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l. Getaran pada Pegas

Getaran dapat kita definisikan sebagai gerak bolak-balik secara
berkala suatu benda akibat pengaruh gaya dalam selang waktu
yang tetap. Sebagai contoh, marilah kita tinjau sebuah pegas di
atas bidang datar yang salah satu ujungnya direkatkan pada dinding
dan ujung yang lain diberi beban rn. Kondisi sistem kita asumsikan
tidak terdapat gesekan antara beban dan permukaan bidang datar,
seperti yang terlihat pada gambar di samping. Saat beban m
didorong dengan gaya F sejauh x da1r posisi setimbangnya, pegas
akan menghasilkan gaya sebagai reaksi terhadap gaya luar yang
sama besar, yaitu

F=-kx (1.1)

Tanda minus menunjukkan bahwa gaya reaksi pada pegas
berlawanan arah terhadap gaya luar yang m€mengaruhinya (ingat
kembali Hukum III Newton). Setelah beban kita lepaskan, gaya
pegas akan menjadi gaya tarik terhadap m, yaitu

F=ma
Besar perqrpatan yang dialami beban adalah

o=x!dl
sehinssa dioeroleh

F=ma=*d'!
d(

Gambar 1.1 Sebuah benda
bermasa m diikat dengan
pegas dan berosilasi pada
bidang datar yang licin,

(r.2)

dengan x adalah besar simpangan yang diberikan terhadap pegas.

Posisi x dari suatu titik pada pegas merupakan fungsi cosinus
(atau sinus), yaitu:

x(t)=Acos(ra+0 (1.3)

Sehingga jika kita diferensialkan terhadap t, akan diperoleh
dx
ffi ='e, sin (cu + Q)

dan

Kedua gaya sama besar, sehingga

* &-! = -la6dl

&r.
# = -Aof cos (at + E1 (1.4)

Substitusi Persamaan (1.4) dan (1.3) pada Persamaan (1.2), sehingga

diperoleh:

-mAa] cos (ar + Q) = -kA cos (cu + Q)

Kita bagi kedua ruas dengan A cos (ra + @), didapatkan nilai
konstanta k, yaitu

k = mrf (1.5)



Darilersamaan (1.5), kita dapat menurunkan besaran frekuensi

(fl dan periode (7). Hubungan antara besaran sudut al, periode Z,

dan frekuensi / adalah sebagai berrkut.
2tt

A ='ZtcJ = T

Persamaan (1.5) kita tuliskan sebagai

Berarti,
2x- E
Tlm

(1.6)

(1.10)

(1.11)

T=2n (r.7)

(1.8)

dengan: Z- periode getaran pegas dan beban (s),

m = massa beban (kg),

k = konstanta pegas (N/m),

,f = frekuensi (Hz).

Sekarang, kita tinjau getaran pegas berdasarkan energi mekanik yang

terjadi. Ketika pegas kita tarik sejauh x dengan gaya F, muncul

energi potensial pegas yang besarnya berbanding-lurus terhadap

kuadrat jarak pergeseran atau peregangan pegas, yaitu

E =Lkip2 (1.e)

Setelah beban dan pegas dilepaskan, energi potensial pegas

akan berubah menjadi energi kinetik (karena beban bermassa 
'??

bergerak dengan kecepatan v) yang besarnya

f, maka

f = l-*rF*

Eo= lmv2
Energi mekanik dinyatakan sebagai

E^= E, * Er = ln* * l*u'
Energi mekanik selalu bernilai konstan, baik ketika berada pada

posisi terjauh maupun posisi setimbang' Pada posisi maksimum

(yaitu ketika beban masih dipegang), nilai Eo maksimum dan En nol'

Ketika beban dilepaskan, Eo perlahan berkurang dan Eo perlahan

bertambah. Suatu saat di posisi setimbang, Eo bernilai nol dan Eu

maksimum. Hal ini berlangsung terus-menerus.

Kita misalkan energi mekanik sistem pada titik simpangan (titik

terjauh) adalah



tE.=E.+E
mlKp

Sementara itu energi mekanik sistem pada titik setimbang adalah

E^2= En + En = | *r2 + 0 = * *r'
Oleh karena energi mekanik selalu kekal, maka

E.=E ^ml ml

t*" = tr*
Didapatkan hubungan antara kecepatan v dan posisi .r, yaitu

,=,rF* (r.r2)

Dengan: y = kecepatan (m/s),

-r = simpangan (m),

ft = konstanta (N/m),
m = massa beban (kg).

Jadi, besar kecepatan getaran benda dan pegas berbanding lurus
terhadap besar simpangan yang diberikan terhadap pegas.

I i i i i i i i it rj trrl$ffi fi ffi ffi fi f, fi$tr!$m1i+w$ ryiffi iffi fit $$# iflfir i ri; I I I i i i ; I I I' I

iiiiirir'riiiFffiiFfffii+inffiNffiiriiriiiliiiirriirlriiliiixiirilliiiiiliiiiiilliliiiriiiiliiiliiiiiiriii'ili
::1:::.:, jljI:lnl,1rliriii;fiiriliiliilrilll:ii:iiilijiii.i:.lr;riliirj'i;1rlr;i;i;;;r:iiiiiiiirilli:iilir rl;:li*riri:i.1:li:i i:;:::::,,lHEi$l,fI$-Slii$*E itri*.4*rrr,4"',,,, 

'5*tilt5.5$Egx,$E1

l*$$$$E$$$$$$ffiffi*$i$$$-t$$ffi-ffi$ilt$$$$-+$fr1$.lpffiiiiliiiiiiiiililliili ri,ii*F*-iEEFli-ii

rii:.iiiiiiiiiiiliilil'iiiiiiilliliiiiiiiiilijiiiiiiiiiiiiiili:iiiiliii,.ririi,iiriiiiiiiii,,i,,,;i

= o + *.*, =*,,*

E* maksimum

Eo maksimum

x (simpangan)

Gambar 1.2 Energi mekanik
pada sistem pegas selalu
konstan jika tidak ada gaya luar.
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a.

Ayunan Bandul

Frekuensi dan periode pada ayunan bandul

Gerak ayunan bandul termasuk gerak harmonik sederhana.

Dengan satu-satunya gaya yang bekerja terhadap benda adalah

gayiber6 dari bandul itu sendiri akibat pengaruh gravitasi bumi,

seperti yang terlihat pada Gambar 1.3.- 
Ketika bandul kita tarik ke samping dengan sudut simpangan 0,

besar gaya pemulih untuk mengembalikan bandul pada posisi

setimbang adalah:

Gambar 1.3 Bandul
disimpangkan Pada sudut 0.

Gambar 1.4 Analisis kec,ePatan

bandul.

dengan f = periode aYunan (s),

t - Panjang tali aYunan (m), 
^

I - percepatan gravitasi (m/s')'

Karena I = I, besar frekuensi ayunan menjadi

F = mgsin9 (1.1 3)

Kita asumsikan bahwa sudut simpangan cukup kecil, berarti

nilai sudut I mendekati nilai sinus 0. Kita tuliskan

0=sin 0=4(
Sehingga besar gaya pemulih pada Persamaan (1'13) di atas

dapat kita tulis menjadi
xo_mSV

Jika kita bandingkan dengan persamaan gaya pemulih pada pegas

F = kx, diperoleh
v lllQr = mTi -':f,x = l<:t

Berarti, kita daPatkan

,m8
A-

Substitusiupersamaan di atas ke persama att T = 
'o &, diperoleh

"lr-2n

(t.1.4)

(1.1s)

b. Kecepatan getar aYunan bandul

Sekali lagi, kita analisis ayunan bandul dengan perspeltif energi

mekanik Dalam kondisi ideal (yaitu tanpa ada gaya luar yang bekerja

pada sistem, misalnya gesekan udara), energi mekanik hanyalah

penjumlahanenergikinetikdanenergipotensialsistem.Besamya
;"""gt mekanik pada puncak ayunan (atau titik terjauh) adalah

E^= Ey.* En= 0 + mgh = mgh

Setelah bandul bergerak mencapai titik setimbangnya (yaitu da
dasar ayunan), besar energi mekanik bandul adalah



E-' = Eu' + Eo' = j*r' + mgh'

Berdasarkan hukum kekekalan energi mekanik, berlaku.
tr -F. ,um- um

rngh-|mv2+mgh'
2mg(h-h')=mv2

Kita peroleh kecepatan ayunan bandul, yaitu

v = lEN
dengan Lh = h - h' (dalam satuan meter (m)). Perhatikan kembali
Gambar 1.4, hubungan antara Lh dan 4 secara matematis adalah

Lh = (.(l - cos 9)

Berarti, besar kecepatan maksimum yang dapat dicapai ayunan
bandul pada saat melintasi titik setimbang adalah

(1.16)

dengan y = kecepatan (m/s),
g - percepatan gravitasi (m/s2),

{ = panjang tali ayunan (m).

Dari pembahasan di atas, terlihat dengan jelas bahwa periode,
frekuensi, dan kecepatan bandul tidak bergantung pada massa

bandul, tetapi dipengaruhi oleh panjang tali ayunan. Dalam
pembahasan ini massa tali dapat diabaikan.



2.Perhatikangambarberikut.:':
Gambar tJrsebut menunjukt<an ayuiian b,anduf sederhana 'Jika 

,

g = t0 m/s2. hitung besar kecepatan.maksimum bandui pada saa[,,

melintasi tirik setimbang dan gaya yang.memengq{Uhf aygnan pada :,

posisi tersebut. -, -. : r r.,' . .;.,'.:::::: ..,:' . t .

Jawab

Diketahui, . : g = lO rtlsz,i;'m 13CI0:g; I l=;5' ,sm '-'' 5 x, 1'0+im. i,'

Ditanya : a. v =, ?'

,b, F,=?
Penyetesaian,l 
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--i--"t. v = {Q(i-ffiffi

$ffi

F=nrgSin A 
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* 0"i x l0 sin'60or
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