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Pendahuluan

Salam pelajar Indonesia, tetap semangat dalam belajar ya, selalu menjadi bagian dari generasi emas bangsa Indonesia ini. kali ini dengan menggunakan modul ini kalian akan belajar konsep fisika yang tidak terlalu sulit. Yaitu tentang elastisitas.




Pada modul ini kalian akan mempelajari karakteristik benda elastis berdasarkan hukum Hooke dan susunan pegas seri paralel.




Setelah mempelajari modul ini diharapkan kalian memiliki kompetensi dasar sebagai berikut :






	3.2
	 Menganalisis sifat elastisitas bahan dalam kehidupan sehari-hari




	4.2
	Melakukan percobaan tentang sifat elastisitas suatu bahan berikut presentasi hasil percobaan dan pemanfaatannya.












Modul ini terbagi menjadi dua topik kegiatan belajar yang harus kalian ikuti, yaitu





	Pertama
	:
	 karakteristik benda elastis.




	Kedua
	:
	rangkaian pegas seri dan paralel











Supaya belajar kalian dapat bermakna maka yang perlu kalian lakukan adalah :

	Pastikan kalian mengerti target kompetensi yang akan dicapai

	Mulailah dengan membaca  materi


	Kerjakan soal latihannya

	Jika sudah lengkap mengerjakan soal latihan, cobalah buka kunci jawaban yang ada pada bagian akhir dari modul ini. Hitunglah skor yang kalian peroleh.

	Jika skor masih dibawah 8, cobalah baca kembali materinya, usahakan jangan mengerjakan ulang soal yang salah sebelum kalian membaca ulang materinya.

	Lakukan percobaan sederhana untuk mengamati karakteristik elastisitas pada sebuah karet, dan kemudian susun laporannya untuk diserahkan pada guru kalian


	Jika skor kalian sudah minimal delapan, kalian bisa melanjutkan ke pembelajaran berikutnya.






Selamat belajar.




Untuk mengetahui apakah kalian sudah mencapai kompetensi yang diharapkan dari modul ini atau belum, maka kalian harus dapat :


	Menjelaskaan dengan kata-kata kalian sendiri karakteristik benda elastis sesuai hukum Hooke.

	Menjelaskan dengan kata-kata kalian sendiri perbedaan stress dan strain

	Menulis kembali hubungan modulus Young dengan konstanta pegas

	Menganalisis susunan pegas seri dan paralel

	Membandingkan besar energi potensial pegas pada susunan pegas seri dengan susunan paralel
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KEGIATAN PEMBELAJARAN I
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KARAKTERISTIK BENDA ELASTIS

Tujuan Pembelajaran

Untuk mengetahui keberhasilan dari akhir kegiatan pembelajaran pertama ini, sebaiknya kalian mengetahui tujuan pembelajaran yang diharapkan, yaitu :

	Dengan membaca materi dan mengerjakan soal latihan yang disediakan, kalian dapat menjelaskan karakteristik benda elastis sesuai dengan hukum Hooke dengan benar.

	Dengan membaca materi dan mengerjakan soal latihan yang disediakan, kalian dapat menuliskan kembali hubungan Modulus Young dengan konstanta pegas
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Karakteristik Elastisitas



Pada saat kalian naik kendaraan anda merasakan bahwa tempat duduk yang kalian tempati akan bergetar apalagi jika kendaraan yang kalian naiki melalui jalan yang tidak halus, anda tentu merasa tidak nyaman. Meskipun demikian akan lebih tidak nyaman ketika pada kendaraan terebut tidak memiliki sistem pegas yang baik. Tentu getaran kendaraan akan semakin terasa misalnya ketika kita naik sepeda.

Tahukah kamu apa yang menyebabkan kendaraan yang kalian naiki menjadi lebih nyaman ?

Itu karena pada kendaraan ada pegas (disebut shockbreaker) yang berfungsi meredam gataran yang terjadi antara roda dan jalan sehingga getaran tersebut tidak sampai pada penumpang.







[image: pegas]

Gambar 6.1: hockbreaker sepeda motor dan mobil










Gambar 6.1 menunjukkan gambar shockbreaker pada sepeda motor dan shockbreaker pada mobil. Keduanya menyebabkan pengendara menjadi nyaman, mengurangi gataran yang ditimbulkan oleh jalan yang tidak rata. Kalian bisa bayangkan andaikan kendaraan tanpa dilengkapi dengan shockbreaker.






Pada topik ini kalian akan mempelajari karakteristik dari benda-benda elastis, dengan harapan kalian bisa memahami kerja dan batas-batas pengunaan benda-benda elastis tersebut.




Perhatikan benda-benda berikut :









[image: gambar2]

Gambar 6.2: macam-macam benda elastis












Gambar 6.2 adalah barang-barang yang dapat dengan mudah berubah bentuk tetapi masih bisa segera kembali ke bentuk semula.




Perhatikan pula gambar berikut :









[image: plastis]

Gambar 6.3 : macam-macam benda plastis









Gambar 6.3 menunjukkan barang-barang yang dalam keadaan normal bila bentuknya berubah, maka tidak akan dapat kembali ke bentuk semula.




Benda-benda yang memiliki sifat segera kembali kebentuk semula setelah gaya luar yang diberikan pada benda tersebut dihilangkan adalah benda-benda yang disebut benda elastis. Sedangkan Elastisitas diartikan sebagai sifat suatu bahan atau kemampuan suatu benda untuk kembali kebentuk semula setelah gaya luar yang diberikan kepada benda itu dihilangkan.




Benda-benda yang memiliki sifat tidak dapat kembali ke bentuk semula setelah gaya luar yang diberikan pada benda dihilangkan disebut benda plastis.




Dalam fisika fenomena elastis ini perlu dinyatakan dalam suatu angka agar dapat diketahui potensinya sehingga dapat dimanfaatkan secara maksimal. Untuk itu kalian perlu melakukan percobaan yang sangat sederhana. Sebagaimana diilustrasikan pada video berikut :








Video 1












Seutas kawat digantung pada sebuah  statif, kemudian kawat digantungi beban yang selalu ditambah. Diilustrasikan bahwa dengan ditambahnya beban, panjang kawat juga bertambah.

Pada awalnya pertambahan panjang kawat sebanding dengan pertambahan beban sehingga grafik memperlihatkan garis lurus, pada bagian tersebut dikenal dengan nama daerah elstis. Setelah beban ditambah sampai 4 buah, ternyata grafik mulai tidak lurus, artinya kawat sudah melewati batas elastis,  pertambahan panjangnya menjadi tidak sebanding lagi dengan pertambahan bebannya, daerah ini disebut daerah plastis.

Ketika beban ditambah sampai dengan lima buah, ternyata kawat menajdi putus, titik pada grafik dimana kawat menjadi putus  disebut titik patah.





Video 1 menunjukkan grafik perubahan panjang pegas ketika gaya (berat beban) diperbesar. Pada awal penambahan gaya, grafik menunjukkan garis yang hampir linier, hal itu menunjukkan bahwa pertambahan panjang pegas sebanding dengan pertambahan gaya, dengan kata lain ketika gaya ditingkatkan menjadi dua kali semula, maka pegas akan bertambah panjang dua kali semula juga. 

Dari yang kalian pelajari diatas, benda-benda yang pada awalnya  bersifat elastis dapat berubah menjadi bersifat  platis.




Bahan Diskusi :

	Mengapa balon terbuat dari karet bukan dari plastik ?


	Mengapa pegas jika ditarik berlebihan menjadi tidak bisa kembali ke ukuran semula ?


	Kapan benda elastis berubah menjadi benda plastis ?
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Hukum Hooke



Sekarang setelah kalian memahami sifat elastisitas bahan, kita akan lanjutkan untuk mempelajari lebih jauh tentang ukuran elastisitas suatu bahan. Perhatikan gambar grafik berikut :
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Gambar 6.4: grafik perubahan panjang terhadap gaya yang 
diterima pada dua benda yang berbeda













Gambar  6.4 diatas, memperlihatkan dua buah grafik perubahan panjang yang disebabkan oleh perubahan gaya yang sama. Grafik benda P mengalami pertambahan panjang sebesar ∆x1 dan grafik benda T mengalami pertambahan panjang sebesar ∆x2, kedua perubahan panjang tersebut disebabkan karena perubahan gaya ∆F yang sama. Karena ∆x2 lebih besar dari pada ∆x1 berati benda T lebih mudah mengalami perubahan bentuk.





Hubungan antara gaya yang meregangkan pegas dan pertambaahan panjangnya pada daerah elastis pertama kali diselidiki oleh Robert Hooke (1635-1703). hasil penyelidikannya dinyatakan dalam sebuah hukum yang dikenal dengan hukum Hooke, yang menyatakan bahwa  pada daerah elastis suatu benda, besarnya pertambahan panjang sebanding dengan gaya yang bekerja pada benda itu. Selanjutnya dapat ditulis.

F ~ ∆l
atau dapat ditulis

[image: r1]


dengan :

F	= gaya

∆l	= pertambahan panjang

k	= konstanta pegas









persamaan tersebut menunjukkan bahwa perubahan panjang benda sebanding dengan gaya yang diberikan, yang nilainya dinyatakan dengan konstanta pegas (k).




Perhatikan video 2 berikut :















hooke
Video 2





































































































































































Video 2  memperlihatkan bahwa besar gaya yang bekerja pada pegas sebanding dengan pertambahan panjangnya. Tanda negatif menunjukkan bahwa arah gaya berlawanan dengan arah perpindahan.
untuk bahan yang berbeda,  nilai konstantanya juga berbeda.

Untuk bahan yang sama nilai k akan sama pula. Dengan mengetahui nilai konstanta pegas, maka kita bisa meramalkan besar pertambahan panjang pegas ketika diberi gaya. Perlu diingat kembali bahwa kesebandingan ini hanya berlaku pada daerah elastis, sehingga jika benda elastis akan dimanfaatkan  keperluan sehari-hari  benda elastis harus bekerja pada daerah elastis. 


Bahan Diskusi :

	Jelaskan karakteristik pegas yang memiliki nilai konstanta  besar !


	Sebutkan faktor yang mempengaruhi nilai konstanta pegas !
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Tegangan (Stress)



Perhatikan gambar berikut :






[image: xee]
Gambar 6.5: Gaya F yang bekerja pada suatu luasan A













Tegangan menyatakan perbandingan antara gaya dengan luasan yang mendapat gaya, bila dinyatakan dalam persamaan ditulis sebagai :
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Dengan  :
σ = tegangan (N/m2)

F = Gaya (Newton) dan

A = Luas bidang yang dikenai gaya (m2)



Menurut persamaan tersebut, nilai tegangan akan semakin besar apabila :

	Gaya besar


	Luasan kecil


	Gaya besar dan luasan kecil.
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Regangan (Strain)



Perhatikan video berikut :










VIDEO 3

Video 3








Sebuah tabung yang panjang semula lo ditarik oleh gaya F sehingga panjangnya bertambah menjadi lo+ ∆l. Pada perubahan tersebut tabung mengalami regangan, yaitu besaran yang menyatakan perbandingan antara perubahan panjang terhadap panjang semula, untuk menghitung regangan dapat dihitung dengan rumus :





[image: 2]





dengan :

∆l	: pertambahan panjang (m)	

lo	: panjang semula (m)	

e	: regangan (tanpa satuan)





Menurut persamaan tersebut strain tidak bersatuan, karena merupakan perbandingan antara dua besaran pokok yang sama, strain merupakan ukuran pertambahan panjang benda ketika diberi gaya, jika nilai strain besar, artinya benda itu mudah bertambah panjangnya, misalkan karet memiliki nilai strain lebih besar dari pada pegas pada mobil, karena karet ketika diberi gaya kecil saja akan mengalami pertambahan panjang yang besar.





























Bahan Diskusi :

	Bagaimana cara untuk memperkecil nilai stress pada benda yang terkena gaya ?


	Sebutkan faktor yang mempengaruhi besarnya stress pada benda !


	Jelaskan karakteristik benda yang memiliki nilai strain kecil !
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Modulus elastisitas


Dua besaran yang telah kita bahas diatas, yaitu tegangan dan regangan sebenarnya terjadi secara bersamaan, yaitu ketika benda mendapat gaya dalam arah sejajar dengan panjang benda maka gaya persatuan luasnya menghasilkan tegangan, dengan tegangan ini benda akan bertambah panjang sehingga jika pertambahan panjangnya dibandingkan dengan panjang semula maka diperoleh nilai regangan . 

Perbandingan antara besaran tegangan dan besaran regangan dinyatakan sebagai modulus elastisitas, yaitu angka yang menunjukkan ketahanan bahan untuk mengalami deformasi (perubahan), makin besar nilai modulus elastisitas benda, makin sulit benda tersebut mengalami perubahan. Secara perhitungan, untuk menentukan modulus elastisitas atau kadang disebut juga modulus Young, digunakan persamaan berikut :





[image: 3]










dengan :

 σ  = tegangan (N/m2)

e = regangan

Y = modulus elastisitas (N/m2 = Pascal)






Berikut saya tampilkan beberapa nilai modulus elastisitas beberapa bahan untuk memberi gambaran tentang kualitas bahan dalam hubungannya dengan deformasi (perubahan bentuk, dimensi maupun posisi) .










	Bahan
	Modulus Young (Pa)
 



	Aluminium
	7 x 1010



	Baja
	20 x 1010


	Besi
	21 x 1010


	Karet
	0,05 x 1010


	Kuningan
	9 x 1010


	Nikel
	21 x 1010


	Tembaga
	11 x 1010


	Timah
	1,6 x 1010


	Beton
	2,3 x 1010


	Kaca
	5,5 x 1010


	Wolfram
	41 x 1010









Tabel 6.1 Modulus elastisitas bahan











Menurut tabel 6.1 nampak bahwa nilai terkecil dari modulus elastisitas (modulus Young) adalah karet, yang artinya karet adalah bahan paling mudah mengalami perubahan bentuk diantara bahan-bahan yang dituliskan pada tabel, sedangkan baja adalah bahan yang paling sulit mengalami perubahan.
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Hubungan modulus elastisitas dengan konstanta pegas


Dari rumus modulus elastisitas :

[image: 4]


Diatur ulang menjadi :


[image: 5]


Untuk benda yang sudah ditentukan, maka nilai[image: 6]adalah konstant (k), sehingga persamaan terakhir dapat ditulis menjadi :

[image: 7]









Yang tidak lain adalah hukum hooke yang sudah kita bahas sebelumnya.

Jadi konstanta pegas dipengaruhi oleh jenis bahan (Y), panjang awal (l), dan luas penampang pegas.





Bahan Diskusi :

	Sebuah benda yang memiliki modulus young besar, Apa artinya ?

	Modulus young besi 21 x 1010Pa. Apa artinya ?
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Rangkuman Pembelajaran I


	Benda elastis adalah benda yang dapat kembali ke ukuran semula ketika gaya yang bekerja pada benda tersebut dihilangkan.

	Benda plastis adalah benda yang tidak dapat kembali ke bentuk semula ketika gaya yang bekerja pada benda tersebut dihilangkan.

	Benda elastis hanya bekerja pada daerah elastis

	Benda yang elastis dapat berubah menjadi benda plastis jika gaya yang bekerja pada benda elastis berlebihan.

	Stres adalah perbandingan gaya yang bekerja pada benda dengan luasan pada benda yang mendapat gaya

	Strain adalah perbandingan anatara pertamabahan panjang benda dengan panjang awal.

	Modulus elastisitas atau disebut juga modulus Young adalah perbandingan antara stres dan strain

	Konstanta pegas ditentukan oleh jenis bahannya yang ditunjukkan dengan nilai modulus Young, luas penampang pegas, dan panjang awal pegas.
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LATIHAN PEMBELAJARAN I






	MULAI








Soal Latihan Pembelajaran I





Kerjakan soal-soal berikut dengan memilih jawaban yang paling tepat!



































































Soal 1


Dari benda-benda berikut yang termasuk benda elastis adalah ....
	Benang jahit

	Stereoform

	Kasur

	Kertas koran










	A.
	1, 2, 3




	B.
	1, 3




	C.
	2, 3




	D.
	1, 4




	E.
	2, 4














Soal 2


Daerah pada grafik fungsi F-∆x yang masing menunjukkan kesebandingan antara gaya yang diberikan dengan pertambahan panjang bahan disebut dengan ....







	A.
	Batas plastis




	B.
	Daerah linier




	C.
	Daerah elastis




	D.
	Batas elastis




	E.
	Daerah plastis














Soal 3


Jika batas elastisitas benda terlampaui maka benda ....







	A.
	Mulai bersifat elastis




	B.
	Patah




	C.
	Bersifat elastis




	D.
	Bersifat plastis




	E.
	Masih bersifat elastis















Soal 4

Tegangan yang terjadi karena gaya bekerja pada sebuah batang adalah 2 x 106 N/m2. Jika panjang batang adalah 4 m dan modulus elastisnya adalah 2,5 x 108 N/m2, pertambahan panjang batang adalah .... (cm)






	A.
	0,8




	B.
	1,6




	C.
	3,2




	D.
	5,0




	E.
	6,4















Soal 5


Grafik berikut menunjukkan hubungan antara gaya dan pertambahan panjang suatu pegas. Jika pegas ditarik dengan gaya 12 N, pertambahan panjangnya adalah ....
[image: x1]







	A.
	2 cm




	B.
	3 cm




	C.
	4 cm




	D.
	5 cm




	E.
	6 cm














Soal 6


Sebuah pegas jika diberi beban 20 gram panjangnya 14 cm. jika diberi beban 30 gram panjangnya menjadi 16 cm. panjang pegas tersebut jika diberi beban 45 gram adalah ....







	A.
	17 cm




	B.
	18 cm




	C.
	19 cm




	D.
	20 cm




	E.
	23 cm














Soal 7


Sebuah balok bermassa 2 kg meluncur pada bidang datar yang licin dengan kecepatan 20 m/s. Balok kemudian menumbuk ujung pegas yang memiliki konstanta pegas 5000 N/m. seperti pada gambar berikut :
[image: x2]
Berapa jauh pegas akan tertekan ?







	A.
	0,50 m




	B.
	0,45 m




	C.
	0,40 m




	D.
	0,35 m




	E.
	0,20 m














Soal 8


Seutas kawat dengan panjang L dan jari-jari r dijepit dengan kuat di salah satu ujungnya. Ketika ujung kawat lainnya ditarik dengan gaya F, panjang kawat bertambah sebesar x, kawat lain dari bahan yang sama dan jari-jari sama, dengan panjangnya 3L ditarik dengan gaya yang sama, akan mengalami pertambahan panjang sebesar ....







	A.
	1,5 x




	B.
	2 x




	C.
	3 x




	D.
	6 x




	E.
	12 x













Soal 9


Perhatikan kurva tegangan-regangan seutas kawat pada gambar dibawah. Modulus Young (dalam Pa) untuk kawat tersebut adalah....
[image: x3]







	A.
	4 x 1011 Nm-2




	B.
	6 x 1011 Nm-2 




	C.
	8 x 1011 Nm-2




	D.
	16,7 x 1011 Nm-2




	E.
	144 x 1011 Nm-2 














Soal 10


Pada suatu percobaan penentuan konstanta pegas diperoleh tabel sebagai berikut :



  
    	No
    	Massa    beban

(gram)


    	Panjang    pegas

(cm)


  



  
    	1
    	0
    	14,0
  

  
    	2
    	50
    	16,0
  

  
    	3
    	100
    	18,6
  

  
    	4
    	150
    	20,4
  

  
    	5
    	200
    	22,8
  

  
    	6
    	250
    	24,4












	A.
	23,2 x 10-1 N/m




	B.
	23,4 x 10-1 N/m




	C.
	23,6 x 10-1 N/m




	D.
	23,8 x 10-1 N/m




	E.
	24,0 x 10-1 N/m
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PENILAIAN DIRI PEMBELAJARAN I






	MULAI








Penilaian Diri


Silahkan isi pernyataan berikut dengan jujur, sesuai dengan kemampuan diri anda !








  
    	NO
    	PERNYATAAN
    	YA
    	TIDAK
  



  
    	1
    	Saya mampu menjelaskan perbedaan benda elastis dan benda plastis
    	
      
    	 
  

  
    	2
    	Saya mampu menentukan ukuran elastisitas bahan
    	
      
    	 
  


    	3
    	Saya mampu membandingkan daya elastisitas beberapa bahan
    	
      
    	 
  


    	4
    	Saya mampu membedakan pengertian stress dan strain
    	
      
    	 
  


    	5
    	Saya dapat menentukan nilai modulus elastisitas
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KEGIATAN PEMBELAJARAN II
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RANGKAIAN PEGAS SERI DAN PARALEL

Tujuan Pembelajaran


Pada pembelajaran kedua ini, kalian diharapkan dapat mencapai tujuan pembelajaran yang ditetapkan, yaitu :

	Melalui kegiatan membaca materi dan mengerjakan soal latihan yang disediakan, kalian dapat menganalisis susunan pegas.


	Melalui kegiatan membaca materi dan mengerjakan soal yang disediakan kalian dapat menganalisis energi potensial yang timbul pada pegas dengan benar.
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Susunan Seri Pegas



Pegas disusun seri artinya disusun secara deret seperti gambar berikut :








[image: pegasseri]
Gambar 6.6 : Susunan pegas seri












Pegas satu memiliki konstanta k1, pegas kedua memiliki konstanta k2, dan pegas ketiga memiliki konstanta k3, jika ketiganya disusun seri, maka secara keseluruhan memiliki konstanta gabungan yang sebut saja konstanta seri dengan simbol ks. besar nilai ks ditentukan dengan cara sebagai berikut :

Ketika pegas yang diseri salah satu ujungnya ditarik seperti gambar 6.7 berikut, maka masing-masing pegas akan bertambah panjang









[image: pegasgayaseri]
Gambar 6.7:susunan pegas seri yang ditarik gaya F












besar pertambahan panjang akhir dari susunan pegas tersebut adalah jumlah pertambahan panjang ketiga pegas tersebut.

∆x = ∆x1 + ∆x2 + ∆x3

Dimana :


[image: 8]   [image: 9]   [image: 10]


sedangkan


[image: 11]


Persamaan∆x = ∆x1 + ∆x2 + ∆x3diubah menjadi :

[image: 12]


Karena F adalah gaya yang bekerja pada semua pegas yang besarnya sama, maka :





[image: image043]







Persamaan tersebut menunjukkan hubungan nilai konstanta susunan pegas (ks) dengan konstanta masing-masing pegas (k1, k2, k3) Dengan penjumlahan pembilang seperti itu, nilai ks akan lebih kecil dari masing-masing nilai k penyusunnya. Yang artinya bahwa pegas yang disusun seri akan menjadi sistem pegas yang lebih mudah diubah ukurannya.







Bahan Diskusi :

	tiga buah pegas masing-masing memiliki kontsnta pegas 100 N/m, disusun seri, berapakah konstanta pegas gabungannya ketika disusun seri ?

	sebuah karet pada awalnya memiliki konstanta k, jika kemudian karet tersebut dipotong menjadi dua,maka berapakah konstanta masing-masing pegas ?
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Susunan Paralel



Pegas disusun paralel artinya disusun secara berjajar seperti gambar berikut :








[image: xx]
Gambar 6.8 : Susunan pegas paralel yang mendapat gaya F












Pegas satu memiliki konstanta k1, pegas kedua memiliki konstanta k2, dan pegas ketiga memiliki konstanta k3, jika ketiganya disusun paralel, maka ketika ditarik dengan gaya F ketiga pegas akan mengalami pertambahan panjang sama besar. Gaya F terdistribusi pada ketiga pegas dengan besar masing masing F1, F2, dan F3. Dimana


F = F1+ F2 + F3,





dengan

F1= k1. ∆x


F2= k2. ∆x


F3= k3. ∆x


sedangkan

F = k . ∆x


sehingga F = F1+ F2 + F3, menjadi


kp . ∆x = k1. ∆x + k2. ∆x + k3. ∆x ,

karena nilai ∆x adalah sama maka :




[image: rx]







Persamaan tersebut menunjukkan hubungan nilai konstanta susunan pegas parelal (kp) dengan konstanta masing-masing pegas (k1, k2, dan k3). Dengan penjumlahan seperti itu, nilai kp akan lebih besar dari pada masing-masing nilai k penyusunnya. Yang artinya bahwa pegas yang disusun paralel akan menjadi sistem pegas yang lebih sukar diubah ukurannya.







Bahan Diskusi :

	Tiga buah pegas masing-masing memiliki konstnta 300 N/m, disusun paralel, besar konstanta pegas gabungan secara paralel adalah ...

	Sebuah karet semula memiliki konstanta pegas k, karet kemudian dipotong menjadi dua bagian yang sama panjang. Kedua potongan kemudian diparalel. Berapakah kostanta gabungan kedua potongan sekarang ?
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Energi Potensial Pegas



Sebuah pegas yang ditarik akan cenderung kembali ke keadaan semula apabila tarikannya dilepas. Kecenderungan ini menjadikan pegas memiliki energi ketika ditarik. Energi yang dimiliki pegas ketika pegas ditarik atau ditekan dikenal dengan besaran energi potensial pegas.


Bagaimana menghitung energi potensial pegas ini ?

Energi tidak dapat dihitung secara langsung, energi dapat dihitung berdasarkan usaha yang dapat dilakukan, sebagaimana halnya energi potensial pegas tidak dapat dihitung langsung. Menurut pengertian usaha, bahwa usaha sebanding dengan perubahan energi yang terjadi untuk melakukan usaha itu sendiri (w = ∆E).

Usaha yang dilakukan sebuah gaya dapat diilustrasikan dengan luasan daerah dibawah grafik F - ∆x seperti ditunjukkan gambar berikut :

[image: e1]

Berdasarkan perhitungan luas grafik, usaha yang dilakukan gaya F adalah w = F . ∆x

Grafik F-∆x pada pegas yang ditarik adalah sebagai berikut :



[image: e2]





Dimana bentuk daerah dibawah grafik adalah berupa segitiga, sehingga usaha yang dilakukan gaya F pada pegas besarnya sama dengan luas daerah segitiga tersebut.

W = ½ F.∆x,





F adalah gaya yang dikerjakan pada pegas, yang besarnya adalah F = k.∆x,

maka persamaan w = ½ F.∆x dapat diubah menjadi :

w = ½ k.∆x . ∆x, atau w = ½ k (∆x)2,

karena w = ∆Ep, maka


∆Ep = ½ k(∆x2)





Jika energi awal dianggap nol,maka :





Ep = ½ k.x2







Persamaan tersebut menunjukkan bahwa energi potensial pegas (Ep) dipengaruhi oleh perubahan panjang dari pegas itu sendiri, jika perubahan pegas (∆x) diperbesar, maka pegas akan memiliki energi yang makin besar. Sebagai contoh sebuah ketapel yang ketika digunakan, karetnya ditarik makin panjang maka ketapel tersebut akan melontarkan batu semakin jauh.




Beberapa pegas yang digabung menyebabkan nilai konstantanya berubah, sehingga energi potensialnya juga akan berubah. Jika beberapa pegas diseri, maka besar energi potensialnya akan berkurang dan jika beberapa pegas diparalel, maka energi potensialnya dapat bertambah.







Bahan Diskusi :

	Kapan sebuah pegas memiliki energi ?


	Mula-mula pegas ditarik dengan suatu gaya sehingga mengalami pertambahan panjang sebesar p, jika kemudian tarikan pegas diperpanjang sejauh 2p, maka energi potensial pegasnya menjadi ....
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Rangkuman Pembelajaran II


	Pegas yang disusun secara seri akan menghasilkan sistem pegas yang memiliki nilai konstanta lebih kecil


	Pegas yang disusun secara paralel akan menghasilkan sistem pegas yang memiliki nilai konstanta lebih besar


	Energi potensial pegas adalah energi yang dimiliki oleh pegas atau benda-benda elastis lain ketika panjangnya diubah


	Energi potensial pegas besarnya dipengaruhi oleh nilai konstanta pegas dan perubahan ukuran yang pegas.


	Energi potensial pegas muncul ketika ukuran pegas diubah (ditarik atau dimampatkan)
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LATIHAN PEMBELAJARAN II






	MULAI








Soal Latihan Pembelajaran II





Kerjakan soal-soal berikut dengan memilih jawaban yang paling tepat!



































































Soal 1


Dua pegas disusun seri dengan konstanta pegas yang sama, yaitu 100 N/m. Jika ujung bebas pegas ditekan dengan gaya 10 N, maka pegas akan tertekan sebesar …











	A.
	10 cm




	B.
	20 cm




	C.
	40 cm




	D.
	50 cm




	E.
	100 cm














Soal 2


Tiga buah pegas disusun seperti gambar dibawah. Harga k1 = 200 N/m , k2 = 400 N/m, dan k3 = 200 N/m. Setelah diberi beban B maka panjang susunan pegas bertambah 5 cm. Massa beban B adalah .... (g = 10 m/s2)


[image: pegas1]







	A.
	0,85 kg




	B.
	0,75 kg




	C.
	0,67 kg




	D.
	 0,63kg




	E.
	0,57 kg














Soal 3


Dua pegas identik dengan konstanta gaya 400 N/m. Kedua pegas tersebut diparalel. Tentukan besar gaya yang dibutuhkan untuk menarik pegas sehingga bertambah panjang 5 cm 








	A.
	20 N





	B.
	40 N





	C.
	80 N




	D.
	120 N




	E.
	160 N















Soal 4

Empat buah pegas masing-masing dengan konstanta k disusun secara paralel konstanta gaya susunan pegas tersebut adalah …







	A.
	¼ k




	B.
	½ k





	C.
	k





	D.
	2 k





	E.
	4 k
















Soal 5


Dua pegas masing-masing memiliki konstanta 200 N/m dan 600 N/m. disusun seri dan diberi beban 30 N. Pertambahan panjang susunan pegas tersebut adalah …








	A.
	2 cm





	B.
	4 cm





	C.
	8 cm





	D.
	16 cm





	E.
	20 cm















Soal 6


Sebuah pegas dengan konstanta 400 N/m, ditarik sejauh 10 cm, besar energi yang tersimpan pada pegas tersebut adalah …








	A.
	0,5 Joule





	B.
	2 Joule





	C.
	4 Joule





	D.
	40 Joule





	E.
	80 Joule















Soal 7


Dua buah pegas identik masing-masing memiliki konstanta pegas 400 N/m, perbandingan energi kinetik antara sebuah pegas dan susunan dua pegas paralel ketika sama-sama ditarik 10 cm adalah .... 







	A.
	2 : 1





	B.
	1 : 2





	C.
	1 : 1





	D.
	1 : 4





	E.
	4 : 1














Soal 8


Perbandingan energi potensial pegas ketika dua buah pegas disusun seri dengan disusun paralel adalah ....







	A.
	1 : 1





	B.
	1 : 2





	C.
	2 : 1





	D.
	4 : 1





	E.
	1 : 4














Soal 9


Sebuah pegas semula panjangnya 17 cm. pegas kemudian ditarik dengan gaya 800 N, sehingga panjangnya menjadi 22 cm. energi potensial pegas pada saat itu adalah ….








	A.
	40 joule





	B.
	20 joule
 




	C.
	10 joule





	D.
	4 joule





	E.
	2 joule















Soal 10


Panjang sebuah pegas yang tergantung tanpa beban adalah 20 cm. kemudian ujung bawah pegas digantungi beban 100 gram sehingga panjang pegas menjadi 25 cm. jika beban tersebut ditarik ke bawah 5 cm dan percepatan gravitasi 10 m/s2, energi potensial pegas adalah .... J.







	A.
	0,025





	B.
	0,05




	C.
	0,1




	D.
	0,25





	E.
	0,5
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PENILAIAN DIRI PEMBELAJARAN II






	MULAI








Penilaian Diri


Silahkan isi pernyataan berikut dengan jujur, sesuai dengan kemampuan diri anda !








  
    	NO
    	PERNYATAAN
    	YA
    	TIDAK
  



  
    	1
    	Saya mampu menjelaskan perbedaan susunan seri dan susunan paralel pada pegas
    	
      
    	 
  

  
    	2
    	Saya dapat menghitung nilai konstanta beberapa pegas yang diseri 
    	
      
    	 
  


    	3
    	Saya mampu menghitung nilai konstanta beberapa pegas yang di paralel
    	
      
    	 
  


    	4
    	Saya mampu menghitung nilai konstanta gabungan beberapa pegas yang disusun seri dan paralel
    	
      
    	 
  


    	5
    	Saya dapat menjelaskan kaoan energi potensial pegas muncul
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EVALUASI AKHIR PEMBELAJARAN






	MULAI








Evaluasi Akhir Pembelajaran





Kerjakan soal-soal berikut dengan memilih jawaban yang paling tepat!



































































Soal 1


Sebuah pegas mula-mula panjangnya 10 cm, ketika digantungi beban 200 gram, panjangnya menjadi 18 cm. Konstanta pegas tersebut adalah .... (N/m)












	A.
	0,025





	B.
	0,25





	C.
	2,5





	D.
	25





	E.
	250















Soal 2


Kawat yang luas penampangnya 2 x 10-4 m2 , ditarik dengan gaya 20 N, besar tegangan yang terjadi pada kawat tersebut adalah ... (N)








	A.
	10





	B.
	100





	C.
	1.000





	D.
	10.000





	E.
	100.000















Soal 3


Sebuah kawat mula-mula panjangnya 1m, kemudian ketika ditarik dengan gaya 200 N, panjangnya menjadi 1,02 m, maka strain yang terjadi pada kawat adalah ....
 








	A.
	0,0002




	B.
	0,002




	C.
	0,02





	D.
	0,2





	E.
	2
















Soal 4

Sebuah kawat yang luas penampangnya 2 x 10-4m, panjangnya 1 m, kawat kemudian ditarik dengan gaya sebesar 4 N, sehingga panjangya menjadi 1,004 m. Besar modulus Young kawat adalah .... (N/m)







	A.
	5 x 102





	B.
	5 x 103




	C.
	5 x 104




	D.
	5 x 105




	E.
	5 x 106















Soal 5


Tiga buah pegas masing-masing memiliki konstanta  60 N/m, jika ketiganya disusun seri besar konstanta gabungannya adalah .... (N/m)









	A.
	6






	B.
	20






	C.
	60






	D.
	120






	E.
	180















Soal 6


Tiga buah pegas yang masing-masing memiliki konstanta 60 N/m  disusun paralel, besar konstanta gabungan ketiga pegas  adalah .... (N/m)









	A.
	6






	B.
	20






	C.
	60






	D.
	120






	E.
	180
















Soal 7


Dua buah pegas yang masing-masing memiliki konstanta 100 N/m diparalel kemudian diseri dengan pegas lain yang memiliki konstanta 100 N/m. Konstanta gabungan sistem pegas tersebut adalah .... (N/m)
 







	A.
	33.3






	B.
	66.7






	C.
	87.7






	D.
	200






	E.
	300















Soal 8


Sebuah pegas yang memiliki konstanta pegas 200 N/m ditarik sejauh 10 cm. Besar energi potensial yang dimiliki oleh pegas tersebut adalah .... (Joule)









	A.
	0.01






	B.
	0.1






	C.
	1






	D.
	10






	E.
	100














Soal 9


Sebuah pegas ketika ditarik dengan gaya 50 N ukurannya bertambah sebesar 2 cm. Energi pegas tersebut ketika panjangnya bertambah 10 cm adalah .... (Joule)









	A.
	1.25






	B.
	12.5

 




	C.
	125






	D.
	1250






	E.
	12500
















Soal 10


Perhatikan grafik hubungan antara gaya (F) yang bekerja pada benda dengan pertambahan panjangnya (∆x) pada pegas berikut :

[image: soal1]


Besar energi potensial saat panjangya 20 cm adalah .... (Joule)







	A.
	1




	B.
	2




	C.
	4




	D.
	80




	E.
	100
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Hasil Latihan Soal Pembelajaran I
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Hasil Penilaian Diri
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Hasil Evaluasi Akhir
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