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BAB I

PENDAHULUAN
I. 1      Latar Belakang
Fisika merupakan ilmu alam atau studi tentang materi, gejala benda alam yang tidak hidup dan pergerakannya melalui ruang dan waktu. misalnya energi dan daya. Bila dilihat secara lebih luas lagi bahwa fisika adalah ilmu yang menganalisis alam, dilakukan untuk memahami bagaimana alam semesta berperilaku. Ilmu fisika juga terjadi pada diri kita, dimana kita dapat berdiri tegak tanpa melayang di bumi ini. Tak hanya pada kita, fisika juga terjadi pada setiap benda termasuk benda tegar, serta benda – benda yang memiliki dinamika gerak translasi. 

Dalam percobaan pesawat atwood ini terdapat gerak lurus beraturan (GLB) dan geral lurus berubah beraturan (GLBB), yang mana GLB adalah gerak lurus pada arah mendatar dengan kecepatan tetap dengan percepatan nol, sehingga jarak yang ditempuh hanya ditentukan oleh kecepatan yang tetap dalam waktu tertentu. Sedangkan GLBB adalah gerak lurus pada arah mendatar dengan kecapatan yang berubah setiap saat karena danya percepatan yang tetap.
Tak hanya gerak lurus beraturan maupun gerak lurus berubah beraturan, tapi prinsip kerja katrol juga diterapkan. Katrol merupakan Katrol juga merupakan sebuah roda yang sekelilingnya diberi tali dan dipakai untuk mempermudah pekerjaan manusia. Jika kamu mengangkat barang dengan menggunakan katrol, maka kamu akan merasa lebih ringan jika jumlah katrol yang kamu gunakan semakin banyak. 

 Dalam gerak translasi murni, sifat benda tegar mempertahankan keadaan geraknya disebut sebagai sifat kelembaman atau inersial. Sifat kelembaman atau inersial itu dinyatakan oleh massa kelembaman atau massa inersial yang biasa disebut secara singkat sebagai massa. Dalam gerak rotasi murni, peran massa kelembaman benda tegar digantikan oleh momen kelembaman benda tegar atau momen inersia benda tegar. Momen inersia benda tegar adalah sifat benda tegar mempertahankan keadaan geraknya atau berarti sama dengan kemalasan benda tegar untuk mengubah keadaan geraknya. Momen inersia sebuah benda tegar bergantung kepada bentuk geometris, distribusi massa dan letak sumbu rotasinya. Dalam kegiatan belajar ini anda dapat mempelajari momen inersia dari sebuah katrol. Momen inersia sebuah katrol merupakan ukuran kelembaman sebuah katrol untuk berotasi atau berubah keadaan gerak rotasinya bila ada resultan momen gaya yang bekerja padanya. 
Momen inersia katrol ini dapat ditentukan pertama dengan menggunakan pendekatan konsep dan matematis melalui penjabaran dengan menggunakan teknik differensial dan integral, dan kedua adalah dengan pendekatan empiris melalui percobaan. Dalam makalah ini, momen inersia sebuah katrol akan ditentukan dengan menggunakan pendekatan empiris melalui percobaan dan perhitungan fisika matematika. 
Fisika matematika adalah perhitungan matematika yang dibuat untuk mengembangkan struktur matematis bagi toei-teori fisika. Fisika sangatlah berhubungan erat dengan matematika, hal ini dikarenakan teori fisika sering sekali dinyatakan dalam notasi matematis dan juga karena matematika dapat menyediakan kerangka logika dimana hukum-hukum fisika dapat diformulasikan secara tepat. 

Dalam pembahasan fisika matematika terdapat pelajaran mengenai multiple integral. Multiple integral yang digunakan dalam penelitian ini adalah double integral, dimana aplikasi dalam fisika berupa momen inersia. 

Double integral atau integral lipat dua merupakan hasil integrasi yang dilakukan terhadap komponen y kemudia kembali diintegrasi pada komponen x. untuk menyelesaikan persoalan ini, kita dapat menyelesaikan pengintegrasian bagian dalam terlebi dahulu, kemudian bagian luar.
I.2
Identifikasi Masalah


Berdasarkan latar belakang, maka identifikasi masalah yang timbul antara lain adalah 

1. Apakah yang membuktikan bahwa ilmu fisika ada didalam kehidupan sehari-hari ?

2. Apakah prinsip sistem katrol digunakan dalam pesawat atwood ?

3. Apakah yang dimaksud momen inersia?

4. Apakah momen inersia di katrol saat di pesawat atwood ?

5. Apakah yang dimaksud dengan pesawat atwood ?

6. Apakah hukum Newton berlaku pada percobaan ini ?

7. Apakah GLB dan GLBB berlaku pada percobaan pesawat atwood ini ?

8. Apakah perhitungan percepatan gravitasi dapat menggunakan rumus fungsi gamma ?

I.3
Pembatasan Masalah


Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah, maka pembatasan masalah tersebut adalah 

1. Apakah prinsip sistem katrol digunakan dalam pesawat atwood ?

2. Apakah momen inersia di katrol saat di pesawat atwood ?

3. Apakah yang dimaksud dengan pesawat atwood ?

4. Apakah GLB dan GLBB berlaku pada percobaan pesawat atwood ini ?

5. Apakah perhitungan percepatan percepatan gravitasi dapat menggunakan rumus fungsi gamma ?

I.4
Perumusan Masalah


Berdasarkan latar belakang, identifikasi masalah, dan pembatasan masalah maka dapat dirumuskan masalah sebagai berikut 

1. Prinsip kerja sistem katrol dalam pesawat atwood.

2. Momen inersia pada katrol dalam pesawat atwood.

3. Pengertian pesawat atwood.

4. GLB dan GLBB dapat berlaku dalam percobaan pesawat atwood ini.

5. Perhitungan percepatan gravitasi dapat menggunakan fungsi gamma.

I.5
Manfaat Penelitian 


Manfaat yang dapat dimabil dari penelitian ini terutama bagi dosen, mahasiswa dan peneliti adalah sebagai berikut :

1. Dosen
Mempermudah dan membantu para dosen dalam mata kuliah yang bersangkutan dalam hal ini adalah fisika dan juga dapat membantu dalam mengkaitkan ilmu fisika dalam penggunaan rumus matematika serta diferensialnya.

2. Mahasiswa 
Dapat menambah pengetahuan mahasiswa mengenai ilmu fisika dan berbagai contoh yang dapat membuktikan bahwa ilmu fisika digunakan dalam kehidupan sehari-hari dan juga mahasiswa dapat kesimpulan tersendiri terhadap momen inersia dan membuktikan percobaan sederhana selain pesawat atwood.

3. Peneliti

Dapat belajar membuat penelitian sedrhana yang menggunakan turunan-turunan rumus fisika matematika dalam ilmu fisika. 

BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

II.1      Deskripsi Teori

II.1.1   Gerak Lurus Beraturan ( GLB )
Gerak lurus beraturan didefinisikan sebagai gerak suatu benda dengan kecepatan tetap. Kecepatan tetap artinya baik besar maupun arahnya tetap. Kecepatan tetap yaitu benda menempuh jarak yang sama untuk selang waktu yang sama. Misalnya sebuah mobil bergerak dengan kecepatan tetap 75 km/jsm atau 1,25 km/menit, berarti setiap menit mobil itu menempuh jarak 1,25 km. Karena kecepatan benda tetap, maka kata kecepatan pada gerak lurus beraturan dapat diganti dengan kata kelajuan. Dengan demikian, dapat juga kita definisikan, gerak lurus beraturan sebagai gerak suatu benda pada lintasan lurus dengan kelajuan tetap.

Grafik perpindahan terhadap waktu (s-t) pada GLB
Grafik perpindahan terhadap waktu pada GLB ditunjukkan pada gambar di bawah ini. Tampak pada gambar bahwa grafik jarak/perpindahan (s) terhadap waktu (t) berbentuk garis lurus miring ke atas melalui titik asal koordinat O (0,0). Apabila ditinjau dari kemiringan grafik, maka tan α = v



Gambar 2.1 Grafik perpindahan terhadap waktu (s-t) pada GLB

Dengan demikian jika grafik jarak terhadap waktu (s-t) dari dua benda yang bergerak beraturan berbeda kemiringannya, maka grafik dengan sudut kemiringan besar menunjukkan kecepatan lebih besar.
Grafik Kecepatan terhadap Waktu (v-t) pada GLB
Grafik kecepatan terhadap waktu pada GLB ditunjukkan pada gambar di bawah ini. Tampak pada gambar bahwa grafik v-t berbentuk garis lurus mendatar. Bentuk ini menunjukkan bahwa pada GLB, kecepatan suatu benda selalu tetap untuk selang waktu kapanpun.



Gambar 2.2 Grafik kecepatan terhadap waktu (v-t) pada GLB

Hubungan jarak, kecepatan, dan selang waktu pada GLB
Pada gerak lurus beraturan kecepatan suatu benda selalu tetap. Jika diperhatikan kembali grafik v-t pada GLB, maka jarak/perpindahan (s) merupakan luas daerah yang dibatasi oleh v dan t.

Pada gambar di bawah ini tampak bahwa jarak/perpindahan sama dengan luas persegipanjang dengan panjang t dan lebar v.



Gambar 2.3 Hubungan jarak, kecepatan, dan selang waktu pada GLB

Secara matematis : s = v. t

II.1.2   Gerak Lurus Berubah Beraturan

Gerak lurus berubah beraturan (GLBB) adalah gerak benda dalam lintasan garis lurus dengan percepatan tetap. Jadi, ciri utama GLBB adalah bahwa dari waktu ke waktu kecepatan benda berubah, semakin lama semakin cepat/lambat...sehingga gerakan benda dari waktu ke waktu mengalami percepatan/perlambatan. Kita tidak menggunakan istilah perlambatan untuk gerak benda diperlambat. Kita tetap saja menamakannya percepatan, hanya saja nilainya negatif. Jadi perlambatan sama dengan percepatan negatif.

Contoh sehari-hari GLBB adalah peristiwa jatuh bebas. Benda jatuh dari ketinggian tertentu di atas permukaan tanah. Semakin lama benda bergerak semakin cepat. Kini, perhatikanlah gambar di bawah yang menyatakan hubungan antara kecepatan (v) dan waktu (t) sebuah benda yang bergerak lurus berubah beraturan dipercepat.



Gambar 2.4 Hubungan kecepatan dan waktu pada GLBB



ket :

vo = kecepatan awal (m/s)

vt = kecepatan akhir (m/s)

a = percepatan

t = selang waktu (s)

Perhatikan bahwa selama selang waktu t , kecepatan benda berubah dari vo menjadi vt sehingga kecepatan rata-rata benda dapat dituliskan:
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Kita tahu bahwa kecepatan rata-rata :

[image: image11.png]
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dan dapat disederhanakan menjadi : 

[image: image13.png]1
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Seperti halnya dalam GLB (gerak lurus beraturan) besarnya jaraktempuh juga dapat dihitung dengan mencari luasnya daerah dibawah grafik v – t. Bila dua persamaan GLBB di atas kita gabungkan, maka kita akan dapatkan persamaan GLBB yang ketiga,

[image: image14.png]v;+ 2.as




GLBB dibagi menjadi 2 macam :

a. GLBB dipercepat

GLBB dipercepat adalah GLBB yang kecepatannya makin lama makin cepat, contoh GLBB dipercepat adalah gerak buah dari pohonnya.

[image: image15.emf]
Gambar 2.5 Grafik hubungan antara v dan t pada GLBB dipercepat

[image: image16.emf]
Gambar 2.6 Grafik hubungan antara s dan t pada GLBB dipercepat

b. GLBB diperlambat

GLBB diperlambat adalah GLBB yang kecepatannya makin lama makin kecil (lambat). Contoh GLBB diperlambat adalah gerak benda dilempar keatas.

[image: image17.emf]
Gambar 2.7 Grafik hubungan antara v terhadap t pada GLBB diperlambat

[image: image18.emf]
Gambar 2.8 Grafik hubungan antara s dan t pada GLBB diperlambat

II.1.3   Hukum Newton 

Hukum I Newton : Setiap benda akan tetap diam atau bergerak lurus beraturan jika tidak ada resultan gaya yang bekerja pada benda itu. Jika kita simpulkan, maka menurut hukum I Newton ini setiap benda bersifat lembam yang berarti bersifat mempertahankan keadaan geraknya. Kemudian yang dimaksud dengan resultan gaya pada benda adalah jumlah vektor dari semua gaya yang bekerja pada benda itu. 
Hukum II Newton : Percepatan yang dialami sebuah benda besarnya sebanding dengan besar resultan gaya yang bekerja pada benda itu, searah resultan gaya itu dan berbanding terbalik dengan massa kelembaman benda itu. Hukum II Newton ini biasa dinyatakan secara matematik dengan persamaan: 

∑F = m . a
Pada persamaan di atas, m disebut massa kelembaman benda. Massa kelembaman benda diperoleh dengan cara membandingkan resultan gaya yang bekerja pada benda itu dengan percepatan yang dialaminya akibat resultan gaya tersebut. 
Hukum III Newton : Untuk setiap gaya (aksi) terdapat sebuah pasangan gaya (reaksi) yang besarnya sama dan arahnya berlawanan. Hukum III Newton ini biasa dikenal sebagai hukum aksi-reaksi dan biasa dinyatakan secara singkat sebagai F Aksi = - F reaksi
II.1.4   Sistem Katrol
[image: image1.jpg]



Gambar 2.9 Katrol pada pesawat atwood
Katrol adalah suatu roda dengan bagian berongga di sepanjang sisinya untuk tempat tali atau kabel. Katrol biasanya digunakan dalam suatu rangkaian yang dirancang untuk mengurangi jumlah gaya yang dibutuhkan untuk mengangkat suatu beban. Walaupun demikian, jumlah usaha yang dilakukan untuk membuat beban tersebut mencapai tinggi yang sama adalah sama dengan yang diperlukan tanpa menggunakan katrol. Besarnya gaya memang dikurangi, tapi gaya tersebut harus bekerja atas jarak yang lebih jauh. Usaha yang diperlukan untuk mengangkat suatu beban secara kasar sama dengan berat beban dibagi jumlah roda. Semakin banyak roda yang ada, sistem semakin tidak efisien karena akan timbul lebih banyak gesekan antara tali dan roda. Katrol adalah salah satu dari enam jenis pesawat sederhana.

Katrol yang digunakan dalam pesawat ini adalah katrol tetap, dimana katrol tetap adalah Katrol tetap adalah katrol yang dipasang tetap pada suatu titik. Biasanya digunakan untuk mengubah arah gaya yang kita keluarkan.
Untuk sebuah katrol dengan beban-beban seperti pada gambar dibawah,

maka berlaku persamaan seperti berikut,

Bila dianggap M1 = M2 = M

[image: image19.png]a=————F—
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II.1.5   Momen Inersia pada Katrol

Pada gambar katrol di atas dilukiskan sebuah sistem yang terdiri dari dua buah silinder yang massanya dibuat sama M1 dan M2 dihubungan dengan tali melalui sebuah katrol. Pada sistem ini gesekan katrol dan massa tali diabaikan, tali dianggap tidak mulur dan tidak pernah slip terhadap katrol. Sistem yang demikian ini kemudian disebut sebagai pesawat Atwood. Pada M1 diberikan massa tambahan m agar sistem bergerak lurus berubah beraturan. Karena (M1+m) > M2 maka (M1+m) dan M2 kedua-duanya akan bergerak dipercepat beraturan sesuai dengan hukum II Newton. (M1+m) bergerak turun, M2 bergerak naik dan katrol berotasi. Karena tali dianggap tidak mulur, maka percepatan (M1+m) akan sama besarnya dengan percepatan M2. Dengan menerapkan hukum II Newton, dapat diperoleh besar resultan gaya pada masing-masing silinder sesuai dengan persamaan berikut ini. Pada (M1+m) bekerja resultan gaya sebesar :

W1 – T1 = (M1 + m) a

sedangkan pada benda M2 bekerja resultan gaya sebesar :

W2 – T2 = M2 a
 Jika kedua persamaan di atas dijumlahkan maka dapat diperoleh :

( W1 – W2 ) – ( T1 – T2 ) = ( M1 + M2 + m ) a

 yang dapat diubah menjadi 
( T1 – T2 ) = ( W1 – W2 ) – ( M1 + M2 + m ) a

Pada katrol, selisih tegangan tali (T1-T2) akan menyebabkan momen gaya terhadap sumbu katrol sehingga katrol berotasi dengan percepatan sudut α yang besarnya memenuhi persamaan :

( T1 – T2 ) R = I.α
( T1 – T2 ) = I.α / R

Dengan I adalah momen inersia katrol


Bila kita hubungkan gerak translasi dengan (M1+m) dan M2 dengan gerak rotasi katrol, maka terdapat hubungan a = α . artinya percepatan tali atau percepatan kedua silinder sama dengan percepatan tangensial pinggirak katrol. Dengan demikian, maka persamaan di atas dapat diubah menjadi :
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Dari persamaan diatas diubah menjadi :

[image: image22.png](W—-w;)

o= AW
(M, + My +m)+1/R?




Karena gaya berat = m . g, maka persamaannya menjadi

[image: image23.png]M+ m— My)g

T (Mt Myt m)+ /R




[image: image63.png]__ MMt m- Mg
(M, + M, +m) +a/R?




Dengan demikian, momen inersia dalam pesawat atwood adalah 

II.1.6   Pesawat Atwood

Pesawat Atwood merupakan alat eksperimen yang sering digunakan untuk mengamati hukum mekanika pada gerak yang dipercepat secara beraturan. Sederhananya pesawat atwood tersusun atas 2 benda yang terhubung dengan seutas kawat/tali. Bila kedua benda massanya sama, keduanya akan diam. Tapi bila salah satu lebih besar (misal m1>m2). Maka kedua benda akan bergerak ke arah m1 dengan dipercepat.  Gaya penariknya sesungguhnya adalah berat benda 1. Namun karena banda 2 juga ditarik ke bawah (oleh gravitasi), maka gaya penarik resultannya adalah berat benda 1 dikurangi berat benda 2. Berat benda 1 adalah m1.g dan berat benda 2 adalah m2.g. Gaya resultannya adalah (m2-m1).g dan Gaya ini menggerakkan kedua benda. Sehingga, percepatan kedua benda adalah resultan gaya tersebut dibagi jumlah massa kedua benda.
Udara akan memberikan hambatan udara atau gesekan udara terhadap benda yang jatuh. Besarnya gaya gesekan udara yang akan gerak jatuh benda berbanding lurus dengan luas permukaan benda. Makin besar luas permukaan benda, makin besar gayagesekan udara yang bekerja pada benda tersebut. Gaya ini tentu saja akan memperlambat gerak jatuh benda. Untuk lebih memahami secara kualitatif tentanghambatan udara pada gerak jatuh, kita dapat mengamati gerak penerjun payung.Penerjun mula-mula terjun dari pesawat tanpa membuka parasutnya. Gaya hambatan udara yang bekerja pada penerjun tidak begitu besar, dan jika parasutnya terus tidak tidak terbuka, penerjun akan mencapai kecepatan akhir kira-kira 50 m/s ketika sampai di tanah. Kecepatan itu kira-kira sama dengan kecepatan mobil balap yang melajusangat cepat. Sebagai akibatnya, penerjun akan tewas ketika sampai di tanah. Dengan mengembangkan parasutnya, luas permukaan menjadi cukup besar, sehingga gaya hambatan udara yang bekerja papa penerjun cukup basar untuk memperlambatkelajuan terjun. Berdasarkan hasil demonstrasi ini dapatlah ditarik kesimpulan sementara bahwa jika hambatan udara dapat diabaikan maka setiap benda yang jatuhakan mendapatkan percepatan tetap yang sama tanpa bergantung pada bentuk dan massa benda. 

Pesawat Atwood juga merupakan seperangkat alat yang memungkinkan kita untuk mengamati bagaimana sebuah benda bergerak lurus beraturan (GLB) dan gerak lurus yang dipercepat (GLBB). Secara struktur pesawat Atwood dapat digambarkan seperti di bawah ini :


Gambar 2.10 Model Pesawat Atwood
II.1.7   Integral Lipat Dua

Dalam pelajaran kalkulus telah kita pelajari cara menghitung integral terbatas dari fungsi satu variabel, misalnya [image: image25.png]J f (x)dx



. Kita juga telah mempelajari cara menghitung turunan parsial dari f(x,y) dengan menganggap salah satu variabel tetap. Konsep ini merupakan dasar untuk membicarakan integral fungsi yang jumlah variabelnya lebih dari satu, misalnya mengintegralkan f(x,y).

Jika kita mengintegrasikan f ( x,y ) terhadap y dengan x dianggap tetap, maka kita akan memperoleh fungsi g(x),

[image: image26.png]2
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dengan cara yang sama kita akan mendapatkan h(y) jika f(x,y) diintegrasikan terhadap x sedangkan y tetap, maka diperoleh fungsi h(y),

[image: image27.png]@
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fungsi g(x) dan h(y) dapat diintegrasikan lagi, g(x) dalam selang a < x < b atau h(y) dalam selang c < y  <d. hasilnya adalah
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atau

[image: image29.png]fdh(y)dx: f[f:f(x.y)dz] a




Hasil integrasi yang diperoleh dari persamaan diatas merupakan pergitungan integral yang berulang. Hal ini disebut integral lipat. Pada g(x), mula – mula dilakukan integrasi terhadap y, kemudian terhadap x. sedangkan pada persamaan h(x), integrasi mula – mula dilakukan terhadap x kemudian terhadap y.


Secara umum, jika kita perhatikan kedua persamaan ini, dapat disimpulkan bahwa penyelesaian integral lipat dilakukan dengan pengintegrasian bagian dalamnya terlebih dahulu, kemudian bagian luarnya.


Jadi penulisan urutan integral lipat menunjukkan integral mana yang harus terlebih dahulu dilakukan. Untuk batas integral yang merupakan tetapan, persamaan diatas sama besar.
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Contoh :

[image: image31.png]1z
1. f fx‘+y‘dydz
A




Jb.

[image: image32.png]- [ o




[image: image33.png]1
- [[G=+ =] Jo
s L3




[image: image34.png][1Gz+»2)-Gr+r)]a




[image: image35.png][1G+27)-G+»)]e




[image: image36.png]S+ dy





[image: image37.png]7 1

3yt

3773




[image: image38.png]



[image: image39.png]wl e




II.1.8   Aplikasi Fisika dalam Double Integral

Momen inersia I dari titik bermassa m terhadap sebuah sumbu dihitung dengan mengalikan massa m dengan jarak l titik massa tersebut ke sumbu. Momen inersia terhadap sumbu x massa ditulis Ix, dan terhadap sumbu y, Iy.
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Jarak titik massa terhadap terhadap sumbu z adalah [image: image43.png]V&2 + y9)



, maka

[image: image44.png]L= ﬂ(x‘+ yHdM= I + I,





Sebagai elemen volume, kita pilih sebuah lapisan tipis silinder dengan jari – jari r, dengan tebal dr dan panjal L. setiap bagian dalam elemen ini memiliki jarak yang sama terhadap sumbu. Volume dari elemen hampir sama dengan lapisan datar dengan tebal dr, panjang L, dan lebar 2πr (keliling satu lapis lingkaran)

Kemudian,

[image: image45.png]dm= pdV = p(2nrLdr)




Momen inersia diberikan oleh :
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Biasanya lebih tepat menyatakan momen inersia dalam bentuk massa total M, yaitu densitas ρ dikalikan volume total V. Volume tersebut adalah

[image: image50.png]V= nL(R?
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Sehingga massa totalnya adalah

[image: image51.png]



Dan momen inersia adalah

[image: image52.png]=3 M (R - RY)





Jika silinder itu pejal, seperti gulungan pada pemotong rumput, R1 = 0. Misalnya jari – jari luar R2 kita sebut R, kita dapat bahwa momen inersia silinder pejal dengan jari – jari R adalah

[image: image53.png]



Jika silinder memiliki dinding yang sangat tipis, R1 hampir mendekati R2 ; jika R menyatakan jari – jari,

[image: image54.png]= MR?





Kita dapat memperkirakan hasil akhir ini; dalam silinder yang berdinding tipis semua massa memiliki jarak yang sama r = R dari sumbu sehingga

[image: image56.png]= [[r*dm=
JIr* dm = R* [[dm = MR*





Catat bahwa momen inersia silinder pada sumbu yang terletak pada sumbu simetri tergantung pada massa dan jari – jari tapi tidak pada panjang L. dua buah silinder berongga dengan jari – jari dalam dan jari – jari luar dimana memiliki massa M yang sama akan memiliki momen inersia yang sama. Momen inersia hanya tergantung pada distribusi massa radial, tetapi tidak pada distribusinya sepanjang sumbu. 
II.2      Kerangka Berpikir


Pada percobaan kali ini kita akan belajar dua macam gerak yaitu gerak linear dangerak rotasi. Di dalam ilmu fisika, kita dapat mengenal apa yang dimaksud dengan pengertian Hukum I Newton, Hukum II Newton, Hukum III Newton. Pada percobaan yang kami lakukan, kami mencoba untuk membuktikan apakah hukum Newton tersebut dapat diaplikasikan terhadap alat peraga kami, yakni pesawat atwood. 

Pesawat Atwood merupakan alat eksperimen yang sering digunakan untuk mengamati hukum mekanika pada gerak yang dipercepat secara beraturan. Sederhananya pesawat atwood tersusun atas 2 benda yang terhubung dengan seutas kawat/tali.Bila kedua benda massanya sama, keduanya akan diam. Tapi bila salah satu lebih besar (misal m1>m2). Maka kedua benda akan bergerak ke arah m1 dengan dipercepat
Alat peraga yang terdiri dari tiang berskala R yang pada ujung atasnya terdapat katrol, tali penggantung yangmassanya dapat diabaikan, dua beban M1 dan M2 berbentuk silinder dengan massa yang samamasing-masing M diikatkan pada ujung tali penggantung, dua beban tambahan dengan massa masing-masing m1 dan m2 dan yang terakhir genggaman dengan pegas, penahan beban dan juga penahan beban tambahan berlubang. 
Dalam percobaan ini, berlaku seluruh hukum newton serta terjadinya gerak translasi, yaitu gerak lurus beraturan (glb) dan gerak lurus berubah beraturan atau (glbb). Tak hanya itu, percobaan ini juga menghasilkan momen inersia / kelembamam yang terjadi saat sedang dilakukan. Jika percepatan gravitasi diketahui, dan besaran-besaran M1, m, M2, R, dan a dapat diukur atau ditentukan dari percobaan, maka momen inersia I dapat dihitung. Di dalam percobaan, a dapat ditentukan dengan mengukur selang waktu dan jarak yang ditempuh oleh (M1+ m) selama selang waktu itu. Jarak yang ditempuh (M1+ m) selama bergerak lurus berubah beraturan itu memenuhi persamaan gerak lurus berubah beraturan.
II.3      Hipotesis Penelitian

Hipotesis penelitian yang kami simpulkan adalah

1. Berlakunya hukum newton satu, dua, dan tiga.

2. Tidak adanya gesekan antara alat dengan udara pada saat percobaan / eksperimen dilakukan.

3. Gerakan beban saat melewati klem pembatas berlubang akan berubah karena beban menyentuh klem tersebut dan waktu yang didapat semakin besar.
BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

III.1    Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah dapat menambah wawasan mahasiswa mengenai penggunaan pesawat atwood, serta menyelidiki berlakunya hukum newton satu hingga tiga dan menghitung momen inersia pada katrol saat pesawat atwood digerakkan.

III.2    Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada,

1. Waktu

: April 2012 – Juni 2012

2. Tempat 
: Laboratorium Fisika Dasar Uhamka

III.3    Jadwal Penelitian

	No.
	Kegiatan
	Bulan

	
	
	Maret
	April
	Mei
	Juni

	
	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	1
	Pembuatan kelompok
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Penentuan jenis penelitian yang ingin dilakukan
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Kumpul pertama : menentukan judul
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Kumpul kedua : mendiskusikan pembuatan isi proposal
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	Membuat isi proposal bab I sampai bab III,daftar pustaka dll
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	Kumpul ketiga : mengedit isi proposal dan siap print
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	Revisi pertama
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Revisi kedua
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	Revisi ketiga
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	Prmbuatan surat-surat izin kampus dan lembar kontrak penelitian
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	Melakukan penelitian
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	12
	Diskusi kelompok
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	

	13
	Penyusunan laporan hasil penelitian
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	

	14
	Revisi pertama
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	

	15
	Revisi kedua
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	

	16
	Penyempurnaan laporan
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	

	17
	Penyerahan laporan
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	

	18
	Pembuatan jurnal
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	

	19
	Penyerahan jurnal
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	


III.4    Teknik Analisis Data

Teknik analisis data yang kami lakukan berupa percobaan / eksperimen terhadap 2 beban utama yang dihubungkan dengan seutas tali dan digantung melalui katrol. Beban yang satu ditempelkan pada klep yang kemudian dilepaskan. Jika beban kedua lebih besar maka, beban kedua akan jatuh dan melewati titik Sca dan berhenti di titik Sab. Waktu dihitung dari beban satu lepas dari klep hingga berenti di Sab. Begitu juga saat beban dua diberi beban tambahan.
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LAMPIRAN

1. http://andimasduki.blogspot.com/2011/11/pengertian-fisika.html
Fisika (Bahasa Yunani: φυσικός (physikos), "alamiah", dan φύσις (physis), "Alam") adalah sains atau ilmu tentang alam dalam makna yang terluas. Fisika mempelajari gejala alam yang tidak hidup atau materi dalam lingkup ruang dan waktu. Para fisikawan atau ahli fisika mempelajari perilaku dan sifat materi dalam bidang yang sangat beragam, mulai dari partikel submikroskopis yang membentuk segala materi (fisika partikel) hingga perilaku materi alam semesta sebagai satu kesatuan kosmos.

Beberapa sifat yang dipelajari dalam fisika merupakan sifat yang ada dalam semua sistem materi yang ada, seperti hukum kekekalan energi. Sifat semacam ini sering disebut sebagai hukum fisika. Fisika sering disebut sebagai "ilmu paling mendasar", karena setiap ilmu alam lainnya (biologi, kimia, geologi, dan lain-lain) mempelajari jenis sistem materi tertentu yang mematuhi hukum fisika. Misalnya, kimia adalah ilmu tentang molekul dan zat kimia yang dibentuknya. Sifat suatu zat kimia ditentukan oleh sifat molekul yang membentuknya, yang dapat dijelaskan oleh ilmu fisika seperti mekanika kuantum, termodinamika, dan elektromagnetika.
Fisika juga berkaitan erat dengan matematika. Teori fisika banyak dinyatakan dalam notasi matematis, dan matematika yang digunakan biasanya lebih rumit daripada matematika yang digunakan dalam bidang sains lainnya. Perbedaan antara fisika dan matematika adalah: fisika berkaitan dengan pemerian dunia material, sedangkan matematika berkaitan dengan pola-pola abstrak yang tak selalu berhubungan dengan dunia material. Namun, perbedaan ini tidak selalu tampak jelas. Ada wilayah luas penelitan yang beririsan antara fisika dan matematika, yakni fisika matematis, yang mengembangkan struktur matematis bagi teori-teori fisika.

2. http://smanunggulbbm.wordpress.com/2008/11/10/hubungan-fisika-dengan-matematika/
Hubungan fisika dengan matematika

Fisika memiliki kaitan erat dengan matematika. Hal ini karena matematika mampu menyediakan kerangka logika di mana hukum-hukum fisika dapat diformulasikan secara tepat. Definisi, teori, dan model fisika selalu dinyatakan menggunakan hubungan matematis.

Sebagai ilmu dasar, fisika memiliki pengaruh pada banyak ilmu sains lainnya. Salah satu contohnya pada ilmu kimia. Fisika banyak mempelajari partikel renik semacam elektron. Bahasan tersebut ternyata juga dipelajari dan dimanfaatkan pada ilmu kimia. Bahkan topik mekanika kuantum yang diterapkan pada ilmu kimia telah melahirkan bidang baru yang dinamakan kimia kuantum (quantum chemistry).

Selain itu, ilmu fisika yang diterapkan pada bidang ilmu lain ikut berperan dalam melahirkan bidang studi baru yang menarik. Di antaranya adalah biofisika (fisika pada ilmu biologi), geofisika (fisika pada ilmu bumi), fisika medis (fisika pada ilmu kedokteran), dan yang lebih baru adalah ekonofisika (fisika pada ilmu ekonomi).

3. http://id.wikipedia.org/wiki/Katrol
Katrol adalah suatu roda dengan bagian berongga di sepanjang sisinya untuk tempat tali atau kabel. Katrol biasanya digunakan dalam suatu rangkaian yang dirancang untuk mengurangi jumlah gaya yang dibutuhkan untuk mengangkat suatu beban. Walaupun demikian, jumlah usaha yang dilakukan untuk membuat beban tersebut mencapai tinggi yang sama adalah sama dengan yang diperlukan tanpa menggunakan katrol. Besarnya gaya memang dikurangi, tapi gaya tersebut harus bekerja atas jarak yang lebih jauh. Usaha yang diperlukan untuk mengangkat suatu beban secara kasar sama dengan berat beban dibagi jumlah roda. Semakin banyak roda yang ada, sistem semakin tidak efisien karena akan timbul lebih banyak gesekan antara tali dan roda. Katrol adalah salah satu dari enam jenis pesawat sederhana
4. http://mediabelajaronline.blogspot.com/2010/03/gerak-lurus-berubah-beraturan-glbb.html
Gerak lurus berubah beraturan (GLBB) adalah gerak benda dalam lintasan garis lurus dengan percepatan tetap. Jadi, ciri utama GLBB adalah bahwa dari waktu ke waktu kecepatan benda berubah, semakin lama semakin cepat/lambat...sehingga gerakan benda dari waktu ke waktu mengalami percepatan/perlambatan. Dalam artikel ini, kita tidak menggunakan istilah perlambatan untuk gerak benda diperlambat. Kita tetap saja menamakannya percepatan, hanya saja nilainya negatif. Jadi perlambatan sama dengan percepatan negatif.

Contoh sehari-hari GLBB adalah peristiwa jatuh bebas. Benda jatuh dari ketinggian tertentu di atas permukaan tanah. Semakin lama benda bergerak semakin cepat. Kini, perhatikanlah gambar di bawah yang menyatakan hubungan antara kecepatan (v) dan waktu (t) sebuah benda yang bergerak lurus berubah beraturan dipercepat.





vo = kecepatan awal (m/s)

vt = kecepatan akhir (m/s)

a = percepatan

t = selang waktu (s)

Perhatikan bahwa selama selang waktu t , kecepatan benda berubah dari vo menjadi vt sehingga kecepatan rata-rata benda dapat dituliskan:



Kita tahu bahwa kecepatan rata-rata :


 

dan dapat disederhanakan menjadi : 



S = jarak yang ditempuh

seperti halnya dalam GLB (gerak lurus beraturan) besarnya jaraktempuh juga dapat dihitung dengan mencari luasnya daerah dibawah grafik v - t 

Bila dua persamaan GLBB di atas kita gabungkan, maka kita akan dapatkan persamaan GLBB yang ketiga.....
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