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6 Sumber: Koleksi AHM



1. 2.



3. 4.



Kemampuan yang diperoleh Melalui peragaan menggunakan pegas dan plastisin, Anda dapat menjelaskan sifat elastisitas bahan dengan teliti dan cermat. Melalui pengamatan gambar-gambar mesin uji kekuatan mekanik logam, siswa dapat menjelaskan pengaruh tegangan dan regangan terhadap deforrnasi bahan dengan rasa ingin tahu dan objektif. Melalui diskusi tentang jenis-jenis bahan dan kekuatannya, Anda dapat menentukan ketahanan suatu benda ketika diberikan gaya dengan teliti, cermat, dan jujur. Melalui percobaan hukum Hooke pada pegas, siswa dapat menentukan hubungan gaya dan konstanta pegas dengan hati-hati, kritis, dan kreatif.
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Apersepsi



Aplikasi konsep Elastisitas Bahan (EB) ada pada teknologi yang kita gunakan, diantaranya motor, mobil, dan kereta. Masih ingat? Ketika kita mengambil mangga dengan ketapel dan ingin tidur yang lebih nyaman? Gunakan kasur yang ada pegasnya… Kalau pernah iseng membongkar neraca (timbangan), maka di dalamnya ternyata ada pegas. Kenapa harus pegas yah? Begitu juga kalau kita perhatikan bangunan rumah…kenapa bata ditumpuk-tumpuk?, lalu direkat dengan semen, ada balok kayu yg digunakan untuk menyangga pintu…kenapa begitu? Ingin tahu lebih mendetail…mari yuk…kita belajar EB!



Apa yang Akan Dipelajari?



Kata Kunci



1. Perbedaan rapat massa dan berat jenis



 Rapat massa & Berat jenis



2. Perbedaan benda elastis dan plastis



 Elastisitas & Plastis



3. Perbedaan tegangan dan regangan



 Tegangan & Regangan



4. Konsep Modulus



 Modulus



5. Penemuan Robert Hooke



 Konstanta pegas



6. Manfaat pegas
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6.1 Uraian Materi Mempelajari dan menguasai konsep elastisitas bahan adalah sangat penting, karena dalam keseharian dan teknologi memegang peranan sangat penting, misalnya dalam sistem pesawat terbang, kapal laut, sepeda motor dan sebagainya, untuk meredam getaran digunakan suspensi pegas. Begitu juga karena pemahaman akan sifat elastisitas, struktur jembatan dibentuk lengkungan setengah lingkaran. Sifat mekanik suatu bahan mencerminkan hubungan antara rangsangan atau deformasi dengan gaya terpakai. Perilaku sifat mekanik ini sangat penting, seperti: kekuatan, kekerasan, elastisitas, dan ketangguhan bahan. Ada 2 (dua) sifat dasar suatu bahan, yaitu: rapat massa dan berat jenis.



6.1.1 Rapat Massa Massa jenis atau rapat massa suatu bahan didefinisikan sebagai massa zat persatuan volume. Ditulis dalam bentuk persamaan: dengan: m = massa bahan (kg) V = volume bahan (m3) .  = Rapat massa (kg/ m3)



𝜌=



𝑚 𝑉



6.1.2 Berat Jenis Berat Jenis suatu bahan didefinisikan sebagai berat zat itu persatuan volume. Secara matematis dinyatakan dengan persamaan:



 g atau Bj 



w mg V .g     .g V V V



dengan:



 g atau Bj=berat jenis (N/m3)



Contoh 1 : soal…choy! 1.



Sebuah kawat besi panjangnya 10 meter dan diameternya 7.10 -1 cm. Jika massa jenis besi 7.900 kg/m3. Tentukan: a. Massa kawat b. Berat jenis kawat tersebut Langkah menjawabnya…



Diketahui; 𝑙 = 10 m 𝑑 = 1,4 𝑐𝑚 = 1,4. 10−2 𝑚 1 1 𝑟 = 𝑑 = ∙ 1,4 ∙ 10−2 = 7. 10−3 𝑚 2 2 𝑘𝑔 𝑘𝑔 𝜌 = 7900 3 = 79. 102 3 𝑚 𝑚 𝑔 = 10 𝑚/𝑠 2



F IS I KA
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a. Langkah untuk mencari massa kawat



Rumus m = 𝜌.V Cari dulu V = 𝜋r2ℓ = 3,14 . (7.10-3)2 . 10 = 154.10-5 m3 Jadi m = 79.102 . 154.10-5 = 12166 . 10-3 kg = 12,166 kg…jawabannya b. Langkah menghitung berat jenis



Ditanyakan; m dan BJ



M o d u l



Penyelesaian;



Rumus Bj = 𝜌.g =79.102 .10 = 79.103 Nm-3
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Soal Latihan ….seberapa pintarkah Anda? Lembar untuk jawaban 1. Sebuah benda panjangnya 100 cm dan diameternya 0,7 cm. Jika massa benda 12,166 kg. Tentukan : a. Massa jenis benda (316.103 kg/m3) b. Berat jenis benda tersebut (316.104 N/m3) 2. Sebatang tembaga volumenya 15 cm3. Bila rapat massa tembaga tersebut 8,9 gr/cm3, berapakah: a. Massa batang tembaga (1,335 kg) b. Berat jenis batang tembaga (89.000 N/m3) 3. Kubus yang terbuat dari besi pejal, rusuk-rusuknya 20 cm. Bila massa jenis besi 7,9 gr/cm3. Hitung Massa kubusnya? (63,2 kg) Pertolongan Pertama Pada Kepusingan (P3K):



1 gr/cm3 = 1000 kg/m3 1 cm3 = 10-6 m3 1 cm = 10-2 m = 0,01 m Volume kawat=Vk=πr2ℓ (r=jari-jari; ℓ=panjang kawat) Volume kubus =Vk = r3 Lembar coretan: ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ……………………………………………………………………………………………………………………………….



6.2 Elastisitas Pada umumnya, setiap benda atau bahan dapat mengalami perubahan bentuk jika diberikan gaya. Setelah gaya pada benda dihilangkan, mungkin saja benda akan kembali ke bentuknya semula, tetapi bisa juga benda akan berubah bentuk, betul..betul..betul?. Berdasarkan fenomena di atas ada dua macam sifat benda, yaitu: elastis adalah kemampuan suatu benda untuk kembali ke bentuk awalnya segera setelah gaya luar yang diberikan kepada benda itu ditiadakan (dibebaskan). Gambar pegas Sifat tak elastis adalah sifat yang sebaliknya dengan sifat elastis, adalah kemampuan suatu benda untuk tidak kembali ke bentuk awalnya segera setelah gaya luar yang diberikan kepada benda itu ditiadakan (dibebaskan). Gambar plastisin M o d u l
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Adapun contoh benda elastis adalah pegas dan karet, sedangkan benda plastis adalah tanah liat (lempung), adonan tepung kue, dan lilin mainan (plastisin). Pada umumnya setiap benda elastis mempunyai sifat plastis. Coba Perhatikan Grafik perubahan bentuk benda yang diberi gaya. Dari grafik di bawah ini, Anda bisa mengambil kesimpulan bahwa urutan keelastisan suatu benda adalah elastis  plastis  patah. Sampai pada titik A, pegas masih bersifat elastis, dimana pertambahan panjang sebanding dengan pertambahan gaya. Namun setelah titik A ini jika beban kita tambah, ternyata pertambahan panjangnya sudah tidak sebanding dengan pertambahan gaya. Hal ini menyatakan bahwa batas linearitas pegas sudah terlampui, namun pegas masih bisa kembali ke bentuk semula. Bila gaya diperbesar lagi hingga melewati titik B, ternyata setelah gaya dihilangkan pegas tidak bisa kembali ke bentuk semula. Hal ini berarti batas elastisitas sudah terlampui. Pegas tidak lagi bersifat elastis namun bersifat plastis. Jika gaya diperbesar terus, pada suatu saat di titik C pegas akan patah. Oleh karena itu grafik antara O sampai dengan B disebut daerah elastis, yaitu daerah ketika pegas masih bersifat elastis. Sedangkan grafik antara B dan C, disebut daerah plastis yaitu daerah dimana pegas masih bersifat plastis. Titik pada daerah elastis yaitu titik A yang membatasi daerah linear (daerah Hukum Hooke) dan daerah nonlinear disebut batas linearitas. Titik yang membatasi antara daerah elastis dan daerah plastis yaitu titik B disebut batas elastisitas. Titik dimana pegas tidak mampu lagi menahan gaya yang diberikan, dinamakan titik patah. Contohnya begini....Jika pegas disimpangkan dengan gaya tarik yang semakin besar (daerah elastis), maka pada saat tertentu akan terjadi keadaan di mana pegas tidak dapat kembali ke bentuk semula (daerah plastis), sampai akhirnya pegas akan rusak apabila gaya tarik yang diberikan terus diperbesar (daerah titik patah).



Ayo Cari Tahu….! Tertarik dengan proses pembuatan plastik? Kunjungi situs di bawah ini! 1. http://www.sobatbumi.com/solusi/view/167/solusi-tips-pembuatan-plastik-ramahlingkungan-dari-kentang 2. http://ejournal.umm.ac.id 3. http://trisqei.wordpress.com/biji-plastik/



Ayo Berkreasi! Menemukan Contoh Perhatikan benda-benda dalam kehidupan sehari-hari kalian! Daftarlah sebanyak-banyaknya bahan elastis dan tak elastis yang kalian jumpai! Pilih pin kalian di bawah ini!
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6.3 Sifat-sifat Bahan       



Sifat listrik (daya hantar atau conductivity; 1/ohm m) Sifat kimia (segregasi, ketahanan korosi) Sifat fisik (Massa jenis; kg/m3, struktur) Sifat teknologi (mampu mesin, mampu keras) Sifat magnetik (permeabilitas, histeresis) Sifat thermal (panas jenis, pemuaian, konduktifitas; W⁰C/m) Sifat mekanik (kekuatan; N/mm2, kekerasan, nilai impak dll)



6.3.1 Uji Kekuatan Mekanik Bahan Uji kekuatan mekanik Logam adalah untuk mendapatkan gambaran mengenai sifat mekanik suatu logam sehingga bisa dilakukan pemilihan secara tepat untuk penerapan praktisnya secara tepat. •



Kekuatan tarik, Diuji dengan uji tarik. Pengujian tarik bertujuan untuk mengetahui sifat-sifat mekanik dan perbuahan-perubahannya dari suatu logam terhadap pembebanan tarik. Pengujian ini umumnya diperuntukkan bagi pengujian beban-beban static. Beban tarik tersebut dimulai dari nol dan berhenti pada beban atau tegangan patah tarik dari logam bersangkutan. Beban uji yang telah dinormalisasikan ukurannya dipasang pada mesin tarik, kemudian diberi beban (Gaya tarik) secara perlahanlahan dari nol hingga maksimum.



•



Kekerasan Alat uji kekerasan Brinnel, Rockwell, Vickers. Pengujian kekerasan digunakan untuk mengetahui besarnya kekerasan permukaan suatu material. Pengujian ini menggunakan bola indentor yang terbuat dari baja, dimana metode pengujiannya adalah memberikan indentasi pada permukaan suatu material sehingga timbul tapak tekan.



•



Ketahanan Impak, Alat uji impak. Pengujian impak, yaitu mengetahui ketahanan terhadap pembebanan tiba-tiba pada berbagai tempeteratur sehingga dapat ditentukan temperature transisi dari sifat ulet dan sifat getas. Alat uji impact merupakan suatu alat yang digunakan untuk mengukur keuletan bahan atau kegetasan bahan terhadap beban tiba-tiba. Alat ini termasuk jenis charpy. Prinsif kerja alat ini adalah dengan cara memberikan pembebanan secara tiba-tiba pada benda uji yang akan di uji secara static. Pada alat uji impact ini terdapat beberapa bagian, yaitu: pendulum (godam), lengan pengayun poros pengayun, bearing, pisau pemukul, badan alat uji impact dan tempat benda uji, dimana kesemua bagian tersebut disusun dan dirangkai menjadi satu kesatuan sehingga membentuk suatu alat uji impact.
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•



Kekuatan lelah, Alat uji lelah Kekuatan lelah adalah uji pada suatu bahan untuk mengetahui factor-faktor penyebab kelelahan suatu bahan, yaitu faktor dari kelembaban lingkungan, tipe pembebanan, putaran, suhu, komposisi kimia bahan dan tegangan sisa.



6.3.2 Penerapan Sifat Elastis Bahan Dalam kehidupan sehari-hari, alat yang menerapkan sifat elastis bahan banyak dijumpai. Misalnya, pada mainan anak-anak seperti pistol-pistolan, mobil-mobilan, dan ketapel; perlengkapan rumah tangga seperti kursi sudut dan spring-bed. Di sini akan dikemukakan beberapa contoh pemanfaatan peranan sifat elastis bahan. a. Alat Ukur Gaya Tarik Kereta Api Alat ini dilengkapi dengan sejumlah pegas yang disusun sejajar. Pegas pegas ini dihubungkan ke gerbong kereta api saat kereta akan bergerak. Hal ini di lakukan untuk diukur gaya tarik kereta api sesaat sebelum meninggalkan stasiun. b. Peredam Getaran atau Goncangan Pada Mobil Penyangga badan mobil selalu dilengkapi pegas yang kuat sehingga goncangan yang terjadi pada saat mobil melewati jalan yang tidak rata dapat diredam. Dengan demikian, keseimbangan mobil dapat dikendalikan. c. Peranan Sifat Elastis dalam Rancang Bangun Untuk menentukan jenis logam yang akan digunakan dalam membangun sebuah jembatan, pesawat, rumah, dan sebagainya maka modulus Young, tetapan pegas, dan sifat elastis, logam secara umum harus diperhitungkan. d. Contoh-Contoh Pemanfaatan Sifat Elastis dalam Olahraga Di bidang olahraga, sifat elastis bahan diterapkan, antara lain, pada papan loncatan pada cabang olah raga loncat indah dan tali busur pada olahraga panahan. Karena adanya papan yang memberikan gaya Hooke pada atlit, maka atlit dapat meloncat lebih tinggi daripada tanpa papan. Sedangkan tali busur memberikan gaya pegas pada busur dan anak panah.
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6.4 Tegangan Pernahkah kalian melihat Ibumu menjemur baju? Ketika baju masih basah, tali jemuran akan tertarik ke bawah oleh gaya berat yang diberikan baju dan air. Setelah terkena panas matahari, air akan menguap yang menyebabkan gaya berat yang diberikan semakin berkurang. Akibatnya, tali jemuran akan terangkat kembali walaupun belum kembali ke posisi awal sebelum digantungkan baju. setelah baju kering dan diangkat, barulah tali jemuran akan Gambar. Tali jemuran yang meregang benar-benar kembali ke posisi sebelumnya. Hal ini akibat gaya berat pakaian membuktikan bahwa tali jemuran memiliki sifat elastis. Pada saat tali jemuran mendapatkan gaya berat, tali mengalami tegangan yang disertai dengan regangan. Apakah yang dimaksud dengan regangan? Untuk lebih jelasnya kita akan membahas materi tegangan terlebih dahulu. Perubahan bentuk dan ukuran benda bergantung pada arah dan letak gaya luar yang diberikan. Ada beberapa jenis deformasi yang bergantung pada sifat elastisitas benda, antara lain tegangan (stress) dan regangan (strain). Ada tiga jenis tegangan yang dapat terjadi, yaitu tegangan:



1. Tarikan 2. Mampatan 3. Geseran



tegangan



Apa yang dimaksud dengan ? Tegangan (stress) adalah gaya yang bekerja pada satu satuan luas penampang bahan



Secara matematis ditulis:







F A



dengan:  = tegangan (Pa atau Nm-2) F = gaya (N) A = luas penampang (m2) Satuannya 1 Pa = 1 N/m2
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6.5 Regangan Jika sebuah karet gelang diberi gaya maka akan terjadi tegangan rentang/ tarik dan menghasilkan pertambahan panjang tertentu. Bagian manakah yang mengalamai pertambangan panjang? Apakah hanya bagian ujung-ujungnya saja atau seluruh bagian? Ingin tahu...tahu banget...yuk ikuti terus! Gaya yang diberikan kepada benda dapat ditempatkan pada ujung-ujungnya saja, tetapi pengaruh yang ditimbulkannya terjadi secara menyeluruh terhadap setiap partikel-partikel benda. Kemudian bagaimana cara kita menentukan besarnya pertambahan panjang yang terjadi pada setiap partikel benda? Untuk menjawab pertanyaan di atas, dapat dipekenalkan bahwa suatu besaran yang menggambarkan hasil perubahan bentuk adalah regangan (strain) akibat dari pengaruh tegangan.



Regangan



(strain) adalah perubahan relatif bentuk benda yang mengalami



ukuran atau tegangan. Perubahan ukuran bisa berupa pertambahan atau pengurangan panjang



Secara matematis ditulis:    dengan:  = regangan (strain) (baca: Epsilon)   = pertambahan panjang (m)  = panjang mula-mula (m)



6.6 Modulus Young (E)/ Modulus Elastisitas Menurut percobaan Robert Hooke yang kemudian menjadi Hukum Hooke, diperoleh grafik hubungan antara stress dan strain pada suatu logam seperti gambar di samping ini yang memperlihatkan deformasi (perubahan bentuk). 1. Garis dari O ke B, deformasi kawat adalah elastis. Ini berarti jika tegangan dihilangkan kawan akan kembali ke bentuk semula. Daerah ini adalah daerah proposional untuk bunyi hukum hooke. Bunyi hukum Hooke: Perbandingan antara tegangan () dengan regangan () adalah konstan. Konstanta ini kemudian dikenal sebagai modulus Young yang diberi lambang E, yang juga merupakan gradien garis OA. 2. Titik B merupakan batas elastis. 3. Di atas titik B deformasi kawat adalah plastis. Jika tegangan dihilangkan kawat baja tidak akan kembali ke bentuk semula, tetapi mengalami deformasi permanen. 4. Titik C adalah titik tekuk atau merupakan yield point (pada daerah ini bahan mengalami kehilangan sifat elastisnya dan akhirnya berubah sifatnya menjadi plastis) 5. Titik D adalah tegangan maksimum yaitu tegangan paling besar yang diberikan pada kawat baja tepat sebelum kawat patah. 6. Titik E adalah titik patah/ putus M o d u l
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Jadi sebuah gaya yang diberikan pada benda dalam daerah elastis, maka benda akan berubah bentuk. Reaksi benda terhadap gaya yang diberikan oleh nilai suatu besaran yang disebut modulus elastis. Modulus Elastis merupakan konstanta perbandingan antara tegagan dan regangan yang dialami bahan.



Secara matematisnya begini lho…. F F F E A      A EA  dengan: E = Modulus Young (N/m2) Dimensinya: ML-1T-2
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Nilai modulus Young hanya bergantung pada jenis benda



Sebaiknya Anda Tahu!



(komposisi benda), tidak bergantung pada ukuran atau bentuk benda. Nilai modulus Young beberapa jenis bahan dapat kalian lihat pada tabel. Satuan SI untuk E adalah Pascal (Pa) atau N/m 2.



Contoh aplikasi tegangan dan regangan dalam pembangunan Tembok. Tali, rantai, atau kawat dapat dimanfaatkan jika dalam keadaan



tegang,



sementara



itu,



batu



bata



dapat



dimanfaatkan jika dalam keadaan mampat. Jika batu batu dimampatkan, ia akan memberikan gaya balik yang setara. Itulah dasar pembangunan tembok. Bobot batu bata, ditambah muatan seperti lantai dan atap, menekan bata bersamaan dan membentuk struktur kuat. Semen yang diselipkan diantara bata hanya untuk menyebarkan beban Thomas Young adalah seorang polymath Iggris yang juga merupakan ilmuwan terkemuka pada bidang cahaya, mekanika padat, energy, fisiologi, bahasa dan harmoni music. Selain memperkenalkan modulus elastis, dia juga melakukan banyak penemuan antara lain teori gelombang cahaya, warna Young, fenomena kapiler, dan tegangan permukaan.



agar merata diseluruh permukaannya.



Yuk…pahami langkah demi langkahnya!



Contoh Soal



1. Sebatang logam yang mempunyai panjang 1,5 m ditarik dengan gaya sebesar 100 N sehingga panjangnya bertambah. Jika luas penampang kerja gaya pada batang 0,2 cm 2 dan modulus elastisitas batang logam tersebut adalah 4.103 Nm2, tentukan pertambahan panjang batang tersebut! Penyelesaian: Dik.  =1,5 m; F = 100 N; A = 0,2 cm2 = 2.10-5 m2; E = 4.103 Nm2 Dit.  = …..m Jawab:



 



F 100  1,5 150    1875 m 3 5 EA 4.10 2  10 8  10 2















2. Diketahui regangan yang terjadi pada sebatang logam adalah 0,2 dan dikenakan tegangan sebesar 180.000 N/m2. Jika panjang mula-mula logam tersebut adalah 1,6 m dan luas penampang kerja bagi gaya tarik adalah 0,004 m2, tentukan pertambahan panjang yang terjadi pada batang logam jika ditarik gaya sebesar 360 N. Penyelesaian: Dik.  =0,2;  =18.104 Nm-2; Dit. M o d u l



  =1,6 m; A = 4.10-3 m2; F = 360 N  = …. M F IS I KA



k e la s



X



S e m e s t e r



2



u n tu k



S M K



10



created@MGMP-FISIKA’15



Jawab: Cari E (modulus Young) E = E  Maka:   3.



 18.10 4   9.10 5 1  2.10



F 360  1,6 576    0,16 m 5 3 EA 9.10 4  10 36  10 2















Hitung Modulus Young logam yang regangannya 0,01 dan tegangannya 270 N/m 2.



Penyelesaian:



Dik.  =0,01; Dit. E = ...Pa Jawab: E 



 =270 Nm-2;



 270   27000 Pa  0,01



4. Suatu batang baja panjangnya 30 cm, penampangnya berbentuk empat persegi panjang dengan ukuran 3 mm x 2 mm. Ujung batang ditarik dengan gaya 50 N. Jika modulus Young batang tersebut 2.105 Nmm-2, hitung pertambahan panjangnya! Penyelesaian: Dik.  =30 cm = 3.104 mm; A = 3 mm x 2 mm = 6 mm2 F = 50 N; E = 2.105 Nm-2 Dit.  = …. m Jawab:



 











F 50  3.10 4 15    1,25 mm EA 2.10 5 6 12











5. Bila kaki seorang pelari menyentuh tanah, gaya geser yang bekerja pada tanah setebal 8 mm adalah seperti yang ditunjukkan pada gambar. Jika gaya 25 N didistribusikan pada luas 15 cm2, hitung sudut geser q bila diketahui modulus geser tanah adalah 1.9×105 Pa.



6. Seorang pemanjat tebing bermassa 95 kg jatuh dan bergantung pada tali sepanjang



15 m dan berdiameter 9.6 mm. Bila tali tersebut bertambah panjang 2.8 cm hitung a) regangan, b) tegangan dan c) modulus Young dari tali
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Latihan Soal 1.



Mari berlatih yuk!



Sebatang tongkat baja berdiameter 16 mm, pada tongkat itu diberi dua buah tanda berjarak 9 cm satu sama lain. Kemudian batang baja dibebani hingga jarak kedua tanda bertambah 0,24 mm. Jika modulus Young baja 20.1010 N/m2. Tentukan: a. Massa beban b. Tegangan



2. Sebatang kawat dengan diameter 0,125 cm dan panjang 80 cm digantungi beban 100 N. Ternyata kawat bertambah panjang 0,51 mm. Hitung berapa Modulus Young kawat tersebut!



3. Suatu bahan yang akan digunakan untuk jembatan gantung memiliki



modulus young 2 x 1011 Nm-2. Untuk menahan berat jembatan digunakan beberapa buah batang baja berbentuk silinder yang masing-masing luas penampangnya 8 cm 2 dan panjangnya 50 m. Setiap batang ditarik dengan gaya 4x104 N. Tentukan tegangan,



pertambahan panjang dan regangan.



2. Bila kaki seorang pelari menyentuh tanah, gaya geser yang bekerja pada tanah setebal 10 mm adalah seperti yang ditunjukkan pada gambar. Jika gaya 45 N didistribusikan pada luas 10 cm2, hitung sudut geser q bila diketahui modulus geser tanah adalah 1.9×10 5 Pa.



3. Seorang



pemanjat tebing bermassa 75 kg jatuh dan bergantung pada tali sepanjang 10 m dan berdiameter 9 mm. Bila tali tersebut bertambah panjang 2.5 cm hitung a) regangan, b) tegangan dan c) modulus Young dari tali



Lembar coretan: ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. M o d u l
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6.7 Hukum Hooke Seismograf vertikal, yaitu seismograf yang mencatat gelombang berarah vertikal. Massa stasioner pada seismograf ditahan oleh sebuah tangkai dan ditahan oleh pegas untuk mengimbangi gravitasi bumi. Ujung massa stasioner yang berjarum disetuhkan pada silinder yang dipasang vertikal sebagai perekam data gemba bumi. Seismograf bekerja berdasarkan prinsip hukum Hooke. Apakah kalian pernah mendengar istilah hukum Hooke? Kegiatan belajar kali ini akan membahas tentang hukum Hooke dan energi dalam sistem gas.



Gambar Seismograf



Sebaiknya Anda Tahu!



Sifat elastic suatu zat, dimanfaatkan orang dalam pembuatan pegas. Menurut Hooke, bila sebuah pegas ditarik oleh pasangan gaya F maka pegas tersebut akan bertambah ∆x panjang sebanding Keterangan: dengan besarnya F = gaya yang bekerja pada pegas gaya yang ∆x = pertambahan panjang pegas mempengaruhi pegas tersebut. Untuk dua pegas yang berbeda, meskipun diberi gaya tarik yang sama, ternyata menghasilkan pertambahan panjang yang berbeda. Hal ini berarti bahwa ada besaran khusus untuk setiap pegas. Besaran ini disebut tetapan pegas (konstanta) Dari hasil percobaan Secara matematis Hukum Hooke ditulis:



didapat: F  (∆x) dan



F x



F = -k ∆x



selalu



Dengan: F = gaya pegas (N) K = konstanta pegas (N/m) ∆x = pertambahan panjang pegas (m)



konstan sehingga F =k x



Tanda minus menunjukkan bahwa gaya yang timbul pada pegas berlawanan arah dengan gaya penyebabnya. Tetapi Apabila yang kita lihat hanya gaya pegasnya saja, tanpa mempedulikan gaya penyebabnya tanda minus tidak dipakai.



Robert lahir pada 18 Juli 1635 di Freshwater, di Isle of Wight, Inggris. Kontribusi Hooke untuk biologi terutama Micrographia bukunya yang diterbitkan pada tahun 1665. Dia mengembangkan mikroskop majemuk dan sistem pencahayaan (salah satu yang terbaik mikroskop seperti waktu). Dia juga mengamati organisme beragam seperti serangga, spons, bryozoa, foraminifera, dan bulu burung. Ini adalah best-seller selama waktunyanya, kontribusi lain meliputi: hukum elastisitas, menarik prinsip gravitasi, ia memutuskan masalah pengukuran jarak ke bintang, itu dia yang benar-benar menciptakan pompa udara yang eksperimen Boyle bisa dilakukan,



Jadi… apa bunyi hukum Hooke itu? Begini bunyinya: “Jika gaya tarik tidak melampui batas elastik pegas, maka pertambahan panjang pegas berbanding lurus (sebanding) dengan gaya tariknya ”. Ojo lali yo….
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Ayo Berkreasi!
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Contoh Hukum Hooke pada Pegas 1.



Ketika Agus yang bermassa 60 kg bergantung pada ujung sebuah pegas, pegas bertambah panjang 15 cm. Tentukan tetapan gaya pegas.



Strategi:



Pegas bertambah panjang ∆x dimana ∆x=L-Lo karena pegas ditarik ke bawah oleh berat beban mg. dengan menggunakan hokum Hooke, kita bias menghitung tetapan gaya pegas k, sebagai: 𝒎𝒈 F = k ∆x  mg= k ∆x  𝒌 = ∆𝒙 Jawab: Dik. m = 60 kg; ∆x = 15 cm = 15x10-2 m; g=10 m/s2 Dit. k = ?



Penyelesaian:



𝒎𝒈 𝟔𝟎. 𝟏𝟎 = = 𝟒𝟎𝟎𝟎 𝑵/𝒎 ∆𝒙 𝟏𝟓. 𝟏𝟎−𝟐



𝒌=



2. Sebuah pegas jika diberi gaya 10 N menyebabkan pertambahan panjang 2 cm. Berapakah konstanta pegas tersebut! Penyelesaian: Diketahui F = 10 N; ∆x = 2 cm = 2.10-2 m Ditanya k = .....N/m Jawab: F = k ∆x  k= 3.



F 10   500 Nm 1 2 x 2.10



Sebuah pegas yang digantungkan vertikal panjangnya 20 cm. Jika diregangkan dengan gaya sebesar 0,5 N panjang pegas menjadi 27 cm. Berapakah panjang pegas jika diregangkan dengan gaya 0,6 N? Penyelesaian: Dik.



 o =20 cm;  1 =27 cm  ∆x1 =27-20 = 7 cm F1 = 0,5 N; F2 = 0,6 N



Dit Jawab:



 2 = …..cm F F 0,5 0,6 k 1  2    x2  8,4 cm x1 x2 7 x 2  2 =  o + ∆x2 = 20 + 8,4 = 28,4 cm



Latihan Soal | Hukum Hooke pada Pegas



1. Sebuah pegas yang panjangnya 20 cm tergantung bebas. Ketika pegas tersebut diberi beban 20 N, ternyata panjangnya menjadi 20,5 cm. Tentukan tetapan pegas tersebut! Penyelesaian Diketahui : jawab : x0 = … m F = ….x ….. xt = … m … =k.(…. – ….) F=…N … =k. …….. Ditanya : besarnya k = ……..? k = ……… N/m M o d u l
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2. Sebuah pegas yang panjangnya 30 cm tergantung bebas. ketetapan pegas tersebut 800 N/m, ternyata panjangnya menjadi 40,5 cm. Tentukan gaya pegas tersebut! Penyelesaian: Diketahui : jawab : x0 = …. m F =…… x …….. xt = …. m F = ….. (…… – ….) k = …. N/m F = ……… N Ditanya : F = ……..? 3.



Sebuah pegas meregang 10 mm ketika ditarik oleh gaya 2 N. a. Berapakah pertambahan panjangnya ketika ditarik oleh gaya 5 N? (2,5 x 10-2 m) b. Berapa gaya tarik yang perlu dikerjakan untuk meregangkan pegas sepanjang 6 mm? (12 N)



4. Sebuah pegas yang tergantung tanpa beban (pegas bebas) panjangnya 20 cm. Jika ujung bawah pegas bebas digantungi beban 100 gr, panjang pegas menjadi 24 cm. Berapakah panjang pegas bebas jika ujung bawahnya digantungi beban 150 gr? (26 cm) 5. Pegas baja panjangnya 25 cm dan tetapan pegasnya 1,2 x 105 N/m2. Apabila pegas ini ditarik dengan gaya 60N. Hitung pertambahan panjang pegasnya? (0,5 mm)



Lembar coretan:



………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ……………………………………………………………………………………………………………………………….



6.8 Menentukan Konstanta Pegas (k) Anda harus tahu apa pengertian fisis dari konstanta pegas itu? Konstanta pegas (k) yaitu nilai kekuatan bahan bersifat elastis/ plastis. Maksudnya begini, untuk menentukan shocbreaker motor yang bagus, itu harus diuji berapa nilai konstanta pegasnya, kalau grafiknya tidak linear/ lurus berarti shocbreaker tersebut kualitasnya jelek (tidak empuk/ tidak elastis) M o d u l
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6.8.1 Pegas disusun secara Seri Baiklah, berikutnya kita akan meninjau sistem dua pegas yang disusun seri seperti pada gambar disamping ini Pegas 1 terletak di atas pegas 2. Pegas 1 mempunyai nilai konstanta pegas sebesar k1 dan pegas 2 mempunyai nilai kontanta pegas sebesar k2. Ketika sistem diberi gaya sebesar F, pegas 2 langsung merasakan pengaruh gaya sebesar F tersebut sehingga pegas itu akan mengalami p rtambahan panjang sebesar ∆l2 sesuai hukum Hooke. Selanjutnya, pegas 1 juga terkena pengaruh gaya dengan besar yang sama besar F sehingga bertambah panjang sebesar ∆l1 sesuai hukum Hooke. Pertambahan panjang total kedua pegas ∆l adalah jumlah tiaptiap pegas. Dari persamaan 1) dengan mendefinisikan: Secara matematis dapat kita tulis:



1 1 1   k s k1 k 2 maka diperoleh:  



   1   2



F …..2) ks







Persamaan 2) yang persis dengan persamaan pegas tunggal yang mempunyai konstanta pegas sebesar ks, sehingga dua pegas yang disusun seri dapat kita bayangkan sebagai pegas tunggal yang mempunyai nilai konstanta gabungan ks. Adapun sejumlah n pegas yang disusun seri, gunakan rumus:



F F  k1 k 2



1 1   F   .......1)  k1 k 2 



1 1 1 1 1     ...  k s k1 k 2 k 3 kn Ya betul, persamaan tersebut berbeda dengan rangkaian kapasitor, yaitu kebalikannya.



6.8.2 Pegas disusun secara Paralel Selanjutnya, kita tinjau sistem dua pegas yang disusun secara paralel. Pegas tersebut mempunyai nilai konstanta pegas sebesar kp



Coba perhatikan gambar pegas di atas! Sistem dikenai gaya F sehingga pegas 1 dan pegas 2 bertambah panjang dengan besar yang sama  . Gaya F yang diberikan pada sistem akan terdistribusi pada kedua pegas sehingga tiap-tiap besar gaya yang dirasakan pegas 1 dan pegas 2 adalah F 1 dan F2 sesuai dengan hukum Hooke dengan pertambahan panjang sebesar  . Secara matematis dapat kita tulis: F=F1+F2=k1  +k2  F=(k1+k2)  Dengan menyatakan kp=(k1+k2) maka diperoleh persamaan F= kp  Bentuk F= kp  merupakan persamaan Hooke untuk sistem pegas paralel yang bisa dianggap sebagai pegas tunggal dengan konstanta pegas k p. Jika sistem terdiri atas n buah pegas masing-masing dengan konstanta pegas k1, k2, k3,...,kn yang



disusun secara paralel,
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dihitung dengan persamaan:



kp = k1+k2+k3+...+kn 6.8.3 Pegas disusun secara Seri-Paralel Prinsip susunan seri-paralel beberapa pegas, adalah sebagai berikut: 1. Tentukan terlebih dahulu konstanta pegas pengganti dari konstanta pegas yang tersusun secara paralel (k 1 dan k2) 2. Lalu tentukan konstanta pegas pengganti secara seri dari konstanta pegas (kp dan k3), sehingga diperoleh: 1 1 1 ks  = + 𝑘𝑠



𝑘𝑝



𝑘3



Contoh Menentukan Konstanta Pegas 1. Pada dua pegas yang disusun secara paralel digantungkan beban 3 kg. Konstanta kedua pegas masing-masing adalah 200 N/m dan 100 N/m. Hitung berapa pertambahan panjang pegasnya! Penyelesaian: Dik. m = 3 kg; k1 = 200 N/m; k2 = 100 N/m Dit ∆x = ......m Jawab: kp= k1 + k2 = 200 + 100 = 300 N/m



x 



F m.g 3.10    0,1 m kp kp 300



2. Beban seberat 30 N digantungkan pada sistem dua pegas yang disusun secara seri dengan konstanta kedua pegas masing-masing adalah 100 N/m dan 300 N/m. Hitung berapa pertambahan panjang pegasnya! Penyelesaian: Dik. F = 30 N; k1 = 100 N/m; k2 = 300 N/m Dit ∆x = ......m Jawab:



1 1 1 1 1 4 300       ks   75 N / m k s k1 k 2 100 300 300 4 F 30 x    0,4 m k s 75



3. Diketahui tiga buah pegas mempunyai konstanta masing-masing 6 Nm-1, 7 Nm-1, dan 8 Nm-1. Hitung konstanta pengganti (k p) pegas apabila pegas disusun secara seri dan paralel! Penyelesaian: Dik. k1 = 6 Nm-1; k2 = 7 Nm-1; k3 = 8 Nm-1; Dit ks dan kp? Jawab:



a. 1 1 1 1 1 1 1 56  48  42 146         k s k1 k2 k3 6 7 8 336 336 336  2,30 N / m 146 b. Kpl = k1 + k2 + k3= 6+7+8 = 21 Nm-1 k p seri 
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4. Sebuah benda bermassa M = 1,90 kg diikat dengan pegas yang ditanam pada sebuah dinding seperti gambar dibawah? Benda M kemudian ditembak dengan peluru bermassa m=0,10 kg. Jika peluru tertahan di dalam balok dan balok bergerak ke kiri hingga berhenti sejauh x=25 cm. Tentukan kecepatan peluru dan balok saat mulai bergerak jika nilai konstanta pegas adalah 200 N/m! Pembahasan: Kecepatan awal gerak balok (peluru ada di dalamnya) 1 1 (𝑚 + 𝑀)𝑣 2 = 𝑘∆𝑥 2 2 2 1 1 2 (0,1 + 1,90)𝑣 = (200)(0,252 ) 2 2 625 𝑣2 = √ = 2,5 𝑚/𝑠 100



Latihan Soal Susunan Pegas 1. Tentukan konstanta pegas dari masing-masing pegas yang tersusun secara seri berikut, jika k1 = k, k2 = 2k, mengalami pertambahan panjang 0,2 cm dengan massa beban 10 kg. 2. Pegas disusun pararel. Tentukan konstanta pegas dari masingmasing pegas yang tersusun secara paralel berikut, jika k1 =k, k2=2k dengan massa beban 20 kg, sehingga pegas secara total mengalami pertambahan panjang 0,1 cm. 3. Sebuah balok massanya 1200 gr bergerak dengan kecepatan 50 cm/s pada sebuah papan luncur yang licin. Pada ujung papan terdapat sebuah pegas k=30 N/m. Apabila papan menumbuk pegas, hitung panjang maksimum pegas akibat tertekan balok! 4. Susunan pegas berikut (lihat gambar disamping) memiliki konstanta pengganti sebesar..... 5. Sebuah benda bermassa M = 3,0 kg diikat dengan pegas yang ditanam pada sebuah dinding seperti gambar dibawah? Benda M kemudian ditembak dengan peluru bermassa m=0,05 kg. Jika peluru tertahan di dalam balok dan balok bergerak ke kiri hingga berhenti sejauh x=125 cm. Tentukan kecepatan peluru dan balok saat mulai bergerak jika nilai konstanta pegas adalah 250 N/m!
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6.9 Energi Potensial Elastis Pegas Apakah kalian pernah main ketapel? Cobalah Tarik ketapel dan rasakan adanya tenaga tarikan yang melawan gaya tarikan tangan kalian. Jika gaya tarikan tangan dilepas, maka ketapel akan melemparkan benda yang ditaruh di dalam sarungnya. Tenaga apa yang sebenarnya dimiliki ketapel? Untuk mengetahuinya mari kita pelajari bahasan berikut ini. Gambar ketapel



Begini lho….ketika ketapel diregangkan, kemudian dilepaskan, ketapel dapat melontarkan batu. Dalah hal ini, energy potensial elastis berubah menjadi energy kinetic batu. Ep ketapel = Ek batu ½ k∆x2 = ½ mv2 Jadi besaran v 2 ini yang menyebabkan batu bisa terlontar jauh.



𝑬𝒑 =



𝟏 𝒌. ∆𝒙𝟐 𝟐



Ep = Energi potensial pegas (joule)



Hukum kekekalan energi pada sistem pegas Energi potensial pegas sama dengan nol ketika pegas tidak mengalami ditarik atau ditekan. Sebaliknya pegas akan menyimpan energi ketika pegas mengalami ditarik atau ditekan. Energi potensial pegas akan maksimum ketika pegas mengalami perubahan panjang maksimum. Sebuah peluru bermassa m bergerak dengan kecepatan v 1, menumbuk Sebuah pegas seperti gambar berikut:



Sebelum tumbukan



Setelah tumbukan



Sesuai hukum kekekalan energy mekanik, jumlah energy mekanik system sebelum tumbukan sama dengan jumlah energy mekanik system sesudah tumbukan dengan syarat tidak gaya gesekan mempengaruhi system. Persamaan kekekalan energi mekanik untuk sitem (benda dan pegas): EMawal = EMakhir (EMpeluru + EMpegas) awal = (EMpeluru + EMpegas) akhir EKpeluru + EPbenda + EPpegas = EK’peluru + EP’benda + EP’pegas



Contoh Soal (Cosol) Energi Potensial Pegas 1. Dalam keadaan menggantung tanpa beban, sebuah pegas panjangnya 20 cm. Ketika pegas digantungi beban seberat 4 kg panjang pegas menjadi 30 cm. Kemudian benda beban tersebut disimpangkan sebesar 8 cm. Berapa energi potensial elastis pegas saat itu? Penyelesaian: Dik. m = 4 kg; ∆x1= 30-20=10 cm = 10x10-2m=10-1 m; ∆x2=8cm=8x10-2 m Dit. Ep = .....J Jawab:



𝐹 = 𝑘. ∆𝑥 𝑘 =



𝑚.𝑔 ∆𝑥1



4.10



= 10−1 = 4. 10−2 𝑁/𝑚,



lalu untuk menghitung energi potensialnya gunakan ∆x2.



𝐸𝑝 =



M o d u l



1 1 𝑘. ∆𝑥2 2 = (4. 10−2 )(8 × 10−2 )2 = 1,28 𝐽 2 2
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2. Sebuah pegas mempunyai konstanta pegas k =50 N/m. Berapakah beban yang harus diberikan pada pegas agar mempunyai energi potensial sebesar 1 joule? Penyelesaian: Dik. Ep = 1 J; k = 50 N/m Jawab: 1



1



𝐸𝑝 = 2 𝑘. ∆𝑥 2  1 = 2 50∆𝑥 2



Dit. F = w = ....?



1



1



∆𝑥 2 = 25 → ∆𝑥 = 5 1 𝐹 = 𝑘. ∆𝑥 = 50. = 10 𝑁 5



Soal Latihan Energi Potensial 1. Berapakah beban (gaya) yang harus diberikan pada pegas, agar pada pegas timbul energi potensial sebesar 1 joule? Jika tetapan pegasnya 100 N/m 2. Sebuah pegas ketika ditarik dengan gaya 10 N bertambah panjang 4 cm. Berapa besar energi potensial yang dimiliki pegas saat itu? 3. Sebuah pegas menggantung dalam keadaan normal panjangnya 20 cm. Bila pada ujung pegas digantungkan sebuah benda yang mempunyai massa 50 gr, panjang pegas menjadi 25 cm. Kemudian benda tersebut disimpangkan sejauh 4 cm. Berapa energi potensial pada sistem tersebut? Lembar coretan: ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ………………………………………………………………………………………………………………………………. ……………………………………………………………………………………………………………………………….
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Tugas Proyek



Kalian pasti sudah tidak asing lagi dengan pegas. Banyak peralatan yang digunakan oleh kita menggunakan pegas. Lakukan studi literature tentang macam-macam pegas. Buatlah berupa kliping yang meliputi: jenis pegas, desain pegas, penerapan pada alat, dan sifat-sifat pegas. Buatlah penerapan pegas sederhana (misal: seismograf



sederhana).



Kerjakan



Tugas



Proyek



ini



secara



berkelompok.



Bekerjasamalah supaya setiap anggota kelompok benar-benar memahami macammacam pegas dan penerapannya. Buatlah laporannya, kerjakan secara cermat dan teliti untuk mendapatkan hasil yang maksimal.



Rangkuman 1. Eastisitas adalah sifat sebuah benda yang dapat kembali ke bentuk semula. 2. Plastis adalah kemampuan suatu benda untuk tidak kembali ke bentuk awalnya segera setelah gaya luar yang diberikan kepada benda itu ditiadakan (dibebaskan). 3. Konstanta pegas (k) yaitu nilai kekuatan bahan bersifat elastis/ plastis.



4. Pegas yang disusun seri:



1 1 1 1 1     ...  k s k1 k 2 k 3 kn



elastis adalah kemampuan suatu benda untuk kembali ke bentuk awalnya segera setelah gaya luar yang diberikan kepada benda itu ditiadakan (dibebaskan). 9. Hukum Hooke: Jika gaya tarik tidak melampui batas elastic pegas, maka pertambahan panjang pegas berbanding lurus (sebanding) dengan gaya tariknya. Rumus hukum Hooke: F = -k ∆x 10. Pegas yang secara paralel, maka konstanta pegas tunggal pengganti k dapat dihitung dengan persamaan: kp = k1+k2+k3+...+kn 11. Tegangan (stress) adalah gaya yang bekerja pada satu satuan luas penampang bahan 8.



5. Regangan (strain) adalah perubahan 12. Modulus Young adalah perbandingan relatif ukuran atau bentuk benda antara tegangan () dengan yang mengalami tegangan regangan () 6. Modulus elastis adalah Reaksi benda 13. Batas elastisitas adalah Titik yang terhadap gaya yang diberikan oleh membatasi antara daerah elastis nilai suatu besaran dan daerah plastis yaitu titik B 7. titik patah adalah titik dimana pegas 14. Uji kekuatan mekanik Logam adalah untuk mendapatkan gambaran tidak mampu lagi menahan gaya mengenai sifat mekanik suatu logam yang diberikan. sehingga bisa dilakukan pemilihan secara tepat untuk penerapan praktisnya secara tepat.
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Soal-soal Uji Kompetensi Elastisitas .... A. Pilihlah jawaban yang tepat!



Pojok untuk coretan



1. Sifat benda yang memungkinkan benda kembali pada bentuknya semula setelah gaya-gaya yang bekerja pada benda dihilangkan disebut..... a. elastisitas c. kompresibilitas b. plastisitas d. Stress e. Strain 2. Kelompok benda berikut yang termasuk benda elastis adalah..... a. kaca, karet, serat optik d. pegas, kaca, serat optik b. karet, kaleng, serat optik e. pegas, karet, serat optik c. kaca, tanah liat, serat optik 3. Kubus yang terbuat dari perunggu pejal, rusuk-rusuknya 25 cm. Bila massa jenis perunggu 8,5 gr/cm 3, maka massa kubus tersebut adalah .....kg You can do it a. 120,7 c. 150,6 e. 182,3 b. 132,8 d. 175,4 4. Perhatikan tabel berikut! Tabel di atas menggambarkan hasil percobaan pegas yang salah satu ujungnya diberi beban. F menyatakan berat beban dan ΔL menyatakan pertambahan panjang. Maka usaha yang harus dilakukan untuk memperpanjang pegas sejauh 10 cm adalah…..joule a. 2 b. 2,5 c. 5 d. 7,6 e. 10 5. Perhatikan tabel massa jenis beberapa zat di bawah ini: Berdasarkan nilai dari E, maka bahan yang mudah ditarik adalah …. a. Besi c. beton e. kuningan b. Baja d. alumunium 6. Perhatikan grafik Gaya terhadap perubahan panjang pegas F ini: berikut Berdasarkan grafik tersebut, OB disebut ….. B A a. patah d. batas elastisitas C b. lengkung e. daerah elastisitas c. tekuk O



x



7. Benda yang diberi beban gaya F seperti gambar di samping akan mengalami ….. a. tarikan c. geseran e. mampatan F b. tekanan d. lengkung



F



8. Benda yang diberi gaya F seperti gambar di bawah ini akan mengalami ….. a. regangan b. tekanan



c. geseran d. lengkung



e. mampatan



9. Berapa pertambahan panjang sebuah pegas yang mempunyai konstanta gaya 200 N/m 2 dan diberi beban 5 kg, jika percepatan gravitasi bumi 10 m/s2 adalah…..m a. 400 b. 250 c. 25 d. 4 e. 0,25
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10. Sebuah beban dengan massa 4 kg digantungkan pada tiga buah pegas yang dihubungkan paralel dan tetapan pegasnya masingmasing k1=100 N/m; k2=200 N/m; k3=100N/m. Maka pertambahan panjang susunan pegas tersebut adalah.....cm a. 10 b. 20 c. 25 d. 40 e. 45 11. Tiga buah pegas A, B, dan C disusun seri. Constanta gaya setiap pegas sebesar k. konstanta gaya pegas pengganti atau gabungannya adalah…..k 𝟏 4 5 a. c. e. b.



𝟑 2 3



d.



3 3 2



2



12. Perhatikan gambar susunan pegas disamping. Jika diketahui k1=200 N/m; k2=400 N/m; k3=200 N/m dan Susunan pegas dipengaruhi beban B sehingga mengalami pertambahan panjang 5 cm. Jika g = 10 m/s2 dan pertambahan panjang pegas 1 dan 2 sama, maka massa beban B, adalah..... x 10-2 kg a. 17 c. 38 b. 28 d. 65 e. 75



k2



k1



k3 F



13. Perubahan bentuk yang dialami benda apabila pada benda diberikan dua buah gaya sama besar dan berlawanan pada ujung-ujung benda dengan arah menjauhi benda disebut….. a. tegangan c. geseran e. puntiran b. regangan d. mampatan 14. Perhatikan grafik berikut! Grafik hubungan gaya (F) terhadap pertambahan panjang (x) dari dua pegas A dan pegas B seperti pada gambar di atas, maka ….. 20 a. Konstanta A = Konstanta B b. Konstanta A < Konstanta B c. Konstanta A = 2 x Konstanta B d. Konstanta A = ½ x Konstanta B e. Konstanta A = 4 x Konstanta B 5



10



15. Dari hasil percobaan yang dilakukan di laboratorium pada sebuah pegas yang diberi beban diperoleh 40 hubungan antara beban yang digantungkan pada pegas terhadap pertambahan panjang pegas 20 tersebut seperti gambar di samping ini: maka besarnya konstanta pegas adalah.....N/m a. 5 c. 100 e. 5000 b. 10 d. 1000



2
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Soal-soal bagi siswa yang Remedial! 1. Benda elastis akan berubah menjadi benda plastis apabila gaya yang mengenainya..... a. dihilangkan dengan tiba-tiba d. melampui batas elastis b. diperbesar dua kali semula e. didiamkan c. diperkecil ½ nya 2. Kubus alumunium pejal panjang rusuknya 20 cm. Bila rapat massa alumunium tersebut 2,7 gr/cm 3, maka berat jenis alumunium tersebut adalah .....N/m3. It’s easy…choy! a. 27 c. 2.700 e. 270.000 b. 270 d. 27.000 3. Sebuah benda berbentuk balok berukuran 5 cm x 10 cm x 20 cm, jika massa benda tersebut adalah 1 kg , maka massa jenis benda tersebut adalah…..kg/m3 a. 10-1 b. 10-2 c. 10-3 d. 10-4 e. 10-5 4. Suatu pegas mempunyai konstanta pegas sebesar 10 Nm -1 saat simpangan 50 cm pegas tersebut mempunyai energi potensial sebesar…. Joule. a. 0,15 b. 1,25 c. 1,50 d. 12,5 e. 125 5. Sebuah pegas meregang 10 mm ketika ditarik oleh gaya 2 N. kemudian ditarik oleh gaya 5 N, maka pertambahan panjangnya adalah …..mm a. 5 b. 10 c. 15 d. 20 e. 25 6. Berikut ini adalah grafik hubungan F (gaya tarik pegas) terhadap ∆L (pertambahan panjang pegas). Bagian yang diarsir menyatakan besaran…..pegas a. Energi mekanik d. tekanan b. Energi kinetik e. gaya c. Energi potensial



F



∆L



7. Dua pegas dengan konstanta k1=100 N/m dan k2=300 N/m dihubungkan secara seri dan diberi gaya sebesar 30 N. Maka pertambahan panjang susunan kedua pegas tersebut adalah…..cm a. 0,4 b. 7,5 c. 40 d. 250 e. 400 8. Perbandingan antara tegangan dengan regangan disebut……….. a. tegangan d. modulus plastisitas b. regangan e. elastisitas c. modulus elastisitas 9. Satuan yang tepat untuk berat jenis adalah….. a. N b. N/m c. N/m2 d. N/m3



e. J



10. Dimensi dari modulus young identik dengan ….. a. tegangan c. gaya e. panjang b. regangan d. luas M o d u l
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Soal-soal bagi siswa yang Pengayaan! 1. Beberapa buah pegas disusun seperti gambar berikut!



Tentukan Perbandingan konstanta pegas pengganti antara susunan pegas (a) dan (b) …



2. Sebuah pipa vertikal terpasang di dalamnya sebuah pegas dan sebuah penampang lingkaran dari karet berjari-jari 10 cm seperti terlihat pada gambar berikut. Suatu zat cair dengan massa jenis 800 kg/m3 kemudian dimasukkan ke dalam pipa hingga setinggi 35 cm. Pegas tertekan ke bawah hingga posisinya setinggi h. Jika konstanta pegas adalah 200 N/m dan percepatan gravitasi 10 m/s2 tentukan nilai h!



3. Sebuah benda bermassa M = 2,5 kg diikat dengan pegas yang ditanam pada sebuah dinding seperti gambar dibawah! Benda M kemudian ditembak dengan peluru bermassa m = 0,50 kg. Jika peluru tertahan di dalam balok dan balok bergerak ke kiri hingga berhenti sejauh x = 50 cm, tentukan kecepatan peluru dan balok saat mulai bergerak jika nilai konstanta pegas adalah 400 N/m!
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