengan gaya kecil diperoleh gaya yang kecil.

. Berikut ini merupakan alat-alat yang memanfaatkamsgp hukum Pascal, kecuali ...
A. dongkrak C. rem piringan

B. mesin pengepres D. galangan kapal

. Suatu pompa hidrolik mempunyai luas penampang R&cinf dan luas penampang besarnya
7500 cnf. Jika pada penampang besar dihasilkan gaya seb@€80 newton, maka besarnya
gaya yang harus diberikan pada penampang kecaladal

A, 300 N C.30N

B. 100 N D.10N

. Di dalam sebuah bejana berhubungan salah satu kg#moerisi air dengan massa jenis 1
g/cnt dan kolom lainnya berisi minyak dengan massa j@e@ig/cni. Diukur dari bidang batas
air-minyak, tinggi minyak adalah 25 cm, maka pedasdtinggi minyak dengan air adalah ...

A. 4cm C.6cm

B. 5cm D.7cm

. Sesuai dengan hukum Archimedes, maka benda yarayamg dalam zat cair mempunyai ...
A. berat yang sama dengan gaya ke atas

B. massa yang sama dengan gaya ke atas

C. berat yang lebih besar dari gaya ke atas

D. massa jenis yang lebih besar dari massa jenis#at ¢

. Sebuah balok kayu massa jenisnya 0,6 ddicelupkan ke dalam air yang mempunyai massa
jenis 1 g/cm. Tentukan volume balok kayu yang ada di atas pleaam air, jika volume benda
10 cnr.

A lcn? C.3cm

B. 2cn? D. 4 cn



10. Sebuah balok kayu dengan panjang 40 meter dan 1&bareter bagian bawahnya tenggelam

sedalam 50 cm di dalam permukaan air laut yangarjesssnya 1030 kg/fnJika g = 9,8 mfs

maka berat balok kayu seluruhnya adalah ...
A. 3.028.200 N C.151.410N
B. 1.514.100 N D. 30.282 N

11.Balon udara bekerja berdasarkan prinsip dari ...

A. hukum Pascal C. hukum pokok hidrostatik

B. hukum Archimedes D. hukum Boyle

12. Alat hidrometer merupakan sebuah alat yang bekendasarkan hukum Archimedes. Berikut

ini pernyataan yang benar tentang hidrometer adalah

A. digunakan untuk mengukur massa jenis zat cair

B.

dibuat oleh Archimedes

C. dibuat dengan menggunakan campuran gas

D. digunakan untuk mengukur kandungan bensin dalargakimentahdrude oil)

13. Gaya tarik menarik antar partikel sejenis dan smatuinamakan ...

A. adhesi C. elektrostatis

B.

kohesi D. kapilaritas

14. Permukaan raksa dalam tabung kapiler lebih rendapganukaan raksa dalam bak. Hal ini
disebabkan ...

A.

adhesi raksa dengan pipa lebih besar dari koh&ssi partikel raksa

B. adhesi raksa dengan pipa sama dengan kohesi anti&epraksa
C.
D

. partikel raksa di permukaan mengalami tekanan uglang sangat besar dari bagian atas

adhesi raksa dengan pipa lebih kecil dari kohesirgrartikel raksa

pipa

15. Berikut ini yang bukan merupakan gejala kapilard¢akam kehidupan sehari-hari adalah ...

A.

naiknya air dari tanah ke bagian tubuh tumbuhan

B. naiknya minyak pada sumbu kompor
C.
D

. naiknya air melalui pipa pada sumur pompa.

meresapnya air melalui permukaan dinding luar rukedika hujan



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 = 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% d&bdih, Anda telah berhasil
menyelesaikan bahan belajar mandiri Kegiatan Belhjmi. Bagus! Akan tetapi apabila tingkat
penguasaan Anda masih di bawah 80%, Anda harus ulaengy Kegiatan Belajar 1, terutama
bagian yang belum Anda kuasai.



KEGIATAN BELAJAR 2
FLUIDA DINAMIK

Pada Kegiatan Belajar sebelumnya kita telah mengpelaerbagai perilaku fluida
statik atau fluida yang diam, meliputi tekanan bgdatik, hukum Pascal, hukum Archimedes
serta fenomena kapilaritas. Anda yang memiliki Hedrkebun mungkin tidak asing dengan
kegiatan menyiram tanaman. Mungkin Anda pernah neehgpikan bagaimana perilaku
pancaran air yang keluar dari selang. Bagaimare perfbedaan kekuatan pancara air ketika
lubang selang kita tutup setengahnya. Pada KegiB&ajar ini kita akan membahas
beberapa perilaku fluida yang sedang bergerak, #tada dinamik. Fluida dinamik
merupakan salah satu kajian mengenai fluida yangebak.

A. Fluidaideal

Sebelumnya kita telah membicarakan fluida yang desau fluida statik. Kini kita
akan melamjutkan pembahasan kita mengenai fluigif) luida yang bergerak atau fluida
dinamik. Aliran fluida dinamik dapat kita bedakaremadi dua jenis, yaitu aliran yang
bersifat tunak atau laminast¢ady) dan aliran turbulentrbulent). Aliran tunak merupakan
salah satu jenis aliran dimana masing-masing afiilkida mengalir secara teratur dan tidak
saling memotong, atau dengan kata lain laju masiaging partikel dalam aliran tunak
cenderung konstan. Berbeda halnya dengan alirdmuleur, dimana alirannya tidak teratur
dengan laju partikel yang beragam. Meninjau alyang turbulen sangatlah sulit, sehingga
dalam pembahasan ini hanya dibatasi pada alirag gdatnya tunak, atau yang akan kita
sebut fluida ideal. Sedikitnya ada empat sifattsifang dimiliki fluida ideal, diantaranya:

1. Fluida bersifat non viskos. Pada fluida yang sifatmon viskos, gesekan internal
antar partikel fluida diabaikan, sehingga kita narggap tidak ada gaya gesekan
pada aliran yang sifatnya non viskos.

2. Aliran fluida bersifat tunak. Pada fluida yang sifga tunak, kecepatan masing-
masing partikel fluida pada setiap titik cenderkngstan.

3. Fluida bersifat inkompresibel. Fluida yang bersifdompresibel dianggap memiliki
kerapatan yang cenderung konstan.

4. Aliran fluida bersifat irrotasional. Partikel flladideal dianggap tidak berotasi (tidak
memiliki momentum sudut).

Aliran partikel fluida yang bersifat tunak biasardipamakan alirastreamline.



B. Persamaan Kontinuitas

Suatu saat mungkin Anda pernah menyiram tanamagadeair yang berasal dari
keran dengan menggunakan selang. Pada saat Andaumesebagian mulut selang tersebut
dengan jari, aliran air menjadi semakin deras (Gar@tl5). Bagaimana hal ini bisa terjadi?

Gambar 9.15. Peningkatan kelajuan pancaran air g&dag

Sumber: Physics for Scientists and Engineers

Mari kita meninjau aliran fluida yang melalui sebupenampang yang tidak
seragam. Misalkan kita mempunyai sebuah selangaasig ukuran diameter pangkal dan
ujungnya berbeda (sebagai analogi selang air yanguya kita tutup dengan jari), seperti
ditunjukkan pada Gambar 9.16.

Ay s
fe—>] 1
Axy

Gambar 9.16. Aliran fluida pada pipa tak seragam

Sumber: Physics for Scientists and Engineers

Berdasarkan gambar di atas, sejumlah fluida mengedialui sebuah penampang seluas A
dengan kelajuan;v Ketika melalui penampang seluag, Aelajuannya berubah menjadi v



Persamaan yang menyatakan hubungan antara luasngemmg dengan kelajuan fluida

dinamakan persamaan kontinuitas, dan secara maseatitatiskan sebagai berikut.

Av; = Ayv,

dimana: A =luas penampang 1
vi = kelajuan fluida ketika melalui penampang 1
A; = luas penampang 2
v, = kelajuan fluida ketika melalui penampang 2

Persamaan di atas menunjukkan bahwa jika penampigaglebih besar, maka kelajuan
fluida ketika melalui penampang tersebut lebih ketau sebaliknya ketika penampang pipa
lebih kecil, maka kelajuan fluida ketika melaluingenpang tersebut menjadi lebih besar.
Dari persamaan tersebut terlihat bahwa hasil kgl &lir (v) dengan luas penampang (A)
selalu memiliki nilai yang tetap. Hasil kali lajliradan luas penampang ini dinamakan debit

aliran (Q), dan secara matematis dituliskan seldagyaiut.

Q=Av
Sehingga persamaan kontinuitas dapat pula dituliska
Q1 =0Q;

Satuan untuk debit adalah volume per satuan waiturg/s.

Contoh Soal 6:
Berapakah kelajuan aliran fluida yang mula-mulakeglinnya 25 m/s bila luas penampang
alirnya berkurang dari 5 chmenjadi 1 crf?

Penyelesaian:
Diketahui: A =5 cnf

A, =1cnt
vi =25 m/s
Ditanya: vw="7?

Jawab:
Av; = Ay,

Ay 5cm? _ _m
U, =A—2.U1 =W.25?= 125m/s

Jadi, kecepatan alir fluida menjadi 125 m/s



C. Persamaan Bernoulli

Misalkan kita memiliki sebuah pipa kaca yang methiienampang yang berbeda,
yaitu penampang besar dan penampang kecil. Padg ggnampang yang berbeda itu
terdapat kolom-kolom vertikal yang terhubung padai&dn dasarnya dan berisi zat cair.
Ketika tidak ada aliran fluida (misalnya udara) ahal pipa horisontal, maka ketinggian zat
cair dalam kolom vertikal akan sama. Akan tetapikketerdapat aliran fluida melalui pipa
horisontal, ternyata ketinggian zat cair dalam koleertikal menjadi tidak sama, dimana
tinggi zat cair dalam kolom pada pipa yang luasapgmangnya lebih kecil menjadi lebih
tinggi (Gambar 9.17). Hal ini menunjukkan bahwaaten fluida dalam pipa yang luas
penampangnya lebih kecil adalah lebih rendah dibgkédn tekanan fluida dalam pipa yang

luas penampangnya lebih besar.

Gambar 9.17. Ketinggian zat cair pada masing-mdsign ketika ada aliran fluida.

Sumber: Physics for Scientists and Engineers witld&in Physics

Menurut asas kontinuitas, dikatakan bahwa padaamah fluida melewati sebuah
penampang yang luasnya lebih kecil akan memilikekatan yang lebih tinggi dibandingkan
ketika melewati luas penampang yang lebih besaniddb&ernoull (1700 — 1782), seorang
fisikkawan dari Swiss memberikan kesimpulan bahwad&fluida yang mengalir dengan
kecepatan lebih tinggi akan diperoleh tekanan vydelgih kecil’. Asas Bernoulli
membicarakan pengaruh kecepatan fluida terhadapaekdi dalam fluida tersebut.

Selanjutnya kita tinjau aliran fluida ketika meldivsuatu ketinggian yang berbeda

serta luas penampang yang berbeda pada Gambar 9.18.



Gambar 9.18. Aliran fluida melalui suatu penampdalg ketinggian yang berbeda

Sumber: Physics for Scientists and Engineers witidéin Physics

Menurut tinjauan secara mekanika, energi potensag dimiliki fluida ketika berada di
ketinggian h lebih besar daripada berada di ketinggiarSelanjutnya Bernoulli menyatakan
bahwa tekanan fluida berkurang seiring dengan pbahan ketinggian, sehingga dari
Gambar 9.18 dapat disimpulkan bahwa tekanan flpdda ketinggian hlebih rendah
dibandingkan tekanan fluida pada ketinggian h

Dari tinjauan-tinjauan di atas, Bernoulli membenksebuah perumusan matematis
yang menyatakan hubungan antara tekanan dalamaflikdcepatan aliran fluida dan
perbedaan ketinggian penampang adalah tetap. Psanmmatematis ini dinamakan

per samaan Bernoulli dan dituliskan sebagai berikut.
P+ %pv2 + pgh = tetap

Dengan: P = tekanan fluida
v = kecepatan aliran fluida
h = selisih ketinggian penampang

Persamaan di atas dapat juga dituliskan sebagiuber

Py +5pvE + pghy = Py +5pv3 + pgh,



Contoh Soal 7:

Sebuah bejana yang luas permukaannya cukup besabatssi air memiliki ketinggian

permukaan air 60 cm dari dasar bejana. Bila tetdajpang pada dasar bejana, berapakah

kelajuan pancaran air pada lubang di dasar bejana?

Penyelesaian:
Diketahui: h=60cm

Pi=PR
Vi = 0
Ditanya: vw="7?

Jawab:

Py +3pvi + pghy = Py +5pv3 + pgh,

v, = J2gh =/2.10 ms=2.0,6 m = 12 m/s

Jadi, kecepatan alir fluida adalah 12 m/s

Contoh penerapan persamaan Bernoulli dalam kehidsglaari-hari adalah:
1. Gaya angkat pada sayap pesawat terbang.

Alat karburasi kendaraan bermotor.

Alat penyemprot nyamuk.

Tabung venturi.

a kb 0N

Tabung pitot

LATIHAN

1. Berapakah luas penampang akhir sebuah pipa b#apeimampang mula-mula adalah 10

cn? dan kelajuan aliran fluida bertambah dari 20 mémjadi 50 m/s?

2. Sebuah bak penampungan air yang cukup besar miesdhbkiah lubang di dindingnya.

Bila air memancar dari lubang tersebut dengan katejl5 m/s, berapakah posisi

kedalaman lubang tersebut diukur dari permukaanh air

RANGKUMAN

Fluida dinamik merupakan salah satu kajian mengtuigia yang bergerak. Dalam

tinjauan fluida dinamik, fluida dianggap bersifdeal. Ada empat sifat-sifat yang dimiliki

fluida ideal, diantaranya: (1) fluida bersifat neiskos; (2) aliran fluida bersifat tunak; (3)

fluida bersifat inkompresibel; dan (4) aliran flaibersifat irrotasional.



Dalam fluida dinamik berlaku asas kontinuitas. Memwasas kontinuitas, debit air
yang mengalir melalui suatu penampang bergantud@ jh#s penampang dan kecepatan
aliran fluida dan nilainya konstan. Artinya, ketikéran fluida melalui sebuah penampang
yang lebih besar, kecepatan alirannya menjadi lebildah, atau sebaliknya ketika aliran
fluida melalui melalui suatu penampang yang lelghilk kecepatan alirannya menjadi lebih
tinggi.

Persamaan Bernoulli menyatakan hubungan antaradekfiuida, kecepatan aliran
fluida, dan perbedaan ketinggian penampang adetap.tBernoulli menyatakan bahwa pada
fluida yang mengalir dengan kecepatan tinggi akgrerdleh tekanan yang lebih kecil.
Selanjutnya Bernoulli juga mengungkapkan bahwanahkeluida berkurang seiring dengan

penambahan ketinggian.

TESFORMATIF 2

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

1. Berikut ini yang tidak merupakan sifat-sifat dduidla ideal adalah ...
A. Fluida bersifat non viskos
B. Alirannya bersifat turbulen
C. Fluida bersifat inkompresibel

D. Aliran fluida bersifat irrotasional.

2. Aliran fluida ketika melalui suatu penampang menh@asas kontinuitas akan berperilaku

sebagai berikut:

A. Ketika melalui penampang yang lebih besar makajuaataya akan menjadi lebih
besar

B. Ketika melalui penampang yang lebih besar makguataya akan tetap

C. Ketika melalui penampang yang lebih kecil maka jkalanya akan menjadi lebih
besar

D. Ketika melalui penampang yang lebih kecil maka jkalanya akan menjadi lebih

kecil

3. Aliran air pada saat melalui pipa dengan luas pkaan penampang 2 éradalah 30
m/s. Berapakah kelajuan aliran air pada saat melgia dengan luas penampang 62m
A. 10 m/s C.30m/s
B. 20 m/s D. 40 m/s



4. Menurut Bernoulli, tekanan fluida ketika mengalireladui sebuah penampang yang
luasnya lebih kecil daripada luas penampang sebslaradalah ...
A. Lebih tinggi C. Tetap
B. Lebih rendah D. Tidak beraturan

5. Salah satu contoh pemanfaatan persamaan Berndaiiirg kecuali ...
A. Alat penyemprot nyamuk C. Tabung venturi
B. Karburator mobil D. Tabung pipa U

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—= 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% kfain, 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.
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KUNCI JAWABAN TES FORMATIF



Adhesi

Buoyancy
Fluida statik
Fluida dinamik
Inkompresibel
Irrotasional

Kapilaritas

Kohesi

Non viskos

Tekanan hidrostatik

Tunak

Turbulen

GLOSARIUM

: gaya tarik-menarik antar partikel-pagtikkdak sejenis

: gaya apung; gaya ke atas yang ditinaioutkeh fluida untuk
mengimbangi gaya berat benda yang tercelup dthléaa.

: tinjauan mengenai karakteristikdh yang diam.

: tinjauan mengenai karakteristikda yang bergerak atau mengalir.
- aliran fluida dimana fluida diamaggmemiliki kerapatan yang
cenderung konstan.

. aliran fluida dimana partikel flaidlianggap tidak berotasi (tidak
memiliki momentum sudut).

. peristiwa naik turunnya permukaancaar dalam pipa atau celah
sempit (pipa kapiler).

: gaya tarik-menarik antar partikel-pagtikejenis.

: aliran fluida dimana gesekan inteardbr partikel fluida diabaikan,
sehingga dianggap tidak ada gesekan pada diirida.f

: tekanan pada satu titik ddlamda yang disebabkan gaya berat

fluida di atas titik tersebut.

. aliran fluida dimana kecepatan masingungggsartikel fluida di
setiap titik cenderung konstan.

: aliran fluida dimana alirannya tidakaterr dengan laju partikel yang

beragam
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