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A. Judul



Hukum Kedua Newton tentang Gerak.



B. Tujuan



Agar mahasiswa dapat memverifikasi hukum kedua Newton tentang gerak. gerak.



C. Teori Dasar



Hukum II Newton berbunyi berbunyi sebaga berikut : “Jika resultan gaya pada suatu benda tidak nol, maka b enda akan mengalami  perubahan gaya” Makna dari hukum kedua Newton ini adalah jika ada gaya yang tidak  berimbang terjadi pada sebuah benda (ada gaya netto), maka benda yang semula diam akan bergerak dengan kecepatan tertentu, atau jika benda semula  bergerak dapat menjadi diam (kecepatannya nol), bertambah kecepatannya atau melambat karena dipengaruhi gaya luar tadi. Dalam bahasa matematika, hal ini diungkapkan dalam rumus Newton yang amat terkenal : ∑F = m ∙ a ………(1) Keterangan : ∑F= resultan gaya (Newton) m = massa (kg) a = percepatan (m/s2) Atau dalam bentuk diferensial : F=m



…………(2)



F=m



…………(3) …………(3)



Pada persamaan hukum Newton pertama bahwa jika ∑F= 0, maka a (percepatan) harus bernilai nol, karena m tidak mungkin nol. Artinya jika “tidak ada gaya” maka tidak ada perubahan kecepatan, dengan kata lain
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 kecepatannya tetap. Dengan pengertian ini, Hukum Newton pertama menjadi lebih jelas. Secara implisit kita bisa menyatakan bahwa dalam hal ini hukum  Newton pertama merupakan keadaan khusus dari hukum Newton kedua (dimana a = 0). Dari persamaan (1) juga dapat disimpulkan untuk melakukan  perubahan kecepatan diperlukan gaya luar (atau resultan gaya tidak nol). Jika kita perhatikan baik-baik, hukum kedua Newton merupakan hukum dinamika yang sangat penting karena menghubungkan besaran dinamik gaya F dengan besaran kinematika percepatan a melalui sebuah besaran dinamik lain yaitu m. Hukum Newton II juga berlaku jika a merupakan percepatan gravitasi bumi (g), dari persamaan (1) dapat diperoleh : ∑F = m ∙ a W = m ∙ g………… (4) Gaya berat (W) marupakan bentuk dari gaya juga, hal ini menunjukkan  berarti ketika peercepatan gravitasi nol, maka benda bermassa tidak memiliki gaya berat (W=0), kita bisa melihat bahwa astronot dalam ruang hampa udara melayang-layang tanpa bobot. Penting sekali membedakan antara istilah massa dengan berat yang seringkali dianggap sama oleh masyarakat umum yang sebenarnya berbeda, massa adalah sifat benda yang tidak akan berubah dimanapun ia berada (kecuali dalam kasus relativistik), namun berat mungkin  berubah bergantung pada percepatan gravitasinya. Percepatan gravitasi bumi 2



menurut pengukuran adalah sekitar 9,8 m/s , namun nilai ini bervariasi di setiap lokasi. Percepatan gravitasi bukanlah konstanta karena dapat berubah dan dipengaruhi oleh banyak faktor seperti jarak ke pusat bumi, dan jarak ke  benda langit lain. Namun untuk kemudahan seringkali percepatan gravitasi ini diberikan nilai 10 m/s 2. Satuan untuk berat sebagaimana gaya adalah newton, sedangkan satuan massa dalam sistem internasional adalah kilogram.
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 Hukum kedua Newton ini juga jika diturunkan akan sama dengan hukumhukum Kepler. Berikut adalah perbandingan percepatan gravitasi bumi dari anggota tata surya kita :



Nama Benda Langit



Percepatan Gravitasi terhadap Bumi



Matahari



27,9



Merkurius



0,37



Venus



0,88



Bumi



1,00



Mars



0,38



Jupiter



2,64



Saturnus



1,15



Uranus



0,93



 Neptunus



1,22



Pluto



0,66



Bulan



0,16 Tabel 1 Tabel perbandingan percepatan gravitasi bumi terhadap benda langit lainnya



Hukum II Newton tentang gaya sentripetal dituliskan : 2



Fsentripetal = m . a = (m . v ) / R Keterangan : v = kecepatan benda berotasi (m/s) R = jari-jari benda berotasi (m) m = massa benda



Hukum Newton kedua ini sangat bermanfaat dan banyak diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari. Sebagai contoh, sistem katrol yang digunakan oleh tukang bangunan untuk mengirim bahan bangunan ke lantai atas adalah salah satu aplikasinya. 3



 D. Alat dan Bahan No. Katalog



Nama Alat



Jumlah



FPT 16.02/66



Rel Presisi



1



FPT 16.03/67



Penyambung Rel



1



FPT 16.04/68



Kaki Rel



2



FME 69



Pita Ketik



1



PMK 201



Pasak Penumpu



2



FME 27.01



Beban Bercelah dan Bergantung



GSN 126



Puli Klem Meja



1



FME 51.40



Pewaktu Ketik



1



FME 51.08



Tali Nilon



1



GMM 221



Mistar Pita 3 m



1



KAL 60/5A



Catu Daya



1



GSN 185



Klem Meja



1



Kabel Penghubung 25 cm



2



1 set
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 E. Cara Kerja



a. Persiapan percobaan 1. Rangkai alat seperti gambar pada modul. Pasak penumpu dipasang pada kereta dinamika dengan cara memasukkan ke lubang yang ada diatas kereta dinamika. 2. Adakan kompensasi terhadap gaya gesek yang ada diantara kereta dinamika dan reldengan jalan memiringkan rel secukuonya dengan sedemikian rupa sehingga jika kereta diberi dorongan kecil dan sebentar saja, kereta kira-kira bergerak lurus beraturan. Untuk memiringkan rel Anda dapat juga menggunungkan beberapa uang logam yang ditumpuk dibawah bagian ujung yang ditinggikan. Balok bertingkat mungkin kurang cocok untuk keperluan ini. 3. Setelah gesekan dikompensasi, gantung beban 10 gram pada ujung tali nilon. Potong tali secukupnya sedemikian rupa sehingga cukup untuk memberi gantungan pada beban dengan kereta dinamika berada di dekat  pewaktu ketik dan beban berada sedekat-dekatnya dengan katrol.



 b. Langkah –  langkah Percobaan Bagian 1: hubungan anatara gaya F dan percepatan a, massa sistem m dipertahankan tetap. a. Tahan kereta dinamika pada ujung rel yang lebih tingggi, hidupkan catu daya dan lepaskan kereta dinamika. Kereta dinamika akan bergerak turun karena adanya tarikan beban.  b. Hentikan kereta dinamika tepat sebelum mencapai ujung rel dengan tangan atau tumpakan berpenjepit. c. Matikan catu daya. d. Lepaskan pita ketik dari kereta dinamika. Periksa hasil ketikan pada  pita ketik. Pastikan bahwa titik-titik di atas pita tercetak cukup jelas. Ulangi lagi percobaan jika hasil ketikan tidak tercetak dengan jelas. e. Dengan menggunakan 5 ketik sebagai satuan waktu, buat carta lajuwaktu pada kertas manila seperti percobaan –  percobaan sebelumnya.
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 Kurva yang didapatkan seharusnya memperlihatkan gerak dipercepat  beraturan. Satuan laju tentulah mm/(5 ketik). f. Dari kurva laju-waktu dengan menghubungkan masing  –   masing titik tengah ujung atas pita dengan garis lurus. g. Dari grafik laju-waktu, hitunglah prcepatan a sistem berkaitan dengan gaya F yang bekerja pada sistem. Satuan percepatan tentulah [(mm/(5 2



ketik)]/(5 ketik), atau mm/(5 ketik) . h. Catat hasil perhitungan percepatan yang diperoleh pada tabel. i. Perbesar gaya yang bekerja pada sistem dengan menggunakan beban 20 gram pada ujung tali. Untuk mempertahankan agar massa total sistem tetap, pertukaran beban 10 gram yang digantung dengan beban 20 gram yang ada pada kereta dinamika, dan pasang beban 10 gram pada kereta dinamika.  j. Ulangi langkah percobaan a sampai h dan catat hasil percobaan pada tabel.



Bagian 2: hubungan antara percepatan a massa total sistem m, gaya F dipertahankan tetap. 1. Lepaskan semua beban yang ada pada kereta dinamika dan gantungkan  beban 10 gram pada ujung tali. Massa total sistem adalah 110 gram (massa kereta dinamika 80 gram yang digantungkan dengan seutas tali dengan massa beban 10 gram + 2 pasak yang beratnya masing-masing 10 gram). 2. Ulangi langkah percobaan a sampai h dan catat hasil perhitungan pada tabel. 3. Tambahkan satu beban 50 gram dan dua beban 20 gram pada kereta dinamika sedemikian rupa sehingga massa total menjadi 200 gram. Ulangi langkah percobaan di atas dan catat hasil perhitungan pada tabel.



6



 F.



Data Percobaan
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 1. Percobaan ke-1 m



= 20 gram



m2



= 10 gram



Massa total



=



berat (kereta dinamika + pasak + m + m2 )



=



80 + 20 + 20 + 10



=



130 gram



Interval



x (mm)



t (s)



v (mm/s)



1



3.5



0.1



35.00



2



11



0.2



55.00



3



24.5



0.3



81.67



4



43



0.4



107.50



5



66.5



0.5



133.00



6



92



0.6



153.33



7



122



0.7



174.29



8



155.5



0.8



194.38



9



197.5



0.9



219.44



10



242



1



242.00



300



    )    s     )    /    s     (    m    t    m   =    (    x    v    u   =     b   y    u    m    u    b    S    m    u    S



250 200 150 100 50 0



1



2



3



4



5



6



7



8



9



10



0.1



0.2



0.3



0.4



0.5



0.6



0.7



0.8



0.9



1



v (mm/s) 35.0 55.0 81.6 107.



133.



153.



174.



194.



219.



242.



t (s)



Grafik 1.
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 2. Percobaan ke-2 m



= 10 gram



m2



= 20 gram



Massa total



=



berat (kereta dinamika + pasak + m + m2 )



=



80 + 20 + 10 + 20



=



130 gram



Interval



x (mm)



t (s)



v (mm/s)



1



7



0.1



70.00



2



24.5



0.2



122.50



3



54.5



0.3



181.67



4



92



0.4



230.00



5



153



0.5



306.00



6



220



0.6



366.67



7



310



0.7



442.86



8



392



0.8



490.00



9



497.5



0.9



552.78



10



700



1



700.00



800 700     )    s     )    /    s     (    m    t    m   =    (    x    v    u   =     b   y    u    m    u    b    S    m    u    S



600 500 400 300 200 100 0



1



2



3



4



5



6



7



8



9



10



0.1



0.2



0.3



0.4



0.5



0.6



0.7



0.8



0.9



1



v (mm/s) 70.0 122.



181.



230.



306.



366.



442.



490.



552.



700.



t (s)



Grafik 2.
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 3. Percobaan ke-3 m



= 0 gram



m2



= 10 gram



Massa total



=



berat (kereta dinamika + pasak + m + m2 )



=



80 + 20 + 0 + 10



=



110 gram



Interval



x (mm)



t (s)



v (mm/s)



1



4



0.1



40.00



2



9



0.2



45.00



3



28



0.3



93.33



4



46



0.4



115.00



5



70



0.5



140.00



6



99.5



0.6



165.83



7



135



0.7



192.86



8



176.5



0.8



220.63



9



224



0.9



248.89



10



277



1



277.00



300



    )    s     )    /    s     (    m    t    m   =    (    x    v    u   =     b   y    u    m    u    b    S    m    u    S



250 200 150 100 50 0



1



2



3



4



5



6



7



8



9



10



0.1



0.2



0.3



0.4



0.5



0.6



0.7



0.8



0.9



1



v (mm/s) 40.0 45.0 93.3 115.



140.



165.



192.



220.



248.



277.



t (s)



Grafik 3.
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 4. Percobaan ke-4 m



= 90 gram



m2



= 10 gram



Massa total



=



berat (kereta dinamika + pasak + m + m2 )



=



80 + 20 + 90 + 10



=



200 gram



v



Interval



x (mm)



t (s)



1



4



0.1



40.00



2



8.5



0.2



42.50



3



15



0.3



50.00



4



23.5



0.4



58.75



5



35



0.5



70.00



6



47



0.6



78.33



7



63



0.7



90.00



8



82



0.8



102.50



9



104



0.9



115.56



10



128.5



1



128.50



(mm/s)



140 120     )    s     )    /    s     (    m    t    m   =    (    x    v    u   =     b   y    u    m    u    b    S    m    u    S



100 80 60 40 20 0



1



2



3



4



5



6



7



8



9



10



0.1



0.2



0.3



0.4



0.5



0.6



0.7



0.8



0.9



1



v (mm/s) 40.0 42.5 50.0 58.7 70.0 78.3 90.0 102.



115.



128.



t (s)



Grafik 4.
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 G. Perhitungan



Menentukan percepatan (a) : a



= v/ t = (vt –  v0) / (t –  t0) vt –  v0



∆v (mm/s)



t –  t0



∆t (s)



a=



t (mm/s²)



a (cm/s²)



a1 



242,0 – 35,0



207,0



1,0 - 0,1



0,9



230,0



23,0



a2 



700,0 – 70,0



630,0



1,0 - 0,1



0,9



700,0



70,0



a3



277,0 – 40,0



237,0



1,0 - 0,1



0,9



263,3



26,3



a4 



128,5 – 40,0



88,5



1,0 - 0,1



0,9



98,33



9,83



Ket : a1 = percepatan pada percobaan ke-1 a2 = percepatan pada percobaan ke-2 a3 = percepatan pada percobaan ke-3 a4 = percepatan pada percobaan ke-4



Dari perhitungan di atas, kita bisa membuat tabel sebagai berikut : Tabel 1. Hubungan antara percepatan a gaya F, massa total m teta p Gaya F (satuan gaya) Percepatan a [cm/(5ketik) ]



1 satuan (perc. 1)



2 satuan (perc. 2)



23,0



70,0



Tabel 2. Hubungan antara percepatan a-massa total , gaya F tetap Massa total sistem Percepatan a [cm/(5ketik) ]



110 gram (perc. 3)



200 gram (perc. 4)



26,3



9,83
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 H. Pembahasan



1. Dari data yang didapatkan pada tabel di atas, tuliskan kesimpulan mengenai hubungan antara percepatan a dan gaya F untuk massa m yang tetap, dan hubungan antara percepatan a dan massa m dengan F tetap!  Jawab : Dari hasil percobaan di atas dapat disimpulkan bahwa : 



a berbanding lurus dengan F untuk m yang tetap (semakin besar F, maka semakin besar a). Bisa dilihat bahwa benda mempunyai  percepatan yang lebih besar ketika gayanya 2 satuan dibanding ketika gayanya 1 satuan.







a berbanding terbalik dengan m untuk F tetap (semakin besar m, maka semakin kecil a). Bisa dilihat bahwa benda mengalami percepatan yang lebih kecil ketika massanya 200 gram dibanding ketika massanya 110 gram.



2. Jika kesalahan data hasil percobaan diperkenankan sampai 10%, dapatkah anda mengatakan bahwa hukum kedua Newton tentang gerak terbukti kebenarannya? Jelaskan jawaban Anda!  Jawab : Berdasarkan hasil percobaan di atas, hukum kedua Newton jelas terbukti kebenarannya. Hal ini terlihat dari keterkaitan antara hasil yang didapatkan dari percobaan di atas dengan rumus hukum Newton II : a= 



F/m



Jika m konstan/tetap maka a berbanding lurus dengan



F (jika



F



diperbesar, maka a juga akan membesar nilainya). Sedangkan, 



Jika yang konstan/tetap adalah



F, maka a berbanding terbalik dangan



m (jika m diperbesar, maka a akan mengalami penurunan nilainya).
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 3. Sebutkan sumber-sumber kesalahan dalam percobaan ini? Jelaskan  jawaban Anda!  Jawab : Dalam percobaan ini bisa terjadi kesalahan dari beberapa faktor, diantaranya :



I.







Massa benang nilon yang diabaikan.







Adanya gesekan antara beban yang digantung dengan udara.







Adanya gesekan antara benang nilon dengan katrol.







Adanya gesekan antara roda kereta dinamika dengan lintasan.



Kesimpulan



Dari hasil percobaan di atas dapat disimpulkan bahwa : 



a berbanding lurus dengan F untuk m yang tetap (semakin besar F, maka semakin besar a). Bisa dilihat bahwa benda mempunyai percepatan yang lebih besar ketika gayanya 2 satuan dibanding ketika gayanya 1 satuan.







a berbanding terbalik dengan m untuk F tetap (semakin besar m, maka semakin kecil a). Bisa dilihat bahwa benda mengalami percepatan yang lebih kecil ketika massanya 200 gram dibanding ketika massanya 110 gram.
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