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KATA SAMBUTAN iii 

Peran guru profesional dalam proses pembelajaran sangat penting sebagai kunci 

keberhasilan belajar siswa. Guru profesional adalah guru yang kompeten 

membangung proses pembelajaran yang baik sehingga dapat menghasilkan 

pendidikan yang berkualitas. Hal tersebut menjadikan guru sebagai komponen 

yang menjadi fokus perhatian pemerintah pusat maupun pemerintah daerah 

dalam peningkatan mutu pendidikan terutama menyangkut kompetensi guru. 

Pengembangan profesionalitas guru melalui program Guru Pembelajar (GP) 

merupakan upaya peningkatan kompetensi untuk semua guru. Sejalan dengan 

hal tersebut, pemetaan kompetensi guru telah dilakukan melalui uji kompetensi 

guru (UKG) untuk kompetensi pedagogik dan profesional pada akhir tahun 2015. 

Hasil UKG menunjukkan peta kekuatan dan kelemahan kompetensi guru dalam 

penguasaan pengetahuan. Peta kompetensi guru tersebut dikelompokkan 

menjadi 10 (sepuluh) kelompok kompetensi. Tindak lanjut pelaksanaan UKG 

diwujudkan dalam bentukk pelatihan guru paska UKG melalui program Guru 

Pembelajar. Tujuannya untuk meningkatkan kompetensi guru sebagai agen 

perubahan dan sumber belajar utama bagi peserta didik. Program Guru 

Pembelajar dilaksanakan melalui pola tatap muka, daring (online), dan campuran 

(blended) tatap muka dengan online. 

Pusat Pengembangan dan Pemberdayaan Pendidik dan Tenaga Kependidikan 

(PPPPTK). Lembaga Pengembangan dan Pemberdayaan Pendidik dan Tenaga 

Kependidikan Kelautan dan Perikanan Teknologi Informasi dan Komunikasi, 

(LP3TK KPTK), dan Lembaga Pengembangan dan Pemberdayaan Kepala 

Sekolah (LP2KS) merupakan Unit Pelaksana Teknis di lingkungan Direktorat 

Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan yang bertanggung jawab dalam 

mengembangkan perangkat dan melaksanakan peningkatan kompetensi guru 

sesuai bidangnya. Adapun perangkat pembelajaran yag dikembangkan tersebut 

KATA SAMBUTAN 

 



 

 

PPPPTK IPA 
Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan - KEMDIKBUD 
 

KATA SAMBUTAN iv 

adalah modul untuk program Guru Pembelajar (GP) tatap muka dan GP online 

untuk semua mata pelajaran dan kelompok kompetensi. Dengan modul ini 

diharapkan program GP memberikan sumbangan yang sangat besar dalam 

peningkatan kualitas kompetensi guru. 

Mari kita sukseskan program GP ini untuk mewujudkan Guru Mulia Karena 

Karya. 

 

Jakarta,  Februari 2016 

Direktur Jenderal  

Guru dan Tenaga Kependidikan 

 

 

 

Sumarna Surapranata, Ph.D 

NIP. 195908011985032001 



 

 
KATA PENGANTAR v 

Puji dan syukur kami panjatkan ke hadirat Allah SWT atas selesainya Modul 

Guru Pembelajar Mata Pelajaran IPA SMP, Fisika SMA, Kimia SMA dan Biologi 

SMA. Modul ini merupakan model bahan belajar (learning material) yang dapat 

digunakan guru untuk belajar lebih mandiri dan aktif.  

Modul  Guru Pembelajar disusun dalam rangka  fasilitasi program peningkatan 

kompetensi guru paska UKG yang telah diselenggarakan oleh Direktorat 

Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan.  Materi modul dikembangkan 

berdasarkan Standar Kompetensi Guru sesuai Peraturan Menteri Pendidikan 

Nasional nomor 16 Tahun 2007  tentang Standar Kualifikasi Akademik dan 

Kompetensi Guru yang dijabarkan menjadi Indikator Pencapaian Kompetensi 

Guru.  

Modul Guru Pembelajar untuk masing-masing mata pelajaran dijabarkan ke 

dalam 10 (sepuluh) kelompok kompetensi.  Materi pada masing-masing modul 

kelompok kompetensi berisi materi kompetensi pedagogi dan kompetensi 

profesional guru mata pelajaran, uraian materi, tugas, dan kegiatan 

pembelajaran, serta diakhiri dengan evaluasi dan uji diri untuk mengetahui 

ketuntasan belajar. Bahan pengayaan dan pendalaman materi dimasukkan pada 

beberapa modul untuk mengakomodasi perkembangan ilmu pengetahuan dan 

teknologi serta kegunaan dan aplikasinya dalam pembelajaran maupun 

kehidupan sehari hari. 

Modul ini telah ditelaah dan direvisi oleh tim, baik internal maupun eksternal 

(praktisi, pakar, dan para pengguna). Namun demikian, kami masih berharap 

kepada para penelaah dan pengguna untuk selalu memberikan  masukan dan 

penyempurnaan sesuai kebutuhan dan perkembangan ilmu pengetahuan 

teknologi terkini.  
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KATA PENGANTAR vi 

Besar harapan kami kiranya kritik, saran, dan masukan untuk lebih 

menyempurnakan isi materi serta sistematika modul dapat disampaikan ke 

PPPPTK IPA untuk perbaikan edisi yang akan datang. Masukan-masukan dapat 

dikirimkan melalui email para penyusun modul atau ke: p4tkipa@yahoo.com. 

Akhirnya kami menyampaikan penghargaan dan terima kasih  kepada para 

pengarah dari jajaran Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan, 

Manajemen, Widyaiswara, Staf PPPPTK IPA, Dosen, Guru, dan Kepala Sekolah 

serta Pengawas Sekolah yang telah berpartisipasi dalam penyelesaian modul ini. 

Semoga peran serta dan kontribusi Bapak dan Ibu semuanya dapat memberikan 

nilai tambah dan manfaat dalam peningkatan kompetensi guru IPA di Indonesia. 

 

 

Bandung, April 2016 
Kepala PPPPTK IPA, 
 

 

 

Dr. Sediono, M.Si. 
NIP. 195909021983031002 
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A. Latar Belakang 

Guru  merupakan tenaga profesional yang bertugas merencanakan dan 

melaksanakan proses pembelajaran, menilai hasil pembelajaran, 

melakukan pembimbingan dan pelatihan. Untuk melaksanakan tugas 

tersebut, Guru dituntut mempunyai empat kompetensi yang mumpuni, 

yaitu kompetensi pedagogik, profesional, sosial, dan kepribadian. Agar 

kompetensi Guru tetap terjaga dan meningkat Guru mempunyai kewajiban 

untuk selalu memperbaharui dan meningkatkan kompetensinya melalui 

kegiatan pengembangan keprofesian berkelanjutan sebagai esensi 

pembelajar seumur hidup. Salah satu kegiatan pengembangan 

keprofesian adalah mengikuti program guru pembelajar. 

Keikutsertaan Guru dalam program guru pembelajar harus difasilitasi oleh 

pemerintah, dalam hal ini dilakukan oleh Kemdikbud melalui unit-unit 

pelaksana teknis di bawahnya, yaitu PPPPTK. PPPPTK untuk 

melaksanakan kegiatan fasilitasi peningkatan kompetensi guru  

menyiapkan dan mengembangkan bahan ajar diantaranya dalam bentuk 

modul. Modul-modul diperuntukkan bagi Guru yang dapat digunakan 

dalam program guru pembelajar tatap muka maupun online/daring. 

Modul-modul untuk program guru pembelajar tatap muka bagi guru 

pembelajar terdiri atas sepuluh (10) kelompok. Pengelompokkan modul ini 

didasarkan pada pengelompokkan kompetensi profesional dan pedagogi, 

pengelompokkan  diberi label Kelompok Kompetensi A s.d. J. Setiap 

modul berisikan pembahsan materi profesional dan pedagogi yang 

PENDAHULUAN 
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ditetapkan di dalam pemetaan standar kompetensi guru fisika. Setiap 

materi bahasan dikemas dalam kegiatan pembelajaran yang memuat 

tujuan, indikator hasil belajar, uraian materi, aktivitas pembelajaran, 

latihan/tugas, rangkuman, umpan balik dan tindak lanjut, serta kunci 

jawaban. 

Di dalam modul kelompok kompetensi B ini, pada bagian pendahuluan 

diinformasikan tujuan secara umum yang harus dicapai oleh guru 

pembelajar setelah mengikuti program guru pembelajar, peta kompetensi 

yang harus dikuasai guru pada kelompok kompetensi B, ruang lingkup, 

dan saran penggunaan modul. Setelah guru mempelajari modul ini diakhiri 

dengan evaluasi untuk pengujian diri. 

B. Tujuan 

Setelah belajar dengan modul guru pembelajar kelompok kompetensi B, Anda 

diharapkan memahami  teori-teori belajar yang sesuai dengan pembelajaran      

IPA (Fisika) dan penerapannya  

 

C. Peta Kompetensi 

Kompetensi inti yang diharapkan setelah belajar menggunakan modul ini adalah 

menguasai teori belajar dan prinsip-prinsip pembelajaran yang mendidik.  

Kompetensi Guru Mata Pelajaran dan Indikator Pencapaian Kompetensi yang 

diharapkan tercapai melalui belajar dengan modul ini tercantum pada Tabel 1 

berikut. 

Tabel 1.  Kompetensi Guru Mapel dan Indikator Pencapaian Kompetensi 

Kompetensi Guru Mata 
Pelajaran 

Indikator Pencapaian                                       
Kompetensi  

2.1.  Memahami berbagai teori 

belajar dan prinsip-

prinsip pembelajaran 

yang mendidik terkait 

dengan mata pelajaran 

2.1.1 Mendeskripsikan hakikat IPA dan pendidikan 

IPA  

2.1.2 Menjelaskan dimensi atau komponen-

komponen IPA 

2.1.3 Menjelaskan pengertian belajar dan  teori 
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yang diampu belajar   

2.1.4 Mendeskripsikan teori belajar berdasarkan 

karakteristiknya 

2.1.5  menerapkan teori-teori belajar dalam kegiatan 

pembelajaran Fisika 

 

D. Ruang Lingkup 

Materi pada Modul Kelompok Kompetensi B  mencakup materi tentang konsep 

teori belajar, model, pendekatan, strategi, metode, dan teknik pembelajaran serta 

penerapannya dalam pembelajaran Fisika, dan disusun dalam empat bagian, 

yaitu bagian Pendahuluan, Kegiatan Pembelajaran, Evaluasi dan Penutup. 

Bagian pendahuluan berisi paparan tentang latar belakang modul kelompok 

kompetensi B, tujuan belajar, kompetensi guru yang diharapkan dicapai setelah 

pembelajaran, ruang lingkup dan saran penggunaan modul. Bagian kegiatan 

pembelajaran berisi Tujuan, Indikator Pencapaian Kompetensi, Uraian Materi, 

Aktivitas Pembelajaran, Latihan/Kasus/Tugas, Rangkuman, Umpan Balik dan 

Tindak Lanjut Bagian akhir terdiri dari  Kunci Jawaban Latihan/Kasus/Tugas, 

Evaluasi dan Penutup.    

E. Saran Cara Penggunaan Modul 

Cara penggunaan modul pada setiap kegiatan pembelajaran secara 

umum melalaui skenario penyajian materi pembelajaran pada program 

guru pembelajar kelompok kompetensi I. Secara khusus disarankan Anda 

menelaah setiap persoalan-persoalan yang berhubungan dengan teori 

dan aturan-aturan yang telah ditetapkan pada setiap lingkup materi 

pedagogi 

Langkah berikutnya, Anda selanjutnya mengerjakan soal latihan yang 

telah dikemas agar dapat dipelajari, dengan alur sebagai berikut. 
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Saran lainnya, yaitu, dengan mngerjakan soal latihan dan berdiskusi 

dengan teman sejawat.  

Deskripsi Kegiatan 

1. Pendahuluan 

Pada kegiatan pendahluan fasilitator memberi kesempatan kepada peserta untuk 

mempelajari :  

 latar belakang  yang memuat  gambaran materi pembelajaran  

 tujuan penyusunan modul mencakup tujuan semua kegiatan pembelajaran 

setiap materi pembelajaran  

 kompetensi atau indikator yang akan dicapai atau ditingkatkan melalui modul.   

 ruang lingkup berisi materi kegiatan pembelajaran 1, kegiatan pembelajaran   

 langkah-langkah penggunaan modul   

2. Mengkaji materi pembelajaran  

PENDAHULUAN 

MENGKAJI MATERI PEMBELAJARAN 

MELAKUKAN AKTIVITAS 

PEMBELAJARAN 
DISKUSI,/EKSPERIMEN/LATIHAN 

PRESENTASI DAN KONFIRMASI 

REVIEW KEGIATAN 
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Pada kegiatan ini fasilitator memberi kesempatan kepada peserta untuk 

mempelajari materi pembelajaran yang diuraikan secara singkat sesuai dengan 

indikator pencapaian hasil belajar. Peserta dapat mempelajari materi secara 

individual atau kelompok 

3. Melakukan   aktivitas pembelajaran  

Pada kegiatan ini peserta melakukan kegiatan pembelajaran sesuai dengan 

rambu-rambu/intruksi  yang tertera  pada modul baik berupa diskusi materi, 

melakukan eksperimen, latihan dst. Pada kegiatan ini peserta secara aktif 

menggali informasi, mengumpulkan data dan mengolah data sampai membuat 

kesimpulan kegiatan 

4. Presentasi  dan  Konfirmasi 

Pada kegiatan ini peserta melakukan presentasi hasil kegiatan edangkan 

fasilitator melakukan  konfirmasi terhadap materi dibahas bersama  

5. Review Kegiatan 

Pada kegiatan ini peserta dan penyaji mereview materi modul dan prediksi 

ketercapaian kompetensi oleh peserta. 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 1: TEORI BELAJAR 

KELOMPOK KOMPETENSI B 
7 

 

Pembelajaran diartikan sebagai proses belajar mengajar. Dalam konteks 

pembelajaran terdapat dua komponen penting, yaitu guru dan siswa yang saling 

berinteraksi. Dengan demikian, pembelajaran didefinisikan sebagai 

pengorganisasian atau penciptaan atau pengaturan suatu kondisi lingkungan 

yang sebaik-baiknya yang memungkinkan terjadinya belajar pada siswa.  

 

Belajar sebagai salah satu bentuk aktivitas manusia telah dipelajari oleh para ahli 

sejak lama. Berbagai upaya untuk menjelaskan prinsip-prinsip belajar telah 

melahirkan teori belajar. Ada tiga kategori utama atau kerangka filosofis 

mengenai teori-teori belajar, yaitu: teori belajar behaviorisme, teori belajar 

kognitivisme, dan  teori belajar konstruktivisme.  Teori belajar behaviorisme 

hanya berfokus pada aspek objektif diamati pembelajaran. Teori kognitif melihat 

perilaku untuk menjelaskan pembelajaran berbasis otak. Sedangkan teori 

konstruktivisme atau pandangan konstruktivisme,  belajar sebagai sebuah proses 

di mana pelajar aktif membangun atau membangun ide-ide baru atau konsep. 

A. Tujuan 

Setelah Anda membaca dan mempelajari modul ini, Anda diharapkan dapat 

memahami perbedaan antara teori, model, pendekatan, strategi, metode, dan 

teknik dalam pembelajaran serta teori-teori belajar yang sesuai dengan 

pembelajaran IPA. 

 

B. Indikator Pencapaian Kompetensi 

Indikator hasil belajar yang diharapkan dicapai adalah: 

1. Membedakan pengertian teori belajar, model, pendekatan, strategi, metode, 

dan teknik pembelajaran 

KEGIATAN PEMBELAJARAN  

TEORI BELAJAR DAN IMPLEMENTASINYA DALAM 

PEMBELAJARAN IPA 

 

 

http://belajarpsikologi.com/macam-macam-teori-belajar/
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2. Mendeskripsikan teori-teori belajar yang sesuai dengan pembelajaran IPA  

3. Menerapkan teori-teori belajar dalam kegiatan pembelajaran 

 

C. Uraian Materi 

Pada uraian materi berikut akan dibahas pengertian Teori belajar dan 

karakteristiknya, Model, Pendekatan, Strategi, Metode, dan Teknik Pembelajaran 

dan jenis dan karakteristik teori belajar. 

 

1. Pengertian Teori belajar,  Model, Pendekatan, Strategi, Metode dan 

Teknik Belajar dalam Pembelajaran 

 
Dalam proses pembelajaran dikenal beberapa istilah yang memiliki kemiripan 

makna, sehingga seringkali orang merasa bingung untuk membedakannya. 

Istilah-istilah tersebut adalah: a. teori belajar; b. pendekatan pembelajaran;      

c. strategi pembelajaran; d. metode pembelajaran; e. teknik pembelajaran; 

dan f. model pembelajaran. Di bawah ini akan dibahas istilah-istilah tersebut. 

 

a. Teori Belajar   

Teori belajar adalah kerangka kerja konseptual yang menggambarkan 

bagaimana informasi  diserap, diproses, dan ditahan selama belajar.  Aspek 

kognitif,  emosional, pengaruh lingkungan, dan pengalaman sebelumnya, 

semuanya berperan dalam bagaimana memahami, bagaimana  pengetahuan 

dan keterampilan  diperoleh, diubah dan dipertahankan. 

 

Pembelajaran diartikan sebagai proses belajar mengajar. Dalam konteks 

pembelajaran terdapat dua komponen penting, yaitu guru dan siswa yang 

saling berinteraksi. Dengan demikian, pembelajaran didefinisikan sebagai 

pengorganisasian atau penciptaan atau pengaturan suatu kondisi lingkungan 

yang sebaik-baiknya yang memungkinkan terjadinya belajar pada siswa. 

 

b. Pendekatan Pembelajaran 

Pendekatan merupakan cara pandang yang digunakan guru terhadap 

permasalahan yang dihadapi dalam pembelajaran. Pernyataan tersebut 

sejalan dengan pendapat T. Raka Joni (1991), ia mengemukakan bahwa 
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pendekatan menunjukkan cara umum dalam memandang permasalahan atau 

obyek kajian. Pendekatan pembelajaran dapat digunakan untuk menetapkan 

strategi dan langkah-langkah pembelajaran untuk mencapai tujuan 

pembelajaran. Setiap pendekatan yang diterapkan akan melibatkan 

kemampuan subjek belajar dan guru dengan kadarnya masing-masing. 

Sehubungan dengan hal ini, Anderson (dalam Sudjana, 1989) 

mengemukakan dua kategori pendekatan, yaitu pendekatan berpusat pada 

guru (teacher centered) dan berpusat pada siswa (student centered) 

(Sudjana, 1989). Contoh pendekatan pembelajaran adalah pendekatan 

konsep, pendekatan lingkungan, pendekatan proses sains, pendekatan STS 

(Science-Technology-Society), dan pendekatan kontekstual. 

 

c. Strategi Pembelajaran 

Strategi pembelajaran dapat diartikan sebagai a plan, method, or series of 

activities designed to achieve a particular educational goal. (J.R David 

(1976) dalam W. Gulo, 2002:2). Menurut definisi di atas, strategi pembelajaran 

mencakup rencana, metode, dan perangkat kegiatan yang direncanakan 

untuk mencapai tujuan pendidikan tertentu. Selanjutnya, Gulo menjelaskan 

bahwa: (a) strategi pembelajaran adalah rencana dan cara-cara membawakan 

pembelajaran agar segala prinsip dasar dapat terlaksana dan segala tujuan 

pembelajaran dapat dicapai secara efektif, (b) cara-cara membawakan 

pembelajaran itu merupakan pola dan urutan umum perbuatan guru-murid 

dalam perwujudan kegiatan belajar-mengajar, (c) pola dan urutan umum 

perbuatan guru-murid itu merupakan suatu kerangka umum kegiatan 

pembelajaran yang tersusun dalam rangkaian bertahap menuju tujuan yang 

telah ditetapkan. 

 

Untuk menentukan strategi pembelajaran, harus diperhatikan komponen-

komponen (a) tujuan pembelajaran, (b) guru, (c) peserta didik, (d) materi 

pembelajaran, (e) metode pembelajaran, (f) media pembelajaran, dan (g) 

faktor administrasi dan finansial (misalnya jadwal pelajaran, kondisi ruang 

belajar). 
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d. Model Pembelajaran 

Model Pembelajaran adalah pola pembelajaran yang mendeskripsikan 

kegiatan guru-siswa di dalam mewujudkan kondisi belajar atau sistem 

lingkungan yang menyebabkan terjadinya belajar pada siswa (Hinduan, dkk, 

1990). Definisi lain tentang model pembelajaran dikemukakan oleh 

Winataputra (1996) yang menyatakan bahwa model pembelajaran merupakan 

suatu kerangka konseptual atau pola yang melukiskan prosedur secara 

sistematis dalam mengorganisasikan pengalaman belajar untuk mencapai 

tujuan belajar tertentu dan berfungsi sebagai pedoman bagi para perancang 

pembelajaran dan para pengajar dalam merencanakan dan melaksanakan 

aktivitas pembelajaran. Sementara itu, Joyce et al (2000) mengemukakan 

bahwa model pembelajaran merupakan kerangka berpikir yang mengarahkan 

seseorang merancang dan melaksanakan pembelajaran di kelas serta 

membimbing siswa belajar di kelas sehingga interaksi belajar mengajar lebih 

terarah. 

 

e. Metode Pembelajaran 

Metode dalam konteks pendidikan adalah kumpulan prinsip yang terkordinir 

untuk melaksanakan pembelajaran, sedangkan dalam konteks pembelajaran, 

metode diartikan sebagai cara-cara menyajikan suatu bahan pelajaran pada 

situasi tertentu.(Sukarno et.al, 1981:34).Sedangkan Gulo mengemukakan 

bahwa metode mengajar adalah a way in achieving something, jadi metode 

merupakan alat untuk mengoperasionalkan apa yang telah direncanakan 

dalam strategi. Dengan demikian, metode merupakan salah satu unsur dalam 

strategi pembelajaran. 

 

Metode mengajar yang sering digunakan misalnya metode ceramah, 

demonstrasi, diskusi, dan eksperimen.Sedangkan teknik mengajar 

menyangkut hal-hal yang spesifik yang dilakukan guru dalam mengelola 

pembelajaran.Sebagai contoh, dalam metode diskusi dapat digunakan teknik 

snow ball, siswa berdiskusi dalam kelompok kecil kemudian setelah 

mendapat kesamaan persepsi terhadap materi yang didiskusikan dalam 

kelompok kecil tersebut, diskusi dilakukan antar kelompok yang lebih besar, 

sampai akhirnya diperoleh kesamaan persepsi dalam satu kelas 
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f. Teknik Pembelajaran 

Teknik mengajar menyangkut hal-hal yang spesifik yang dilakukan guru 

dalam mengelola pembelajaran. Sebagai contoh, dalam metode diskusi 

dapat digunakan teknik snow ball, siswa berdiskusi dalam kelompok kecil 

kemudian setelah mendapat kesamaan persepsi terhadap materi yang 

didiskusikan dalam kelompok kecil tersebut, diskusi dilakukan antar kelompok 

yang lebih besar, sampai akhirnya diperoleh kesamaan persepsi dalam satu 

kelas. 

 

T Raka Joni (1991) menunjukkan keragaman khas dalam mengaplikasikan 

suatu metode sesuai dengan latar (setting) tertentu, seperti kemampuan dan 

kebiasaan guru, ketersediaan sarana dan prasarana sekolah, kemampuan 

dan kesiapan peserta didik, dan sebagainya. Contoh, dengan menggunakan 

metode ceramah, maka dapat disebutkan rentangan teknik berceramah mulai 

dari yang diibaratkan tape-recorder dalam menyampaikan bahan ajar 

pelajaran sampai dengan menampilkan berbagai alat bantu/media untuk 

menyampaikan isi pelajaran yang dirancang berdasarkan teori pembelajaran 

mutakhir.  

 

2. Jenis-jenis Teori Belajar dan Karakteristiknya 

Sebelum membahas jenis-jenis teori belajar  Anda dapat mempelajari dahulu 

definisi belajar. 

a. Definisi Belajar  

Banyak definisi tentang belajar, salah satunya adalah seperti yang 

disampaikan oleh Gagne (1984), belajar dapat didefinisikan sebagai suatu 

proses dimana suatu organisme berubah perilakunya sebagai akibat dari 

pengalaman. Learning may be defined as the process where by an organism 

changes its behaviour as a result of experience (Gagne 1984 : 256). 

Dari definisi belajar tersebut, ada dua kata kunci, yaitu perilaku dan 

pengalaman. Perilaku, menyangkut aksi atau tindakan, yang menjadi 

perhatian utama adalah perilaku verbal dari manusia, sebab dari tindakan-

tindakan menulis dan berbicara manusia dapat kita tentukan apakah terjadi 
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perubahan perilaku atau tidak. Perubahan dari ” ba-ba” menjadi ”bapak”, 

memungkinkan kita untuk menyimpulkan bahwa belajar telah terjadi. 

Komponen kedua adalah pengalaman. Pengalaman yang dimaksud sebagai 

proses belajar adalah pengalaman yang dialami oleh siswa, bukan yang 

merupakan pengalaman fisiologis, seperti pada saat kita masuk ke dalam 

ruang yang gelap, lambat laun kita akan melihat dengan jelas, hal tersebut 

adalah akibat perubahan pupil mata dan perubahan perubahan fotokimia 

dalam retina, hal ini merupakan sesuatu yang fisiologis dan tidak mewakili 

belajar. 

Berikut ini lima macam perilaku perubahan pengalaman, yaitu: 

1) Pada tingkat emosional paling primitif, terjadi perubahan perilaku 

diakibatkan dari pasangan stimulus tak terkondisi dengan stimulus 

terkondisi. Bentuk belajar seperti ini disebut belajar dan menolong kita 

bagaimana memahami bagaimana para siswa menyenangi atau tidak 

menyenangi sekolah atau mata pelajaran yang diajarkan. 

2)  Belajar Kontiguitas, yaitu bagaimana dua peristiwa dipasangkan satu 

dengan yang lainnya pada satu waktu. Kita dapat melihat bagaimana 

asosiasi ini dapat menyebabkan belajar dari latihan dan belajar stereotip 

(menggambarkan seorang ilmuwan itu berkacamata, seorang ibu tiri 

kejam dll.). 

3) Belajar Operant, yaitu kita belajar bahwa konsekuensi perilaku 

mempengaruhi apakah perilaku itu akan diulangi atau tidak, dan berapa 

besar pengulangan itu. 

4) Belajar Observasional, pengalaman belajar sebagai hasil observasi 

manusia dan kejadian-kejadian, kita belajar dari model – model , dan 

mungkin  kita menjadi model bagi orang lain. 

5) Belajar Kognitif  terjadi dalam kepala  kita bila kita melihat dan memahami 

peristiwa-peristiwa  yang terjadi di sekitar kita. 

b. Jenis-jenis Teori Belajar dan Karakteristiknya 

Belajar sebagai salah satu bentuk aktivitas manusia telah dipelajari oleh para 

ahli sejak lama. Berbagai upaya untuk menjelaskan prinsip-prinsip belajar 

telah melahirkan teori belajar. Ada tiga kategori utama atau kerangka filosofis 

mengenai teori-teori belajar, yaitu: teori belajar behaviorisme,  teori belajar 

http://belajarpsikologi.com/macam-macam-teori-belajar/
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kognitivisme, dan  teori belajar konstruktivisme.  Teori belajar behaviorisme 

hanya berfokus pada aspek objektif diamati pembelajaran. Teori kognitif 

melihat perilaku untuk menjelaskan pembelajaran berbasis otak.  Sedangkan 

teori konstruktivisme atau pandangan konstruktivisme, belajar sebagai sebuah 

proses di mana pelajar aktif membangun atau membangun ide-ide baru atau 

konsep. 

 
1) Teori Belajar Behaviorisme 

Teori belajar behaviorisme hanya berfokus pada aspek objektif diamati 

pembelajaran. Teori behaviorisme mendefinisikan belajar tidak lebih  dari 

memperoleh  perilaku baru.  Ada beberapa pendapat mengenai Teori belajar 

behaviorisme 

 
a) Teori E.L. Thorndike (Teori Koneksionisme) 

Teori koneksionisme dikemukakan oleh Thorndike. Dalam eksperimennya 

Thorndike menggunakan kucing sebagai obyek penelitiannya, kucing 

ditempatkan dalam kotak. Dari kotak-kotak ini kucing itu harus keluar untuk 

memperoleh makanan. Ia mengamati bahwa setelah selang beberapa waktu, 

kucing tadi mempelajari cara tercepat dalam memperoleh makanan melalui 

perilaku-perilaku yang efektif dan tidak mengulang perilaku yang tidak efektif. 

Dari eksperimen ini Thorndike mengembangkan hukumnya yang dikenal 

dengan Hukum Pengaruh atau Law of Effect, yang mengemukakan, bahwa 

jika suatu tindakan diikuti oleh perubahan yang memuaskan dalam 

lingkungan, kemungkinan bahwa tindakan itu akan diulangi menjadi lebih 

besar. Tetapi bila hasil yang diperoleh tidak memuaskan maka kemungkinan 

tindakan tersebut tidak akan diulangi. 

Menurut Thorndike, belajar adalah proses interaksi antara stimulus dan 

respon. Stimulus, yaitu apa saja yang dapat merangsang terjadinya kegiatan 

belajar seperti pikiran, perasaan, atau hal-hal lain yang dapat ditangkap 

melalui alat indera. Sedangkan respon adalah reaksi yang dimunculkan siswa 

ketika belajar, dapat berupa pikiran, perasaan atau tindakan/gerakan. 

Dari definisi belajar tersebut maka menurut Thorndike perubahan tingkah laku 

akibat kegiatan belajar dapat berwujud konkrit yaitu yang dapat diamati atau 

tidak konkrit atau yang tidak dapat diamati. 
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b) Teori  Watson (Teori  Conditioning) 

Teori conditioning mula-mula dipelopori oleh Ivan Pavlov, kemudian 

dikembangkan oleh Watson. Menurut Watson, belajar adalah proses interaksi 

antara stimulus dan respon yang berbentuk tingkah laku yang dapat diamati 

dan dapat diukur. Ia tetap mengakui adanya perubahan-perubahan mental 

dalam diri seseorang selama proses belajar, namun semua itu tidak dapat 

menjelaskan apakah seseorang telah belajar atau belum karena tidak dapat 

diamati. Asumsinya bahwa, hanya dengan cara tersebut dapat diramalkan 

perubahan-perubahan apa yang bakal terjadi setelah seseorang melakukan 

tindak belajar. 

Watson adalah seorang behavioris murni, karena kajiannya tentang belajar 

disejajarkan dengan ilmu-ilmu lain seperti fisika atau biologi yang sangat 

berorientasi pada pengalaman empirik yaitu sejauh dapat diamati dan dapat 

diukur. 

 

c) Teori B.F. Skinner (Operant Conditioning) 

Penelitian Skinner terpusat pada hubungan antara perilaku dan konsekuensi-

konsekuensinya. Sebagai contoh misalnya, bila perilaku seseorang segera 

diikuti dengan konsekuensi yang menyenangkan, orang itu akan mengulang 

perilaku tersebut lebih sering. Penggunaan konsekuensi-konsekuensi yang 

menyenangkan dan tidak menyenangkan untuk mengubah perilaku seseorang 

disebut operant conditioning. Konsekuensi yang menyenangkan pada 

umumnya disebut reinforser (penguatan), sedangkan konsekuensi yang tidak 

menyenangkan disebut punisher (hukuman). 

 

2) Teori Belajar Kognitif 

Kognitivisme berfokus pada "otak". Bagaimana proses dan penyimpanan  

informasi menjadi  sangat penting dalam proses pembelajaran. Teori kognitif 

melihat melampaui perilaku untuk menjelaskan pembelajaran   berbasis otak. 

a) Teori Piaget 

Menurut Piaget, perkembangan kognitif merupakan suatu proses genetik, 

artinya proses yang didasarkan atas mekanisme biologis yaitu perkembangan 
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sistem syaraf. Makin bertambah umur seseorang, maka makin kompleks 

susunan sel syarafnya dan makin meningkat pula kemampuannya (Travers, 

1976 ). Menurut Piaget, proses belajar akan terjadi jika mengikuti tahap-tahap 

asimilasi, akomodasi dan ekuilibrasi (penyeimbangan antara proses asimilasi 

dan akomodasi). 

 

Ketika individu berkembang menuju kedewasaan, akan mengalami adaptasi 

biologis dengan lingkungannya yang akan menyebabkan adanya perubahan-

perubahan kualiatif di dalam struktur kognitifnya. Piaget menyimpulkan 

bahwadaya pikir atau kekuatan mental anak yang berbeda usia akan 

berbeda pula secara kualitatif. 

 

Proses adaptasi mempunyai dua bentuk dan terjadi secara simultan, yaitu 

asimilasi dan akomodasi. Adaptasi akan terjadi jika telah terdapat 

keseimbangan di dalam struktur kognitif.Asimilasi adalah proses perubahan 

apa yang dipahami sesuai dengan struktur kognitif yang telah ada , 

sedangkan akomodasi adalah proses perubahan struktur kognitif sehingga 

dapat dipahami. Jadi apabila individu menerima informasi atau pengalaman 

baru maka informasi tersebut akan dimodifikasi sehingga cocok dengan 

struktur kognitif yang telah dipunyainya. Proses ini disebut asimilasi. 

Sebaliknya, apabila struktur kognitif yang sudah dimilikinya harus 

disesuaikan dengan informasi yang diterima, maka hal ini disebut 

akomodasi. Asimilasi dan akomodasi akan terjadi apabila seseorang 

mengalami konflik kognitif atau ketidakseimbangan antara apa yang telah 

diketahui dengan apa yang dilihat atau dialaminya sekarang. 

 

Contoh : Seorang anak sudah memahami prinsip-prinsip pengurangan. 

Ketika mempelajari prinsip pembagian, maka terjadi proses pengintegrasian 

antara prinsip pengurangan yang telah dikuasai dengan prinsip pembagian 

sebagai infomasi baru. Inilah yang disebut proses asimilasi. Jika anak 

tersebut diberikan soal tentang pembagian, maka situasi ini disebut 

akomodasi. Artinya anak tersebut sudah dapat mengaplikasikan atau 

memakai prinsip-prinsip pembagian dalam situasi yang baru dan spesifik. 

Tugas guru dalam proses belajar mengajar adalah menyajikan materi yang 
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harus dipelajari siswa sedemikian rupa sehingga menyebabkan adanya 

ketidak seimbangan kognitif pada diri siswa. Dengan demikian ia akan 

berusaha untuk mengadaptasi informasi baru ke struktur kognitif yang telah 

ada (Worell and Stilwell, 1981). 

 

Sebagaimana dijelaskan di atas, proses asmilasi dan akomodasi 

mempengaruhi struktur kognitif. Perubahan struktur kognitif merupakan 

fungsi dari pengalaman, dan kedewasaan anak terjadi melalui tahap-tahap 

perkembangan tertentu. Menurut Piaget, proses belajar seseorang akan 

mengikuti pola dan tahap-tahap perkembangan sesuai dengan umurnya, 

dimana pola atau tahapan perkembangan ini bersifat hierarkhis, artinya 

harus dilalui berdasarkan urutan tertentu dan seseorang tidak dapat belajar 

sesuatu yang berada diluar tahap kognitifnya. 

 

Tahap-tahap perkembangan Intelektual 

Piaget mengemukakan bahwa perubahan kognitif merupakan hasil proses 

perkembangan.  Piaget dan kawan-kawannya menemukan bahwa: 

(1) kemampuan intelektual anak berkembang melalui tahap-tahap tertentu 

(2) tahap-tahap ini terjadi dalam suatu urutan tertentu 

(3) ada beberapa rentangan  secara umum yang berkaitan dengan tahap-

tahap ini, tetapi anak itu dapat dan sering bergerak melalui tahap-tahap 

ini pada umur yang berlainan. 

(4) perkembangan intelektual tidak sama untuk semua bidang keilmuan. 

 

Untuk keperluan dan konseptualisasi pertumbuhan kognitif atau 

perkembangan intelektual. Piaget membagi perkembangan ini ke dalam 

empat periode, yaitu sebagai berikut: 

 

(1) Periode Sensori Motor (0 – 2, 0 tahun).  

Pada periode ini tingkah laku anak bersifat motorik dan anak 

menggunakan system penginderaan untuk mengenal lingkungannya 

untuk mengenal objek. Pada waktu lahir anak hanya melakukan 
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kegiatan-kegiatan refleks. Gunarsa (1982:153) merinci periode ini ke 

dalam enam sub masa perkembangan, yaitu sebagai berikut: 

(a) Aktifitas refleks atau modifikasi dari refleks-refleks: 0-1 bulan. 

(b) Reaksi pengulangan pertama (koordinasi tangan dan mulut): 1-4 

bulan. 

(c) Reaksi pengulangan kedua (koordinasi tangan-mata): 4-10 bulan. 

(d) Koordinasi reaksi-reaksi sekunder (pengkoordinasian dua skema): 

0-12 bulan. 

(e) Reaksi pengulangan ketiga (cara-cara baru melalui eksperimen 

yang dapat diikuti): 12-18 bulan. 

(f) Permulaan berpikir (perkembangan internal, cara-cara baru 

melakukan kombinasi-kombinasi mental): 18-24 bulan. 

(g) Perubahan utama pada sensori motor ini adalah perkembangan 

bergerak dari kegiatan refleks ke perlambangan. 

 

(2) Periode Pra Operasional (2,0 – 7,0 tahun) 

Pada periode ini secara kualitatif, pemikiran anak merupakan kemajuan dari 

periode sensori motor. Pemikiran anak tidak lagi dibatasi oleh kejadian-

kejadian perseptual dan motorik langsung. Pemikiran anak telah sungguh-

sungguh simbolik dan urutan-urutan tingkah laku dapat dimunculkan dalam 

pikiran anak tidak terbatas pada kejadian-kejadian fisis dan nyata. Periode 

ini ditandai dengan perkembangan bahasa yang pesat (2-4 tahun), tingkah 

laku bersifat egosentrik dan non sosial (Gredler, 1992). 

 

Pada periode ini anak dapat melakukan sesuatu sebagai hasil meniru atau 

mengamati sesuatu model tingkah laku dan mampu melakukan simbolisasi. 

Perhatian pada dua dimensi belum dapat dilakukan anak.Hal ini oleh Piaget 

diistilahkan dengan konsentrasi/memusat. 

 

(3) Periode Operasi Kongkrit (7,0 -11,0 tahun) 

Pada periode ini, anak sudah mampu menggunakan operasi.Pemikiran anak 

tidak lagi di dominasi oleh persepsi, sebab anak mampu memecahkan 

masalah kongkrit secara logis. Anak tidak lagi egosentris, ia dapat menerima 
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pandangan  orang lain dan bahasanya sudah komunikatif dan sosial.Pada 

periode ini, anak sudah dapat memecahkan masalah yang menyangkut 

konservasi dan kemampuan reversibility, mampu mengklasifikasi, tetapi 

belum dapat memecahkan masalah yang bersifat hipotetis. 

 

(4) Periode Operasi Formal ( 11,0  -  > 15 tahun ) 

Periode operasi formal merupakan tingkat puncak perkembangan struktur 

kognitif. Anak remaja berpikir logis untuk semua jenis masalah hipotetis, 

masalah verbal, dan ia dapat menggunakan penalaran  ilmiah dan dapat 

menerima pandangan orang lain. 

 

Aspek-aspek Perkembangan Kognitif  

Piaget dalam Dahar (1989:156) mengemukakan ada empat aspek yang 

besar yang ada hubungannya dengan perkembangan kognitif. Keempat 

aspek tersebut, yaitu: (1) Pendewasaan; (2) Pengalaman fisik; (3) Interaksi  

sosial; dan (4) Ekuilibrasi. 

 

Pendewasaan merupakan pengembangan dari susunan syaraf, misalnya 

kemampuan mengepal dan menendang disebabkan oleh kematangan yang 

sudah dicapai oleh susunan syaraf dari individu. 

 

Anak harus mempunyai pengalaman dengan benda-benda dan stimulus-

stimulus dalam lingkungan tempat ia bereaksi terhadap benda-benda itu. 

Akomodasi dan asimilasi tidak dapat berlangsung kalau tidak ada interaksi 

antara individu dengan lingkungannya. Anak tidak hanya harus mempunyai 

pengalaman berinteraksi, tetapi juga ia harus mengadakan aksi kepada 

lingkungannya. 

 

Interaksi sosial dalam pengertian di sini adalah pertukaran ide  (gagasan) 

antara individu  dengan individu  (teman sebaya, orangtua, guru, atau orang 

dewasa lainnya). Interaksi sosial ini penting dalam perkembangan  konsep  

yang tidak  mempunyai  acuan  fisik, misalnya konsep kejujuran  sangat 

dipengaruhi  oleh penerimaan orang lain. 
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Keseimbangan atau penyeimbangan dipandang sebagai suatu sistem 

pengaturan diri (internal) yang bekerja untuk menyelaraskan peranan 

pendewasaan/kematangan, pengalaman fisik, dan interaksi sosial. 

 

b) Teori Jerome Bruner:  Belajar Penemuan (Discovery Learning) 

Jerome Bruner (1915) adalah seorang ahli psikologi perkembangan dan ahli 

psikologi belajar kognitif. Menurut Bruner belajar adalah cara-cara 

bagaimana orang memilih, mempertahankan, dan mentransformasi informasi 

secara aktif. Bruner memusatkan perhatiannya pada masalah apa yang 

dilakukan manusia dengan informasi yang diterimanya, dan apa yang 

dilakukannya sesudah memperoleh infomasi untuk mencapai pemahaman 

yang memberikan kemampuan kepadanya. 

Bruner mengemukakan bahwa belajar melibatkan tiga proses yag 

berlangsung hampir bersamaan. Ketiga proses itu adalah : (1) memperoleh 

informasi baru, (2) transformasi informasi, dan (3) menguji relevansi dan 

ketepatan pengetahuan. Pandangannya terhadap belajar yang disebutnya 

sebagai konseptualisme instrumental itu, didasarkan pada dua prinsip, yaitu: 

(1) pengetahuan orang tentang alam didasarkan pada model-model tentang 

kenyataan yang dibangunnya, dan (2) model-model semacam itu mula-mula 

diadopsi dari kebudayaan seseorang, kemudian model-model itu 

diadaptasikan pada kegunaan bagi orang bersangkutan. 

Pematangan intelektual atau pertumbuhan kognitif seseorang ditunjukkan 

oleh bertambahnya ketidaktergantungan respons dari sifat stimulus. 

Pertumbuhan itu tergantung pada bagaimana seseorang menginternalisasi 

peristiwa-peristiwa menjadi suatu sistem simpan yang sesuai dengan 

lingkungan. Pertumbuhan itu menyangkut peningkatan kemampuan 

seseorang untuk mengemukakan pada dirinya sendiri atau pada orang lain 

tentang apa yang telah atau akan dilakukannya. 

J. Bruner mengemukakan teori belajar model instruksional kognitif yang 

sangat berpengaruh yang dikenal dengan nama  belajar penemuan 

(discovery learning), yaitu belajar melalui pengalaman sendiri , berusaha  

untuk mencari pemecahan masalah serta pengetahuan yang menyertainya, 

menghasilkan pengetahuan yang benar-benar bermakna. Siswa hendaknya 
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berpartisipasi aktif dengan konsep-konsep dan prinsip-prinsip, mereka 

dianjurkan memperoleh pengalaman dan melakukan eksperimen-

eksperimen yang memungkinkan mereka menemukan konsep/prinsip 

sendiri. 

Menurut Bruner perkembangan kognitif seseorang terjadi melalui tiga tahap 

yang ditentukan oleh caranya melihat lingkungan, yaitu : 

(1) Tahap enaktif, seseorang melakukan aktivitas-aktivitas dalam upayanya 

untuk memahami lingkungan sekitarnya. Artinya dalam memahami 

dunia sekitarnya anak menggunakan pengetahuan motorik, misalnya 

melalui gigitan, sentuhan, pegangan dan sebagainya. 

(2) Tahap ikonik, seseorang memahami objek-objek atau dunianya melalui 

gambar-gambar dan visualisasi verbal. Artinya anak belajar melalui 

bentuk perumpamaan dan perbandingan (komparasi). 

(3) Tahap simbolik, seseorang telah mampu memiliki ide-ide atau gagasan-

gagasan abstrak yanng sangat dipengaruhi oleh kemampuannya dalam 

berbahasa dan logika. Dalam memahami dunia sekitarnya anak belajar 

melalui simbol-simbol bahasa , logika, matematika, dan sebagainya. 

Menurut Bruner, perkembangan kognitif seseorang dapat ditingkatkan 

dengan cara menyusun materi pelajaran dan menyajikannya sesuai dengan 

tahap perkembangan orang tersebut. Penataan materi dari umum ke rinci 

dikemukakan dalam model kurikulum spiral, merupakan bentuk penyesuaian 

antara materi yang dipelajari dengan tahap perkembangan kognitif orang 

yang belajar. Dengan kata lain perkembangan kognitif seseorang dapat 

ditingkatkan dengan jalan mengatur bahan yang akan dipelajari dan 

menyajikannya sesuai dengan tingkat perkembangannya. 

Beberapa keunggulan belajar penemuan ( Discovery Learning )  

(1) Pengetahuan yang diperoleh akan bertahan lama dan lebih mudah 

diingat. 

(2) Hasil belajar mempunyai efek transfer yang lebih baik, konsep dan 

prinsip yang diperoleh lebih mudah diterapkan pada situasi-situasi baru. 

(3) Meningkatkan penalaran siswa dan kemampuan untuk berpikir secara 

bebas, melatih keterampilan-keterampilan kognitif siswa utuk 

menemukan dan memecahkan masalah tanpa pertolongan orang lain. 
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Bagaimana cara menerapkan belajar penemuan di kelas  sehingga diperoleh 

hasil yang maksimal, tentu tidak lepas dari peranan guru. Jika kita 

mengajarkan sains berarti kita ingin membuat anak kita berpikir secara 

sistematis, berperan serta dalam proses perolehan pengetahuan. 

Peranan guru dalam belajar penemuan adalah sebagai berikut. 

(1) Merencanakan pelajaran sedemikian rupa sehingga pelajaran itu 

terpusat pada masalah-masalah yang tepat untuk diselidiki oleh siswa. 

(2) Menyajikan materi pelajaran yang diperlukan sebagai dasar bagi para 

siswa untuk memecahkan  masalah 

(3) Cara penyajian disesuaikan dengan taraf perkembagan kognitif siswa 

(4) Bila siswa memecahlan masalahnya di laboratorium atau secara teoritis, 

hendaknya guru berperan sebagai pembimbing. 

(5) Penilaian hasil belajar penemuan meliputi pemahaman tentang prinsip-

prinsip dasar mengenai suatu bidang studi, dan kemampuan siswa 

untuk menerapkan prinsip-prinsip dasar itu pada situasi baru. 

c) Teori David Ausubel : Belajar Bermakna 

David Ausubel adalah seorang ahli psikologi pendidikan. Menurut Ausubel, 

belajar  dapat diklasifikasikan ke dalam dua dimensi, yaitu sebagai berikut. 

(1) Dimensi pertama berhubungan dengan cara informasi atau materi 

pelajaran disajikan pada siswa, melalui penerimaan atau penemuan. 

(2) Dimensi kedua menyangkut cara bagaimana siswa dapat mengaitkan 

informasi itu pada struktur kognitif yang telah ada. Struktur kognitif yang 

dimaksud adalah fakta-fakta, konsep-konsep dan generalisasi-

generalisasi yang telah dipelajari dan diingat oleh siswa 

(Dahar,1989:110) 

Pada tingkat pertama dalam belajar, informasi dapat dikomunikasikan pada 

siswa baik dalam bentuk belajar penerimaan yang menyajikan informasi itu 

dalam bentuk final, maupun dengan bentuk belajar penemuan yang 

mengharuskan siswa untuk menemukan sendiri sebagian atau seluruh 

materi yang akan diajarkan. 

Pada tingkat kedua, siswa menghubungkan atau mengaitkan informasi itu 

pada pengetahuan (berupa kosep atau  lainnya) yang telah dimiliki 
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sebelumya, dalam hal ini terjadi belajar bermakna. Akan tetapi siswa juga 

dapat mencoba-coba menghafalkan informasi baru itu, tanpa 

menghubungkannya pada konsep-konsep yang telah ada dalam struktur 

kognitifnya, dalam hal ini terjadi belajar hafalan. 

Pada saat guru menjelaskan materi, dapat terjadi dua dimensi, pertama 

dapat terjadi belajar bermakna, yaitu apabila siswa menghubungkan atau 

mengaitkan informasi yang diterima dengan konsep-konsep yang telah ada/ 

yang telah dimiliki sebelumnya. Dapat pula hanya penerimaan informasi saja 

tanpa mengaitkan dengan konsep-konsep yang telah ada atau yang dikenal 

dengan belajar hafalan. Walaupun demikian, belajar hafalan dapat pula 

menjadi bermakna yaitu dengan cara menjelaskan hubungan antara konsep-

konsep. Untuk lebih jelasnya dapat diperhatikan bagan berikut ini. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sepanjang garis mendatar, dari kiri ke kanan terdapat berkurangnya belajar 

penerimaan, dan bertambahnya belajar penemuan, sedangkan sepanjang garis 

vertikal dari bawah ke atas terjadi berkurangnya belajar hafalan dan 

bertambahnya belajar bermakna. 

Gambar 5.1 Bagan Kontinum Belajar hafalan bermakna, belajar penerimaan dan penemuan (Novak, 1980) 
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Inti dari teori Ausubel tentang belajar adalah belajar bermakna yang merupakan 

suatu proses mengaitkan informasi baru pada konsep-konsep relevan yang 

terdapat dalam struktur kognitif seseorang. Pada seorang anak, pembentukan 

konsep merupakan proses utama untuk membentuk konsep-konsep. Telah kita 

ketahui, bahwa pembentukan konsep adalah semacam belajar penemuan yang 

menyangkut baik pembentukan hipotesis dan pengujian hipotesis maupun  

pembentukan generalisasi  dari hal-hal yang khusus.  

Pada saat usia masuk sekolah tiba, pada umumnya anak telah mempunyai 

kerangka konsep-konsep yang mengijinkan terjadinya belajar bermakna. Bila 

dalam struktur kognitif seseorang tidak terdapat konsep-konsep relevan, maka 

informasi baru dipelajari secara hafalan, dan bila tidak dilakukan usaha untuk 

mengasimilasikan pengetahuan baru pada konsep-konsep relevan yang sudah 

ada dalam struktur kognitif, akan terjadi belajar hafalan. 

 

Proses Belajar Bermakna 

Pada gambar di samping, informasi 

baru a, b, c, dikaitkan pada konsep 

yang relevan dalam struktur kognitif 

(subsumer) A, B, C. Subsumer A 

mengalami diferensiasi lebih banyak 

daripada subsumer B atau C (Novak, 

1977 dalam Dahar,1989:113) 

 

 
Selama belajar bermakna berlangsung, informasi baru a, b, c terkait pada 

konsep-konsep dalam struktur kognitif (subsumer) A, B, C. Untuk menekankan 

pada fenomena pengaitan itu Ausubel mengemukakan istilah subsumer, 

Subsumer memegang peranan dalam proses perolehan informasi baru. Dalam 

belajar bermakna subsumer mempunyai peranan interaktif, memperlancar 

gerakan informasi yang relevan melalui penghalang-penghalang  perseptual dan  

menyediakan  suatu kaitan antara informasi yang baru diterima dengan 

pengetahuan yang sudah dimiliki sebelumnya. Proses interaktif antara materi 

yang baru dipelajari dengan subsumer-subsumer inilah yang menjadi inti teori 

belajar asimilasi Ausubel. Proses ini disebut proses subsumsi. 

A 

B 
C c 

b 

a 

 A 
 A 

 A  A 

 A 

 A  A 

 A 
 A 

 A 

Gambar 5.2 Subsumer A, B, C 
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Selama belajar bermakna, subsumer mengalami modifikasi dan terdiferensiasi 

lebih lanjut. Diferensiasi subsumer-subsumer diakibatkan oleh asimilasi 

pengetahuan baru selama belajar bermakna berlangsung. Informasi yang 

dipelajari secara bermakna biasanya lebih lama diingat dari pada informasi yang 

dipelajari secara hafalan. 

Menurut Ausubel dan  juga Novak (1977), ada tiga kebaikan belajar bermakna, 

yaitu : 

(1) Informasi yang dipelajari secara bermakna lebih lama dapat diingat. 

(2) Informasi yang tersubsumsi berakibatkan peningkatan diferensiasi dari 

subsumer-subsumer, jadi memudahkan proses belajar berikutnya untuk 

materi pelajaran yang mirip. 

(3) Informasi yang dilupakan sesudah subsumsi obliteratif (subsumsi yang telah 

rusak), meninggalkan efek residual pada subsumer, sehingga 

mempermudah belajar hal-hal yang mirip walaupun telah terjadi lupa. 

Pengembangan konsep berlangsung paling baik bila unsur-unsur yang paling 

umum, paling inklusif dari suatu konsep diperkenalkan terlebih dahulu, dan 

kemudian baru diberikan hal-hal yang lebih rinci dan khusus dari konsep 

tersebut.  Dengan perkataan lain model belajar menurut Ausubel umumnya 

berlangsung dari umum ke khusus.  Ausubel berkeyakinan bahwa belajar 

merupakan proses deduktif. 

 

Dalam strategi mengajar deduktif, guru mengajarkan konsep-konsep yang paling 

inklusif dahulu, kemudian konsep-konsep yang kurang inklusif dan seterusnya.  

Proses penyusunan konsep semacam ini disebut diferensial progresif atau 

konsep-konsep disusun secara hierarki, hal ini diterjemahkan oleh Novak 

sebagai peta konsep. 

 

Gagasan/ pandangan belajar dari Ausubel yang menekankan pada belajar terjadi 

melalui penerimaan memberikan konsekuensi pada cara/metode penyajian 

dalam mengajar.  Ausubel memberikan sebutan pada cara penyajian itu dengan 

pengajaran expository.   
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Pada pengajaran expository terdapat 4 ciri utama, yaitu: 

(1) Interaksi guru-siswa, walaupun guru lebih dominan dalam meyajikan materi, 

ide-ide/gagasan wal siswa harus menjadi bahan pertimbangan utama dalam 

pembahasan selanjutnya dalam setiap pengajaran. 

(2) Buatlah contoh-contoh untuk setiap konsep, walaupun penekanan belajar 

pada belajar bermakna secara verbal, pemberian contoh-contoh seperti 

dalam gambar dan diagram sangatlah diperlukan. 

(3) Penyajian bentuk deduktif.  Dalam penyajian materi hendaknya 

diperkenalkan terlebih dahulu konsep-konsep umum dan inklusif, baru 

kemudian contoh-contoh yang lebih khusus. 

(4) Penyajian secara hierarkis.  Penyajian bentuk ini menekankan penyajian 

materi secara hierarkis, misalnya sebelum menguraikan materi secara rinci, 

terlebih dahulu kita uraikan materi secara keseluruhan, sehingga siswa 

mampu menangkap struktur atau kedudukan sesuatu pada batang tubuh 

materi yang sedang dibahasnya. 

Untuk menerapkan ciri-ciri pembelajaran seperti disarankan oleh Ausubel, 

strategi penyajian materi haruslah berbentuk Advance Organizer (pengaturan 

awal). Advance Organizer akan berfungsi sebagai suatu Cognitive Bridge 

(jembatan pengetahuan) yang akan menguatkan struktur kognitif siswa yang 

dapat menjadikan informasi-informasi baru dapat dengan mudah diasimilasikan.  

Advance Organizerakan mengarahkan siswa ke materi yang akan dipelajari dan 

menolong mereka untuk mengingat kembali informasi yang berhubungan, yang 

dapat digunakan membantu menanamkan pengetahuan baru. 

 

Variabel-variabel yang mempengaruhi belajar bermakna  

Faktor – faktor utama yang mempengaruhi belajar bermakna ialah (1) struktur 

kognitif yang ada, (2) stabilitas dan kejelasan pengetahuan dalam suatu bidang 

studi tertentu dan (3) pada waktu tertentu. 

 

Sifat-sifat struktur kognitif menentukan validitas dan kejelasan arti-arti yang 

timbul waktu informasi itu masuk ke dalam struktur kognitif  itu, jika struktur 

kognitif itu stabil, jelas dan diatur dengan baik, maka akan timbul arti-arti yang 

jelas, sahih atau tidak meragukan dan cenderung akan bertahan. Tetapi 
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sebaliknya, jika struktur kognitif itu tidak stabil, meragukan dan tidak teratur, 

maka struktur kognitif itu cenderung menghambat belajar. 

 

Prasyarat-prasyarat dari belajar bermakna adalah sebagai berikut. 

(1) Materi yang akan dipelajari harus bermakna secara potensial. 

(2) Anak yang akan belajar harus bertujuan untuk melakukan belajar bermakna, 

mempunyai kesiapan dan niat untuk belajar bermakna. 

Kebermaknaan materi pelajaran secara potensial tergantung pada dua faktor, 

yaitu : 

(1) Materi harus memiliki kebermaknaan logis yaitu materi yang konsisten,ajeg 

dan substantif yaitu dapat dinyatakan dalam berbagai cara, tanpa mengubah 

arti, 

(2) Gagasan-gagasan yang relevan harus terdapat dalam struktur kognitif siswa. 

 

d) Teori Gagne 

Teori belajar yang dikemukakan oleh Robert M Gagne (1985) merupakan  

perpaduan antara konsep behaviorisme dan kognitivisme, yang berpangkal pada 

teori proses informasi. Menurut Gagne, cara berpikir seseorang tergantung pada: 

(1) keterampilan apa yang telah dipunyainya, (2) keterampilan serta hirearki apa 

yang diperlukan untuk mempelajari suatu tugas. 

 

Selanjutnya Gagne berpendapat bahwa di dalam proses belajar terdapat dua 

fenomena, yaitu: (1) keterampilan intelektual yang meningkat sejalan dengan 

meningkatnya umur serta latihan yang diperoleh individu, dan (2) belajar akan 

lebih cepat apabila strategi kognitif dapat dipakai dalam memecahkan masalah 

secara lebih efisien. Gagne (1985), menyebutkan adanya lima macam hasil 

belajar yaitu: Keterampilan intelektual, Strategi kognitif, Informasi verbal, 

Keterampilan motorik dan Sikap 

 

(1) Keterampilan  Intelektual 

Keterampilan Intelektual atau pengetahuan prosedural yang mencakup 

belajar diskriminasi, konsep, prinsip, dan pemecahan masalah, yang 

kesemuanya diperoleh melalui materi yang disajikan di sekolah. 
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Menurut Gagne (1985), terdapat hierarki keterampilan intelektual yang 

berbeda.  Setiap keterampilan pada hierarki tersebut merupakan prasyarat 

yang harus  dikuasai siswa untuk  mempelajari keterampilan berikutnya. 

Keterampilan  intelektual  sederhana ke kompleks  adalah  sebagai berikut: 

  

Jenis Keterampilan Deskripsi 

1. Belajar diskriminasi Siswa merespon perbedaan dan persamaan  dari 

objek. Misalnya bentuk, warna, ukuran dari objek 

tersebut. 

2. Belajar konsep 

a. Konsep konkrit 

 

Siswa  mengidentifikasi  objek  atau peristiwa  sebagai 

suatu anggota dari kelompok  suatu objek, misalnya 

suatu objek  berbentuk bulat, contohnya uang logam,  

ban mobil. Kemudian siswa  dapat menunjukkan  dua 

atau lebih  dari anggota  objek  yang berbentuk bulat. 

b. Konsep terdefinisi Konsep ini dapat dipebelajari siswa melalui aturan, 

contohnya siswa belajar konsep basa. Bila ia menetesi 

kertas lakmus merah dengan  zat bersifat basa itu,  

dan ia melihat perubahan  pada kertas  lakmus merah 

yang berubah menjadi biru. 

3. Belajar aturan Siswa dapat merespon  pada  suatu kelompok  situasi 

dengan sejumlah  penampilan  yang menggambarkan  

suatu hubungan, contohnya siswa menghitung  massa 

rumus  senyawa  yang dihitung  dengan  

menjumlahkan  massa atom relatif  dari atom-atom 

yang menyusun  molekul  senyawa itu. 

4. Belajar aturan  

tingkat  tinggi 

Siswa mengkombinasikan aturan-aturan  yang menjadi  

sub ordinat untuk memecahkan  masalah. 

 

(2) Strategi kognitif  

Strategi Kognitif, yaitu kemampuan untuk memecahkan masalah-masalah 

baru dengan jalan mengatur proses internal masing-masing individu dalam 

memperhatikan, belajar, mengingat dan berpikir. 
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Sebagai contoh apabila siswa menggunakan metode kata kunci untuk 

mengingat arti dari istilah-istilah dalam biologi, maka siswa akan 

menggunakan strategi kognitif untuk pengkodean informasi tersebut. Kondisi 

belajar yang harus diperhatikan ketika proses belajar adalah sebagai berikut. 

(a) Siswa harus memiliki beberapa materi atau masalah untuk dapat 

bekerja sehingga dapat dilatihkan. 

(b) Siswa harus mendapat kejelasan dari deskripsi strategi yang 

memungkinkan dipilih. 

(c) Siswa harus berlatih strategi kognitif dalam berbagai situasi dan dengan 

permasalahan baru. 

 

(3) Informasi verbal 

Informasi verbal, yaitu kemampuan untuk mendeskripsikan sesuatu dengan kata-

kata dengan jalan mengatur informasi-informasi yang relevan. Kondisi internal 

yang harus diperhatikan guru adalah  bahwa siswa harus  memiliki  suatu 

kumpulan  pengetahuan  yang terorganisasi (struktur kognitif) dan strategi – 

strategi  untuk memroses (encoding) informasi baru. Sedangkan  kondisi  

eksternal  yang  harus diperhatikan  guru antara lain  adalah tujuan  belajar  

informasi  verbal harus jelas  dan materi  baru harus disajikan  secara  bermakna, 

sehingga siswa dapat memprosesnya. 

 

(4) Keterampilan motorik 

Keterampilan motorik, yaitu kemampuan untuk melaksanakan dan 

mengkoordinasikan gerakan-gerakan yang berhubungan dengan otot. 

Dalam keterampilan  motorik,  terdapat dua komponen, yaitu komponen  pertama 

adalah aturan  yang menggambarkan  bagaimana membuat gerakan, sedangkan 

komponen kedua adalah  memperagakan  gerakan itu sendiri,  misalnya 

menggunakan mikroskop. Kondisi belajar yang harus  diperhatikan  guru, adalah: 

(a) memberikan arahan, seringkali   dalam bentuk verbal, penjelasan urutan 

dari  langkah-langkah suatu kegiatan/gerakan. 

(b) memberikan umpan balik  yang segera  terhadap penampilan yang tepat 

yang telah diperagakan siswa. 

(c) memberikan latihan sesering mungkin  untuk menanggulangi  gerakan. 
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(5) Sikap  

Sikap, yaitu suatu kemampuan internal yang mempengaruhi tingkah laku 

seseorang, dan didasari oleh emosi, kepercayaan-kepercayaan serta faktor 

intelektual. Belajar  menurut  Gagne tidak merupakan  sesuatu  yang  terjadi  

secara alamiah, tetapi  hanya  akan  terjadi dengan adanya kondisi tertentu , 

yaitu kondisi internal dan kondisi eksternal. Kondisi internal,  antara lain yang 

menyangkut kesiapan siswa dan apa yang telah dipelajari sebelumnya 

(prerekuisit), sedangkan  kondisi eksternal merupakan situasi belajar dan 

penyajian stimulus yang secara sengaja diatur oleh guru dengan tujuan 

memperlancar proses belajar. Tiap-tiap jenis hasil belajar tersebut di atas 

memerlukan kondisi-kondisi tertentu yang perlu diatur dan dikontrol. 

 

Perbandingan Teori Belajar Piaget, Bruner, Ausubel dapat dilihat pada tabel 

berikut. 

PIAGET BRUNER AUSUBEL 

Proses belajar terjadi 

menurut pola tahap-

tahap perkembangan 

tertentu sesuai umur 

pebelajar 

Proses belajar terjadi 

lebih ditentukan oleh cara 

kita mengatur materi 

pelajaran, dan bukan 

ditentukan oleh umur 

pebelajar 

Proses belajar terjadi 

bila pebelajar mampu 

mengasimilasikan 

pengetahuan yang dia 

miliki dengan 

pengatahuan yang baru 

Proses belajar terjadi 

melalui tahap-tahap 

Proses belajar terjadi 

melalui tahap-tahap 

Proses belajar terjadi 

melalui tahap-tahap 

Asimilasi (proses 

penyesuaian 

pengetauan baru 

dengan struktur kognitif 

pebelajar) 

Enaktif (aktivitas pebelajar 

untuk memahami 

lingkungan) 

 

Memperhatikan stimulus 

yang diberikan 

 Akomodasi (proses 

penyesuaian struktur 

kognitif pebelajar 

dengan pengetahuan 

baru) 

 Ionik (pebelajar melihat 

dunia melalui gambar-

gambar dan visualisasi 

verbal) 

 Memahami makna 

stimulus 
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 Equilibrasi (proses 

penyeimbangan mental 

setelah ter-jadi proses 

asimilasi/akomodasi) 

 Simbolik (pebelajar 

memahami gagasan-

gaga-san abstrak 

 Menyimpan dan 

menggunakan informasi 

yang sudah dipahami 

 

3) Konstruktivisme 

Menurut pandangan konstruktivisme pengetahuan yang dimiliki oleh setiap 

individu adalah hasil konstruksi secara aktif dari individu itu sendiri. Individu tidak 

sekedar mengimitasi dan membentuk bayangan dari apa yang diamati atau 

diajarkan guru, tetapi secara aktif individu itu menyeleksi, menyaring, memberi 

arti dan menguji kebenaran atas informasi yang diterimanya (Indrawati, 2000 : 

34). 

Pengetahuan yang dikonstruksi individu merupakan hasil interpretasi yang 

bersangkutan terhadap peristiwa atau informasi yang diterimanya. Para 

pendukung kontruktivisme berpendapat bahwa pengertian yang dibangun setiap 

individu siswa*) dapat berbeda dari apa yang diajarkan guru (Bodner, (1987) 

dalam Indrawati, 2000 : 34). Lain halnya dengan Paul Suparno (1997 : 6) 

mengemukakan bahwa menurut konstruktivis, belajar itu merupakan proses aktif 

pembelajar mengkonstruksi arti (teks, dialog, pengalaman fisis, dan lain-lain). 

Belajar juga merupakan proses mengasimilasi dan menghubungkan pengalaman 

atau bahan yang dipelajari dengan pengertian yang sudah dipunyai seseorang 

sehingga pengertiannya dikembangkan (Indrawati, 2000 : 34).  

 
Beberapa ciri proses belajar konstruktivisme: 
 
(1) Belajar berarti membentuk makna. 

(2) Konstruksi artinya adalah proses yang terus menerus. 

(3) Belajar bukanlah kegiatan mengumpulkan fakta melainkan lebih dari itu, 

yaitu pengembangan pemikiran dengan membuat pengertian baru. 

(4) Proses belajar yang sebenarnya terjadi pada waktu skema seseorang dalam 

keraguan yang merangsang pemikiran lebih lanjut. Situasi 

ketidakseimbangan adalah situasi yang baik untuk memacu belajar. 
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(5) Hasil belajar dipengaruhi oleh pengalaman pembelajar dengan dunia fisik 

lingkungannya. 

(6) Hasil belajar seseorang tergantung pada apa yang telah diketahui si 

pembelajar (konsep, tujuan, motivasi) yang mempengaruhi interaksi dengan 

bahan yang pelajari  (Paul Suparno, 1997 : 61) dalam Indrawati, 2000 : 34-

35) 

Dengan memahami pandangan konstruktivisme, maka karakteristik iklim 

pembelajaran yang sesuai adalah : 

(a) Siswa tidak dipandang sebagai sesuatu yang pasif, melainkan individu yang 

memiliki tujuan serta dapat merespon situasi pembelajaran berdasarkan 

konsepsi awal yang dimilikinya. 

(b) Guru hendaknya melibatkan proses aktif dalam pembelajaran yang 

memungkinkan siswa mengkonstruksi pengetahuannya. 

(c) Pengetahuan bukanlah sesuatu yang datang dari luar, melainkan melalui 

seleksi secara personal dan sosial. 

 

Iklim pembelajaran di atas menuntut para guru untuk : 

(a) Mengetahui dan mempertimbangkan pengetahuan awal siswa (apersepsi), 

(b) Melibatkan siswa dalam kegiatan aktif (student centere), 

(c) Memperhatikan interaksi sosial dengan melibatkan siswa dalam diskusi 

kelas maupun kelompok. 

 

D. Aktivitas Pembelajaran 

Untuk lebih memahami tentang teori, model, pendekatan, strategi, metode, dan 

teknik pembelajaran, Anda dapat membaca berbagai artikel, hand out atau 

sumber bacaan yang lebih lengkap. Setelah itu lakukan kegiatan berikut sesuai 

lembar kegiatan yang tersedia 

Kegiatan 1. Teori,  Model, Pendekatan, Strategi, Metode, Dan Teknik 

Pembelajaran 

Tujuan Kegiatan :  Melalui  diskusi kelompok peserta mampu 

membedakan pengertian istilah Teori,  model, 

pendekatan, strategi, metode, dan teknik pembelajaran 
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Langkah Kegiatan : 

1. Pelajari hand out  tentang teori,  model, pendekatan, strategi, metode, dan 

teknik pembelajaran 

2. Isilah lembar kerja  yang tersedia dengan pengertian  teori,  model, 

pendekatan, strategi, metode, dan teknik pembelajaran secara singkat 

3. Berikan contohnya sesuai dengan pembelajaran IPA 

4. Setelah selesai, presentasikan hasil diskusi kelompok Anda! 

5. Perbaiki hasil kerja kelompok Anda jika ada masukan dari kelompok lain! 

 
Format  

 
Teori Model Pendekatan Metode Strategi Teknik 

Pengertian 
      

Contoh 
 

 

     

 

Kegiatan 2.  

Teori-Teori Belajar 

Tujuan Kegiatan :  Melalui diskusi kelompok peserta mampu 
mendeskripsikan jenis-jenis teori belajar sesuai dengan 
pembelajaran Fisika 

Langkah Kegiatan :  

1. Pelajari hand out  tentang teori belajar   

2. Isilah lembar kerja  yang tersedia  sesuia intruksi kerjanya   

3. Berikan contohnya sesuai dengan pembelajaran Fisika 

4. Setelah selesai, presentasikan hasil diskusi kelompok Anda! 

5. Perbaiki hasil kerja kelompok Anda jika ada masukan dari kelompok lain! 

No Teori Belajar Uraian singkat Penerapan pada konsep Fisika 
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E. Latihan/Kasus/Tugas 

Berdasarkan KI dan KD mata pelajaran Fisika, pilihlah salah satu Kompetensi 

Dasar (KD) dan buatlah rancangan skenario pembelajarannya sesuai dengan 

model pembelajaran discovery learning. 

1. Cara pandang guru terhadap permasalahan yang dihadapi dalam 

pembelajaran dikenal dengan istilah.... 

A. metode pembelajaran 

B. pendekatan pembelajaran 

C. teknik mengajar 

D. strategi mengajar 

 

2. Model pembelajaran merupakan gambaran yang utuh tentang …. 

A. langkah-langkah kegiatan guru 

B. interaksi siswa dan sumber belajar 

C. penyajian bahan pembelajaran 

D. bagaimana siswa belajar 

 

3. Suatu model pembelajaran memiliki  karakteristik …. 

A. adanya tahapan pembelajaran, sistem sosial, prinsip reaksi, sistem 

pendukung, dampak pembelajaran 

B. adanya metode yang digunakan, sarana pendukung, kriteria penampilan 

siswa, dan dampak pembelajaran,  

C. prosedur ilmiah, kriteria model, kriteria siswa, dan spesifikasi lingkungan 

belajar  

D. interaksi guru dengan siswa, sistem sosial, prinsip reaksi, dan sarana 

pendukung 

 

4. Jika Anda akan mengajarkan siswa Anda bagaimana cara memperoleh 

konsep dan menggunakannya, pendekatan yang cocok digunakan adalah 

pendekatan.... 

A. konsep 

B. lingkungan 

C. keterampilan proses 
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D. sains-teknologi-masyarakat 

 

5. Keunggulan Metode Ceramah  adalah .... 

A. dapat menyampaikan materi lebih banyak dibandingkan dengan  metode-

metode yang lain 

B. dapat menggunakan berbagai alat peraga dan pengembangan konsep 

terarah 

C. guru dapat mengontrol siswa dan membimbing siswa dengan leluasa 

D. guru dapat mengontrol waktu sehingga pencapaian tujuan lebih efektif 

 

6. Salah satu teori belajar yang dirujuk saat ini adalah teori konstruktivisme. 

Prinsip pembelajaran konstrukivisme, siswa … 

A. membangun pemahaman oleh diri sendiri dari pengalaman-pengalaman 

baru berdasarkan pada pengalaman sebelumnya 

B. bekerjasama dengan orang lain untuk mengembangkan kemampuan 

berkomunikasi dan kerja sama 

C. belajar bertanggungjawab melalui kegiatan eksplorasi dan sosialisasi 

D. bekerjasama dengan orang lain untuk menciptakan pembelajaran adalah 

lebih baik dibandingkan dengan belajar sendiri. 

 

7. Periode Operasi Kongkrit  tedapat pada anak pada rntang usia.... 

A. 11,0  -  > 15 tahun  

B. 7,0 -11,0 tahun 

C. 2,0 – 7,0 tahun 

D. 0 – 2,0 tahun 

 

8. Banyak definisi belajar yang dikemukakan pada pakar pendididikan, salah 

satunya  adalah proses belajar akan terjadi jika mengikuti tahap-tahap 

asimilasi, akomodasi dan ekuilibrasi ( penyeimbangan antara proses 

asimilasi dan akomodasi ).Teori tersebut  adalag pendapat.... 

A. Gagne 

B. Peaget 

C. Ausuble 

D. Bandura 
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9. Dalam teori belajar menurut Peaget  ada suaru proses yaitu proses 

penyesuaian struktur kognitif pebelajar dengan pengetahuan baru. Nama 

proses tersebut adalah.... 

A. Enaktif 

B. Asimilasi 

C. Akomodasi 

D. Equilibrasi 

 

10. Berikut ini iklim pembelajaran yang sesuai dengan pandangan 

konstruktivisme kecuali.... 

A. Siswa dipandang sebagai individu yang memiliki tujuan serta dapat 

merespon situasi pembelajaran berdasarkan konsepsi awal yang 

dimilikinya. 

B. Guru hendaknya melibatkan proses aktif dalam pembelajaran yang 

memungkinkan siswa mengkonstruksi pengetahuannya. 

C. Pengetahuan bukanlah sesuatu yang datang dari luar, melainkan melalui 

seleksi secara personal dan sosial. 

D. tidak perlu interaksi sosial dengan melibatkan siswa dalam diskusi kelas 

maupun kelompok 

 

F. Rangkuman 

Pembelajaran diartikan sebagai proses belajar mengajar. Dalam konteks 

pembelajaran terdapat dua komponen penting, yaitu guru dan siswa yang 

saling berinteraksi. Pendekatan merupakan cara pandang yang digunakan 

guru terhadap permasalahan yang dihadapi dalam pembelajaran. Strategi 

pembelajaran mencakup rencana, metode, dan perangkat kegiatan yang 

direncanakan untuk mencapai tujuan pendidikan tertentu. Model 

Pembelajaran adalah pola pembelajaran yang mendeskripsikan kegiatan 

guru-siswa di dalam mewujudkan kondisi belajar atau sistem lingkungan 

yang menyebabkan terjadinya belajar pada siswa. Metode dalam konteks 

pendidikan adalah kumpulan prinsip yang terkordinir untuk melaksanakan 

pembelajaran, sedangkan dalam konteks pembelajaran, metode diartikan 

sebagai cara-cara menyajikan suatu bahan pelajaran pada situasi tertentu. 
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Teknik mengajar menyangkut hal-hal yang spesifik yang dilakukan guru 

dalam mengelola pembelajaran. 

 

Belajar sebagai salah satu bentuk aktivitas manusia telah dipelajari oleh para 

ahli sejak lama. Berbagai upaya untuk menjelaskan prinsip-prinsip belajar 

telah melahirkan teori belajar. Ada tiga kategori utama atau kerangka 

filosofis mengenai teori-teori belajar, yaitu: teori belajar behaviorisme,  teori 

belajar kognitivisme, dan  teori belajar konstruktivisme.  Teori belajar 

behaviorisme hanya berfokus pada aspek objektif diamati pembelajaran. 

Teori kognitif melihat perilaku untuk menjelaskan pembelajaran berbasis 

otak. Sedangkan teori konstruktivisme atau pandangan konstruktivisme,  

belajar sebagai sebuah proses di mana pelajar aktif membangun atau 

membangun ide-ide baru atau konsep. 

 

G. Umpan Balik dan Tindak Lanjut 

Setelah menyelesaikan latihan/tugas, Anda dapat memperkirakan tingkat 

keberhasilan Anda dalam memahami perbedaan antara teori, model, 

pendekatan, strategi, metode, dan teknik dalam pembelajaran serta teori-

teori belajar yang sesuai dengan pembelajaran IPA. Jika Anda 

memperkirakan bahwa pencapaian Anda sudah memadai silakan Anda terus 

mempelajari kegiatan pembelajaran berikutnya, namun jika Anda 

menganggap pencapaian Anda masih belum memadai, sebaiknyaAnda 

ulangi kembali kegiatan pembelajaran ini. 
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1. Cara pandang guru terhadap permasalahan yang dihadapi dalam pembelajaran dikenal 

dengan istilah.... 

A. metode pembelajaran 

B. pendekatan pembelajaran 

C. teknik mengajar 

D. strategi mengajar 

 
2. Model pembelajaran merupakan gambaran yang utuh tentang …. 

A. langkah-langkah kegiatan guru 

B. interaksi siswa dan sumber belajar 

C. penyajian bahan pembelajaran 

D. bagaimana siswa belajar 

 
3. Suatu model pembelajaran memiliki  karakteristik …. 

A. adanya tahapan pembelajaran, sistem sosial, prinsip reaksi, sistem pendukung, 

dampak pembelajaran 

B. adanya metode yang digunakan, sarana pendukung, kriteria penampilan siswa, dan 

dampak pembelajaran,  

C. prosedur ilmiah, kriteria model, kriteria siswa, dan spesifikasi lingkungan belajar  

D. interaksi guru dengan siswa, sistem sosial, prinsip reaksi, dan sarana pendukung 

 
4. Jika Anda akan mengajarkan siswa Anda bagaimana cara memperoleh konsep dan 

menggunakannya, pendekatan yang cocok digunakan adalah pendekatan.... 

A. konsep 

B. lingkungan 

C. keterampilan proses 

D. sains-teknologi-masyarakat 

EVALUASI 
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5. Keunggulan Metode Ceramah  adalah .... 

A. dapat menyampaikan materi lebih banyak dibandingkan dengan  metode-metode 

yang lain 

B. dapat menggunakan berbagai alat peraga dan pengembangan konsep terarah 

C. guru dapat mengontrol siswa dan membimbing siswa dengan leluasa 

D. guru dapat mengontrol waktu sehingga pencapaian tujuan lebih efektif 

 

6. Salah satu teori belajar yang dirujuk saat ini adalah teori konstruktivisme. Prinsip 

pembelajaran konstrukivisme, siswa … 

A. membangun pemahaman oleh diri sendiri dari pengalaman-pengalaman baru 

berdasarkan pada pengalaman sebelumnya 

B. bekerjasama dengan orang lain untuk mengembangkan kemampuan berkomunikasi 

dan kerja sama 

C. belajar bertanggungjawab melalui kegiatan eksplorasi dan sosialisasi 

D. bekerjasama dengan orang lain untuk menciptakan pembelajaran adalah lebih baik 

dibandingkan dengan belajar sendiri. 

 

7. Periode Operasi Kongkrit  tedapat pada anak pada rntang usia.... 

A. 11,0  -  > 15 tahun  

B. 7,0 -11,0 tahun 

C. 2,0 – 7,0 tahun 

D. 0 – 2,0 tahun 

 

8. Banyak definisi belajar yang dikemukakan pada pakar pendididikan, salah satunya  

adalah proses belajar akan terjadi jika mengikuti tahap-tahap asimilasi, akomodasi dan 

ekuilibrasi ( penyeimbangan antara proses asimilasi dan akomodasi ).Teori tersebut  

adalag pendapat.... 

A. Gagne 

B. Peaget 

C. Ausuble 

D. Bandura 

 
9. Dalam teori belajar menurut Peaget  ada suaru proses yaitu proses penyesuaian 

struktur kognitif pebelajar dengan pengetahuan baru. Nama proses tersebut adalah.... 

A. Enaktif 

B. Asimilasi 
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C. Akomodasi 

D. Equilibrasi 

 

10. Berikut ini iklim pembelajaran yang sesuai dengan pandangan konstruktivisme kecuali.... 

A. Siswa dipandang sebagai individu yang memiliki tujuan serta dapat merespon situasi 

pembelajaran berdasarkan konsepsi awal yang dimilikinya. 

B. Guru hendaknya melibatkan proses aktif dalam pembelajaran yang memungkinkan 

siswa mengkonstruksi pengetahuannya. 

C. Pengetahuan bukanlah sesuatu yang datang dari luar, melainkan melalui seleksi 

secara personal dan sosial. 

D. tidak perlu interaksi sosial dengan melibatkan siswa dalam diskusi kelas maupun 

kelompok 
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Modul Pedagogik Guru Pembelajar Mata Pelajaran Fisika Kelompok Kompetensi B yang 

berjudul Teori Belajar dan Implementasinya dalam Pembelajaran IPA disiapkan untuk  guru 

pada kegiatan diklat  baik secara mandiri maupun tatap muka di lembaga pelatihan atau di 

MGMP. Materi modul disusun sesuai dengan kompetensi pedagogik yang harus dicapai guru 

pada Kelompok Kompetensi B. Guru dapat belajar  dan melakukan kegiatan diklat ini sesuai 

dengan rambu-rambu/instruksi  yang tertera  pada modul baik berupa diskusi materi, praktik 

pengembangan RPP dan latihan, dst. Modul ini juga mengarahkan dan membimbing peserta 

diklat dan para widyaiswara/fasilitator untuk menciptakan proses kolaborasi belajar dan 

berlatih dalam pelaksanaan diklat. 

Untuk pencapaian kompetensi pada Kelompok Kompetensi B ini, guru diharapkan  secara 

aktif menggali informasi, memecahkan masalah dan berlatih soal-soal evaluasi yang tersedia 

pada modul.  

Isi modul ini masih dalam penyempurnaan, masukan-masukan atau perbaikan terhadap isi 

modul sangat kami harapkan. 
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GLOSARIUM 

 

 

1. Akomodasi  : Terjadi ketika individu menyesuaikan diri dengan informasi baru. 

2. Asimilasi : Terjadi ketika individu menggabungkan informasi baru ke dalam 

pengetahuan mereka yang sudah ada. 

3. Tahapan operasional 

konkret  

: Merupakan tahapan perkembangan kognitif dari Piaget (7-12 

tahun). Anak-anak dapat melakukan  operasi dan penalaran logis 

menggantikan pemikiran-pemikiran intuisi, sejauh penalaran dapat 

diterapkan ke dalam contoh-contoh yang spesifik atau konkret 

4. Skema  : Suatu struktur kognitif yaitu suatu jaringan asosiasi yang 

mengorganisasikan dan memandu persepsi-persepsi individu.  

5. Slow learner : istilah ini diberikan untuk anak dengan kecerdasan lebih rendah 

dari rata-rata yang mungkin memiliki keterbelakangan mental atau 

mungkin hanya memiliki proses intelektual yang lambat. Istilah 

"lambat belajar" sering secara tidak tepat diterapkan untuk anak-

anak dengan keterbelakangan mental ringan. 

6. Underachiever : orang, umumnya peserta didik, yang terus mencapai tingkat di 

bawah kemampuan mereka sudah terbukti. Prestasi rendah 

mungkin spesifik pada kemampuan analisis atau mungkin umum. 

Hal ini lebih umum terjadi pada laki-laki daripada perempuan dan 

sangat khas terjadi pada anak-anak cerdas bahkan berbakat. Hal 

ini kurang umum terjadi pada peserta didik dengan kemampuan 

rata-rata dan dengan kebutuhan khusus. 

7. Penempaan (forging) : proses pembentukan logam secara plastis dengan memberikan 

gaya tekan pada logam yang akan dibentuk. 

8. Pengerolan/ 

pencanaian (rolling) 

: proses pengurangan ketebalan atau proses pembentukan pada 

benda kerja yang panjang 

9. Ekstrusi (extruding) : proses pembentukan logam yang bertujuan untuk mereduksi atau 

mengecilkan penampang dengan cara menekan bahan logam 

melalui rongga cetakan. 

GLOSARIUM 
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KATA SAMBUTAN iii 

Peran guru profesional dalam proses pembelajaran sangat penting sebagai kunci 

keberhasilan belajar siswa. Guru profesional adalah guru yang kompeten 

membangung proses pembelajaran yang baik sehingga dapat menghasilkan 

pendidikan yang berkualitas. Hal tersebut menjadikan guru sebagai komponen 

yang menjadi fokus perhatian pemerintah pusat maupun pemerintah daerah 

dalam peningkatan mutu pendidikan terutama menyangkut kompetensi guru. 

 

Pengembangan profesionalitas guru melalui program Guru Pembelajar (GP) 

merupakan upaya peningkatan kompetensi untuk semua guru. Sejalan dengan 

hal tersebut, pemetaan kompetensi guru telah dilakukan melalui uji kompetensi 

guru (UKG) untuk kompetensi pedagogik dan profesional pada akhir tahun 2015. 

Hasil UKG menunjukkan peta kekuatan dan kelemahan kompetensi guru dalam 

penguasaan pengetahuan. Peta kompetensi guru tersebut dikelompokkan 

menjadi 10 (sepuluh) kelompok kompetensi. Tindak lanjut pelaksanaan UKG 

diwujudkan dalam bentukk pelatihan guru paska UKG melalui program Guru 

Pembelajar. Tujuannya untuk meningkatkan kompetensi guru sebagai agen 

perubahan dan sumber belajar utama bagi peserta didik. Program Guru 

Pembelajar dilaksanakan melalui pola tatap muka, daring (online), dan campuran 

(blended) tatap muka dengan online. 

 

Pusat Pengembangan dan Pemberdayaan Pendidik dan Tenaga Kependidikan 

(PPPPTK). Lembaga Pengembangan dan Pemberdayaan Pendidik dan Tenaga 

Kependidikan Kelautan dan Perikanan Teknologi Informasi dan Komunikasi, 

(LP3TK KPTK), dan Lembaga Pengembangan dan Pemberdayaan Kepala 

Sekolah (LP2KS) merupakan Unit Pelaksana Teknis di lingkungan Direktorat 

Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan yang bertanggung jawab dalam 

KATA SAMBUTAN 
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KATA SAMBUTAN iv 

mengembangkan perangkat dan melaksanakan peningkatan kompetensi guru 

sesuai bidangnya. Adapun perangkat pembelajaran yag dikembangkan tersebut 

adalah modul untuk program Guru Pembelajar (GP) tatap muka dan GP online 

untuk semua mata pelajaran dan kelompok kompetensi. Dengan modul ini 

diharapkan program GP memberikan sumbangan yang sangat besar dalam 

peningkatan kualitas kompetensi guru. 

 

Mari kita sukseskan program GP ini untuk mewujudkan Guru Mulia Karena 

Karya. 

 

 

Jakarta,  Februari 2016 

Direktur Jenderal  

Guru dan Tenaga Kependidikan 

 

 

 

Sumarna Surapranata, Ph.D 

NIP. 195908011985032001 



 

 
KATA PENGANTAR v 

Puji dan syukur kami panjatkan ke hadirat Allah SWT atas selesainya Modul 

Guru Pembelajar Mata Pelajaran IPA SMP, Fisika SMA, Kimia SMA dan Biologi 

SMA. Modul ini merupakan model bahan belajar (learning material) yang dapat 

digunakan guru untuk belajar lebih mandiri dan aktif.  

Modul  Guru Pembelajar disusun dalam rangka  fasilitasi program peningkatan 

kompetensi guru paska UKG yang telah diselenggarakan oleh Direktorat 

Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan.  Materi modul dikembangkan 

berdasarkan Standar Kompetensi Guru sesuai Peraturan Menteri Pendidikan 

Nasional nomor 16 Tahun 2007  tentang Standar Kualifikasi Akademik dan 

Kompetensi Guru yang dijabarkan menjadi Indikator Pencapaian Kompetensi 

Guru.  

Modul Guru Pembelajar untuk masing-masing mata pelajaran dijabarkan ke 

dalam 10 (sepuluh) kelompok kompetensi.  Materi pada masing-masing modul 

kelompok kompetensi berisi materi kompetensi pedagogi dan kompetensi 

profesional guru mata pelajaran, uraian materi, tugas, dan kegiatan 

pembelajaran, serta diakhiri dengan evaluasi dan uji diri untuk mengetahui 

ketuntasan belajar. Bahan pengayaan dan pendalaman materi dimasukkan pada 

beberapa modul untuk mengakomodasi perkembangan ilmu pengetahuan dan 

teknologi serta kegunaan dan aplikasinya dalam pembelajaran maupun 

kehidupan sehari hari. 

Modul ini telah ditelaah dan direvisi oleh tim, baik internal maupun eksternal 

(praktisi, pakar, dan para pengguna). Namun demikian, kami masih berharap 

kepada para penelaah dan pengguna untuk selalu memberikan  masukan dan 

penyempurnaan sesuai kebutuhan dan perkembangan ilmu pengetahuan 

teknologi terkini.  
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Besar harapan kami kiranya kritik, saran, dan masukan untuk lebih 

menyempurnakan isi materi serta sistematika modul dapat disampaikan ke 

PPPPTK IPA untuk perbaikan edisi yang akan datang. Masukan-masukan dapat 

dikirimkan melalui email para penyusun modul atau ke: p4tkipa@yahoo.com. 

Akhirnya kami menyampaikan penghargaan dan terima kasih  kepada para 

pengarah dari jajaran Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan, 

Manajemen, Widyaiswara, Staf PPPPTK IPA, Dosen, Guru, dan Kepala Sekolah 

serta Pengawas Sekolah yang telah berpartisipasi dalam penyelesaian modul ini. 

Semoga peran serta dan kontribusi Bapak dan Ibu semuanya dapat memberikan 

nilai tambah dan manfaat dalam peningkatan kompetensi guru IPA di Indonesia. 

 

 

Bandung, April 2016 
Kepala PPPPTK IPA, 
 

 

 

Dr. Sediono, M.Si. 
NIP. 195909021983031002 
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A. Latar Belakang 

Guru wajib melaksanakan kegiatan pengembangan keprofesian secara 

berkelanjutan agar dapat melaksanakan tugas profesionalnya. Modul program 

guru pembelajar merupakan model bahan belajar (learning material) agar Anda 

dapat belajar mandiri dan aktif. Modul disusun untuk membantu guru 

meningkatkan kompetensinya, terutama kompetensi profesional. Modul program 

guru pembelajar Kelompok Kompetensi B digunakan pada program guru 

pembelajar tatap muka maupun melalui guru pembelajar jarak jauh.   

Modul Kelompok Kompetensi B bagi guru Fisika berisi beberapa materi bahasan 

atau materi pembelajaran yang telah ditetapkan pada pemetaan standar 

kompetesi guru fisika. Setiap materi dikemas dalam suatu kegiatan pembelajaran 

yang meliputi: Latar belakang, Tujuan, Indikator Pencapaian Kompetensi, Uraian 

Materi, Aktivitas Pembelajaran, Latihan/Kasus/Tugas, Rangkuman, Umpan Balik 

dan Tindak Lanjut.  Evaluasi yang dilengkapi kunci jawaban bertujuan agar Anda 

dapat melakukan self assesment sebagai tolak ukur keberhasilan diri sendiri. 

B. Tujuan 

Setelah belajar dengan modul PKB Kelompok Kompetensi B, diharapkan Anda 

dapat memahami materi kompetensi profesional, berkaitan dengan kajian materi 

pembelajaran fisika topik sifat mekanik bahan, kesetimbangan, gesekan, usaha 

energi dan daya 

 

C. Peta Kompetensi 

Modul kelompok kompetensi B ini dikembangkan berdasarkan peta kompetensi 

yang telah dirumuskan. Peta kompetensi menjadi acuan dan arahan baik bagi 

penulis maupun Anda sebagai pengguna modul. Peta kompetensi ini berisi 
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komponen inti, komponen guru mata pelajaran, dan indikator esensial atau 

indikator pencapaian komptensi (IPK). Silahkan Anda lihat peta kompetensi 

terlebih dahulu pada lampiran 1. 

 

D. Ruang Lingkup 

Ruang lingkup materi pada Modul ini  meliputi beberapa bagian, yaitu:    

1. Pendahuluan berisi latar belakang, tujuan belajar, peta kompetensi 

kompetensi guru yang diharapkan dicapai, ruang lingkup dan saran 

penggunaan modul; 

2. Kegiatan pembelajaran, berisi kegiatan pembelajaran 1, 2 dan seterusnya 

sampai materi n. Setiap kegiatan pembelajaran berisi Tujuan, Indikator 

Pencapaian Kompetensi, Uraian Materi, Aktivitas Pembelajaran, 

Latihan/Kasus/Tugas, Rangkuman, Umpan Balik dan Tindak Lanjut; 

3. Evaluasi secara keseluruhan agar Anda dapat melakukan self assesment, 

sebagai tolak ukur untuk mengetahui keberhasilan diri sendiri dan bagian; 

4. Penutup. 

 
Rincian materi kegiatan pembelajaran secara keseluruhan meliputi: 

1. Sifat mekanika bahan: rapat massa(massa jenis), elastisitas, modulus Young, 

modulus Bulk, modulus geser. 

2. Kesetimbangan: sistem gaya pada kesetimbangan, pusat gravitasi, benda 

dalam kesetimbangan. 

3. Gesekan: analisis gesekan, peredaman gesekan. 

4. Usaha, Daya, dan Energi. 

 

E. SARAN CARA PENGGUNAAN MODUL 

Cara penggunaan modul pada setiap kegiatan pembelajaran secara umum 

melalaui skenario penyajian materi pembelajaran  pada program guru pembelajar 

kelompok kompetensi B. Secara khusus disarankana Anda mengkaji setiap 

persoalan-persoalan yang berhubungan dengan teori dan aturan-aturan yang 

telah ditetapkan pada setiap lingkup materi profesional. 

Langkah berikutnya, Anda melakukan percobaan kemudian mengerjakan soal 

latihan yang telah dikemas agar dapat dipelajari, lihat alur berikut ini. 
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Saran lainnya, yaitu dengan mengerjakan soal latihan dan berdiskusi dengan 

teman sejawat.  

Deskripsi Kegiatan 

1. Pendahuluan. 

Pada kegiatan pendahluan fasilitator memberi kesempatan kepada peserta 

untuk mempelajari:  

- latar belakang  yang memuat  gambaran materi pembelajaran  

- tujuan penyusunan modul mencakup tujuan semua kegiatan 

pembelajaran setiap materi pembelajaran  

- kompetensi atau indikator yang akan dicapai atau ditingkatkan melalui 

modul.   

- ruang lingkup berisi materi kegiatan pembelajaran-kegiatan pembelajaran   

- langkah-langkah penggunaan modul. 

  

2. Mengkaji materi pembeajaran. 

       Pada kegiatan ini fasilitator memberi kesempatan kepada peserta untuk 

mempelajari materi pembelajaran yang diuraikan secara singkat sesuai 

dengan indikator pencapaian hasil belajar. Peserta dapat mempelajari materi 

secara individual atau kelompok 
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3. Melakukan   aktivitas pembelajaran. 

Pada kegiatan ini peserta melakukan kegiatan pembelajaran sesuai dengan 

rambu-rambu/intruksi  yang tertera  pada modul baik berupa diskusi materi, 

melakukan eksperimen, latihan dsb.  

Pada kegiatan ini peserta secara aktif menggali informasi, mengumpulkan 

data dan mengolah data sampai membuat kesimpulan kegiatan. 

 

4. Presentasi  dan  Konfirmasi. 

Pada kegiatan ini peserta melakukan presentasi hasil kegiatan edangkan 

fasilitator melakukan  konfirmasi terhadap materi dibahas bersama. 

 

5. Review Kegiatan. 

Pada kegiatan ini peserta dan penyaji mereview materi  
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Dalam kehidupan sehari-hari banyak kita 

temukan peralatan, konstruksi bangunan 

atau benda-benda yang menggunakan 

bahan atau material seperti kayu, logam, 

plastik, dll. Penggunaan bahan-bahan 

tersebut akan mengalami pembebanan 

atau gaya, sebagai contoh tali penyangga 

jembatan yang terbuat dari bahan logam 

khusus, paduan alumunium yang 

digunakan untuk bahan konstruksi sayap 

pesawat dan baja sebagai poros pada mobil atau engsel pada pintu.  

Mengapa bahan-bahan tersebut dapat menopang, menyangga, menarik, dan menahan pada 

peralatan atau konstruksi bangunan yang kita buat dalam kehidupan sehari-hari? Mengapa 

kita sering juga mendengar adanya jembatan yang roboh, per mobil yang patah, ubin rumah 

yang melenting, kusen bangunan yang membengkok dan crane yang roboh, seperti yang 

pernah terjadi di Arab Saudi? Padahal secara kasat mata konstruksi-konstruksi tersebut 

terlihat kuat dan kokoh. Itulah pertanyaan menarik yang akan menjadi kajian pada topik sifat 

mekanik bahan.  

Sifat mekanik bahan merupakan salah satu sifat penting, karena menyatakan kemampuan 

bahan (termasuk juga komponen yang terbuat dari bahan tersebut) menerima 

beban/gaya/energi tanpa menimbulkan kerusakan pada bahan/komponen tersebut. Sifat-

sifat mekanik bahan merefleksikan hubungan antara pembebanan yang diterima bahan 

dengan reaksi yang diberikan atau deformasi yang akan terjadi. Sifat-sifat ini didapat dengan 

melakukan uji laboratorium yang didesain secara teliti yang dapat merepresentasikan 

sedekat mungkin kondisi sebenarnya. Sifat-sifat mekanik bahan mendapat perhatian 

KEGIATAN PEMBELAJARAN 1 

SIFAT MEKANIKA BAHAN 

 

Gambar 1.1. Tali penyangga Jembatan Pasupati 
Bandung, Jawa Barat 

http://piyohsiat.blogspot.com/2011/01/sifat-sifat-mekanik.html#64828709
http://piyohsiat.blogspot.com/2011/01/sifat-sifat-mekanik.html#94569435
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berbagai pihak seperti para produsen dan konsumen dari suatu material, organisasi-

organisasi penelitian, dan agen-agen pemerintah yang masing-masing mempunyai 

kepentingan dan tujuan tersendiri.  

Sebagai konsekuensinya, perlu adanya suatu konsistensi dalam pengujian yang dilakukan 

sesuai dengan standar yang diinginkan. The American Society for Testing and Materials 

(ASTM) merupakan sebuah organisasi yang sangat aktif di Amerika terkait dengan pengujian 

bahan untuk berbagai penggunaan dalam kehidupan. Sedangkan di Indonesia, lembaga 

yang menangani pengujian bahan terdapat di Pusat Penelitian Metalurgi dan Materil - LIPI 

dan di Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT). 

Pengetahuan sifat mekanik bahan tentunya dapat memaksimalkan fungsi dari bahan yang 

sering kita gunakan dalam berbagai keperluan. Oleh sebab itu, pengetahuan sifat mekanik 

bahan sangat penting untuk diketahui dan difahami baik oleh siswa, guru maupun oleh 

khalayak masyarakat.  

Materi sifat mekanik bahan di sekolah terdapat pada mata pelajaran fisika SMA. Pada 

Kurikulum 2013 disajikan di  kelas X semester 2 dengan  Kompetensi Dasar (KD) sebagai 

berikut, KD dari Kompetensi Inti 3 (KI 3) Aspek Pengetahuan:  3.4  Menganalisis hubungan 

antara gaya dan gerak getaran. KD dari KI 4 Aspek Keterampilan: 4.4 Merencanakan dan 

melaksanakan percobaan getaran harmonis pada ayunan bandul dan getaran pegas. 

Dengan demikian agar dapat mengajarkan materi sifat mekanik bahan kepada siswa, guru 

disarankan memiliki kompetensi terkait materi sifat mekanik bahan. Kompetensi guru yang 

akan dikembangkan melalui modul ini adalah: “20.1. Memahami konsep-konsep, hukum-

hukum, dan teori-teori fisika, serta penerapannya secara fleksibel”, dengan sub kompetensi 

“Menjabarkan konsep dan teori rapat massa (massa jenis) benda padat, elastisitas, Modulus 

Young, modulus bulk dan modulus geser” 

A. Tujuan 

Setelah  mempelajari modul ini diharapkan guru dapat: 

1. memahami konsep dasar sifat mekanika bahan melalui  kajian materi; 

2. melakukan praktik/percobaan untuk memahami rapat massa benda padat, 

elastisitas, Modulus Young, Modulus Bulk dan modulus Geser dengan teliti; 

3. menyelesaikan soal-soal yang berkaitan dengan konsep rapat massa, elastisitas, 

modulus bulk, dan modulus geser. 
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B. Indikator Ketercapaian Kompetensi 

Indikator ketercapai yang diharapkan adalah guru dapat:  

1. menjabarkan konsep dasar sifat mekanik bahan; 

2. mengukur  rapat massa (massa jenis) benda padat; 

3. menganalisis elastisitas; 

4. menghitung dan menemukan nilai Modulus Young suatu bahan; 

5. menghitung Modulus Bulk; 

6. menghitung Modulus Geser. 

 

C. Uraian Materi 

Dalam pemilihan bahan untuk suatu produk, perancang harus memperhatikan sifat-sifat 

bahan seperti kekuatan (strength), keuletan (ductility), kekerasan (hardness) atau 

kekuatan luluh (fatique strength), kekenyalan (elasticity), kekakuan (stiffness), 

ketangguhan (toughness), kelelahan (fatique), plastisitas (plasticity),  dan melar (creep). 

Sifat mekanik didefinisikan sebagai ukuran kemampuan bahan untuk membawa atau 

menahan gaya atau tegangan. Pada saat menahan beban, atom-atom atau struktur 

molekul berada dalam kesetimbangan. Gaya ikatan pada struktur menahan setiap 

usaha untuk mengganggu kesetimbangan ini, misalnya gaya luar atau beban.  

 
Berbagai macam sifat mekanik bahan dapat juga dibedakan menurut cara 

pembebanannya yaitu Sifat Mekanik Statik (sifat terhadap beban statik yang besarnya 

tetap atau berubah secara lambat), dan Sifat Mekanik Dinamik (sifat mekanik terhadap 

beban yang berubah-rubah atau beban tiba-tiba). Besaran-besaran yang berkaitan 

dengan sifat mekanik bahan antara lain, yaitu: 

1. Kerapatan 

Sebelum membahas lebih jauh sifat mekanik bahan, terlebih dahulu akan dijelaskan 

sifat dasar suatu bahan, yaitu rapat massa. Rapat massa merupakan besaran yang 

menyatakan ukuran kerapatan partikel-pertikel menyusun bahan, dan dinyatakan 

dengan hubungan: 

                                                              = 
𝑚

𝑉
                                                  (1.1) 

dengan m adalah massa bahan (kg), dan V adalah volume bahan (m3). Sehingga 

satuan rapat massa adalah  
kg

m3
. 

 
 

http://s.ltmmty.com/click?v=R0I6OTMzNTA6OTkwNjpjYXJhOjAxZDFlNjM0NjQ4MjRlYzM5MDVjMzNmMDdjMTJiNTNmOnotMTUxMS0xMTU3MDkwNzpwaXlvaHNpYXQuYmxvZ3Nwb3QuY29tOjI4MTk1ODowYmRiZTZkZDEyNzQ1MmIxOWExYTAxNmI0NGQ3NDFkMDo2OTBmMTYzYzkwYmQ0ZGEyOTVmZjhhODVmZGIzYjIzNjoxOmRhdGFfc3MsODYweDE2MDA7ZGF0YV9yYywyO2RhdGFfZmIsbm87ZGF0YV9pdG5fdGVzdCwyMDE1MDkxMV9jOzo0NTY0NDI3&subid=g-11570907-6e818ea64ddb427d9d167fb734a7ebe4-&data_ss=860x1600&data_rc=2&data_fb=no&data_itn_test=20150911_c&data_tagname=A&data_ct=small_square&data_clickel=link
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2. Elastisitas 

Ambil sebuah pegas, lalu regangkan. Tampak bahwa panjang pegas bertambah. Namun, 

begitu dilepaskan, pegas kembali ke panjang semula. Sebaliknya, jika pegas ditekan dari 

dua ujungnya maka panjang pegas berkurang. Namun, begitu tekanan dihilangkan, 

pegas akan kembali ke panjang semula. Sifat pegas yang kembali keada keadaan 

semula setelah gaya yang bekerja padanya dihilangkan, disebut sifat elastis.  

Namun, besar tarikan atau tekanan yang diberikan tidak boleh terlalu besar. Jika pegas 

ditarik cukup jauh, bisa terjadi setelah tarikan dihilangkan, panjang akhir pegas lebih 

besar daripada panjang semula. Begitu pula jika pegas ditekan cukup jauh, bisa 

menyebabkan panjang akhir pegas lebih kecil daripada panjang semula. Kondisi ini 

terjadi karena pegas telah melampaui batas elastisitasnya.  

Dalam penerapan sehari-hari, tidak hanya menggunakan satu bahan tetapi sejumlah 

bahan yang disusun dengan cara tertentu guna mendapatkan sifat yang diinginkan. 

Berapakah “konstanta pegas” pengganti dari susunan bahan-bahan tersebut? 

Selanjutnya akan dibahas susunan bahan secara seri dan paralel, karena ini adalah 

susunan yang paling mudah.  

a. Susunan kawat secara seri 

Misalkan dua kawat dengan konstanta pegas k1 dan k2 disambungkan seperti 

pada Gambar 1.2.  

Sebelum diberi beban, panjang masing-

masing kawat adalah L10 dan L20. Ketika 

ditarik dengan beban W = mg, maka: 

 kawat atas bertambah sejauh ΔL1  

 kawat bawah bertamban sejauh ΔL2 

 pertambahan panjang total susunan 

kawat adalah ΔL = ΔL1 + ΔL2 

Gaya yang bekerja pada kawat atas dan 

kawat bawah sama besarnya, dan sama 

dengan gaya yang diberikan oleh beban, 

maka: 

 W = K1 ΔL1   atau  ΔL1  =
W

K1
                                                                           (1.2) 

 W = K2 ΔL2   atau  Δ𝐿2  =
𝑊

𝐾2
                                                                            (1.3) 

Gambar 1.2. Susunan kawat secara seri 
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Jika kef adalah konstanta pengganti untuk susunan dua kawat di atas maka berlaku: 

W = kef. ΔL    

atau  

ΔL = 
𝑊

𝑘𝑒𝑓
                                                                                                           (1.4) 

dari persamaan panjang total:  

ΔL = ΔL1 + ΔL2 

didapatkan: 

 
𝑊

𝑘𝑒𝑓
=  

𝑊

𝑘1
+ 

𝑊

𝑘2
 

Hilangkan W pada ke dua ruas, kita peroleh konstanta pegas pengganti memenuhi 

persamaan: 

1

𝑘𝑒𝑓
=  

1

𝑘1
+ 

1

𝑘2
                                                                                                (1.5) 

b. Susunan kawat secara paralel  

Misalkan dua kawat disusun 

secara paralel seperti pada 

Gambar 1.3. Sebelum mendapat 

beban, panjang masling-masing 

kawat adalah Lo. Ketika diberi 

beban, kedua kawat mengalami 

pertambahan panjang yang sama 

besar ΔL. Gaya W yang 

dihasilkan beban, terbagi pada 

dua kawat, masing-masing 

besarnya F1 dan F2. Berdasarkan 

Hukum Hooke, maka: 

F1 = k1 ΔL                                                                                                          (1.6) 

F2 = k2 ΔL                                                                                                          (1.7) 

Jika adalah kef adalah konstanta efektif susunan kawat, maka terpenuhi: 

W = kef ΔL                                                                                                          (1.8) 

Karena gaya ke bawah dan jumlah gaya ke atas pada beban harus sama maka: 

W = F1+ F2 

atau   

kef ΔL  = k1 ΔL + k2 ΔL                                                                                                                                                                                                                                          

dengan menghilangkan L pada kedua ruas, diperoleh:  

kef   = k1 + k2                                                                                                                (1.9)    

Gambar 1.3. Dua kawat yang tersusun secara parallel. 

(kiri) sebelum diberi beban dan (kanan) 

setelah diberi beban 
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Baik untuk kasus susunan kawat parallel maupun seri, selalu diasumsikan bahwa 

tegangan di setiap kawat selalu sama. Dengan asumsi ini dapat dianalisis perubahan 

panjang setiap kawat. 

3. Modulus Elastisitas 

Sifat elastis tidak hanya dimiliki oleh pegas, tetapi juga oleh bahan lainnya. Hampir 

semua bahan memperlihatkan sifat elastisitas. Ada bahan yang sangat elastis seperti 

karet dan ada yang kurang elastis seperti keramik. Sifat elastis adalah sifat bahan yang 

cenderung kembali ke bentuk semula ketika gaya yang bekerja pada benda dihilangkan. 

Kawat besi yang ditarik dengan gaya tertentu mengalami pertambahan panjang, dan jika 

gaya yang bekerja pada kawat tersebut dilepaskan, maka panjang kawat besi kembali ke 

semula.  

Ada benda yang sangat mudah diubah-ubah panjangnya, dan ada yang sangat sulit 

diubah panjangnya. Benda yang bentuknya mudah diubah oleh gaya dikatakan lebih 

elastis. Untuk membedakan bahan berdasarkan keelastisannya, maka didefinsikan 

besaran yang namanya "Modulus Elastis". Benda yang lebih elastis (lebih lunak) 

memiliki modulus elastis yang lebih kecil.  

Batas elastis bahan merupakan tegangan maksimal yang dapat diterapkan untuk bahan 

tanpa menyebabkan deformasi permanen. Untuk tekanan di bawah batas elastis, bahan 

menunjukkan perilaku elastis ketika stress (tegangan) dihapus dan bahan kembali ke 

ukuran dan bentuk aslinya. 

Di bawah batas elastis, strain (regangan) bahan sebanding dengan stress. Hubungan ini 

diketahui sebagai Hukum Hooke. Dalam kasus stres, misalnya, dua kali lipat gaya yang 

diberikan pada bahan akan menggandakan jumlah bentangan bahan. Modulus elastisitas 

bahan memiliki nilai stres tertentu di bawah batas elastisitasnya, yang didefinisikan oleh 

hubungan: 

 
 
 
 

Kekuatan utama dari bahan adalah stress terbesar yang dapat menahan tanpa pecah. 

Dalam banyak bahan kekuatan yang dihasilkan jauh melebihi batas elastis. Ketika stress 

lebih besar dari batas elastis tetapi kurang dari kekuatan utama bahan tersebut, maka 

hasilnya adalah deformasi permanen, contohnya adalah ketika membengkokan sebatang 

logam. 

Modulus Elastisitas = 
𝑻𝒆𝒈𝒂𝒏𝒈𝒂𝒏

𝐑𝐞𝐠𝐚𝐧𝐠𝐚𝐧
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4. Modulus Young  

Suatu benda yang memiliki panjang L, jika ditarik dengan gaya (F) tertentu, maka 

panjang benda bertambah ΔL. Besar pertambahan panjang tersebut berbanding lurus 

dengan panjang semula, atau:  

ΔL∝L                                                                                                                    (1.10)  

Hubungan ini yang menjadi alasan mengapa menambah panjang karet yang lebih 

panjang lebih mudah dilakukan daripada menambah panjang karet yang lebih pendek. 

Untuk mengganti kesebandingan di atas dengan tanda sama dengan (=), digunakan 

konstanta, δ, sehingga: 

ΔL =δL                                                                                                                 (1.11)  

konstanta δ dikenal dengan regangan atau strain, ΔL adalah  pertambahan panjang, 

dan Lo merupakan panjang mula-mula. 

 
 
 
 

 
(a) Kondisi bahan ketika ditarik, tampak dua dimensi 

(b) Kondisi bahan ketika ditarik, tampak tiga dimensi 

Gambar 1.4.  Bahan ditarik dengan gaya tertentu mengalami pertambahan panjang 

Regangan (strain) didefinisikan sebagai perbandingan antara pertambahan panjang 

batang dengan panjang mula-mula. Ketika suatu gaya F ditekankan atau digunakan 

untuk meregangkan sebuah bahan yang memiliki luas penampang A, maka gaya 

tersebut disebar ke seluruh penampang bahan. Makin luas penampang bahan yang 

dikenai gaya, makin kecil gaya per satuan luas pada permukaan, yang pada akhirnya 

akan berpengaruh pada perubahan panjang bahan.  

Penentu perubahan panjang bahan bukan besarnya gaya secara langsung, tetapi gaya 

per satuan luas penampang. Besar gaya per satuan luas penampang ini disebut tekanan 

atau stress, adalah: 

σ = 
𝐹

𝐴
                                                                                                        (1.12) 

σ melambangkan tegangan (Pa), F melambangkan gaya (N) dan A melambangkan luas 

permukaan (m2). Tegangan menunjukkan kekuatan gaya yang menyebabkan perubahan 

bentuk benda. Tegangan (stress) didefinisikan sebagai perbandingan antara gaya yang 

bekerja pada benda dengan luas penampang benda. 
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Tegangan diberikan pada materi dari arah luar, sedangkan regangan adalah tanggapan 

materi terhadap tegangan. Pada daerah elastis, besarnya tegangan berbanding lurus 

dengan regangan. Perbandingan antara tegangan dan regangan benda disebut modulus 

elastisitas atau Modulus Young. Pengukuran modulus Young dapat dilakukan dengan 

menggunakan gelombang akustik, karena kecepatan jalannya bergantung pada modulus 

Young.  

Makin besar tegangan pada sebuah benda, makin besar juga regangannya. Artinya, ΔX juga 

makin besar. Berdasarkan berbagai percobaan di laboratorium, diperoleh hubungan antara 

tegangan dan regangan untuk baja dan aluminium seperti tampak pada gambar berikut. 

 
Gambar 1.5. Grafik perbandingan tegangan terhadap regangan untuk baja dan aluminium 

Berdasarkan grafik pada Gambar 1.5, untuk tegangan yang sama, misalnya 1×108 N/m2, 

regangan pada aluminium sudah mencapai 0,0014, sedangkan pada baja baru berkisar 

pada 0,00045. Jadi, baja lebih kuat dari aluminium. Itulah sebabnya baja banyak digunakan 

sebagai kerangka (otot) bangunan-bangunan besar seperti jembatan, gedung bertingkat, 

dan jalan layang. 

Dari hasil percobaan yang telah dilakukan pada sejumlah besar bahan terlihat sifat yang 

menarik, yaitu perbandingan tekanan dan regangan untuk suatu benda selalu konstan. 

Pernyataan tersebut dapat diungkapkan dengan persamaan berikut ini. 

Y =  σ

δ
 = konstanta                                                    (1.13) 

Konstanta Y dikenal dengan Modulus Young bahan. Dengan mensubstitusi persamaan 

(1.11) dan (1.12) ke dalam persamaan (1.13) dapat juga ditulis menjadi: 

 𝑌 =  
𝐹

𝐴⁄

𝛥𝐿
𝐿⁄
 

atau  

𝐹 = (
𝑌𝐴

𝐿
) Δ𝐿                                                                                                         (1.14) 
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Apabila persamaan (1.14) dibandingkan dengan hukum Hooke untuk pegas F=kx 

Tampak ada kemiripan. Kemiripan ini muncul karena bahan pun menunjukan sifat elastis 

seperti pegas. Dari kemiripan tersebut dapat disimpulkan bahwa untuk bahan, “konstanta 

pegas” yang dimilikinya memenuhi persamaan:  

𝑘 =  
𝑌𝐴

𝐿
                                                                                       (1.15) 

Nilai Modulus Young hanya bergantung pada jenis benda (komposisi benda), bukan 

pada ukuran atau bentuk benda. Nilai Modulus Young beberapa jenis bahan dapat Anda 

lihat pada Tabel 1.1 berikut. Satuan SI untuk E adalah pascal (Pa) atau N/m2. 

Tabel 1.1. Nilai Modulus Young Berbagai Bahan 

 
 

Contoh aplikasi tegangan dan regangan dalam pembangunan tembok, tali, rantai, atau 

kawat dapat dimanfaatkan jika dalam keadaan tegang. Sementara itu, batu bata dapat di 

manfaatkan jika dalam keadaan mampat. Jika batu bata dimampatkan 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 di antara bata hanya untuk 

menyebarkan beban agar merata di seluruh permukaannya. 

5. Modulus Geser 

Gaya dapat menyebabkan panjang benda berubah (berkurang atau bertambah), dan 

dapat juga menyebabkan bentuk benda berubah. Misalkan salah satu sisi balok karet 

dilengketkan di permukaan meja. Pada sisi atas Anda dorong dengan gaya menyinggung 

permukaan karet. Apa yang dapat diamati? Tentu bentuk benda menjadi miring di mana 

sisi atas bergeser. Besarnya perubahan bentuk benda bergantung kepada jenis bahan. 

Untuk membedakan respon benda terhadap gaya geser tersebut maka didefinisikan 

suatu besaran yang namanya Modulus Geser. Makin sulit benda berubah bentuk, maka 

makin besar nilai modulus gesernya.  
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(a).Sebelum dikenai gaya geser                        (b).Setelah dikenai gaya gaya geser 

Gambar 1.6 Respon balok yang dikenai gaya geser 

 
Berdasarkan percobaan yang dilakukan pada sejumlah benda diamati, bahwa pergeseran 

posisi ujung atas benda saat dikenai gaya geser sebanding dengan tinggi benda, atau  

Δ L∝L                                                                                                                   (1.16) 

Untuk mengubah tanda kesebandingan dengan tanda sama dengan, digunakan konstanta δ 

yang dinamai strain geser, sehingga: 

ΔL= δL                                                                                                                 (1.17) 

 
Gambar 1.7. Besaran-besaran yang mempengaruhi bentuk benda yang dikenai gaya geser 

Besarnya perubahan posisi ujung benda tidak bergantung langsung pada besarnya gaya 

geser, tetapi bergantung kepada gaya geser per satuan luas permukaan yang disentuh 

gaya. Diperkenalkan besaran yang namanya tekanan geser, 

           σ = 
𝐹

𝐴
                                                                                                                       (1.18) 

Tekanan geser berbeda dengan tekanan yang mengubah panjang benda. Pada perhitungan 

tekananan geser, arah gaya sejajar dengan arah permukaan. Sedangkan pada saat 

membahas perubahan panjang benda, arah gaya yang bekerja tegak lurus permukaan. 

Berdasarkan eksperimen untuk sejumlah besar bahan diperoleh hubungan yang menarik, 

yaitu: 

 

 
 
atau 

            G = 
σ 

δ
 = konstan                                                                                                    (1.19) 

 
Konstanta G dinamakan Modulus Geser. Dengan mensubtitusi persamaan (1.17) dan (1.18) 

ke dalam persamaan (1.19) dapat ditulis: 

Perbandingan antara tegangan geser dan  
regangan geser selalu konstan 
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      𝐺 =  
𝐹

𝐴⁄

𝛥𝐿
𝐿⁄
  atau   𝐹 = (

𝐺𝐴

𝐿
) Δ𝐿                                                                                  (1.20)                                                        

Persamaan (1.20) juga mengambil bentuk hukum Hooke, dengan “konstanta pegas” 

𝑘 =  
𝐺𝐴

𝐿
                                                                                                                  (1.21) 

6. Modulus Volum  

Jika sebuah bahan ditekan dari semua sisi, maka volum bahan akan berkurang. Dari 

sejumlah eksperimen diamati bahwa pengurangan volum ΔV memenuhi: 

a) berbanding lurus dengan volum semula; 

b) sebanding dengan perubahan tekanan 

yang diberikan. 

Dari pengamatan tersebut dapat diturunkan 

hubungan antara perubahan volum, volum 

awal bahan, dan perubahan tekanan 

sebagai berikut:  

ΔV ∝ VoΔP                                                                                                           (1.22) 

Jika kesebandingan di atas diganti dengan tanda sama dengan, maka dapat ditulis 

suatu konstanta pembanding, B, sehingga: 

ΔV = −
1

𝐵
𝑉𝑜ΔP                                                                                                      (1.23) 

Konstanta B dikenal dengan Modulus Volum atau Modulus Bulk dari suatu bahan. 

Tanda negatif menginformasikan, bahwa, makin besar perubahan tekanan yang 

diberikan makin kecil volum akhir bahan atau tekanan menyebabkan pengurangan 

volum bahan.  

Jika gaya tekan per satuan luas adalah seragam, maka modulus volum atau modulus 

bulk dapat ditulis dalam persamaan: 

      B =
F

A⁄

∆V
Vo

⁄
                                                                                                                (1.24) 

Tekanan volume terjadi ketika bahan 

direndam dalam cairan. Hal ini disebabkan 

karena cairan memberikan gaya homogen 

yang tegak lurus terhadap setiap bagian bahan yang direndam. Seperti yang telah 

dibahas sebelumnya, bahwa, stress F/A yang diberikan oleh cairan disebut tekanan P, 

sehingga dapat ditulis: 

   𝐵 =
P

∆𝑉
𝑉𝑜

⁄
                                                                                                              (1.25) 

Modulus bulk = -  
𝑡𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 
 

Gambar 1.8. Bahan mengalami penyusutan volum 
ketika dikenai tekanan dari segala 
arah 
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D. Aktivitas Pembelajaran 

Setelah mengkaji materi tentang Sifat mekanika bahan, Anda dapat mempelajari 

kegiatan eksperimen dan non eksperimen yang disajikan petunjuknya dalam lembar 

kegiatan. Untuk kegiatan ekaperimen, Anda dapat mencobanya mulai dari persiapan 

alat bahan, melakukan percobaan dan membuat laporannya. Sebaiknya Anda mencatat 

hal-hal penting untuk keberhasilan percobaan, agar berguna bagi Anda sebagai catatan 

untuk mengimplementasikan di sekolah. 

 
 

Kegiatan 1: Mengukur rapat massa (massa jenis) benda padat 
 
 
 

 
Langkah-langkah 

 
 

1. Silahkan, Anda lakukan percobaan rapat massa terlebih dahulu sesuai lembar kerja 

(LK-1) berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RAPAT MASSA 
 
Tujuan: 

Mengukur rapat massa suatu bahan 

Alat dan Bahan: 

Sebuah gelas ukur (lengkap dengan skalanya), air bening, batu, penggaris, timbangan 

digital 

 
Langkah Kerja: 

1) masukkan air ke dalam gelas ukur sampai separuhnya; 

2) catat tinggi air pada gelas ukur; 

3) timbang massa batu yang akan diukur rapat massanya dan catat; 

4) masukkan batu yang sudah ditimbang ke dalam gelas ukur, selanjutnya amati 

perubahan tinggi muka air pada gelas ukur dan catat; 

5) lakukan juga untuk berbagai jenis bahan. 

 

 
Gambar 1.9. Cara menentukan volume benda melalui proses pencelupan, (a). Batu sebelum 

dicelupkan ke dalam wadah, (b). Batu setelah dimasukkan ke dalam wadah, terjadi 
pertambahan volume air 
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2. Setelah tuntas mengerjakan LK-1, silahkan Anda berlatih langkah-langkah penyelesaian 

soal konsep rapat massa (soal 1.1 dan soal 1.2) berikut ini! 

Soal 1.1 

Sebuah kubus logam padat dengan sisi 8 cm mempunyai massa 4,08 kg. (a) Berapakah 

kerapatan kubus itu? (b). Jika kubus itu terbuat dari sebuah elemen tunggal yang 

tercantum dalam daftar Tabel 1.2, elemen apakah itu? 

Langkah Penyelesaian: 

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

jawaban: (a) 7,97 kg/L, (b) besi 
 

Soal 1.2 

Sebuah timah hitam berukuran panjang 20 cm, 

lebar 10 cm, dan tinggi 5 cm. Hitunglah berat timah 

tersebut 

Langkah Penyelesaian: 

Volume timah adalah : 

V = ............x ............. x ........... 

   = ............. 

Nilai kerapatan timah hitam pada tabel adalah: 

 = .................. kg/m3 

karena itu massanya adalah: 

m =  x V 

= ........... x .......... 

= ...........  kg 

maka berat timah hitam tersebut adalah: 

w = ......... x ......... 

   = ......... x .......... 
   =111N  

Tabel 1.2. Massa Jenis Beberapa Bahan 

Tugas 

a) Apakah benda yang satu dengan benda yang lain mempunyai rapat massa yang sama? 

b) Jika ada dua benda yang sama, tetapi mempunyai massa yang berbeda, apakah kedua 

benda tersebut mempunyai rapat massa yang sama? 

Catatan : 
Berat Jenis suatu bahan pada dasarnya tidak berbeda dengan rapat massa dan cara 
menghitungnya sama dengan langkah pada gambar di atas, tetapi massa pada persamaan 
rapat massa dikalikan dengan percepatan gravitasi. Secara matematis dinyatakan dengan 
persamaan: 

                                                                        
𝑔

= 
𝑚.𝑔

𝑉
=  

𝑊

𝑉
 

dengan W adalah berat bahan (N) dan V adalah volume bahan (m3),sehingga satuan berat 

jenis (g) adalah (N/m3) 
 

 

Sumber: Tipler, Paul A,Fisika untuk Sains 

dan teknik 
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Kegiatan 2: Menentukan nilai Modulus Young suatu bahan 
 
 
 

 
Langkah-langkah 

 
 

1. Silahkan, Anda lakukan percobaan Modulus Young terlebih dahulu sesuai lembar kerja 

(LK-2) berikut ini! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modulus Young 
 

Tujuan  

Menentukan Modulus elastisitas Young suatu bahan 

 

Alat dan Bahan 

a. Senar nilon dan kawat logam 

b. Anak timbangan 

c. Micrometer 

d. Neraca air (water pass)  

 

Langkah Kerja 

1. Pasangkan kawat (senar) yang panjangnya 150 cm 

pada tempatnya (perhatikan Gambar 1.11)  

2. Putarlah mikrometer hingga neraca air horizontal (tanpa 

beban), catatlah kedudukannya secara benar 

3. Pasnglah beban (anak timbangan) 100 gr, kemudian 

putarlah mikrometer hingga neraca air horinzontal, dan 

catatlah kedudukannya baik-baik. 

4. Lakukanlah langkah (3) dengan menambah massa 

menjadi 120 gr, 140 gr, 160 gr, 180 gr, 200 gr, 220 gr, 

240 gr, 260 gr, 280 gr, serta catatlah kedudukan 

micrometer untuk setiap penambahan massa 

5. Ukurlah diameter penampang kawat (senar), dan ingat 

bahwa 𝒍 ˳ adalah panjang kawat (senar) mula-mula 

sebelum adanya beban.  

6. Tuliskan hasil pengukuran pada tabel di bawah ini! 

 

Panjang kawat awal 𝒍 ˳ = ........... 

Skala/panjang awal mikrometer = ............... 

No Beban (gram) 𝒍 ∆𝒍 ∆𝒍 = 𝒍 - 𝒍 ˳ 
1     
..     
..     
n     

 

Kesimpulan Percobaan: …………………………………………………… 

   

 

 

 

 

Gambar 1.11. Percobaan Modulus 
Elastisitas Young 

Gambar 1.10. Foto Percobaan Modulus 
Elastisitas Young 
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2. Setelah tuntas mengerjakan LK-2, silahkan Anda berlatih langkah-langkah penyelesaian 

soal konsep Modulus Young (soal 1.3, soal 1.4) berikut ini. 

Soal 1.3 

Suatu kawat baja memiliki diameter 2 mm dan panjang 4 m. Kawat tersebut digunakan 

untuk menggantung benda yang bermassa 5,0 kg. Modulus Young kawat adalah 200 × 

109 N/m2. Berdasarkan informasi tersebut hitunglah 

a) Pertambahan panjang kawat  

b) “Konstanta pegas” untuk kawat  

Langkah Penyelesaian: 

Gambaran objek/fenomena Variabel dan data 

 

 

 

 

 diameter kawat d = .... 

 jari-jari kawat r = d/2 = .... 

 luas penampang kawat A=πr2= ... 

 panjang kawat L = .... 

 berat beban W = mg = .... 

 modulus young Y = .... 

 
a) Berdasarkan persamaan strain kawat:  

     δ =  
σ

Y
 

          =
1

𝑌

……

…….
 

                  =
… … …

(… … … . )(… … … . )
 

    = .......... 

dengan menggunakan persamaan, pertambahan panjang kawat adalah 

ΔL = ........x ........  

 = ....... x ........ 

 = 3,2 × 10-4 meter 

b) Gunakan persamaan konstanta pegas untuk kawat 

  𝑘 =
…….𝑥……

………..
 

               =
…………𝑥……….

………….
 

 = 1,57 × 10-5 N/m 

 
Soal 1.4  

Kawat dengan panjang 8 ft memiliki luas penampang 0,01 in2. Kawat dapat meregang 

hingga 0,05 in dari panjang mula-mula. Ketika sebuah beban dengan berat 100 lb 

digantungkan, hitunglah tegangan pada kawat dan regangan yang dihasilkan, serta nilai 

Modulus Young untuk bahan kawat tersebut. 
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Langkah Penyelesaian: 

Gambaran objek/fenomena Variabel dan data 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 stress = 
 𝐹

…….
    

          =  
 .….....

0.01 𝑖𝑛2
     

 
               = 104 lb/in2 

 

 Strain = 
………

𝐿𝑜
    

          =  
 .….....

96 𝑖𝑛
     

               = ............ 
 

 

Kegiatan 3: Menganalisis Elastisitas 
 
 
 

 
Langkah-langkah 

 
 

1. Silahkan, Anda lakukan percobaan elastisitas terlebih dahulu sesuai lembar kerja (LK-3) 

berikut ini! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hukum Hooke's 
 
Tujuan  

1. Menentukan konstanta pegas suatu pegas 
2. Menentukan konstanta pegas dari dua pegas yang disusun secara seri 
3. Menentukan konstanta pegas dua pegas yang disusun secara pararel 
4. Menentukan konstanta pegas dua pegas yang disusun secara seri dan pararel 

(campuran) 
 

Alat dan Bahan 

 Neraca pegas 1,5 N  2 buah 
 Mistar 30 cm   1 buah 
 Beban pemberat 
 Statip 
 Neraca empat lengan 
 

 

 

 

 
 

 

 Modulus Young Y  = 
………

……..
    

 
                              =  

 .….....

………..
     

 
                                   = ............ lb/in2 

 

Catatan: Konversilah dalam satuan Internasional  
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Langkah Kerja (Pegas Tunggal) 

 

1. Timbanglah beban pemberat dengan menggunakan neraca empat lengan, catat hasilnya 

dalam tabel pengamatan. 

2. Rangkaikanlah statip, neraca pegas dan beban pemberat seperti 

pada gambar 

3. Pada kaitan neraca pegas berilah satu beban pemberat, ukur 

pemampatan (penambahan) panjang pegas dari posisi awal pegas 

dengan menggunakan mistar dan perhatikan besar gaya yang 

diberikan oleh beban pemberat kepada pegas (dengan membaca 

skala pada neraca pegas). Catat hasilnya dalam tabel 

pengamatan! 

4. Tambahkan beban pemberat pada kaitan neraca pegas, ukur 

pemampatan (penambahan) panjang pegas dari posisi awal pegas 

dengan menggunakan mistar dan perhatikan besar gaya yang 

diberikan oleh beban pemberat kepada pegas (dengan membaca 

skala pada neraca pegas). Catat hasilnya dalam tabel pengamatan 

!  

5. Ulangi langkah kegiatan 2 – 4 untuk pegas yang berbeda. Catat hasilnya dalam tabel. 

 
Tabel Pengamatan 

Pegas 
Massa beban pemberat  

m (kilogram) 
Gaya beban pada pegas, 

 F (Newton) 
Penambahan panjang pegas,        

∆X (meter) 

I 

   

   

   

   

II 

   

   

   

   
 

6. Berdasarkan data pada tabel di atas hitunglah konstanta masing-masing pegas dengan 

menggunakan persamaan k = F/ ∆X 

Pegas 
Konstanta pegas 

K (N/m) 
Konstanta pegas rata-rata 

Krata-rata (N/m) 

I 

  

 

 

 

II 

  
 

 

 
 

 

 

 

 
 

Gambar 1.12. Susunan 
pegas 
tunggal 
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Prosedur II (Pegas Ganda Serial) 

1. Rangkaikanlah statip, neraca pegas dan beban pemberat seperti 

pada gambar! 

2. Pada kaitan neraca pegas berilah satu beban pemberat, ukur 

pemampatan (penambahan) panjang pegas dari posisi awal 

pegas dengan menggunakan mistar dan perhatikan besar gaya 

yang diberikan oleh beban pemberat kepada pegas (dengan 

membaca skala pada neraca pegas). Catat hasilnya dalam tabel 

pengamatan. 

3. Tambahkan beban pemberat pada kaitan neraca pegas, ukur 

pemampatan (penambahan) panjang pegas dari posisi awal 

pegas dengan menggunakan mistar dan perhatikan besar gaya 

yang diberikan oleh beban pemberat kepada pegas (dengan 

membaca skala pada neraca pegas). Catat hasilnya dalam tabel 

pengamatan. 

4. Ulangi langkah Ulangi langkah kegiatan 2 – 4 untuk pegas yang berbeda. Catat 

hasilnya dalam tabel. 

Tabel Pengamatan 

Pegas 

Massa 
beban 

pemberat    
m (kg) 

Gaya beban 
pada pegas,      
F (Newton) 

Penambahan 
panjang pegas 1, 

∆X1 (meter) 

Penambahan 
panjang pegas 
2, ∆X2 (meter) 

Penambahan 
panjang pegas 

rata-rata, 
∆Xrata-rata 

I 

     

     

     

     

II 

     

     

     

     
 

5. Berdasarkan data pada tabel diatas hitunglah konstanta kedua  egas yang disusun 

secara seri dengan menggunakan persamaan kseri = F/ ∆ Xrata-rata 

Pegas 
Konstanta pegas 

K (N/m) 
Konstanta pegas rata-rata 

Krata-rata (N/m) 

I 

  

 

 

 

II 

  

 

 

 
 

6. Berdasarkan data pada tabel di atas, bandingkan besar konstanta pegas rata-rata yang 

disusun secara seri dengan konstanta pegas rata-rata masing-masing pegas dan 

buatlah kesimpulannya! 

         

 

 

 

 

 

Gambar 1.13. Susunan 
pegas Seri 



 

 

LISTRIK untuk SMP 

KEGIATAN PEMBELAJARAN 1: SIFAT MEKANIKA BAHAN 
KELOMPOK KOMPETENSI B 

 

Modul Guru Pembelajar  
Mata Pelajaran Fisika SMA 

 

23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Prosedur III (Pegas Ganda Campuran) 

1. Rangkaikanlah statip, neraca pegas dan beban 

pemberat seperti pada gambar ! 

2. Pada kaitan neraca pegas berilah satu beban 

pemberat, ukur pemampatan (penambahan) panjang 

pegas dari posisi awal pegas dengan menggunakan 

mistar dan perhatikan besar gaya yang diberikan oleh 

beban pemberat kepada pegas (dengan membaca 

skala pada neraca pegas). Catat hasilnya dalam tabel 

pengamatan. 

3. Tambahkan beban pemberat pada kaitan neraca 

pegas, ukur pemampatan (penambahan) panjang  

pegas dari posisi awal pegas dengan menggunakan mistar dan perhatikan besar 

gaya yang diberikan oleh beban pemberat kepada pegas (dengan membaca skala 

pada neraca pegas). Catat hasilnya dalam tabel pengamatan. 

4. Ulangi langkah kegiatan 2 – 4 untuk pegas yang berbeda. Catat hasilnya dalam 

tabel. 

Tabel Pengamatan 

Pegas 

Massa 
beban 

pemberat 
m (kg) 

Gaya 
beban paa 

pegas, F 
(Newton) 

Penambahan 
panjang pegas 1, 

∆X1 (meter) 

Penambahan 
panjang pegas 2, 

∆X2 (meter) 

Penambahan 
panjang pegas 

rata-rata, 
∆Xrata-rata 

I 

     

     

     

     

II 

     

     

     

     

 

5. Berdasarkan data pada tabel diatas hitunglah konstanta kedua pegas yang disusun 

secara seri dengan menggunakan persamaan kseri = F/ ∆ Xrata-rata 

Pegas 
Konstanta pegas 

K (N/m) 
Konstanta pegas rata-rata 

Krata-rata (N/m) 

I 

  

 

 

 

II 

  

 

 

 
 

6. Berdasarkan data pada tabel di atas, bandingkan besar konstanta pegas rata-rata 

yang disusun secara paralel dengan konstanta pegas rata-rata masing-masing 

pegas dan buatlah kesimpulannya. 

Diskusikan! 
Rancanglah bagaimana membuat percobaan penentuan konstanta pegas 

dengan menggunakan rangkaian seri dan paralel secara campuran. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.14. Susunan pegas 
paralel 
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3. Setelah tuntas mengerjakan LK-3, silahkan Anda berlatih langkah-langkah penyelesaian 

soal konsep elastisitas (soal 1.5 soal 1.6) berikut ini! 

Soal 1.5  

Dua kawat yang tersambung secara seri tergantung pada suatu atap. Konstanta pegas 

masing-masing kawat adalah 800 N/m san 400 N/m. Pada ujung bawah sambungan 

kawat diikatkan sebuah benda yang bermassa 0,5 kg. Berapa frekuensi osilasi benda?  

Langkah Penyelesaian: 

Gambaran objek/fenomena Variabel dan data 

 
 
 

 

 
Kita tentukan dahulu konstanta efektif 

susunan dua kawat 

 
1

kef
=  

1

……..
+ 

1

……..
   

                    =  
1

… … .
+  

1

… … …
 

        =  
3

800
  atau   

kef = ............ N/s 

Frekuensi ................ memenuhi  

ω = √
𝑘

𝑚
     

               =  √
… … .

0,5
 

   = 23 rad/s 

 

Soal 1.6 

Berapa periode osilasi benda yang digantungkan pada dua pegas yang disusun secara 

parallel masing-masing dengan konstanta 250 N/m dan 550 N/s? Massa beban adalah 

600 g. 

Langkah Penyelesaian: 

Gambaran objek/fenomena Variabel dan data 

 

 

 

 

 

 

 
Kita hitung dahulu konstanta ............ pegas  

kef   = ............ + .............  

       = ............. + ............. 

       = 800 N/m  
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Frekuensi osilasi benda 

ω = √
……..

………
   

    = √
……..

…….
    

    = .......... rad/s  

Periode ................... pegas  

𝑇 =
2𝜋

ω
   

   = 
2 𝑥…….

…………
  

    = 0,17 s 

 

 

Kegiatan 4: Menghitung besar regangan dan tegangan suatu bahan 
 
 
 

 
Langkah-langkah 

 
1. Silahkan, Anda lakukan percobaan mengenai regangan dan tegangan terlebih dahulu 

sesuai Lembar kerja (LK-4) berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Setelah tuntas mengerjakan LK-4, silahkan Anda berlatih langkah-langkah penyelesaian 

soal konsep stress dan strain (soal 1.7 soal 1.8) berikut ini! 

Regangan dan Tegangan 
 
Tujuan  

Menentukan regangan dan tegangan suatu bahan 

 
Alat dan Bahan 

Tiga helai tali karet dari jenis yang berbeda (tali karet yang biasa dipakai untuk pakaian), anak 

timbangan (10 gr, 50 gr, 100 gr), penggaris, statip (tempat gantungan) 

 
Langkah Kerja 

1. Potong tali karet sepanjang 30 cm, dan 

susun seperti Gambar 1.15  

2. Gantungkan anak timbangan sebagai beban 

pada ujung bawah karet 

3. Amati dan ukur pertambahan pajang karet, 

lakukan juga untuk beban yang berbeda-

beda 

4. Tentukan besarnya regangan, dan tegangan yang terjadi untuk setiap beban yang 

digunakan. 

 
Pertanyaan: 

1. Apakah besarnya regangan dan tegangan dipengaruhi oleh besarnya beban yang dipakai? 

2. Apakah besarnya regangan dan tegangan dipengaruhi oleh kekuatan (kekakuan) tali karet 

yang digunakan? 

 

 

         

 

 

 

 

 

Gambar 1.15. Rancangan percobaan regangan 
dan tegangan 
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Soal 1.7 

Tali nilon berdiameter 2 mm ditarik dengan gaya 100 N. Tentukan tegangan tali! 

Langkah Penyelesaian: 

Gambaran objek/fenomena   Variabel dan data 

 

 

 

 

 

 

 
Tegangan = 

…….

…….
    

 

             =  
 .….....

………..
     

 

                 = ............N/m2 

Soal 1.8 

Seutas tali mempunyai panjang mula-mula 100 cm ditarik hingga tali tersebut mengalami 

pertambahan panjang 2 mm. Tentukan regangan tali! 

Langkah Penyelesaian: 

Gambaran objek/fenomena Variabel dan data 

 

 

 

 

 

 

 
Regangan = 

………

……….
    

 

                 =  
 .….....

……….
     

 

                      = ............ 

 

E. Latihan/Kasus/Tugas 

1. Sebuah pegas mengalami pertambahan panjang 2 cm, ketika ditarik dengan gaya 8 

N Tentukan,  

a) konstanta pegas  

b) simpangan pegas jika diberikan gaya 10 N 

c) simpangan pegas jika digantung beban 2 Kg 

d) frekuensi osilasi pegas ketika digantung dengan beban 400 g 
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2. Empat pegas sejenis dengan konstanta 500 N/m disusun secara seri. Susunan 

pegas tersebut digantungi benda bermassa 2 kg, hitunglah: 

a). pertambahan panjang susunan pegas  

b). pertambahan panjang masing-masing pegas.  

3. Dua pegas disusun secara seri dan digantungkan secara vertikal. Konstanta salah 

satu pegas adalah 750 N/m. Pada ujung bawah susunan pegas digantung beban 5 N 

sehingga terjadi pertambahan panjang total 2 cm, hitunglah:  

a) konstanta pegas yang kedua  

b) pertambahan panjang masing-masing pegas. 

4. Kawat aluminium memiliki diameter 1,5 mm dan panjang 5,0 m. Kawat tersebut 

kemudian digunakan untuk menggantung benda yang memiliki massa 5,0 kg. 

Modulus Young aluminium adalah Y = 7 × 1010 N/m2, hitunglah: 

a) tegangan yang bekerja pada kawat?  

b) regangan kawat? 

c) pertambahan panjang kawat? 

d) “konstanta” kawat? 

5. Kawat kuningan sepanjang 2 m disambungkan dengan kawat baja sepanjang 3 m. 

Diameter kawat kuningan adalah 2 mm dan diameter kawat baja adalah 1,5 mm. 

Kawat yang disambung tersebut digunakan untuk menggantung beban 10 kg. Berapa 

pertambahan panjang masing-masing kawat? Modulus Young kawat kuningan Y = 

1011 N/m2 dan modulus Young kawat baja Y=2×1011 N/m2. 

6. Suatu tali berdiameter 4 mm dan mempunyai panjang awal 2 m ditarik dengan gaya 

200 N hingga panjang tali berubah menjadi 2,02 m. Hitung (a) tegangan tali (b) 

regangan tali (c) modulus elastisitas Young! 

7. Berapa besar gaya yang diperlukan untuk membuat 

lubang berdiameter 0,5 in pada selembar baja dengan 

tebal 1/8 in dan kekuatan gesernya 4x104 lb/in2? 

8. Untuk memasang sebuah penyangga pada dinding 

diperlukan dua buah baut dari bahan baja campuran 

yang berdiameter 5 mm. Kekuatan geser dari logam baja  

campuran tersebut sebesar 2,5 x 108 Pa. Berapa beban maksimal yang dapat ditahan 

oleh penyangga tanpa menggeser baut tersebut? 

9. Air dalam silinder memiliki volume 1 L pada tekanan 1 atm. Berapa perubahan volum 

air ketika diberi tekanan 100 atm? (Modulus volum air adalah 2×109N/m2) 
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10. Tekanan pada kedalaman 300 m dari permukaan laut 3.03 kPa lebih besar dari 

tekanan atmosfer dipermukaan laut. Berapa besar volume alumunium berkontraksi 

ketika berada di titik terdalam laut tersebut? Modulus bulk dan volume awal aluminiun 

tersebut adalah 7x1010 Pa dan 0,2 m3 

 

F. Rangkuman 

Sifat mekanik bahan dapat ditinjau dari berbagai aspek, salah satunya massa jenis 

bahan itu sendiri. Selain itu, elastisitas juga merupakan indikator dari sifat mekanik 

bahan. Hukum Hooke dalam hal ini berlaku pada banyak zat yang elastis, dan 

menyatakan bahwa perubahan panjang benda sebanding dengan gaya yang diberikan: 

F = k ∆L 

Jika gaya terlalu besar, benda melewati batas elastisitasnya, yang berarti bahwa benda 

tidak akan kembali ke bentuk asalnya ketika gaya yang mengubah bentuknya tersebut 

dilepaskan. Jika gaya masih lebih besar, kekuatan maksimum materi dapat terlewati dan 

benda tersebut patah.  

Gaya persatuan luas yang bekerja pada benda disebut tegangan, dan perubahan 

fraksional pada panjang yang dihasilkan disebut regangan. Tegangan yang terdapat 

pada benda dapat terdiri dari tiga jenis: tekanan, tarikan, dan penggeseran. 

Perbandingan tegangan terhadap regangan disebut modulus elastis dari materi 

tersebut. Modulus Young berlaku untuk tekanan dan tarikan, dan modulus geser untuk 

penggeseran. Modulus Bulk berlaku untuk benda yang volumenya berubah sebagai 

akibat tekanan pada semua sisi. Ketiga modulus tersebut merupakan konstanta untuk 

materi tertentu ketika berubah bentuk pada daerah elastik. 

 

G. Umpan Balik dan Tindak Lanjut 

Materi yang Anda pelajari dalam kegiatan pembelaran 1 ini merupakan konsep dasar/ 

esensial yang terdapat dalam keseluruhan materi Sifat Mekanika Bahan. Terdapat 

kajian lebih lanjut yang dapat Anda pelajari lebih dalam lagi. Untuk itu silakan 

mengeksplorasi referensi lain selain yang dituliskan dalam daftar pustaka. 

Setelah menyelesaikan soal latihan, Anda dapat memperkirakan tingkat keberhasilan 

Anda dengan melihat kunci/rambu-rambu jawaban yang terdapat pada bagian akhir 

modul ini. Jika Anda memperkirakan bahwa pencapaian Anda sudah melebihi 85%, 

silahkan Anda terus mempelajari Kegiatan Pembelajaran berikutnya, namun jika Anda 

menganggap pencapaian Anda masih kurang dari 85%, sebaiknya Anda ulangi kembali 

mempelajari kegiatan Pembelajaran 1 . 
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Sejarah arsitektur telah melahirkan para pemikir dan 

perancang bangunan yang karyanya sangat 

mengagumkan. Gabungan karya seni dan kekuatan 

yang kokoh menjadikan hasil karya itu bertahan lama 

mengukir sejarah. Kekuatan yang menopang 

keindahan itu terletak pada keseimbangan yang 

direncanakan dengan baik. Jika suatu benda sedang 

dalam keadaan diam dan tetap diam, benda 

dikatakan dalam keadaan kesetimbangan statik. 

 

Kemampuan menentukan gaya-gaya yang bekerja pada benda dalam kesetimbangan statik 

mempunyai banyak manfaat, terutama dalam bidang teknik. Sebagai contoh gaya-gaya yang 

diberikan oleh kabel jembatan gantung harus diketahui agar kabel dapat dirancang cukup 

kuat untuk menunjang jembatan.  

Pada kegiatan pembelajaran 2 kali ini, mula-mula Anda memeriksa syarat-syarat yang 

diperlukan agar kesetimbangan statik terjadi, kemudian definisikanlah pusat berat dan lihat 

beberapa contoh bagaiamana menghitung gaya-gaya yang diperlukan agar sebuah benda 

berada dalam kesetimbangan statik. Pada akhirnya, Anda akan membahas stabilitas 

kesetimbangan tersebut. 

Materi Kesetimbangan merupakan materi fisika SMA. Pada Kurikulum 2013 disajikan di  

kelas XII semester 1 dengan  Kompetensi Dasar (KD) sebagai berikut KD dari Kompetensi 

Inti 3 (KI 3) Aspek Pengetahuan:  3.6  Menerapkan konsep torsi, momen inersia, titik berat, 

dan momentum sudut pada benda tegar (statis dan dinamis) dalam kehidupan sehari-hari. 

KD dari KI 4 Aspek Keterampilan: 4.6. Merencanakan dan melaksanakan percobaan titik 

berat dan keseimbangan benda tegar. 

KEGIATAN PEMBELAJARAN 2 

KESETIMBANGAN BENDA TEGAR 

 

Gambar 2.1  Jembatan Pasupati yang ditahan 
oleh kabel baja dan satu tiang 
penyangga 
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Kompetensi guru yang akan dikembangkan pada program guru pembelajar untuk materi 

kesetimbangan adalah: “20.1 Memahami konsep-konsep, hukum-hukum, dan teori-teori 

fisika, serta penerapannya secara fleksibel”, dengan sub kompetensi “Menjabarkan konsep 

dan teori gaya pada kesetimbangan, pusat gravitasi, benda dalam kesetimbangan”. 

A. Tujuan 

Setelah  mempelajari modul ini diharapkan Anda dapat: 

1. memahami konsep sistem gaya pada kesetimbangan, pusat gravitasi, benda dalam 

kesetimbangan melalui  kajian materi; 

2. terampil melakukan percobaan-percobaan kesetimbangan benda tegar dengan teliti; 

3. menyelesaikan soal-soal yang berkaitan dengan permasalahan kesetimbangan. 

B. Indikator Ketercapaian Kompetensi 

Kompetensi yang diharapkan dapat dicapai melalui program guru pembelajar ini adalah 

mampu: 

1. menentukan pusat massa benda; 

2. menentukan titik berat atau pusat graviatsi benda; 

3. menguraikan syarat-syarat kesetimbangan benda tegar; 

4. mengklasifikasikan jenis-jenis kesetimbangan; 

5. menghitung masalah kesetimbangan benda tegar. 

C. Uraian Materi 

Selain melakukan gerak lurus, benda juga dapat melakukan gerak rotasi. Benda yang 

melakukan gerak rotasi disebabkan oleh adanya Torsi. Jika torsi yang dikerjakan pada 

benda yang diam lebih besar dari torsi yang menghambat, maka benda akan berputar 

atau berotasi. Dalam hal ini selisih antara torsi yang dikerjakan pada benda dengan torsi 

yang menghambat disebut torsi total. Jadi sebenarnya yang membuat benda berotasi 

adalah torsi total. Ketika Anda memberikan torsi pada sebuah benda, sebenarnya Anda 

memberikan gaya pada benda itu, tapi gaya itu dikalikan juga dengan panjang lengan 

gaya.  Torsi yang menghambat disebabkan oleh adanya gaya gesekan. Lebih tepatnya 

torsi yang menghambat adalah hasil kali gaya gesekan dengan panjang lengan 

gaya.  Konsep gaya total dan torsi total perlu dipahami dengan baik sehingga bisa 

membantu Anda memahami pokok bahasan keseimbangan benda tegar. 

Dalam kehidupan sehari-hari, tidak semua benda yang dijumpai selalu bergerak. 

Sebelum bergerak, benda pasti diam, demikian juga setelah bergerak, mungkin benda 

akan berhenti. Selain itu, ada juga benda yang selalu diam atau dirancang untuk tetap 
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diam, jika bergerak mungkin bisa menyebabkan malapetaka. Salah satu contoh 

sederhana adalah jembatan.  

Jembatan yang tidak dirancang dengan baik akan ikut bergerak atau roboh jika tidak mampu 

menahan beban kendaraan yang lewat di atas jembatan tersebut. Gedung yang tidak 

dirancang dengan baik juga akan langsung roboh jika diguncang gempa bumi meskipun 

hanya gempa berskala kecil saja.   

Pada konsep kesetimbangan benda tegar Anda tetap menganggap benda sebagai benda 

tegar. Benda tegar hanya bentuk ideal yang Anda gunakan untuk menggambarkan suatu 

benda. Suatu benda disebut sebagai benda tegar jika jarak antara setiap bagian benda itu 

selalu tetap. Dalam hal ini, setiap benda bisa Anda anggap tersusun dari partikel-partikel 

atau titik-titik, di mana jarak antara setiap titik yang tersebar di seluruh bagian benda selalu 

tetap. Benda tegar juga disebut benda kaku. 

Pada kenyataannya, setiap benda bisa berubah bentuk (menjadi tidak tegar), jika pada 

benda itu dikenai gaya atau torsi. Misalnya beton yang digunakan untuk membangun 

jembatan bisa bengkok, bahkan patah jika dikenai gaya berat yang besar (ada kendaraan 

raksasa yang lewat di atasnya). Dalam hal ini benda-benda itu mengalami perubahan 

bentuk. Jika bentuk benda berubah, maka jarak antara setiap bagian pada benda itu tentu 

saja berubah atau benda menjadi tidak tegar lagi. Untuk menghindari hal ini, maka Anda 

perlu mempelajari faktor-faktor apa saja yang dibutuhkan agar sebuah benda tetap tegar.  

Dalam merancang sesuatu, para ahli teknik biasanya memperhitungkan hal ini secara 

saksama. Mereka juga memperhitungkan faktor elastisitas bahan (ingat Hukum Hooke dan 

elastisitas) dan memperkirakan secara saksama gaya dan torsi maksimum agar benda tetap 

tegar. Berikut ini diuraikan beberapa konsep penting yang berkaitan dengan kesetimbangan 

benda tegar. 

1. Pusat Massa 

Konsep pusat massa berkaitan erat dengan titik berat atau pusat gravitasi yang akan 

Anda pelajari. Dalam pokok bahasan gerak lurus (GLB, GLBB, gerak jatuh bebas 

dengan kecepatan horizontal nol, dan gerak vertikal), gerak parabola dan gerak 

melingkar, setiap benda Anda anggap sebagai partikel; lebih tepatnya partikel tunggal. 

Ketika sebuah benda bergerak, mobil misalnya, bagian depan, bagian samping dan 

bagian belakang mobil itu mempunyai kecepatan yang sama. Apabila Anda 

menganggap mobil terdiri dari banyak titik yang tersebar di seluruh bagian mobil itu, 

maka ketika bergerak, setiap titik yang tersebar di seluruh mobil itu punya kecepatan 

http://www.gurumuda.com/hukum-hooke-elastisitas/
http://www.gurumuda.com/gerak-lurus-beraturan-glb/
http://kk.mercubuana.ac.id/elearning/files_modul/11001-6-282864329717.doc#6406917
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yang sama. Karenanya tidak ada salahnya jika Anda menganggap mobil seperti satu 

titik, karena gerakan satu titik bisa menggambarkan gerakan keseluruhan mobil. 

Jika suatu benda melakukan gerak rotasi, benda tidak bisa kita anggap sebagai partikel 

karena kasusnya sudah berbeda. Dalam gerak rotasi, benda tegar dianggap terdiri dari 

banyak partikel. Jarak antara setiap partikel yang menyusun benda tegar selalu sama dan 

tidak bisa dianggap sebagai partikel karena gerakan satu partikel tidak bisa mewakili 

keseluruhan gerakan benda. Dalam hal ini, kecepatan linier setiap bagian benda yang 

melakukan gerak rotasi berbeda-beda. 

Pada benda berotasi atau benda bergerak umum, terdapat satu bagian pada benda itu (bisa 

Anda sebut sebagai partikel atau titik) yang bergerak seperti sebuah partikel tunggal dalam 

gerak translasi. Titik ini dikenal dengan julukan pusat massa. Untuk memudahkan 

pemahaman, pelajari contoh berikut ini. 

 

 

 
Gambar 2.2. Gerak umum benda dengan lintasan lurus 

Gerak umum pertama, merupakan suatu jenis gerakan di 

mana benda tidak melakukan gerak translasi murni. 

Dengan kata lain, tidak semua bagian benda bergerak 

melalui lintasan yang sama. Pada gambar 2.2 tongkat 

melakukan gerak rotasi sepanjang arah horisontal (ke 

kanan). Ketika berotasi, posisi tongkat selalu berubah-

ubah. Walaupun demikian, terdapat satu bagian tongkat 

yang bergerak sepanjang lintasan lurus yang diberi garis putus-putus. Bagian tongkat itu kita 

tandai dengan titik hitam. Bagian tongkat yang diberi tanda titik hitam itu adalah pusat massa 

tongkat. 

 
Gerak umum kedua dapat dilihat apabila sebuah kapak dilemparkan ke atas seperti pada 

Gambar 2.3. Semua bagian dari kapak tersebut akan melakukan gerak yang kompleks, yaitu 

gerak translasi dan rotasi kecuali pusat massanya yang akan melakukan gerak parabola 

karena bertindak sebagai satu partikel. Bagian kapak yang diberi titik hitam itu adalah pusat 

massa. Dalam hal ini lintasan pusat massa kapak berbentuk parabola, mirip seperti lintasan 

benda (benda dianggap sebagai partikel tunggal) yang melakukan gerak parabola. 

Gambar 2.3. Gerak benda dengan 
lintasan parabola 
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Gambar 2.4 merupakan gambar sebuah benda yang sedang menggelinding (ke kanan). 

Sepanjang gerakannya, benda tidak tergelincir atau tidak selip. Perhatikan titik A dan B. 

Ketika benda menggelinding ke kanan, posisi titik A dan B selalu berubah.  

Arah lintasannya berupa garis putus-putus. Dalam hal ini titik B (pusat massa) 

melakukan gerak lurus, sedangkan titik A melakukan gerak rotasi.  

 

 

 

Gambar 2.4 Gerak menggelinding 

Contoh berikutnya adalah sebuah balok yang melakukan gerak lurus, lihat Gambar 2.5. 

Titik hitam itu mewakili pusat massa balok dengan asumsi bahwa balok tersebut tidak 

beraturan. Namun jika bentuk balok beraturan, pusat massanya terletak tepat di tengah 

balok itu dan hanya ada satu titik pusat massa. 

 

Gambar 2.5 Gerak Lurus sebuah balok 

Ketika benda melakukan gerak lurus, pusat massa benda juga melakukan gerak lurus. 

Lintasannya ditandai dengan garis putus-putus. Jadi tidak ada salahnya jika setiap 

benda yang melakukan gerak translasi dianggap sebagai partikel atau titik. Partikel atau 

titik itu bisa menggambarkan pusat massa benda. Dengan kata lain, ketika Anda 

mengandaikan setiap benda seperti partikel, kita menganggap massa benda seolah-

olah terkonsentrasi pada pusat massanya. Untuk kasus seperti ini, analisis kita hanya 

terbatas pada titik dimana pusat massa benda berada. 

A 

A 

B B B 

A 

A 

A 
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2. Penentuan Posisi Pusat Massa  

Benda yang Anda analisis dalam kasus di sini diasumsikan sebagai benda tegar. 

Penjelasan mengenai partikel di atas bertujuan sebagai pengantar untuk memahami 

konsep pusat massa benda, sekaligus melihat kembali hubungan antara pusat massa 

dengan konsep partikel dalam menggambarkan benda yang melakukan gerakan 

translasi. 

Bentuk benda dalam kehidupan Anda beraneka ragam. Ada benda yang bentuknya 

beraturan, ada juga benda yang bentuknya tidak beraturan. Untuk memudahkan 

pemahaman persamaan pusat massa, Anda dapat memulai dengan bentuk benda tegar 

paling sederhana. Anda harus membuat benda tegar yang hanya terdiri dari dua partikel. 

Sebut saja kedua partikel ini sebagai sistem benda tegar. Untuk lebih mempermudah, 

gunakan bantuan sistem koordinat, (lihat Gambar 2.6).  

 

Gambar 2.6. Posisi partikel 1 dan partikel 2 dalam sistem koordinat 

Keterangan: 
m1 : massa partikel 1,  

m2 : massa partikel 2  

M = m1 + m2 : Massa total kedua partikel. Pusat massa terletak di antara kedua partikel itu. 

 

Kedua partikel berada pada sumbu x. Partikel 1 berjarak x1 dari sumbu y dan partikel 2 

berjarak x2 dari sumbu y. Pusat massa bisa Anda singkat PM. Karena kedua partikel terletak 

pada sumbu x, maka pusat massa untuk kedua partikel itu bisa ditulis xPM. Persamaan pusat 

massa system dua partikel tersebut diberikan oleh: 

     𝑥𝑃𝑀 =
𝑚1𝑥1+𝑚2𝑥2

𝑚1+𝑚2
  =
𝑚1𝑥1+𝑚2𝑥2

𝑀
 

Jika m1 = m2 = m, maka pusat massa tepat berada di tengah-tengah kedua partikel. Secara 

matematis, persamaannya menjadi: 

     𝑥𝑃𝑀 =
𝑚1𝑥1+𝑚2𝑥2

𝑚+𝑚
 =
1

2
(𝑥1 + 𝑥2) 

Jika m1>m2 maka letak pusat massa lebih dekat dengan m1. Sebaliknya jika m2>m1 maka 

letak pusat massa lebih dekat dengan m2. Persamaan di atas hanya berlaku untuk satu 

dimensi, di mana benda hanya berada pada salah satu sumbu koordinat (sumbu x). Apabila 
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kedua partikel tersebar dalam 2 dimensi, maka Anda bisa mengubah persamaan pusat 

massa untuk koordinat y. 

 𝑦𝑃𝑀 =
𝑚1𝑦1+𝑚2𝑦2

𝑚1+𝑚2
 =
𝑚1𝑦1+𝑚2𝑦2

𝑀
 

Definisi persamaan di atas baru terbatas pada 2 partikel. Jika terdapat banyak partikel, maka 

kita bisa memperluas persamaannya. Untuk n partikel, di mana  pertikel pertama bermassa 

m1 dan berposisi di (X1, Y1, Z1), pertikel ke-2 bermassa m2 dan berposisi di (X2, Y2, Z2), dan 

seterusnya sampai partikel ke-n bermassa mn dan berposisi di (Xn, Yn, Zn), maka posisi pusat 

massa sistem n partikel tersebut adalah: 

Persamaan untuk koordinat x 

       𝑥𝑃𝑀 = 
𝑚1𝑥1+𝑚2𝑥2+ …+𝑚𝑛𝑥𝑛

𝑚1+𝑚2+ …+ 𝑚𝑛
 = 
∑𝑚𝑖𝑥𝑖

∑𝑚𝑖
 = 
∑𝑚𝑖𝑥𝑖

𝑀
 

Persamaan untuk koordinat y: 

 𝑌𝑃𝑀 = 
𝑚1𝑦1+𝑚2𝑦2+ …+𝑚𝑛𝑦𝑛
𝑚1+𝑚2+ …+ 𝑚𝑛

 = 
∑𝑚𝑖𝑦𝑖

∑𝑚𝑖
 = 
∑𝑚𝑖𝑦𝑖

𝑀
 

Persamaan untuk koordinat z: 

𝑍𝑃𝑀 = 
𝑚1𝑧1+𝑚2𝑧2+ …+𝑚𝑛𝑧𝑛
𝑚1+𝑚2+ …+ 𝑚𝑛

 = 
∑𝑚𝑖𝑧𝑖

∑𝑚𝑖
 = 
∑𝑚𝑖𝑧𝑖

𝑀
 

Jika partikel-partikel terletak sebidang (bidang x-y), maka pusat massanya berada di 

(XPM,YPM). Sebaliknya, jika partikel-partikel terletak dalam ruang tiga dimensi (x-y-z), 

maka pusat massanya berada di (XPM,YPM,ZPM). 

Pada bentuk benda simetris, pusat massa dengan mudah dapat ditentukan. Pusat 

massa benda simetris tepat berada di tengah-tengah. Jika bentuk benda tidak simetris 

atau tidak beraturan, maka pusat massa benda bisa ditentukan menggunakan 

persamaan (persamaan untuk menentukan pusat massa benda ada di bahasan pusat 

massa). syaratnya nilai g pada tempat benda berada, harus sama. 

 

3. Titik Berat (Pusat Gravitasi) 

Sebelumnya Anda sudah mempelajari konsep pusat massa dan persamaan untuk 

menentukan posisi pusat massa suatu benda. Kali ini Anda akan mengkaji titik berat 

atau pusat gravitasi. Konsep titik berat ini hampir sama dengan pusat massa.  Sebelum 

mempelajari titik berat, alangkah baiknya jika Anda pahami kembali konsep benda tegar 

dan gaya gravitasi yang bekerja pada suatu benda tegar.   

Benda tegar hanya bentuk ideal yang dapat membantu menggambarkan sebuah benda. 

Bagaimanapun setiap benda dalam kehidupan bisa berubah bentuk (tidak selalu 

tegar/kaku), jika pada benda tersebut dikenai gaya yang besar. Setiap benda tegar 

dianggap terdiri dari banyak partikel atau titik. Partikel-partikel itu tersebar di seluruh 

http://www.gurumuda.com/titik-berat-alias-pusat-gravitasi/
http://www.gurumuda.com/titik-berat-alias-pusat-gravitasi/


 

 

PPPPTK IPA 
Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan - Kemdikbud 
 

 
 

KEGIATAN PEMBELAJARAN 2: KESETIMBANGAN BENDA TEGAR 
KELOMPOK KOMPETENSI B 

36 

bagian benda. Jarak antara setiap partikel yang tersebar di seluruh bagian benda selalu 

tetap. Amati Gambar 2.7 berikut ini. 

 

Gambar 2.7.  Benda bisa dianggap tersusun dari banyak partikel, yang ditandai  dengan bulatan.  

Salah satu gaya yang bekerja pada setiap benda yang terletak di permukaan bumi adalah 

gaya gravitasi. Gaya gravitasi yang bekerja pada suatu benda di sebut gaya berat (W). 

Untuk benda yang mempunyai ukuran bukan titik (kalau titik tidak punya ukuran), gaya 

gravitasi yang bekerja pada benda tersebut sebenarnya bukan hanya bekerja pada satu titik. 

Sebagaimana yang telah dijelaskan di atas, setiap benda bisa Anda anggap terdiri atas 

banyak partikel atau banyak titik. Gaya gravitasi sebenarnya bekerja pada tiap-tiap partikel 

yang menyusun benda itu. Perhatikan Gambar 2.8 berikut ini. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.8. Arah gaya gravitasi 
pada partikel 
penyusun benda 

 

Pada Gambar 2.8 partikel-partikel diwakili oleh titik-titik. Tanda panah menunjukkan arah 

gaya gravitasi yang bekerja pada tiap-tiap partikel. Seandainya benda kita bagi menjadi 

potongan-potongan yang sangat kecil, maka satu potongan kecil itu adalah satu partikel.  

 
Jika jumlah partikel sangat banyak, juga tidak tahu secara pasti jumlah partikel, maka untuk 

mempermudah, kita cukup menulis titik-titk (....) dan n. Simbol n melambangkan partikel 

yang terakhir. Lihat keterangan Gambar 2.8. Pada keterangan Gambar 2.8 juga disebutkan 

bahwa gaya gravitasi atau gaya berat pada partikel ke-1 adalah W1= m1..g, pada partikel ke-2 

adalah W2= m2.g dan seterusnya. 

Apabila benda berada pada tempat di mana nilai percepatan gravitasi (g) sama, maka gaya 

berat sebanding dengan massanya. Arah gaya berat setiap partikel juga sejajar menuju ke 

permukaan bumi. Untuk mudahnya lihat Gambar 2.8. Pada kasus seperti ini, Anda bisa 

Keterangan: 

w : gaya berat yaitu gaya gravitasi yang bekerja 

pada benda 

m : massa benda 

g :  percepatan gravitasi 

W1 : berat partikel ke-1 

W2 : berat partikel ke-2 

Wn : berat partikel ke-n 

m1 : massa partikel ke-1  

m2 : massa partikel ke-2 

mn : massa partikel ke-n 
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menggantikan gaya berat pada masing-masing partikel dengan sebuah gaya berat tunggal 

(w = mg) yang bekerja pada titik pusat massa benda. Jadi gaya berat ini mewakili semua 

gaya berat partikel. Titik di mana gaya berat bekerja (dalam hal ini pusat massa benda), di 

sebut titik berat. Nama lain dari titik berat adalah pusat gravitasi. 

Jadi untuk percepatan gravitasi yang sama di setiap titik pada benda, pusat gravitasi sama 

dengan pusat massa. Semakin dekat dengan pusat bumi, semakin besar percepatan gravita- 

si, maka partikel penyusun balok yang berada lebih dekat dengan permukaan tanah 

memiliki g yang lebih besar. Sebaliknya, partikel yang berada di atas permukaan tanah 

memiliki g lebih kecil. Pada gambar 2.8, partikel 1 yang bermassa m1 memiliki g lebih 

besar, sedangkan partikel terakhir yang bermassa mn memiliki g yang lebih kecil. Huruf 

n merupakan simbol partikel terakhir. Jumlah partikel sangat banyak dan kita juga tidak 

tahu secara pasti berapa jumlah partikel, sehingga cukup disimbolkan dengan huruf n.  

Karena partikel yang bermassa m1 memiliki g lebih besar, maka gaya berat yang bekerja 

padanya lebih besar dibandingkan dengan partikel terakhir. Jika Anda amati bagian 

balok, dari m1, hingga mn, tampak bahwa semakin ke atas, jarak bagian balok 2 itu dari 

permukaan tanah semakin jauh. Tentu saja hal ini mempengaruhi nilai g pada masing-

masing partikel penyusun balok tersebut. Untuk massa setiap partikel sama, maka yang 

menentukan besar gaya berat adalah percepatan gravitasi (g). Semakin ke atas, gaya 

berat (W) setiap partikel semakin kecil. Untuk massa setiap partikel berbeda maka gaya 

berat bergantung pada massa dan gravitasi. Pada kasus percepatan gravitasi tidak 

sama, pusat gravitasi dan pusat massa tidak sama. 

Jika benda berada pada tempat yang memiliki nilai percepatan gravitasi (g) yang sama, 

maka gaya gravitasi bisa dianggap bekerja pada pusat massa benda itu. Untuk kasus 

seperti ini, titik berat benda berada pada pusat massa benda. Perlu diketahui bahwa 

penentuan titik berat benda juga perlu memperhatikan syarat-syarat keseimbangan. 

Untuk kasus di atas, titik berat benda harus terletak pada pusat massa benda, agar 

syarat 1 terpenuhi. 

Syarat 2 mengatakan bahwa sebuah benda berada dalam keseimbangan statis jika 

jumlah semua torsi yang bekerja pada benda adalah nol. Ketika titik berat berada pada 

pusat massa, lengan gaya adalah nol. Karena lengan gaya nol, maka tidak ada torsi 

yang dihasilkan oleh gaya berat.  

 

Syarat 2 terpenuhi. Titik berat benda untuk tempat yang memiliki percepatan gravitasi 

(g) yang berbeda. Pada pembahasan sebelumnya, titik berat benda diangggap terletak 

Torsi = Gaya x Lengan Gaya = Gaya berat x 0 = 0 
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pada pusat massa benda tersebut. Hal ini hanya berlaku jika benda berada di tempat 

yang memiliki percepatan gravitasi (g) yang sama. Benda yang berukuran kecil bisa 

memenuhi kondisi ini, tetapi benda yang berukuran besar tidak.  

Bagaimanapun, percepatan gravitasi (g) ditentukan oleh jarak dari pusat bumi. Bagian 

benda yang lebih dekat dengan permukaan tanah (maksudnya lebih dekat dengan pusat  

bumi), memiliki g yang lebih besar dibandingkan dengan benda yang jaraknya lebih jauh 

dari pusat bumi. Untuk memahami hal ini, amati ilustrasi pada Gambar 2.9 di bawah. 

 

 
 
 
 

(a) Batang kayu diletakan diatas jari                    (b) Gaya-gaya yang bekerja pada batang kayu 

Gambar 2.9. Batang kayu homogen 

 
Sebuah batang kayu diletakkan di atas jari, tepat di tengah tengah batang kayu. Anda 

dapat menganggap batang kayu tersusun dari potongan-potongan yang sangat kecil. 

Potongan-potongan batang yang sangat kecil ini bisa disebut sebagai partikel atau titik. 

Massa setiap partikel penyusun balok sama. Bentuk batang kayu simetris sehingga bisa 

menentukan pusat massanya dengan mudah. Pusat massa terletak di tengah-tengah 

batang kayu (lihat Gambar 2.9.b). 

Bagaimanakah titik berat batang kayu di atas? Titik berat atau pusat gravitasi tidak tepat 

berada pada pusat massanya. Titik berat berada di bawah pusat massa balok. Hal ini 

disebabkan karena gaya berat partikel-partikel yang berada di sebelah bawah pusat 

massa balok (partikel-partikel yang lebih dekat dengan permukaan tanah) lebih besar 

daripada gaya berat partikel 2 yang ada di sebelah atas pusat massa (partikel 2 yang 

lebih jauh dari permukaan tanah). 

Hampir semua benda yang dipelajari berukuran kecil, sehingga Anda tetap menganggap 

titik berat benda berhimpit dengan pusat massa. Jarak antara setiap partikel dari pusat 

bumi (dari permukaan tanah) berbeda-beda, tetapi karena perbedaan jarak itu sangat 

kecil, maka perbedaan percepatan gravitasi (g) untuk setiap partikel tidak terlalu besar. 

Karenanya, perbedaan percepatan gravitasi bisa diabaikan. Anda tetap menganggap 

setiap bagian benda memiliki percepatan gravitasi yang sama. 

4. Syarat-syarat keseimbangan Statis 

Benda dapat bergerak apabila digerakkan. Demikian juga benda yang bergerak bisa 

berhenti kalau dihentikan. Pada kesempatan kali ini akan dipelajari faktor-faktor apa saja 
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yang menyebabkan benda tetap diam. Istilah lain adalah benda berada dalam 

keseimbangan statis (statis = diam).  Statika adalah ilmu fisika yang mempelajari gaya 

yang bekerja pada sebuah benda yang diam (benda berada dalam keseimbangan statis). 

Misalnya sebuah batu yang diam di atas permukaan tanah, mobil yang sedang parkir di  

jalan atau garasi, kereta api yang sedang mangkal di stasiun, pesawat yang sedang 

parkir di bandara. 

Ketika benda dalam keadaan diam, tidak berarti tidak ada gaya yang bekerja pada 

benda. Minimal, ada gaya gravitasi bumi yang bekerja pada benda tersebut (arah gaya 

gravitasi menuju pusat bumi atau ke bawah). Newton dalam hukum II mengatakan 

bahwa jika terdapat gaya total yang bekerja pada sebuah benda maka benda itu akan 

mengalami percepatan. Ketika sebuah benda diam, gaya total = 0, pasti ada gaya lain 

yang mengimbangi gaya gravitasi, sehingga gaya total = 0.   

 

Gambar 2.10. Gaya yang bekerja pada balok yang diam 

 

Misalnya terdapat sebuah benda yang terletak di atas permukaan meja. Benda pada 

Gambar 9.10 sedang diam. Pada benda bekerja gaya berat (W) yang arahnya tegak 

lurus ke bawah atau menuju pusat bumi. Gaya berat adalah gaya gravitasi yang bekerja 

pada benda. Gaya yang mengimbangi gaya gravitasi adalah gaya Normal (N). Arah 

gaya normal tegak lurus ke atas, berlawanan dengan arah gaya gravitasi.  

Kedua gaya ini bukan aksi reaksi karena gaya gravitasi dan gaya normal bekerja pada 

benda yang sama. Dua gaya disebut aksi reaksi hanya jika bekerja pada benda yang 

berbeda. Sekarang mari melangkah lebih jauh. Kali ini Anda mencoba melihat faktor-

faktor apa saja yang membuat benda tetap dalam keadaan diam. 

Syarat pertama:  

Dalam hukum II Newton, telah dijelaskan bahwa jika terdapat gaya total yang bekerja 

pada sebuah benda (benda dianggap sebagai partikel tunggal), maka benda bergerak 

lurus searah gaya total. Anda dapat menyimpulkan bahwa untuk membuat sebuah 

benda diam, maka gaya total harus bernilai nol. Gaya total merupakan Jumlah semua 

gaya yang bekerja pada benda, secara matematis dapat ditulis sebagai berikut. 

Persamaan Hukum II Newton: ∑𝑭 = 𝒎𝒂 

Besar gaya normal = besar gaya gravitasi 

sehingga  

Gaya total = 0. 

 

http://kk.mercubuana.ac.id/elearning/files_modul/11001-6-282864329717.doc#92689652
http://www.gurumuda.com/hukum-newton-2/
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Ketika sebuah benda diam, benda tidak punya percepatan (a). Karena percepatan      

(a) = 0, maka persamaan Hukum II Newton berubah menjadi: 

 

 

 
Persamaan tersebut dapat diuraikan ke dalam komponen sumbu x, sumbu y dan   sumbu z. 

Jika gaya-gaya bekerja pada arah horisontal saja (satu dimensi), maka kita cukup 

menggunakan Persamaan 1. Huruf x menunjuk sumbu horisontal pada koordinat kartesius 

(koordinat x, y, z). Jika gaya-gaya bekerja pada arah vertikal saja (satu dimensi), maka kita 

cukup menggunakan persamaan 2. Huruf y menunjuk sumbu vertikal pada koordinat 

kartesius. Apabila gaya-gaya bekerja pada bidang (dua dimensi), maka kita menggunakan 

persamaan 1 dan persamaan 2. Sebaliknya jika gaya-gaya bekerja dalam ruang (tiga 

dimensi), maka kita menggunakan persamaan 1, 2 dan 3. 

Gaya merupakan besaran vektor (besaran yang punya nilai dan arah). Dengan berpedoman 

pada koordinat kartesius (x, y, z) dan sesuai dengan kesepakatan bersama, jika arah gaya 

menuju sumbu x negatif (ke kiri) atau sumbu y negatif (ke bawah), maka gaya tersebut 

bernilai negatif. Kita cukup menulis tanda negatif di depan angka yang menyatakan besar 

gaya. Amati Gambar 2.11. 

 

 

 

Gambar 2.11. Benda berada dalam keadaan diam, karena jumlah 
semua gaya yang bekerja padanya bernilai nol  

 

Sekarang Anda tinjau setiap gaya yang bekerja pada benda. Gaya yang bekerja pada 

komponen horisontal (sumbu x) adalah: 

 ∑𝐹𝑥 = 0        

F - fges = 0 

        F = fges 

Gaya tarik (F) dan gaya gesek (fges) mempunyai besar yang sama. Arah kedua gaya ini 

berlawanan. Arah gaya tarik ke kanan atau menuju sumbu x positif (bernilai positif), 

sebaliknya arah gaya gesekan ke kiri atau menuju sumbu x negatif (bernilai negatif). Karena 

besar kedua gaya sama (ditandai dengan panjang panah) dan arahnya berlawanan, maka 

jumlah kedua gaya ini = 0. Sekarang Anda tinjau gaya yang bekerja pada komponen vertikal 

(sumbu y) berikut ini. 

Keterangan gambar : 
F : gaya tarik 
Fges : gaya gesek 
N : gaya normal 
w : gaya berat 
m : massa 
g : percepatan gravitasi 

 

 

∑𝐹𝑥 = 0       Persamaan 1 

∑Fy = 0       Persamaan 2 

∑Fz = 0       Persamaan 3 

 

 𝐹 = 0 
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 ∑𝐹𝑦 = 0        

N - w = 0 

N - mg = 0 

       N = mg 

Pada komponen vertikal (sumbu y), terdapat gaya berat (w) dan gaya normal (N). Arah 

gaya berat tegak lurus menuju pusat bumi atau menuju sumbu y negatif (bernilai 

negatif), sedangkan arah gaya normal berlawanan dengan arah gaya berat atau menuju 

sumbu y positif (bernilai positif). Karena besar kedua gaya ini sama sedangkan arahnya 

berlawanan maka kedua gaya saling melenyapkan. 

Benda pada Gambar 2.11 berada dalam keadaan 

seimbang atau diam, karena gaya total atau jumlah 

semua gaya yang bekerja pada benda, baik pada 

sumbu horisontal maupun sumbu vertikal bernilai nol. 

Selanjutnya Amati Gambar 2.12.  

Pada benda terdapat torsi. Torsi (τ) = gaya (F) x lengan gaya (l). Panjang lengan gaya (l) 

diukur dari sumbu rotasi benda tersebut. Dalam hal ini, yang membuat benda berputar 

adalah torsi total. Jika dianggap tidak ada gaya gesekan pada benda, maka torsi total 

adalah jumlah torsi yang ditimbulkan oleh kedua gaya itu. Arah rotasi benda searah 

dengan putaran jarum jam, sehingga kedua torsi bernilai negatif (tidak saling 

melenyapkan). 

Pada benda di Gambar 2.12 bekerja gaya berat dan gaya normal namun komponen 

gaya berat dan gaya normal tidak digambarkan, karena kedua gaya itu saling 

melenyapkan dan bekerja pada sumbu rotasi sehingga torsinya nol. Pada kedua sisi 

benda dikerjakan gaya sama besar, tetapi berlawanan arah. Apakah benda akan tetap 

dalam keadaan seimbang? tentu saja tidak, benda akan berotasi. 

Untuk membantu memahami hal ini, coba letakkan sebuah buku di atas meja. 

Selanjutnya, berikan gaya pada kedua sisi buku itu, seperti yang ditunjukkan pada 

gambar. Ketika Anda memberikan gaya pada kedua sisi buku, itu sama saja dengan 

Anda memutar buku. Tentu saja buku akan berputar atau berotasi. Dalam hal ini buku 

tidak berada dalam keadaan seimbang lagi. Berdasarkan contoh ini, bisa dikatakan 

bahwa untuk membuat sebuah benda tetap diam, syarat 1 saja belum cukup. Kita masih 

membutuhkan syarat tambahan. 

Syarat Kedua: 

Gambar 2.12. Batang berotasi 

 

http://kk.mercubuana.ac.id/elearning/files_modul/11001-6-282864329717.doc#19978524
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Dalam dinamika rotasi, jika terdapat torsi total yang bekerja pada sebuah benda (benda 

dianggap sebagai benda tegar), maka benda akan melakukan gerak rotasi. Dengan 

demikian, agar benda tidak berotasi (tidak bergerak), maka torsi total harus bernilai nol. 

 

Secara matematis bisa ditulis sebagai berikut. Persamaan Hukum II Newton untuk gerak 

rotasi. 

∑τ = I α 

Ketika sebuah benda diam (tidak berotasi), benda tidak punya percepatan sudut (α:alfa). 

Karena percepatan sudut (α) = 0, maka persamaan di atas berubah menjadi: 

 

 

Amati Gambar 2.13. Dua benda, masing-masing bermassa m1 dan m2 diletakkan di atas 

papan jungkat-jungkit (m1=m2). Lengan gaya untuk gaya berat benda pertama adalah l1, 

sedangkan lengan gaya untuk gaya berat benda kedua adalah l2 dengan panjang lengan 

pertama sama dengan lengan kedua (l1=l2). Papan jungkat-jungkit tidak bergerak atau 

berada dalam keadaan seimbang, karena m1=m2 dan l1=l2. Arah rotasi itu sengaja digambar, 

untuk menunjukkan kepada Anda bahwa jungkat-jungkit juga bisa berotasi. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.13. Dua buah benda berada pada kedua ujung jungkat jungkit 

 
Apabila Gambar 2.13 disederhanakan, sehingga yang kita tinjau hanya komponen gaya, 

lengan gaya dan torsi yang bekerja pada benda, lihat gambar 2.14 berikut ini. 

 

 

 

 

Gambar 2.14  Gaya yang diakibatkan oleh benda bermassa pada papan jungkat-jungkit sebenarnya 
merupakan gaya berat (w). Ditulis F saja biar Anda bisa langsung nyambung dengan 
persamaan torsi. 

Sekarang Anda tinjau torsi yang bekerja pada papan jungkat-jungkit. Jika Anda menganggap 

gaya F1 bisa menyebabkan papan jungkat jungkit bergerak ke bawah, maka arah putaran 

papan (sebelah kiri) berlawanan dengan arah gerakan jarum jam. Karena arah putaran 

Torsi total = Jumlah semua torsi yang bekerja pada benda 

∑τ = 0 
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berlawanan dengan jarum jam, maka Torsi 1 (bagian kiri) bernilai positif. Demikian juga, 

apabila Anda menganggap gaya F2 bisa menyebabkan papan berputar maka arah putaran 

papan (bagian kanan) searah dengan putaran jarum jam. Karena arah putaran papan searah 

dengan gerakan jarum jam, maka torsi 2 bernilai negatif. Tanda positif dan negatif ini hanya 

kesepakatan saja. 

Gaya yang diakibatkan oleh benda bermassa pada papan jungkat-jungkit sebenarnya 

merupakan gaya berat (w).  Sekarang Anda tinjau torsi yang bekerja pada bagian kiri. 

 
Arah gaya tegak lurus dari sumbu rotasi, sehingga sudut yang dibentuk 90o 

 
Sekarang Anda tinjau torsi yang bekerja pada bagian kanan. 

 
Arah gaya tegak lurus dari sumbu rotasi, sehingga sudut yang dibentuk 90o 

 

Torsi 1 dan torsi 2 sudah Anda pelajari, selanjutmya pelajari persamaan syarat kedua 

agar benda tetap dalam keadaan seimbang. 

 
5. Jenis-jenis keseimbangan 

Tidak semua benda yang dijumpai dalam kehidupan sehari-hari selalu berada dalam 

keadaan diam. Mungkin pada mulanya benda diam, tetapi jika diberi gangguan 

(misalnya ditiup angin) benda bisa saja bergerak. Permasalahannya adalah apakah 

setelah bergerak, benda itu kembali lagi ke posisinya semula atau tidak. Hal ini sangat 

bergantung pada jenis keseimbangan benda tersebut.  

Jika sebuah benda yang sedang diam mengalami gangguan (terdapat gaya total atau 

torsi total yang bekerja pada benda), tentu saja benda akan bergerak (berpindah 

tempat). Setelah bergerak, akan ada tiga kemungkinan, yakni apabila setelah bergerak 

http://3.bp.blogspot.com/-htJLOTJqqDg/T1-6AEknEWI/AAAAAAAAAEc/zqIHS0z5XJE/s1600/jj+3.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-xzEo5oPkDnQ/T1-6TZqfPtI/AAAAAAAAAEk/GnrAYPhfJbw/s1600/jj+4.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-sWS_rVHMFWw/T1-6YAS4SkI/AAAAAAAAAEs/zuYlKRs-FtI/s1600/jj+5.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-AfKQki1bd6M/T1-6dhALF-I/AAAAAAAAAE0/HmhKa3fEs_0/s1600/jj+6.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-leDMT9r6yQg/T1-6jDRWg6I/AAAAAAAAAE8/TDK3B0FlgmQ/s1600/jj+7.jpg
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benda kembali ke posisinya semula, benda tersebut dikatakan berada dalam 

keseimbangan stabil (kemungkinan 1). Apabila setelah bergerak benda bergerak lebih 

jauh lagi, maka benda dikatakan berada dalam keseimbangan labil atau tidak stabil 

(kemungkinan 2). Sebaliknya, jika setelah bergerak, benda tetap berada pada posisinya 

yang baru, benda dikatakan berada dalam keseimbangan netral (kemungkinan 3). Untuk 

lebih memahami permasalahan ini, alangkah baiknya jika Anda pelajari satu persatu. 

Keseimbangan Stabil 

Misalnya mula-mula benda diam, dalam hal ini tidak ada gaya total atau torsi total yang 

bekerja pada benda tersebut. Jika pada benda dikerjakan gaya atau torsi (terdapat gaya 

total atau torsi total pada benda itu), benda akan bergerak. Benda dikatakan berada 

dalam keseimbangan stabil, jika setelah bergerak, benda kembali lagi ke posisi semula. 

Dalam hal ini, yang menyebabkan benda bergerak kembali ke posisi semula adalah 

gaya total atau torsi total yang muncul setelah benda bergerak. Untuk memudahkan 

pemahaman Anda, cermati contoh di bawah. 

Contoh 1. 

                 posisi 1                     posisi 2 

 

Gambar 2.15 . Sebuah bola digantung dengan seutas tali 

 
Mula-mula benda berada dalam keseimbangan statis/benda diam (posisi 1). Setelah 

didorong, benda bergerak ke kanan (posisi 2). Sekuat apapun Anda mendorong atau 

menarik bola, bola akan kembali lagi ke posisi semula setelah puas bergerak. 

Sebagaimana tampak pada gambar, titik berat bola berada di bawah titik tumpu. Untuk 

kasus seperti ini, bola atau benda apapun yang digantung selalu berada dalam 

keseimbangan stabil.  

Pada posisi 2. Bola bergerak kembali ke posisi seimbang akibat adanya gaya total yang 

bekerja pada bola (w sin θ). Gaya tegangan tali (T) dan komponen gaya berat yang 

sejajar dengan tali (w cos θ) saling melenyapkan, karena kedua gaya ini memiliki besar 

yang sama tetapi arahnya berlawanan. 

Contoh 2: 

Keterangan : 

T : gaya tegang tali 

w : gaya berat 

w sin  : gaya total 

 

http://www.gurumuda.com/titik-berat-alias-pusat-gravitasi/
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Amati sebuah kelereng dalam sebuah mangkuk besar pada Gambar 2.16. Mula-mula 

kelereng berada dalam keadaan diam (posisi 1). Setelah digerakkan, bola berguling  ke 

kanan (posisi 2). 

Perhatikan diagram gaya yang bekerja pada 

bola (posisi 2). Komponen gaya berat yang 

tegak lurus permukaan mangkuk (w cos θ) dan 

gaya normal (N) saling melenyapkan, karena 

besar kedua gaya ini sama dan arahnya berla- 

wanan. Bola bergerak kembali ke posisinya 

semula akibat adanya komponen gaya berat 

yang sejajar dengan permukaan mangkuk (w sin 

θ), merupakan gaya total yang berperan 

menggulingkan bola kembali ke posisi seimbang. 

Contoh ini juga menunjukkan bahwa bola berada 

dalam keseimbangan stabil, karena setelah 

bergerak, bola kembali lagi ke posisinya semula. 

Contoh 3: 

Pada Gambar 2.17, mula-mula benda 

berada dalam keseimbangan 

statis/benda diam (posisi 1), jumlah 

gaya total yang bekerja pada benda 

bernilai nol. Pada benda hanya bekerja 

gaya berat (w) dan gaya normal (N), di 

mana besar gaya normal sama dengan  

besar gaya berat. Karena arahnya berlawanan, maka kedua gaya ini saling 

melenyapkan. 

Posisi 2 menunjukkan posisi benda setelah di dorong. Perhatikan posisi titik berat dan 

titik tumpu. Jika posisi titik berat masih berada di sebelah kiri titik tumpu, maka benda 

masih bisa kembali ke posisi semula. Benda bisa bergerak kembali ke posisi semula 

akibat adanya torsi total yang dihasilkan oleh gaya berat. Dalam hal ini, titik tumpu 

berperan sebagai sumbu rotasi. 

Bagaimana kalau benda terangkat ke kiri seperti yang ditunjukkan posisi 3? Kasusnya 

mirip seperti ketika benda terangkat ke kanan (posisi 2). Perhatikan posisi titik berat dan 

titik tumpu. Benda masih bisa kembali ke posisi semula karena titik berat berada di 

Gambar 2.16. Gaya-gaya yang bekerja pada 

kelereng di dalam sebuah 

mangkuk 

mangkuk 

 

GGambar 2.17. Balok dalam berbagai posisi 

 

http://kk.mercubuana.ac.id/elearning/files_modul/11001-6-282864329717.doc#60401047
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sebelah kanan titik tumpu. Torsi total yang dihasilkan oleh gaya berat menggerakkan 

benda kembali ke posisi semula (Titik tumpu berperan sebagai sumbu rotasi). Untuk 

kasus seperti ini, biasanya benda tetap berada dalam keseimbangan stabil kalau setelah 

bergerak, titik berat benda tidak melewati titik tumpu. Minimal titik berat tepat berada di 

atas titik tumpu. Untuk memahami hal ini, amati Gambar 2.18 berikut ini.  

Misalnya mula-mula benda diam. Benda 

akan kembali ke posisi semula jika setelah 

didorong, posisi benda condong ke kanan 

seperti ditunjukkan posisi 1 atau posisi 2. 

Dalam hal ini, titik berat benda masih berada 

di sebelah kiri titik tumpu atau titik berat tepat 

berada di atas titik tumpu. Untuk kasus 

seperti ini, benda masih berada dalam 

keseimbangan stabil. Sebaliknya, apabila 

setelah didorong dan bergerak, titik berat 

benda berada di sebelah kanan titik tumpu,  

maka benda tidak akan kembali ke posisi semula lagi, tetapi terus berguling ke kanan/ 

benda terus bergerak menjauh dari posisi semula (posisi 3). Untuk kasus seperti ini, 

benda tidak berada dalam keseimbangan stabil lagi. 

Perhatikan gambar 2.19, persoalannya 

mirip dengan contoh sebelumnya, bedanya 

benda bergerak ke kiri. Benda berada 

dalam keseimbangan stabil (benda masih 

bisa bergerak kembali ke posisi seimbang), 

jika setelah bergerak, titik berat benda 

berada di sebelah kanan titik tumpu (posisi 

1) atau titik berat benda tepat berada di 

atas titik tumpu (posisi 2). Sebaliknya, jika 

setelah didorong dan bergerak, titik berat 

berada di sebelah kiri titik tumpu, maka 

benda tidak akan kembali ke posisi semula,  

tetapi terus berguling ke kiri. Jika kasusnya seperti ini, benda tidak berada dalam 

keseimbangan stabil. Benda berada dalam keseimbangan labil/ tidak stabil. 

Pada umumnya, jika titik berat benda berada di bawah titik tumpu, maka benda selalu 

berada dalam keseimbangan stabil. Sebaliknya, apabila titik berat benda berada di atas 

Gambar 2.18. Posisi titik berat dan titik tumpu 

pada berbagai posisi balok 

(bergerak ke kanan) 

 

Gambar 2.19.  Posisi titik berat dan titik tumpu 

pada berbagai posisi balok 

(bergerak ke kiri) 
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titik tumpu, keseimbangan benda menjadi relatif. Benda bisa berada dalam 

keseimbangan stabil, benda juga bisa berada dalam keseimbangan labil. Batas 

maksimum keseimbangan stabil (benda masih bisa bergerak kembali ke posisi semula) 

adalah ketika titik berat tepat berada di atas titik tumpu. 

 
Hal ini disebabkan karena gaya normal yang mengimbangi gaya gravitasi masih berada 

dalam daerah kontak, sehingga torsi yang dikerjakan gaya berat bisa mendorong benda 

kembali ke posisi semula. Kalau titik berat sudah melewati titik tumpu, maka torsi yang 

dikerjakan oleh gaya berat akan membuat benda bergerak lebih jauh lagi. 

Keseimbangan labil atau tidak stabil 

Sebuah benda dikatakan berada dalam keseimbangan labil atau tidak stabil apabila 

setelah bergerak, benda bergerak lebih jauh lagi dari posisinya semula. Biar lebih 

memahami, amati Gambar 2.20 berikut ini. 

Contoh 1: Sebuah balok mula-mula diam (posisi 1). 

Setelah diberi gaya balok tersebut bergerak atau 

akan tumbang ke tanah (posisi 2). Amati posisi titik 

berat dan titik tumpu. Posisi titik berat berada di 

sebelah kanan titik tumpu. Adanya torsi total yang 

dihasilkan oleh gaya berat (w) membuat balok 

bergerak semakin jauh dari posisinya semula (posisi 

3). Titik tumpu berperan sebagai sumbu rotasi. 

Contoh 2: Sebuah bola, mula-mula sedang diam di 

atas puncak wajan yang dibalik (posisi 1). Setelah 

ditiup angin, bola bergerak ke kanan (posisi 2). 

Amati gaya-gaya yang bekerja pada bola tersebut. 

Komponen gaya berat yang tegak lurus permukaan 

wajan (w cos θ) dan gaya normal (N) saling 

melenyapkan karena kedua gaya ini mempunyai 

besar yang sama tapi arahnya berlawanan. Pada 

bola bekerja juga komponen gaya berat yang sejajar 

permukaan wajan (w sin θ). W sin θ merupakan 

gaya total yang menyebabkan bola terus berguling  

ke bawah menjahui posisinya semula. 

Keseimbangan Netral 

Gambar 2.20. Balok dalam keseimbangan  

labil 

 

Gambar 2.21. Keseimbangan  labil sebuah 

bola 

 

http://kk.mercubuana.ac.id/elearning/files_modul/11001-6-282864329717.doc#30466960
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Sebuah benda dikatakan berada dalam keseimbangan netral jika setelah digerakkan, 

benda tersebut tetap diam di posisinya yang baru (benda tidak bergerak kembali ke 

posisi semula; benda juga tidak bergerak menjahui posisi semula). 

Contoh 1: 

Pada Gambar 2.22, bola berada di atas permukaan 

horisontal (bidang datar). Jika bola didorong, bola 

bergerak. Setelah bergerak, bola tetap diam di 

posisinya yang baru. Dengan kata lain, bola sudah 

malas balik ke posisinya semula; bola juga malas 

bergerak lebih jauh lagi dari posisinya semula. 

Contoh 2: 

Gambar 2.23 merupakan sebuah drum berbenruk 

silinder. Silinder berada di atas permukaan bidang 

datar. Kasusnya sama seperti bola di atas. Jika 

didorong, silinder akan berguling. Setelah tiba di 

posisinya yang baru, silinder tetap diam di situ.  

Agar Anda semakin paham, silahkan melakukan 

percobaan sederhana, gunakan benda yang 

bentuknya mirip dengan benda-benda di atas.  

 

D. Aktivitas Pembelajaran 

Setelah mengkaji materi tentang Kesetimbangan, Anda dapat mempelajari kegiatan 

eksperimen dan non eksperimen yang dalam modul ini disajikan petunjuknya dalam 

lembar kegiatan. Untuk kegiatan percobaan, Anda dapat mulai dari persiapan alat 

bahan, melakukan percobaan dan membuat laporannya. Sebaiknya Anda mencatat hal-

hal penting untuk keberhasilan percobaan. Hal ini sangat berguna bagi Anda sebagai 

catatan untuk mengimplementasikan di sekolah 

 

 

 

 

 

 

 

GGambar 2.22. Bola dalam 

keseimbangan netral 

 

GGambar 2.23. Silinder dalam 

keseimbangan netral 
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Kegiatan 1: Menentukan titik berat atau pusat gravitasi benda 

 
 
 

 
Langkah-langkah 
 

 

1. Silahkan, Anda lakukan percobaan terlebih dahulu sesuai Lembar kerja (LK-1) berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Titik Berat 
 

Tujuan  
Menghitung titik berat dari suatu bangun benda  

Alat dan bahan 

1. Benang/Tali 

2. Paku 

3. Alat penggantung 

4. Penggaris 

5. Pensil 

6. Paku 

7. Alat penggantung 

8. Penggaris 

9. Pensil 

10. Tiga buah persegi dengan setiap ukuran berbeda 

11. Tiga buah persegi panjang dengan setiap ukuran berbeda 

12. Tiga buah segitiga dengan setiap ukuran berbeda 

13. Kertas karton dengan warna berbeda 

Langkah Percobaan 

1. Ambil sebuah salah satu bahan untuk dilubangi di setiap ujungnya 

2. Masukkan benang pada salah satu ujung kemudian ikatkan. 

3. Gantungkan bahan yang telah diikat pada penggantung, kemudian tandai garis 

tengahnya dengan pensil 

4. ukur garis yang telah terbentuk dengan penggaris. 

5. Lakukan langkah tadi 1-4 pada ujung lainnya 

6. Setelah terbentuk titik potong oleh garis-garis tersebut, ukurlah panjang dari alas 

ke titik potong. Itulah titik berat benda 

7. Lakukan cara di atas pada bahan lainnya 

 

Bahan : ...... 

 Alas Tinggi Titik berat 

1    

2    

3    
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Kegiatan 2: Menghitung Kesetimbangan Benda Tegar 

 
 

 
Langkah-langkah 
 

 

1. Silahkan, Anda lakukan percobaan terlebih dahulu sesuai Lembar kerja (LK-2) berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TORSI 
 

Tujuan 
 Menghitung besar momen gaya (torsi) pada suatu kasus. 

Alat dan Bahan 

 Kertas milimeter block ukuran A3 

 Katrol licin (2 buah) 

 Tali 

 Penggaris 

 Beban (2 buah beban 50 gr dan 1 buah beban 55 gr) 

 
Tujuan 
 Menghitung besar momen gaya (torsi) pada suatu kasus. 

Alat dan Bahan 

 Kertas milimeter block ukuran A3 

 Katrol licin (2 buah) 

 Tali 

 Penggaris 

 Beban (2 buah beban 50 gr dan 1 buah beban 55 gr) 

Teori 

Momen Gaya disebut juga Torsi atau τ adalah kemampuan gaya F untuk memutar 

benda pada poros sejauh R. Rumus Torsi adalah τ = F x R. Penggaris (batang 

homogen) bermassa 20 gr dan mempunyai panjang 30 cm digantung dengan dua buah 

tali pada ujung kanan dan kirinya. Masing-masing tali dihubungkan pada sebuah katrol 

licin dan diberi beban sebesar 50 gr. Pada sisi kanan penggaris sejauh 10 cm dari 

ujungnya dililitkan sebuah tali yang diberi beban sebesar 55 gr. Penggaris itu sendiri 

mempunyai gaya berat W. Gaya-gaya yang bekerja pada penggaris tersebut akan 

mempunyai Torsi = 0 saat berada dalam posisi setimbang. Keadaan ini dilukis pada 

kertas millimeter block dengan skala 0.1 N = 1 cm. 

 
Data 
Skala: 0.1 N = 1 cm 

 

Gambar 1 

Uraikan vektor T 1 dan T 2 ke sumbu x dan sumbu y. 
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Gambar 2 

Analisis Data 
 Berdasarkan gambar 2:  

Tabel 1 

No. ∑ F x ∑ F y 

F 1.   

F 2.   

F 3.   

F 4.   

   
 

Anggap A sebagai poros diam, maka  

Tabel 2 

 No. F R τ  = F x R 

F 1.    

F 2.    

F 3.    

F 4.    

F 5.    

F 6.    

∑    

 
 

Kesimpulan 
 Berdasarkan data dari Tabel 1, nilai ∑ F x = ....... N 

 Berdasarkan data dari Tabel 1, nilai ∑ F y = ........N 

 Berdasarkan data dari Tabel 2, nilai ∑ τ = ........N 

 Pada saat keadaan benda setimbang (diam), gaya-gaya yang bekerja pada benda 

tersebut mempunyai resultan ............... Gaya-gaya tersebut akan saling 

meniadakan. Inilah teori kesetimbangan. 
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Kegiatan 3: Menguraikan syarat kesetimbangan benda tegar 

 
 
 

Langkah-langkah 
 

 

1. Silahkan, Anda lakukan percobaan terlebih dahulu sesuai Lembar kerja (LK-3) berikut ini. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

Syarat Kesetimbangan 

 
MASALAH 

Jika benda mengalami setimbang translasi dan setimbang rotasi, apakah benda 

tersebut mengalami kesetimbangan? 

HIPOTESIS 

Rumuskan suatu hipotesis untuk menjawab permasalahan di atas dan dapat diuji 

menggunakan seperangkat alat percobaan kesetimbangan benda tegar. 

 

 

 

PROSEDUR PERCOBAAN 

1. Rangkai alat dan bahan seperti gambar 2.24 

2. Pasang beban 50 gram pada sisi kanan dan kiri tali 

3. Hubungkan tali terhadap katrol licin 

4. Gantungkan beban seberat 50 gram di tengah tali 

5. Gambarkan diagram sistem 

6. Catat gaya-gaya yang bekerja pada tabel data hasil 

percobaan 

 

 
Gambar 2.24. Susunan 
percobaan syarat 
kesetimbangan 
 

GAMBAR DIAGRAM SISTEM 
Tabel data hasil percobaan 

No. ∑ F x ∑ F y 

F 1. 
  

F 2. 
  

F 3. 
  

F 4. 
  

Σ 
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2. Silahkan, Anda lakukan percobaan terlebih dahulu sesuai Lembar kerja (LK-4) berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kesetimbangan 
 
 

Tujuan  

Menyelidiki penjumlahan gaya pada sistem kesetimbangan 

Alat dan bahan 

 Meja praktik, atau meja gaya 

 Puli berpenjepit (pulley on clamps), 3 buah 

 Kertas HVS atau kertas grafik mm 

 Tali benang (cord on reel) 

 Beban 50g (load 50 g), 16 buah 

 Busur derajat plastik 

 Neraca pegas (Spring 3 N), 3 buah 

 Ring plat atau kacing baju 

 

Metode percobaan 

Salah satu sarat benda dalam keadaan kesetimbangan, jika jumlah gaya yang bekerja 

pada benda sama dengan nol. Dalam bentuk persamaan umum dan dalam koordinat 

kartesian adalah sebagai berikut; 

Dalam bentuk umum ,0 F  

Dalam koordinat kartesius 0,0   yx FF  

 
Pengamatan dan data percobaan 

Susun semua peralatan sesuai gambar 2.28. Mula-mula tetapkan beban w1 dan w2 

masing-masing w1= 100 g dan w2=150 g. kemudian pasang beban w3 hingga 

kedudukan kancing setimbang berada di tengah-tengah kertas yang telah disediakan di 

bawah rentangan tali. 

 

  
Gambar 2.25. Susunan percobaan penjumlahan gaya 
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Gambar kedudukan benang pada kertas dengan menggunakan mistar mengikuti 

bentangan ketiga tali. Sesudah itu, pada kertas yang telah digarisi, tarik garis 

horizontal dan vertikal maksudnya membuat garis sumbu koordinat pada kertas 

yang telah digambar tadi melalui titik pusat. Ukur masing-masing sudut dari  

ketiga bentangan tali terhadap salah satu sumbu, misal sudut-sudut tersebut A1, 

A2, dan A3, lihat gambar 2.26. Hitung masing-masing gaya dari sistem 

kesetimbangan ini dan masukkan dalam Tabel-1.Ingat daerah sumbu-x positif 

sebelah kanan sumbu dan daerah negatif sebelah kiri sumbu-x, demikian juga 

untuk sumbu-y. 

W1

W2

W3

A2

A3

A1

X

Y

 
Gambar 2.26. Ilustrasi grafis data pengamatan dari model penjumlahan gaya gambar 

2.27. 

 
Tabel-1: Hasil data pengamatan penjumlahan gaya yang terjadi pada objek 

kancing. 

Beban 
xF  

yF  

w1 ….. …. 

w2 …. …. 

w3 …. …. 

  xF =….  yF =…. 

 
Pertanyaan 

1) Perhatikan pada Tabel-1. Apakah hasil angka hasil perhitungan untuk  xF  

sama besar dengan hasil yang diperoleh  yF . Jika jauh berbeda apa 

pendapatmu, dan jika sama besar, apa pula pendapatmu? 

2) Berapa besar tegangan pada masing-masing tali? 

3) Adakah pengaruh gaya gesek puli terhadap tegangan tali?  

4) Bagaimanakah cara menghitung gaya gesek statis yang ditimbulkan oleh puli 

untuk sistem kesetimbangan di atas? 

 
Bahan diskusi 

Sebatang pohon dapat tetap tegak ditempatnya meskipun terdapat berbagai 

cabang dan ranting ke segala arah. Apakah pohon tersebut dalam keadaan tegak 

kesetimbangan stabil?  
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Setelah tuntas mengerjakan semua lembar kerja, silahkan Anda berlatih langkah-langkah 

penyelesaian soal kesetimbangan berikut ini! 

Soal 2.1: 

Sebuah benda bermassa 10 kg digantungkan pada seutas tali. Tentukan tegangan tali (g = 

10 m/s2) 

Langkah Penyelesaian: 

Langkah 1 : menggambarkan diagram gaya-gaya yang bekerja pada benda 

Gambaran objek/fenomena Variabel dan data 

 

 

 

 

 

 

Langkah 2 :   

Perhatikan diagram gaya di atas : 

Pada benda hanya bekerja gaya ............ (w) dan gaya ....................... tali (T) pada arah 

vertikal. Sesuai dengan kesepakatan bersama, gaya bernilai ..................... jika arahnya 

menuju sumbu y positif, sedangkan gaya bernilai negatif jika arahnya menuju sumbu y 

negatif. 

Syarat sebuah benda berada dalam keadaan seimbang (untuk arah vertikal/sumbu 

................) : 

                ∑𝐹𝑦 = 0        

........ - w = ........ 

........ - mg = ........ 

........ = mg 

........ = ..........x 10 m/s2 

........ = .......... kgm/s2  

Gaya tegangan tali = 100 N.  

 

Soal 2.2: 

Dua benda, sebut saja benda A (10 kg) dan benda B (20 kg), diletakkan di atas papan kayu. 

Panjang papan tersebut 10 meter. Jika benda B diletakkan 2 meter dari titik tumpu, pada 
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jarak berapakah dari titik tumpu benda A harus diletakkan, sehingga papan berada dalam 

keadaan seimbang? (g = 10 m/s2). 

Langkah Penyelesaian: 

Langkah 1: menggambarkan diagram gaya-gaya yang bekerja pada benda 

  Gambaran objek/fenomena Variabel dan data 

 

 

 

 

 

 

Langkah 2:   

Perhatikan diagram di atas. Gaya yang bekerja pada papan adalah gaya ............ benda B 

(FB), gaya ........... benda A (FA), gaya .......... papan (w papan) dan gaya ................ (N). Titik 

hitam (sebelah atasnya w papan), merupakan titik tumpu. Titik ............... berperan sebagai 

sumbu rotasi. 

Gaya berat papan (w papan) dan gaya normal (N) ....................... dengan titik tumpu / sumbu 

rotasi sehingga lengan gaya-nya ................. w papan dan N tidak dimasukkan dalam 

perhitungan 

Torsi 1 = Torsi yang dihasilkan oleh gaya ............... benda B (torsi bernilai positif) 

       τ1 = 𝐹𝐵. 𝑙𝐵 

            = ..........x 10 m/s2 x ................... 

            = ..........kgm2 / s2 

Torsi 2 = Torsi yang dihasilkan oleh gaya ............. benda A (torsi bernilai ................) 

  − τ2 = 𝐹𝐴. 𝑙𝐴 

      τ2 = ..... (..........x 10 m/s2 x 𝑙𝐴) 

          = .....(..........kgm2 / s2) 

Papan berada dalam keadaan ........................ jika torsi total = 0. 

                                                              ∑  τ = ...... 

                                                     .......- ...... = 0 

(..........kgm2 / s2 )- (..........x 10 m/s2 x 𝑙𝐴) = 0 

                                      ..........kgm2 / s2 =  (..........x 10 m/s2 x 𝑙𝐴)  
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                                                                                   𝑙𝐴 = .......... 

Agar papan berada dalam keadaan seimbang, benda ... harus diletakkan 4 meter dari titik 

..... 

Soal 2.3: 

Sebuah kotak bermassa 100 kg diletakkan di atas sebuah balok kayu yang disanggah oleh 2 

penopang. Massa balok 20 kg dan panjang balok 20 meter. Jika kotak diletakkan 5 meter 

dari penopang kiri, tentukkan gaya yang bekerja pada setiap penopang tersebut! 

Langkah Penyelesaian: 

Langkah 1: menggambarkan diagram gaya-gaya yang bekerja pada benda 

  Gambaran objek/fenomena Variabel dan data 

  

 

Keterangan diagram : 
F1         : gaya yang diberikan penopang (sebelah kiri) pada balok 
F2         : gaya yang diberikan penopang (sebelah kanan) pada balok 
w kotak  : gaya berat kotak 
w balok   : gaya berat balok (bekerja pada titik beratnya. Titik berat balok berada di tengah-tengah). 

Catatan : Perhatikan gambar yang telah dibuat pada langkah 1. Pada alas kotak juga bekerja gaya 

........... (N) yang arahnya ke atas. gaya normal ini berperan sebagai gaya ....... Karena ada 

gaya aksi, maka timbul gaya ........... yang bekerja pada balok kayu. Kedua gaya ini memiliki 

besar yang ............ tapi berlawanan .............. (kedua gaya saling melenyapkan).   

Langkah 2:   

Pada persoalan di atas terdapat 2 titik ............, yakni titik tumpu yang berada disekitar titik 

kerja F1 dan titik tumpu yang berada di sekitar titik kerja F2. Anda bisa memilih salah satu titik 

tumpu sebagai sumbu rotasi. Anda sipersilahkan, mau pilih titik tumpu di bagian kiri (sekitar 

titik kerja F1) atau bagian kanan (sekitar titik kerja F2). Hasilnya ............... saja. 

Misalnya Anda pilih titik tumpu di sekitar titik kerja F2 (bagian kanan) sebagai sumbu rotasi. 

Karena F2 berada di sumbu rotasi, maka lengan gaya untuk F2 = 0 (F2 tidak menghasilkan 

torsi). 

Torsi 1:  

http://www.gurumuda.com/titik-berat-alias-pusat-gravitasi/
http://kk.mercubuana.ac.id/elearning/files_modul/11001-6-282864329717.doc#17494835
http://kk.mercubuana.ac.id/elearning/files_modul/11001-6-282864329717.doc#17494835
http://kk.mercubuana.ac.id/elearning/files_modul/11001-6-282864329717.doc#35480527
http://kk.mercubuana.ac.id/elearning/files_modul/11001-6-282864329717.doc#57408943
http://kk.mercubuana.ac.id/elearning/files_modul/11001-6-282864329717.doc#65734273
http://kk.mercubuana.ac.id/elearning/files_modul/11001-6-282864329717.doc#64392733
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Torsi yang dihasilkan oleh F1. Arah F1 ke atas sehingga arah rotasi ................. dengan 

putaran jarum jam. Karenanya torsi bernilai negatif 

   − τ1 = 𝐹1𝑥 20𝑚 

Torsi 2: 

Torsi yang dihasilkan oleh gaya ............ kotak (w kotak). Arah w kotak ke bawah sehingga 

arah rotasi .................... dengan arah putaran jarum jam. Karenanya torsi bernilai positif. 

τ2 = 𝑤𝑘𝑜𝑡𝑎𝑘 𝑥 ..........m 

     = mkotak x 10 m/s2 x ......m 

     = ......... x 10 m/s2 x ......m 

     = 15000 kgm2/s2  

Torsi 3: 

Torsi yang dihasilkan oleh gaya .......... balok (w balok). Arah w balok ke bawah sehingga 

arah rotasi .................. dengan arah putaran jarum jam. Karenanya torsi bernilai positif. 

τ3 = 𝑤𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘𝑥 ..........m 

    = mbalok x 10 m/s2 x ......m 

    = ......... x 10 m/s2 x ......m 

    = 2000 kgm2/s2  

 
Torsi Total: 

Benda berada dalam keadaan seimbang, jika torsi total = ........... (syarat 2 keseimbangan 

benda tegar). 

          ∑  τ = 0 

                                                   … .2+ … . .3−… .1 = 0 

15000 kgm2/s2  
+  2000 kgm2/s2  + (𝐹1𝑥 20𝑚) = 0 

F1 = ........ 

Besarnya gaya yang bekerja pada penopang sebelah kiri = 850 kg m/s2 = 850 N. 

Sekarang Anda hitung gaya yang bekerja pada penopang kanan. Benda berada dalam 

keseimbangan, jika gaya total = 0 (syarat 1 keseimbangan benda – benda dianggap 

partikel). Perlu kita sepakati bahwa gaya yang berarah ke atas bernilai positif sedangkan 

gaya yang arahnya ke bawah bernilai negatif. Karena gaya-gaya di atas hanya bekerja pada 

arah .............. (sumbu y), maka Anda modifikasi persamaan menjadi: 

∑Fy = 0 

 𝐹1 − 𝑊𝑘𝑜𝑡𝑎𝑘 −𝑊.𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘  + 𝐹2 = 0 

𝐹1 −(100 kg)(10m/s2)  + (20kg)(10m/s2)  + (𝐹2) = 0 
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.................kgm/ s2+ (𝐹2) = 0 

F2 = .................. kgm/ s2 

Ternyata besarnya ............... yang bekerja pada penopang sebelah kanan = 350 kg m/s2 = 

350 N 

Soal 2.4: 

Sebuah papan iklan yang massanya 50 kg digantung pada ujung sebuah batang besi (4 

meter dari penopang) yang panjangnya 5 meter dan massanya 10 kg. Sebuah tali dikaitkan 

antara ujung batang besi dan ujung penopang. Tali membentuk sudut 30o terhadap batang 

besi. Tentukan gaya tegangan tali dan gaya yang dikerjakan oleh penopang pada batang 

besi! 

Langkah Penyelesaian: 

Langkah 1: menggambarkan diagram gaya-gaya yang bekerja pada benda 

  Gambaran objek/fenomena Variabel dan data 

 

 

 

 

 

Keterangan diagram : 

Fx  : .......... yang dikerjakan oleh penopang pada batang besi (komponen sumbu x) 
Fy  : .......... yang dikerjakan oleh penopang pada batang besi (komponen sumbu y) 
w batang besi  : gaya ............ batang besi (terletak di tengah-tengah si batang besi) 
w papan iklan  : gaya ............ papan iklan 
Tx  : gaya ................... tali (komponen horisontal atau sumbu x) 
Ty  : gaya ................... tali (komponen vertikal atau sumbu y) 

 

Langkah 2:   

Gaya Fx dan Fy tidak diketahui. Oleh karena itu, alangkah baiknya kita pilih titik A sebagai 

sumbu rotasi. karena berhimpit dengan sumbu rotasi maka lengan gaya untuk Fx dan Fy = 0 

(tidak ada torsi yang dihasilkan). 

Torsi 1: 

Torsi yang dihasilkan oleh gaya berat batang besi. Arah w batang besi ke .............., 

sehingga arah rotasi ............. dengan putaran jarum jam (Torsi bernilai negatif). Massa 

batang besi adalah 10 kg dan g = 10 m/s2. Titik kerja gaya berada pada jarak ....... meter dari 

sumbu rotasi. Arah/garis kerja gaya berat .................... dari sumbu rotasi (90o) 

 𝑙1 = r sin  

 𝑙1 = ........ sin ...... 

http://kk.mercubuana.ac.id/elearning/files_modul/11001-6-282864329717.doc#43389068
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 𝑙1 = ......... 

−τ1 = 𝑤𝑏𝑎𝑡𝑎𝑛𝑔 𝑏𝑒𝑠𝑖 𝑥 ..........m 

−τ1 = mbatang besi x 10 m/s2 x ......m 

−τ1 = ......... x 10 m/s2 x ......m 

−τ1 = 250 kgm2/s2  

Torsi 2: 

Torsi yang dihasilkan oleh gaya berat papan iklan. Arah w papan iklan ke ............. sehingga 

arah rotasi searah dengan arah putaran jarum jam. Karenanya torsi bernilai ................... 

Massa papan iklan = 50 kg dan g = 10 m/s2. Titik kerja gaya berada pada jarak 4 meter dari 

sumbu ....................... Arah/garis kerja gaya berat tegak lurus dari sumbu rotasi (90o). 

𝑙2 = r sin  

𝑙2 = ........ sin ...... 

𝑙2 = ......... 

−τ2 = 𝑤𝑝𝑎𝑝𝑎𝑛 𝑖𝑘𝑙𝑎𝑛 𝑥 ..........m 

−τ2 = mpapan iklanx 10 m/s2 x ......m 

−τ2 = ......... x 10 m/s2 x ......m 

−τ2 = 2000 kgm2/s2  

Torsi 3: 

Torsi yang dihasilkan oleh gaya tegangan tali untuk komponen horisontal / sumbu x (Tx). 

Titik kerja gaya tegangan tali berada pada jarak 5 meter dari sumbu ...................... 

Perhatikan arah Tx pada diagram di atas. Arah Tx ............... sumbu rotasi (0o) 

𝑙3 = r sin  

𝑙3 = ........ sin ...... 

𝑙3 = ......... 

       τ3 = 𝑇𝑥 𝑙3 

τ3 = .........x ......... 

τ3 = ........ 

Torsi 4: 

Torsi yang dihasilkan oleh gaya tegangan tali untuk komponen vertikal / sumbu y (Ty). 

Perhatikan arah Tx pada diagram di atas. Arah Ty ....................... sumbu rotasi (90o). Titik 

http://kk.mercubuana.ac.id/elearning/files_modul/11001-6-282864329717.doc#51913170
http://kk.mercubuana.ac.id/elearning/files_modul/11001-6-282864329717.doc#83000276
http://kk.mercubuana.ac.id/elearning/files_modul/11001-6-282864329717.doc#76973588


 

 

LISTRIK untuk SMP 

KEGIATAN PEMBELAJARAN 2: KESETIMBANGAN BENDA TEGAR 
KELOMPOK KOMPETENSI B 

 

Modul Guru Pembelajar  
Mata Pelajaran Fisika SMA 

 

61 

kerja gaya tegangan tali berada pada jarak 5 meter dari sumbu rotasi. Karena arah gaya ke 

atas, maka arah rotasi ...................... dengan arah putaran jarum jam (Torsi bernilai positif). 

𝑙4 = r sin  

𝑙4 = ........ sin ...... 

𝑙4 = ......... 

       τ4 = 𝑇𝑦 𝑙4 

τ4 = .........x ......... 

τ4 = .......... 

Torsi Total: 

Benda berada dalam keadaan seimbang, jika torsi total =............ (syarat 2 keseimbangan 

benda tegar). 

 ∑  τ = 0 

 …… . .4+⋯ .3− … . .2−… .1 = 0 

         .......... + ...........- ...........- ......... = 0 

Ty = ........ 

Gaya tegangan tali untuk komponen y = 450 kg m/s2 = 450 N. 

Anda dapat langsung menentukan gaya tegangan tali untuk komponen x (Tx). Perhatikan 

lagi diagram di atas. Tali membentuk sudut 30o terhadap batang besi. Karenanya besar 

tegangan tali untuk sumbu x (Tx) dan sumbu y (Ty) bisa ditentukan dengan rumus sinus dan 

kosinus. 

      Ty = T ........ 

......... = T sin 30 

        T = ............... 

Nilai tegangan tali (T) sudah diperoleh. Sekarang kita hitung Tx. 

Tx = T cos  

= .............x cos ..... 

= ............ x ......... 

= ............ 

Gaya tegangan tali untuk komponen x (Tx) = 783 kg m/s2 = 783 N. 

Berapa Gaya yang diberikan penopang pada batang besi? Sekarang kita hitung gaya yang 

bekerja pada penopang. Benda berada dalam keseimbangan, jika gaya total bernilai nol 

(syarat 1 keseimbangan benda). 
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Catatan: Dengan berpedoman pada koordinat kartesius (x,y,z), gaya yang berarah ke atas dan ke 

kanan bernilai positif sedangkan gaya yang arahnya ke kiri dan ke bawah bernilai negatif. 

Anda tinjau gaya-gaya yang bekerja pada arah horisontal (sumbu x) terlebih dahulu: 

                  ∑ Fx = 0 

                           𝐹𝑥 − …… = 0 

𝐹𝑥 − 783 kg m/s2 = 0 

                      Fx = ........ kgm/ s2 

Sekarang kita tinjau gaya-gaya yang bekerja pada arah vertikal (sumbu y): 

  ∑ Fy = 0 

Fy + .........- ..................- ............... = 0 

Fy + .........- ..................- ............... = 0 

  Fy = ........ kg.m/s2 

Soal 2.5: 

Sebuah benda digantungkan pada kedua tali. Jika massa benda = 10 kg, tentukan gaya 

tegangan kedua tali yang menahan benda tersebut! (g = 10 m/s2) 

Langkah Penyelesaian: 

Langkah 1: menggambarkan diagram gaya-gaya yang bekerja pada benda 

   Gambaran objek/fenomena Variabel dan data 

 

 

 

 

Keterangan gambar: 

w  : gaya berat benda : mg : (10 kg)(10 m/s2) = 100 kg m/s2 

T1  : gaya tegangan tali (1) 

T1x : gaya tegangan tali (1) pada sumbu x : T1 cos 45o = 0,7 T1 

T1y : gaya tegangan tali (1) pada sumbu y : T1 sin 45o = 0,7 T1 

T2  : gaya tegangan tali (2) 

T2x : gaya tegangan tali (2) pada sumbu x : T2 cos 45o = 0,7 T2 

T2y : gaya tegangan tali (2) pada sumbu y : T2 sin 45o = 0,7 T2 

  

Langkah 2:   

Sebuah benda berada dalam keadaan seimbang, jika gaya total yang bekerja pada benda = 

...........(syarat 1). Terlebih dahulu kita tinjau komponen gaya yang bekerja pada arah vertikal 

(sumbu y): 
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∑Fy = 0 

 T1y + T2y - w = 0 

...... + ...... - ........... = 0 

              ...... + ...... = ............. (persamaan 1) 

Sekarang kita tinjau komponen gaya yang bekerja pada arah horisontal (sumbu x): 

∑Fx = 0 

T2x - T1x  = 0 

....... - ...... = 0 

..........= ............. (persamaan 2) 

masukkan ke persamaan 1 

...... + ...... = .............  

....... = ........... kg m/s2 

Karena T1 = T2, maka T2 = 71,4 kg m/s2 

 

E. Latihan/Kasus/Tugas 

1. Sebuah balok homogen mempunyai panjang 4m dan berat 100N digantung seperti 

pada gambar berikut. AB=0,5m,  BC=2m dan CD=1,5m. Perbandingan antara 

tegangan tali T1 dan T2 adalah… 

A. 1 : 3 

B. 1 : 2 

C. 2 

D. 3 

E. 4 

2. Pada batang (panjang L) homogen 

seberat 200N di gantungkan 

beban 440N (lihat gambar di 

samping). Besar gaya yang 

dilakukan penyangga pada batang 

adalah… 

A. FA = 210 N; FB = 330 N 

B. FA = 430 N; FB = 210 N 

C. FA = 200 N; FB = 440 N 

D. FA = 210 N; FB = 430 N 

E. FA = 440 N; FB = 200 N 

 

T1 T2 

A 

B C 

D 

I/4 L 

 A 

 

B 
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3. Sebuah truk yang massanya 1,5 ton mogok di atas jembatan AB. AB=30 m, AC=10m, 

g=10 m/s2 dan massa jembatan diabaikan, maka besar gaya normal di A dan B 

adalah..… 

A. NA = 8000 N, NB = 2000 N   

B. NA = 6000 N, NB = 4000 N   

C. NA = 4000 N, NB = 6000 N 

D. NA = 5000 N, NB = 10000 N 

E. NA = NB = 15000 N 

4. Sumbu kedua roda muka dan sumbu kedua roda belakang sebuah truk yang ber massa 

1500 kg, berjarak 2 meter. Pusat massa truk terletak 1.5 meter di belakang roda muka. 

Diandaikan percerpatan gravitasi bumi adalah 10 m/s2. Beban yang dipikul oleh kedua 

roda muka truk itu adalah …. 

A. 1250 newton   

B. 2500 newton   

C. 3750 newton 

D. 5000 newton 

E. 6250 newton 

5. Bila massa beban 6 kg, maka tegangan tali AB dan BC masing-masing adalah… 

A. 60 2 N dan 60 N         

B. 60 N dan 60 2 N         

C. 70 2 N dan 70 N 

D. 70 N dan 70 2 N 

E. 80 N dan 90 N 

 
6. Batang homogen (5 m) bersandar pada dinding licin. Bila batang tepat akan bergerak, 

maka koefisien gesek statis ujung batang terhadap  lantai kasar adalah… 

A. 1/3 

B. 2/3 

C. 4/8  

D. 3/7 

E. 3/8 

 
 
7. Sebuah tugu tersusun dari silinder pejal dan kerucut pejal. Bila R = 6 cm, maka jarak titik 

berat tugu terhadap alasnya adalah… 

A. 1,125 cm 

B. 2,750 cm 

C. 3,575 cm 

D. 4,125 cm 

E. 5,890 cm 

 
 

   C 

       450 

 

 

       A    B 

   B 
 

4 m 

 
 

           A 

 

 

B A 

R 

5 cm 

10 cm 
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F. Rangkuman 

Benda tegar adalah benda yang tidak mengalami perubahan bentuk (volume) karena 

pengaruh gaya luar. Kesetimbangan benda tegar secara umum dibedakan menjadi dua, 

yaitu kesetimbangan dinamis dan statis. Kesetimbangan dinamis diperoleh bila benda 

bergerak dengan kecepatan tetap, sedangkan kesetimbangan statis diperoleh bila 

benda dalam keadaan diam. 

1. Kesetimbangan Partikel 

Partikel dikatakan setimbang bila jumlah gaya yang bekerja padanya sama dengan 

nol. 

 
 

Jika gaya terletak pada bidang, maka: 

Fx = 0   

Fy = 0 

Ada beberapa cara untuk menyelesaikan problem kesetimbangan partikel: 

a. Menggunakan syarat 

Fx = 0 dan  Fy = 0 

 

b. Aturan Sinus 

Jika partikel dalam keadaan setimbang 

berlaku: 

 

 

 

 

 sinsinsin

321 FFF
   

c. Aturan Cosinus 

 
 
 
 
 
 

cos2 32

2

3

2

21 FFFFF   

d. Aturan Pithagoras 

 
 
 
 
 
 

2

3

2

2

2

1 FFF   

 
 
 
 

F = 0 
 

  

   

      F1 

 

 

 

 

F2   F3 

  

    

      F1 

 

 

 

 

F2   F3 

      F1 

 

 

 

 

F2   F3 



 

 

PPPPTK IPA 
Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan - Kemdikbud 
 

 
 

KEGIATAN PEMBELAJARAN 2: KESETIMBANGAN BENDA TEGAR 
KELOMPOK KOMPETENSI B 

66 

2. Kesetimbangan Benda    

Benda dikatakan setimbang jika 

jumlah gaya dan jumlah momen 

gaya yang bekerja pada benda 

sama dengan nol. 

Fx = 0 

    F = 0 

Fy = 0 

     = 0 
 

3. Titik Tangkap Resultan Gaya 

Koordinat titik tangkap resultan 

gaya: 

 
 
 
 
 
 
 
 






y

y

F

XF
X

.

0
 

       = 
...

......

321

332211





yyy

yyy

FFF

XFXFXF
 

 





Fx

yF
Y

x.
0

 

     = 
...

......

321

332211





xxx

xxx

FFF

YFYFYF  

 
Fy = uraian gaya ke arah sumbu y 

Fx = uraian gaya ke arah sumbu x 

 

 

4. Titik Berat 

Titik berat adalah titik tangkap resultan 
gaya berat dari tiap-tiap molekul 
penyusun benda. 

 
 

 
 
 
 
 
 

Z(X0, Y0)  Koordinat titik berat benda. 

...

...

21

2211
0









WW

XWXW

W

WX
X  

...

...

21

2211
0









WW

YWYW

W

WY
Y  

 
Menentukan titik berat macam-macam 
benda : 
 Benda garis / busur  







X
X 0

 







Y
Y 0

 

 Benda bidang / selimut 





A

AX
X 0

 





A

AY
Y 0

 

 Benda pejal / padat 





V

VX
X 0

 





V

VY
Y 0

 

 

 
5. MACAM - MACAM KESETIMBANGAN BERDASARKAN TITIK BERAT 

a) Pertama, jika titik berat benda berada di bawah titik tumpu, maka benda selalu 

berada dalam keseimbangan stabil (benda masih bisa bergerak kembali ke posisi 

semula setelah puas jalan-jalan). Contohnya adalah ketika sebuah benda digantung 

dengan tali. Untuk kasus seperti ini, titik berat benda selalu berada di bawah titik 

tumpu (titik tumpu berada di antara tali dan tiang penyanggah). 

        Y 

     F1 

(x1, y1)          (x2,y2) 
      F2          F3 

    

  (x3, y3) 

        0   X 

 = panjang 

garis/busur 

 

A = luas bidang / 

selimut 

 

V = volume benda 

pejal 

 

    x0    Z(x0, y0) 
 

     y0 

  Y 

 

 

 

 
           X 
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b) Kedua, jika titik berat benda berada di atas titik tumpu, keseimbangan bersifat 

relatif. Benda bisa berada dalam keseimbangan stabil, benda juga bisa berada 

dalam keseimbangan labil/tidak stabil. 

Apabila setelah didorong, posisi benda 

seperti yang ditunjukkan pada posisi 1, 

benda masih bisa kembali ke posisi semula 

(benda berada dalam keseimbangan stabil). 

Sebaliknya, apabila setelah didorong, posisi 

benda seperti yang ditunjukkan posisi 2, 

benda tidak bisa kembali ke posisi semula. 

Benda akan terus berguling ke kanan (benda 

berada dalam keseimbangan tidak 

stabil/labil) 

c) Ketiga, keseimbangan benda sangat 

bergantung pada bentuk/ukuran benda. 

Benda yang kurus dan langsing berada 

dalam keseimbangan tidak stabil jika posisi 

berdiri benda tersebut tegak. Alas yang 

menopang benda tidak lebar. Ketika 

disentuh sedikit saja, benda langsung 

tumbang.  

Perhatikan posisi tiik berat dan titik tumpu. 

Sebaliknya, benda yang tebal lebih stabil. 

Alas yang menopang benda lumayan lebar. 

Setelah bergerak, titik beratnya masih 

berada di sebelah kiri titik tumpu, sehingga 

benda masih bisa kembali ke posisi semula. 

d) Keempat, keseimbangan benda 

tergantung pada jarak titik berat dari titik 

tumpu. Jika posisi berdiri benda seperti 

pada posis 1, benda berada dalam 

keseimbangan tidak stabil. Angin meniup 

sedikit saja, benda langsung berguling. 

Bandingkan dengan contoh benda tipis 

sebelumnya. 

Keseimbangan labil dan stabil sebuah balik 

 

 Perbandingan kesetabilan balok tipis dan tebal 

 

Kesetabilan dipengaruhi oleh jarak titik berat 

dan titik tumpu 
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Sebaliknya, jika posisi benda tampak seperti pada posisi 2, benda berada dalam 

keseimbangan stabil. Sekarang perhatikan jarak antara titik berat dan titik tumpu. Ketika 

benda berdiri (posisi 1), jarak titik berat dan titik tumpu lumayan besar. Ketika benda 

pada posisi (posisi 2), jarak antara titik berat dan titik tumpu sangat kecil. Anda bisa 

menyimpulkan bahwa keseimbangan benda sangat bergantung pada jarak titik berat dari 

titik tumpu. Semakin jauh titik berat dari titik tumpu (posisi 1), keseimbangan benda 

semakin tidak stabil. Sebaliknya, semakin dekat titik berat dari titik tumpu (posisi 2), 

keseimbangan benda semakin stabil. 

 

G. Umpan Balik dan Tindak Lanjut 

Materi yang Anda pelajari dalam kegiatan pembelajaran 2 ini merupakan konsep dasar/ 

esensial yang terdapat dalam keseluruhan materi Kesetimbangan. Masih terdapat kajian 

lebih lanjut yang dapat Anda pelajari lebih dalam lagi. Untuk itu silakan mengeksplorasi 

referensi lain selain yang dituliskan dalam daftar pustaka. 

Setelah menyelesaikan soal latihan, Anda dapat memperkirakan tingkat keberhasilan 

Anda dengan melihat kunci/rambu-rambu jawaban yang terdapat pada bagian akhir 

modul ini. Jika Anda memperkirakan bahwa pencapaian Anda sudah melebihi 85%, 

silahkan Anda terus mempelajari Kegiatan Pembelajaran berikutnya, namun jika Anda 

menganggap pencapaian Anda masih kurang dari 85%, sebaiknya Anda ulangi kembali 

mempelajari kegiatan Pembelajaran 2. 
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Gaya gesek adalah gaya yang bekerja pada 

dua permukaan benda yang bersentuhan. 

Gaya gesek merupakan besaran vektor yang 

mempunyai nilai dan arah. Jika benda diam 

arah gaya gesek berlawanan dengan arah 

gaya luar yang di berikan kepada benda, 

sedangkan untuk benda bergerak gaya gesek 

selalu berlawanan dengan arah gerak benda.  

Gaya gesek dapat menghambat gerak benda. Besar kecilnya gaya gesek bergantung 

kepada permukaan benda. 

Materi Gesekan  merupakan materi fisika SMA, pada Kurikulum 2013 disajikan di  kelas X 

semester 1 dengan Kompetensi Dasar (KD) sebagai berikut KD dari Kompetensi Inti 3 (KI 3) 

Aspek Pengetahuan:  3.4  Menganalisis hubungan antara gaya, massa, dan gerakan benda 

pada gerak lurus. KD dari KI 4 Aspek Keterampilan: 4.1 Menyajikan hasil pengukuran 

besaran fisis dengan menggunakan peralatan dan teknik yang tepat untuk penyelidikan 

ilmiah dan 4.4. Merencanakan dan melaksanakan percobaan untuk menyelidiki hubungan 

gaya, massa, dan percepatan dalam gerak lurus. 

Kompetensi guru yang akan dikembangkan pada program guru pembelajar untuk materi 

gesekan adalah: “20.1 Memahami konsep-konsep, hukum-hukum, dan teori-teori fisika, serta 

penerapannya secara fleksibel”, dengan sub kompetensi “Menjabarkan konsep dan teori 

gaya gesekan statik dan kinetik” 

A. Tujuan 

Setelah  mempelajari modul ini diharapkan peserta dapat: 

1. memahami konsep  gesekan dan penyebabnya melalui kajian materi 

2. terampil melakukan berbagai praktek laboratorium/percobaan untuk memahami 

pengaruh gesekan pada gerak benda secara teliti 

KEGIATAN PEMBELAJARAN 3 

GESEKAN 

 

Gambar 3.1. Gesekan ban mobil pada tanah kering 
menyebabkan mobil dapat melaju  
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3. memahami konsep gesekan  melalui  pengolahan data hasil percobaan 

4. menyelesaikan soal-soal yang berkaitan dengan permasalahan gesekan 

B. Indikator Ketercapaian Kompetensi 

Kompetensi yang diharapkan dicapai melalui program guru  

pembelajar ini adalah: 

1. menguraikan gesekan statik dan kinetik 

2. mendeskripsikan gesekan dalam kehidupan sehari-hari 

C. Uraian Materi 

Dalam mempelajari gerak benda yang berkaitan dengan 

karakteristik benda dan interaksi gaya-gaya antara benda 

itu dengan lingkungannya, maka gaya gesekan 

merupakan salah satu di antara gaya-gaya itu. Gaya  

gesekan terjadi antara dua permukaan benda yang saling bersentuhan dan bergerak 

satu terhadap yang lain. 

Jika dua benda bergerak satu terhadap yang lain dan selama gerak itu permukaan 

kedua benda saling bersentuhan, maka masing-masing benda melakukan gaya 

gesekan satu terhadap yang lain. Gaya gesekan pada sebuah benda berlawanan arah 

dengan arah gerak benda itu. Jadi gaya gesekan melawan gerak benda dan bukan 

mendorong gerak benda. Namun demikian, itu tidak selalu berarti bahwa gaya gesekan 

itu merugikan dan hanya terjadi pada permukaan dua benda yang bergerak satu 

terhadap yang lain. 

Gaya gesekan tidak selalu merugikan dan tidak hanya terjadi pada benda yang 

bergerak saja. Sebagai contoh, gesekan antara komponen-komponen mesin dapat 

menghambat gerakan atau putaran mesin dan menimbulkan keausan komponen-

komponen mesin, itu merugikan dan oleh sebab itu digunakan minyak pelumas untuk 

menguranginya; tetapi orang tidak dapat berjalan pada lantai yang licin, dan roda 

kendaraan slip pada jalan yang licin, disitu berarti gaya gesekan dibutuhkan; sebuah 

benda diam di atas bidang datar dan masih dapat terus diam ketika bidang itu 

dimiringkan sampai sudut tertentu, itu berarti bahwa pada benda itu terjadi gaya 

gesekan yang menyebabkan benda dapat tetap diam sampai keadaan tertentu. 

Pada modul ini diuraikan gaya gesekan antara permukaan-permukaan benda padat, 

yang dibedakan atas gaya gesekan statis dan gaya gesekan kinetik. Gaya gesekan 

statis terjadi antara dua permukaan benda yang diam satu terhadap yang lain, dan gaya 

Gambar 3.2. Daerah kontak 
mikroskopik antara kotak dan 
meja hanyalah bagian kecil dari 
daerah kontak mikroskopik. 
Bagian ini sebanding dengan 
gaya normal yang dikerjakan 
antara permukaan-permukaan. 
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gesekan kinetik terjadi antara dua permukaan benda yang bergerak satu terhadap yang 

lain. Selanjutnya Anda pelajari kedua macam gaya gesekan itu satu demi satu. 

1. Gaya Gesekan Statik 

Seperti telah dikemukakan sepintas, gaya gesekan statis merupakan gaya gesekan yang 

terjadi antara dua permukaan benda yang diam satu terhadap yang lain. Pernyataan 

diam di atas memiliki rentang mulai dari keadaan diam  yang benar-benar diam, sampai 

dengan keadaan tepat akan bergerak. Bergerak itu juga dapat berarti bergeser (tranlasi) 

dan berguling (rotasi). Keadaan tepat akan bergerak juga dapat berarti tepat akan 

bergeser, tepat akan berguling, dan tepat akan bergeser serta tepat akan berguling. 

Sekarang Anda akan mempelajari sampai keadaan tepat akan bergeser dan bergeser 

saja, jadi hanya tranlasi dan tidak ada rotasinya. 

a. Sebuah benda diletakan dan diam di atas bidang datar. 

Sesuai dengan hukum I Newton maka harus dipenuhi 

     ∑ 𝑭⃑⃑   = 0          𝑵⃑⃑ = − 𝑾⃑⃑⃑⃑  

b. Gaya normal (𝑵⃑⃑ ) sama besar dan berlawanan arah 

dengan gaya berat benda (𝑾⃑⃑⃑⃑ ), garis kerja 𝑵⃑⃑  dan 𝑾⃑⃑⃑⃑  

berimpit. 

c. Benda kemudian diberi gaya 𝑭⃑⃑  dan ternyata masih diam. 

Untuk keadan ini pun harus dipenuhi Hukum I Newton ∑ 𝑭⃑⃑ 

  = 0, sehingga diperoleh  

      ∑𝑭𝒚
⃑⃑ ⃑⃑   = 0                    𝑵⃑⃑ = − 𝑾⃑⃑⃑⃑  

      ∑𝑭𝒙
⃑⃑ ⃑⃑   = 0                    𝑭𝒔

⃑⃑⃑⃑ = − F 

Pada benda harus ada gaya yang melawan 𝑭⃑⃑  sehingga 

benda tetap diam. Gaya ini hanya disebabkan oleh 

gesekan antara permukaan benda dan bidang yang masih 

diam, oleh sebab itu, disebut sebagai gaya gesekan statis 

𝑭𝒔
⃑⃑⃑⃑  . Pada keadaan ini titik tangkap gaya normal bergeser 

ke arah gaya yang diberikan.  

d. Benda dapat tetap diam walau gaya 𝑭⃑⃑  terus diperbesar 

sedikit demi sedikit sampai batas tertentu. Ini berarti 

bahwa gaya gesekan itu juga semakin besar sampai batas 

tertentu selama benda belum bergerak. 

e. Pada batas gaya 𝑭⃑⃑  tertentu benda mencapai keadaan 

tepat akan bergerak. Pada keadaan ini, berarti gaya 

Gambar 3.3. Gaya gesekan  
statik 
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gesekan statik, sudah mencapai harga maksimum. Untuk 

kedaaan ini tetap berlaku hukum I Newton, yaitu.  

      ∑𝑭𝒚
⃑⃑ ⃑⃑   = 0                    𝑵⃑⃑ = − 𝑾⃑⃑⃑⃑  

      ∑𝑭𝒙
⃑⃑ ⃑⃑   = 0                  𝑭⃑⃑ s maks = 𝑭⃑⃑ maks  

Nilai gaya gesekan maksimum itu dinyatakan oleh persamaan  

𝑭⃑⃑ s maks = µs N                                                                                                          (3.1) 

Pada persamaan di atas 𝑭⃑⃑ s maks adalah gaya gesekan statik maksimum, µs adalah koefisien 

gesekan statik antara permukaan benda dan permukaan bidang, dan 𝑵⃑⃑  adalah gaya normal 

yang diberikan bidang pada benda. Bagaimanakah cara menentukan besarnya koefisien 

gesekan statik antara dua buah permukaan? Untuk itu dapat dilakukan dengan misalnya 

cara-cara berikut ini: 

Pertama, misalnya untuk menentukan koefisien 

gesekan statik antara sebuah balok dengan suatu 

bidang datar. Balok A disimpan di atas bidang datar 

yang dipasang horizontal, kemudian sebuah beban 

gantung B di pasang dengan tali dan dihubungkan ke 

balok A, melalui sebuah katrol yang gesekannya dapat 

diabaikan.  

Mula-mula massa beban gantung sekecil mungkin agar balok diam, kemudian, massa benda 

gantung ditambah sedikit demi sedikit sampai balok A tepat akan bergeser.  Pada saat balok 

tepat akan bergeser ini, gaya gesekan mencapai harga maksimum, dan untuk balok itu 

harus berlaku hukum I newton, sehingga diperoleh:  

∑𝑭𝒚
⃑⃑ ⃑⃑   = 0                    𝑵⃑⃑ = − 𝑾⃑⃑⃑⃑  

∑𝑭𝒙
⃑⃑ ⃑⃑   = 0                    𝑭𝒔

⃑⃑⃑⃑ = − 𝑻⃑⃑  

Karena gesekan katrol diabaikan, maka besarnya tegangan tali sama dengan berat beban 

gantung 𝑾⃑⃑⃑⃑ B, sedangkan gaya gesekan maksimumnya memenuhi persamaan (3.1), sehingga 

didapat: 

𝑾⃑⃑⃑⃑ B  = µs 𝑾⃑⃑⃑⃑  ⃑A                          mB g = µs mA g 

Nilai koefisien gesekan itu adalah:  

µs = 
𝒎𝑩

𝒎𝑨
                                                                                                                          (3.2) 

Percobaan ini dapat dilakukan dengan berbagai jenis 

permukaan bidang dan balok serta berbagai massa balok 

misalnya dengan cara menumpuk beban tambahan di atas 

balok. 

Gambar 3.4. Menentukan 
koefisien gesekan 
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Kedua balok diletakkan di atas bidang datar horozontal, 

kemudian bidang datar itu dimiringkan sedikit demi sedikit 

hingga balok tepat akan bergeser ke bawah bidang miring. Untuk keadaan tepat akan 

bergeser ini  harus dipenuhi Hukum I Newton, sehingga hasilnya adalah sebagai berikut. 

      ∑𝑭𝒚
⃑⃑ ⃑⃑   = 0                    𝑵⃑⃑ = − 𝑾⃑⃑⃑⃑  𝐜𝐨𝐬 𝒂 

      ∑𝑭𝒙
⃑⃑ ⃑⃑   = 0                  𝑭⃑⃑ 𝐬 𝐦𝐚𝐤𝐬 = − 𝑾⃑⃑⃑⃑  𝐬𝐢𝐧𝒂 

akhirnya diperoleh besarnya gaya gesekan maksimum di atas memenuhi persamaan  

     µs N = W 𝐬𝐢𝐧𝒂 
atau  

     µs W  𝐜𝐨𝐬 𝒂 = W 𝐬𝐢𝐧𝒂 

sehingga koefisien gesekannya adalah  

       µ𝒔 =  
𝐬𝐢𝐧𝒂

𝐜𝐨𝐬 𝒂
= 𝐭𝐚𝐧𝒂 

Ternyata, bahwa koefisien gesekan antara benda dan bidang miring itu adalah sebesar 

tangen 𝒂 dengan 𝒂 adalah sudut kemiringan bidang pada saat balok tepat akan 

bergeser. percobaan ini dapat dilakukan untuk berbagai jenis permukaan balok dan 

bidang miring, serta berbagai massa balok, misalnya dengan menumpuk beban di atas 

balok. 

Contoh 3.1 

Balok A dan B dihubungkan dengan tali dan keduanya diletakkan di atas bidang datar 

hirozontal. Balok B dihubungkan dengan tali ke balok C melalui sebuah katrol meja yang 

digesekannya dapat diabaikan. Bila massa balok A 600 gram, massa balok B 400 gram, 

koefisien gesekan statik antara balok A dengan meja 0,4 dan koefisien gesekan statik 

antara balok B dengan meja 0,2. bearapakah massa balok C agar sistem tepat akan 

bergerak bersamaan? 

Penyelesaian. 

Diagram dari contoh soal adalah seperti 

Gambar 3.6. Selanjutnya, agar lebih mudah 

menjawab soal seperti ini, sebaiknya dibuat 

diagram lepas untuk setiap benda, yaitu 

sebagai berikut ini. 

Untuk balok A, maka diagram lepasnya adalah  

seperti pada Gambar 3.2 (a). Lalu, agar balok A tepat akan bergeser maka:  

𝑵⃑⃑ 𝑨 = − 𝑾⃑⃑⃑⃑ 
𝑨 

𝑻⃑⃑ 𝟏 = 𝑭⃑⃑ 𝑺.  𝑨.𝒎𝒂𝒌𝒔 

Gambar 3.6. Diagram Lepas 
balok berhubungan 

Gambar 3.5. Bidang miring 

B 



 

 

PPPPTK IPA 
Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan - KEMDIKBUD 
 

 
 

KEGIATAN PEMBELAJARAN 2: KESETIMBANGAN BENDA TEGAR 
KELOMPOK KOMPETENSI B 

74 

atau besarnya:  

T1 = µsA W  

     = µsA ma g 

     = (0,4) x (0,6 kg) x (10 m/s2) = 2,4 N 

kemudian diagram lepas untuk balok B adalah seperti pada gambar 3.2.(b). Agar balok B 

tepat akan bergeser, maka harus dipenuhi  

𝑵⃑⃑ 𝑩 = − 𝑾⃑⃑⃑⃑ 
𝑩 

𝑻⃑⃑ 𝟐 = 𝑻⃑⃑ 𝟏 + 𝑭⃑⃑ 𝑺.  𝑩.𝒎𝒂𝒌𝒔 

atau besarnya :  

T2 = T1  + µsB mB g 

= (2,4 N) + (0,2) (400 gram) (10 m/s2) = 3,2 N 

Bila gesekan katrol diabaikan, maka tegangan tali T2 besarnya sama dengan gaya berat 

balok C atau mC g, sehingga massa balok C dapat dicari:  

𝒎𝒄 =
𝑻𝟐

𝒈
=  

𝟑, 𝟐 𝑵

𝟏𝟎 𝒎
𝒔𝟐⁄

= 𝟑𝟐𝟎 𝒈𝒓𝒂𝒎 

2. Gaya Gesekan Kinetik 

Untuk sampai ke pengertian gaya gesekan kinetik, Anda ingat kembali percobaan ketika 

sebuah benda di atas bidang datar ditarik dengan sebuah gaya mendatar 𝑭⃑⃑ , seperti pada 

gambar 3.1. Mula-mula besar gaya 𝑭⃑⃑  sekecil mungkin agar balok tidak bergerak, 

kemudian gaya itu diperbesar sedikit demi sedikit sampai akhirnya balok mencapai 

keadaan tepat akan bergerak.  

Keadaan tetap masih diam sampai akhirnya tepat akan bergerak itu menunjukkan bahwa 

gaya gesekan statik berubah besarnya sampai maksimum tertentu. Setelah harga 

maksimum ini tercapai maka jika gaya luar diperbesar lagi sedikit saja benda akan 

langsung bergeser. Karena Anda telah meyakini bahwa antara benda dan lantainya 

terdapat gaya gesekan, maka selama benda bergeser atau bergerak pun, gaya gesekan 

terjadi. Gaya gesekan itu selanjutnya disebut sebagai gaya gesekan kinetik. Namun 

demikian, gaya gesekan ini jelas lebih kecil dari gaya gesekan statik maksimum, atau 

secara matematik dapat kita tuliskan: 

𝑭⃑⃑ 𝒌  <  𝑭⃑⃑ 𝑺.𝒎𝒂𝒌𝒔                                                                                                             (3.3) 

Seperti gaya gesekan statik, gaya gesekan kinetik juga dinyatakan dalam bentuk 

matematik yang serupa, yaitu  

𝐅 𝐤 = 𝛍𝐤𝐍⃑⃑                                                                                                                     (3.4) 

Mengingat persamaan gaya gesekan statik maksimum dan gaya gesekan kinetik di atas, 

maka dari persamaan (3.3) kita memperoleh bahwa: 
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𝝁𝒌𝑵⃑⃑  <  𝝁 𝑵⃑⃑                                                                                                                  (3.5) 

atau berarti koefisien gesekan kinetik lebih kecil dari koefisien gesekan statik 

          𝝁𝒌 < 𝝁𝒔 

 

Contoh 3.2 

Sebuah benda yang massanya 400 gram digerakan pada sebuah bidang datar dengan 

kecepatan awal 12 m/s dan ternyata benda berhenti secara beraturan setelah bergerak 

selama 6 sekon. Berapakah koefisien gesekan kinetiknya? 

Penyelesaian : 

Benda berhenti secara beraturan, berarti benda mendapat perlambatan konstan atau 

GLBB, dan akhirnya berhenti setelah t = 6 sekon, berarti 𝒗⃑⃑ 𝒕 = 𝟎 

𝒗⃑⃑ 𝒕 = 𝒂⃑⃑ 𝒕 + 𝒗⃑⃑ 𝟎 

  0 = 𝒂⃑⃑  (6 sekon) + (12 m/s) 

 𝒂⃑⃑  ⃑ = − 
𝟏𝟐𝒎

𝒔⁄

𝟔 𝒔𝒆𝒌𝒐𝒏
= −𝟐 𝒎

𝒔𝟐⁄  

Menurut Hukum II newton : 

∑ 𝑭⃑⃑ = 𝒎𝒂⃑⃑     

karena tidak ada gaya luar yang lain, maka 

 ∑𝑭 = 𝑭⃑⃑ 𝒌 ,  

sehingga  

𝝁𝑲𝑵⃑⃑ = 𝒎 𝒂⃑⃑    

besarnya   

µk mg = ma  

atau 

 𝝁𝒌 =
𝒂

𝒈
 = 

𝟐𝒎
𝒔𝟐⁄

𝟏𝟎𝒎
𝒔𝟐⁄

  

      = 0,2 

Gesekan dapat ditinjau sebagai gaya yang ditimbulkan oleh dua permukaan yang 

bergesekan. Dari hasil pengamatan, dapat dinyatakan bahwa gaya gesekan mempunyai 

sifat yang khas yaitu sebagai berikut. 

1. Gaya gesekan tidak menyebabkan benda bergerak,  

2. Gaya gesekan hanya muncul ketika pada suatu benda diberikan gaya luar untuk 

menggerakkan benda.  

3. Arah gaya gesekan selalu berlawanan dengan arah kecenderungan gerak benda. 

4. Jika benda cenderung bergerak ke kanan, maka gaya gesekan berarah ke kiri. 

5. Jika benda cenderung bergerak ke kiri, maka gaya gesekan berarah ke kanan. 
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6. Gaya gesekan sebelum benda bergerak besarnya bervariasi mulai dari nol sampai 

dengan nilai batas tertentu (nilai maksimum). Nilai batas tersebut dicapai pada saat 

benda tepat akan bergerak. Gaya gesekan yang timbul sejak benda ditarik sampai 

sesaat benda akan bergerak disebut Gaya Gesekan Statis (fs). 

7. Besar Gaya gesekan statis besarnya sama dan arahnya berlawanan dengan gaya 

Tarik. 

8. Gaya gesekan yang timbul setelah benda bergerak besarnya lebih kecil dari gaya 

gesekan statisnya. Gaya gesekan ini disebut Gaya Gesekan Kinetik (fk). 

9. Besar gaya gesekan bergantung pada kehalusan atau kekasaran permukaan benda 

yang saling bersentuhan. Semakin kasar permukaan, makin besar gaya gesekan, 

sebaliknya makin halus permukaan, makin kecil gaya gesekannya. 

10. Besar gaya gesekan juga bergantung pada gaya normal benda N (yaitu gaya yang 

bekerja pada benda dari permukaan sentuh benda lain) 

 

3. Gaya Gesekan dalam Kehidupan Sehari-hari 

a. Contoh gaya gesekan yang merugikan: 

1) Gaya gesekan pada mesin mobil dan kopling yang menyebabkan panas yang 

berlebihan sehingga mesin mobil cepat rusak karena aus. Untuk mengatasi ini, 

kita memberi oli atau minyak pelumas mesin mobil agar permukaan-

permukaannya terpisah oleh oli. 

2) Gaya gesekan antara ban mobil dan jalan menyebabkan ban mobil cepat tipis, 

selain itu gaya gesekan ini juga menghambat gerak mobil. Untuk mengatasinya, 

jalan raya dilapisi dengan aspal. 

3) Gaya gesekan antara pesawat ruang angkasa dengan atmosfer dapat mengikis 

dinding pesawat. Untuk mengatasinya dinding pesawat terbuat dari bahan yang 

lebih tahan terhadap panas. 

4) Gaya gesekan antara mobil dan udara menyebabkan mobil tidak bergerak dengan 

kecepatan maksimal. Untuk mengatasinya mobil didesain aerodinamis. 

b. Contoh gaya gesekan yang menguntungkan: 

1) Adanya gaya gesekan antara kaki dengan permukaan jalan, sehingga Anda bisa 

berjalan. Bayangkan jika Anda berjalan di atas jalan yang licin, kita akan sukar 

untuk berjalan. 

2) Adanya gaya gesekan antara udara dengan parasut, sehingga penerjun dapat 

sampai ke permukaan bumi dengan selamat. 

3) Gaya gesekan antara ban mobil yang dibuat bergerigi dengan jalan, sehingga 

mobil tidak tergelincir (selip). 
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4) Prinsip gaya gesekan digunakan pada prinsip pengereman untuk memperlambat 

kecepatan kendaraan. 

5) Prinsip gaya gesekan digunakan untuk mengasah pisau atau mata bor dengan 

menggunakan gerinda. 

Cara mengurangi atau memperkecil gaya gesekan adalah sebagai berikut. 

1) Memperlicin permukaan, misalnya dengan memberi oli atau minyak pelumas. Oli atau 

pelumas berfungsi sebagai media yang memisahkan antara ke dua permukaan yang 

bersentuhan. 

2) Memisahkan kedua permukaan yang bersentuhan dengan udara. Contohnya 

digunakan pada Hovercraff, yaitu kapal laut yang bagian dasarnya berupa pelampung 

yang diisi udara. 

D. Aktivitas Pembelajaran 

Setelah mengkaji materi tentang gesekan, Anda dapat mempelajari kegiatan 

eksperimen dan non eksperimen yang dalam modul ini disajikan petunjuknya dalam 

lembar kegiatan. Untuk kegiatan percobaan, Anda dapat mencobanya mulai dari 

persiapan alat bahan, melakukan percobaan dan membuat laporannya. Sebaiknya Anda 

mencatat hal-hal penting untuk keberhasilan percobaan ini sangat berguna bagi Anda 

sebagai catatan untuk mengimplementasikan di sekolah. 

 

 

Pada bahasan sebelumnya telah dinyatakan bahwa gaya gesekan termasuk salah satu 

gaya sentuh yaitu gaya yang ditimbulkan oleh sentuhan langsung antara permukaan 

dua buah benda. Perhatikan Gambar 3.7 berikut ini. 

Seseorang berusaha mendorong meja 

pada lantai kasar. Meja akan mudah 

didorong jika dibantu dengan 

menyelipkan karpet sebagai bantalan, 

atau akan lebih mudah jika diselipkan 

dua batang bambu sebagai bantalannya. 

Kenapa demikian?  

Sebelum membahas lebih lanjut tentang gaya gesekan, lakukan percobaan berikut. 

1. Jatuhkan selembar kertas dan sebuah bola tenis pada saat bersamaan. Manakah 

yang jatuh ke lantai lebih dulu? kemudian, remaslah kertas tadi sehingga berbentuk 

Gambar 3.7. Meja di dorong di atas lantai 

kasar 

 

Kegiatan 1. Gaya Gesek 
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bulatan padat, kemudian jatuhkan kembali bulatan kertas dan bola tenis pada saat 

bersamaan. Manakah yang jatuh lebih dulu ke lantai? 

.......................................................................................................................... 

2. Ketika selembar kertas dan bola tenis di jatuhkan pada saat bersamaan, bola tenis akan 

menyentuh lantai lebih dulu daripada kertas yang terbentang. Akan tetapi saat bulatan 

kertas dan bola tenis dijatuhkan secara bersamaan, maka bulatan kertas dan bola tenis 

akan jatuh hampir bersamaan. Kenapa demikian?  

................................................................................................................................... 

Selanjutnya Anda lakukan kegiatan berikut: 

Langkah 1.  

Tariklah secara perlahan-lahan sebuah balok yang diletakkan di atas permukaan kasar 

(misalnya permukaan meja) dengan menggunakan sebuah neraca pegas. Amati skala 

neraca pegas, dan catat besar skala yang ditunjukkan neraca sesaat balok akan bergerak  

 
 
 
 
 
 
Langkah 2.  

Tarik kembali balok yang sama pada sebuah permukaan licin misalnya permukaan kaca. 

Catat besar skala yang ditunjukkan neraca sesaat balok akan bergerak. 

 

 
 
 
 
 
Langkah 3.  

Tarik balok yang sudah diberi roda pada sebuah permukaan kasar (misalnya meja). Catat 

skala yang ditunjukkan neraca sesaat balok akan bergerak. 

 
 
 
 
 
 
 
Dari hasil pengamatan, dapat dinyatakan bahwa gaya gesekan mempunyai sifat yang khas 

yaitu sebagai berikut. 

1. Gaya gesekan tidak menyebabkan benda .........................,  

Kaca 

Meja 

Meja  
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2. Gaya gesekan hanya muncul ketila pada suatu benda diberikan .............. luar untuk 

............................ benda.  

3. Arah gaya gesekan selalu ................. dengan arah kecenderungan gerak benda. 

4. Jika benda cenderung bergerak ke kanan, maka gaya gesekan berarah ke 

.................................... 

5. Jika benda cenderung bergerak ke kiri, maka gaya gesekan berarah ke 

.................................. 

6. Gaya gesekan  sebelum benda bergerak besarnya ......................... mulai dari nol 

sampai dengan nilai ....................... (nilai maksimum). Nilai batas tersebut dicapai pada 

saat benda tepat akan ................... Gaya gesekan yang timbul sejak benda ditarik 

sampai .......................... benda akan bergerak disebut gaya gesekan statis. 

7. Besar gaya gesekan statis besarnya .................. dan arahnya ................................. 

dengan gaya tarik. 

8. Gaya gesekan yang timbul setelah benda bergerak besarnya lebih .................. dari gaya 

gesekan statisnya. Gaya gesekan ini disebut gaya gesekan kinetik. 

9. Besar gaya gesekan bergantung pada .................. atau kekasaran permukaan benda 

yang saling ...................... 

10. Semakin kasar permukaan, makin ................... gaya gesekan, sebaliknya makin halus 

permukaan, makin .......................... gaya gesekannya. 

11. Besar gaya gesekan juga bergantung pada gaya .................... benda N (yaitu gaya yang 

bekerja pada benda dari permukaan ..................... benda lain). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A. Tujuan:  

Menentukan koefisien gesekan yang terjadi bila terjadi interaksi antar dua buah benda 

B. Alat dan Bahan: 

1. Balok kayu 1 buah 
2. Busur derajat 1buah 

Kegiatan 2. Koefisien Gesekan 

 

Bagaimana kesimpulan dari hasil pengamatan Anda? 

.............................................................................................................................

........................................................................................................................

..................................................................................................................... 
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3. Benang 20 cm 
4. Beban 1 buah 
5. Alas kayu (80x20)cm 1 buah 
6. Alas kaca (80x20)cm 1 buah 
7. Alas sterofoam (80x20)cm 1 buah 

C. Dasar Teori 

Perhatikan sebuah balok yang terletak di atas permukaan meja, jika balok tersebut 

diberi gaya F maka gaya ini akan diimbangi oleh gaya yang diberikan meja terhadap 

balok (f) gaya inilah yang disebut gaya gesek. Arah gaya gesek berlawanan dengan 

arah gerak benda. Besarnya gaya gesek dapat dirumuskan dalam persamaan: F = μ.  

Koefisien gesek merupakan sifat permukaan benda yang bersentuhan dan nilainya 

bergantung pada tekstur permukaan tersebut. Suatu permukaan yang licin mempunyai 

koefisien gesek yang lebih kecil daripada permukaan meja yang kasar sehingga gaya 

gesek yang melawan gaya dorong juga kecil. 

Gaya gesek yang bekerja pada suatu benda saat benda tersebut masih dalam keadaan 

diam disebut gaya gesek statis (fs) sedangkan koefisien geseknya disebut koefisien 

gesek statis (μs). Gaya gesek pada saat benda sudah bergerak disebut gaya kinetis (fk) 

sedangkan koefisien geseknya disebut koefisien gesek kinetis (μk) . 

Untuk percobaan pertama, Anda akan 

mencari besar koefisien gesekan statis. Kita 

akan menggunakan bidang miring seperti 

gambar di samping. 

Besar koefisien gesekannya adalah: 

tan  = 
𝐬𝐢𝐧 

𝐜𝐨𝐬 
 

 
Untuk percobaan kedua, kita akan 

menentukan koefisien gesekan kinetis. Kita 

akan menggunakan rancangan eksperimen 

sebagai berikut: 

µ𝒌 =
𝒎𝟐𝒈 − (𝒎𝟐 + 𝒎𝟏)

𝒈𝒎𝟏
𝒂 

D. Prosedur 

Langkah-langkah mengetahui keofisien gesekan statis 

1. Ukurlah massa balok, beri label berdasarkan ukurannya 
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2. Set alat seperti 

rangkaian berikut. 

3. Pertama, gunakan alas 

kayu. Ambil sebuah 

massa. Tempatkan 

pada papan. 

4. Aturlah kemiringan papan. Sedikit demi sedikit naikkan kemiringan alas benda 

hingga sesaat sebelum benda bergerak. 

5. Lihat kemiringan pada busur derajat 

6. Catat dalam tabel pengamatan 

7. Ulangi langkah 2-6 sebanyak lima kali untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat. 

8. Ulangi langkah 2-7 dengan menggunakan alas yang berbeda. 

Tabel pengamatan 
Keofisien gesek statis : ................. 
Massa benda : .......................... 

Pengukuran 
ke- 

Sudut sesaat sebelum benda bergerak ( θ ) 

Alas Kayu Alas kaca Alas sterofoam 

1    

2    

3    

4    

5    

 

Langkah-langkah mengetahui koefisien gesekan kinetis 

a. Ukurlah kedua massa balok 

b. Set alat seperti gambar berikut ini. 

c. Tandai jarak pada meja sejauh 

50 cm. 

d. Pertama ambil alas kayu (dapat menggunakan meja secara langsung) 

e. Letakan benda seperti pada gambar dan siapkan stopwatch. 

f. Hitunglah waktu yang dibutuhkan untuk menempuh jarak 50 cm. 

g. Catalah dalam tabel pengamatan. 

h. Lakukan langkah 4-7 secara berulang sebanyak 5 kali. 

i. Ulangi langkah 4-7 dengan mengunakan alas kaca dan sterofoam. 

Tabel pengamatan 
Percobaan 

ke- 
Waktu (s) 

Kayu Kaca Sterofoam 

1    

2    
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3    

4    

5    

 
 

 

E. Metode pengolahan. 

1. Temukan koefisien gesekan antar benda untuk masing-masing alas dengan 

menggunakan perumusan pada dasar teori. 

2. Buatlah rata-rata dari beberapa nilai koefisien gesekan statis (μs) untuk masing-

masing alas. 

3. Buatlah analisis dan kemukakan apa yang dapat kamu simpulkan dari kegiatan 

eksperimen ini. 

 

 

 

 
A. Tujuan 

Menghitung koefisien gesekan statis antara balok kayu dan papan peluncur 

 

B. Pendahuluan 

Jika sebuah benda diletakkan di atas sebuah bidang, kemudian ditarik oleh suatu gaya 

ke samping maka akan timbul gaya gesekan yang arahnya berlawanan dengan arah 

gaya tarik. Jika benda itu tidak ada yang menarik (tidak ada gaya tarik) ke samping, gaya 

gesekannya nol. Jika gaya tarik yang bekerja pada benda kecil, gaya gesekannya pun 

kecil. Jika dengan ini benda masih dalam keadaan diam, gaya gesekan yang terjadi 

disebut gaya gesekan statis. Jika gaya tarik diperbesar sedikit demi sedikit, maka pada 

suatu saat benda tersebut dalam keadaan akan mulai bergerak. Pada saat ini gaya 

gesekan statisnya terbesar. Koefisien gesekan statis dihitung pada saat benda akan 

mulai bergerak. Besarnya gaya gesekan statis yang menahan benda untuk tidak 

bergerak bergantung kepada halus kasarnya permukaan benda dan permukaan bidang 

yang ditempati benda itu yang dikenal dengan koefisien gesekan statis. Besarnya gaya 

gesekan ini dapat diperoleh melalui persamaan berikut : 

fs =   s . N 
Keterangan:  
fs  : gaya gesekan statis 

s : koefisien gesekan statis 
N : gaya normal benda yang besarnya sama dengan berat benda (jika benda tersebut tidak 

terletak pada bidang miring) 
 

C. Alat dan Bahan 

 Balok kayu  

 Timbangan gantung 

 Paku keling 

 Neraca 

Balok kayu 
Papan peluncur Katrol Meja 

Timbangan 

gantung 

Kegiatan 3. Gesekan Statis antara Dua Permukaan 
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 Pemberat 

 Katrol meja 

 Papan peluncur 

 

D. Percobaan/Prosedur   

                                                                 

     
1. Timbanglah balok kayu yang akan anda gunakan dan catat pada tabel. 

2. Susunlah alat-alat seperti pada gambar di atas. 

3. Masukkan paku keling sedikit demi sedikit ke dalam timbangan gantung sampai 

balok tersebut dalam keadaan akan bergerak. 

4. Timbanglah timbangan gantung beserta isinya. Tuliskan hasilnya dalam tabel di 

bawah ini!. 

5. Tambahkan beban di atas balok kayu, kemudian lakukan lagi langkah 1 sampai 

langkah 4 di atas. 

Tabel Pengamatan 

No. Massa Balok (mb) 
Massa timbangan gantung dan 

isinya (mg) 

Koefisien gesekan statis 

s =   mg 
         mb 

1    

2    

3    

4    

5    

Koefisien gesekan statis rata-rata  

 
 
E. Tugas 

1. Buatlah grafik untuk mencari nilai koefisien gesekan statis. Massa timbangan gantung 

dan isinya (mg) pada sumbu Y dan massa balok kayu dengan pemberatnya (mb) pada 

sumbu X. 

 

                mg 

                          A 
                 
 
 
 
 

         0                           B   mb 

       Koefisien gesekan statis rata-rata  s  =  AB 
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                  0B 
 

 

 

 

 

 

 

 
A. Tujuan Kegiatan : 

Menentukan Koefisian gesekan pada bidang miring 
 

B. Alat dan bahan 

 Balok alumunium dengan permukaan yang berbeda kekasarannya 

 Neraca pegas 

 Tali nilon 

 Bidang miring berpuli 

 Statif 

 Puli 10 cm 

 
C. Metode percobaan 

Gesekan merupakan suatu gaya yang 

muncul pada objek yang bergerak dengan 

arah menentang gerakan objek tersebut. 

Terjadinya perlambatan ataupun 

percepatan suatu objek yang bergerak 

terjadi dikarenakan pula oleh adanya 

gesekan. Dalam percobaan ini akan Anda 

selidiki suatu benda balok dengan 

berbeda kekasaran diluncurkan di atas 

permukaan papan miring. Rangkaian 

percobaannya seperti yang ditunjukkan 

pada gambar berikut.  

Model diagram vektor bebas dari 

kedudukan balok ditunjukkan pada 

gambar di bawah.  Tegangan tali T adalah 

gaya berat balok arah kemiringan. 

Persamaan untuk T dari gambar tersebut 

adalah:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Rangkaian percobaan gaya gesekan 

N

A

T

W.Sin A

W

Fr

 
Diagram vektor bebas balok pada bidang miring 

 

Kegiatan 4. Gesekan pada Bidang Miring 

 

A

puli 10 cm

Neraca
pegasm

 

Bagaimana kesimpulan dari hasil pengamatan Anda? 

........................................................................................................................

...................................................................................................................

...................................................................................................................

............ 
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T = w Sin A…………………….(1) 
 
dimana w = mg merupakan berat balok. Anda misalkan gaya gesekan adalah Fr yang 

berlawanan arah gerakan gaya berat. Total gaya pada balok massa m adalah arah 

sumbu vertikal bidang miring.  

0 SinAwFTF r  

atau 

rFAwT  )sin(  

atau  

Fr = (mg sin A) - T……………(2) 

D. Pengamatan dan data percobaan 

Siapkan peralatan dan rangkai seperti pada gambar. Letakan balok alumunium pada 

permukaan bidang miring untuk permukaan kekasaran pertama, tandai dengan pensil. 

Atur sudut kemiringan bidang miring untuk pertama kali pada 450 dan bacalah jumlah 

gaya vertikal pada balok yaitu F yang terbaca pada neraca. Selanjutnya, isikan untuk 

data-data sudut berikutnya seperti yang tertera dalam Tabel-1. Lakukan percobaan yang 

sama untuk sudut-sudut yang berbeda seperti pada Tabel-1.  

Tabel-1: Data hubungan sudut A dan F untuk permukaan balok pertama 
No. Ao mg Sin A T Fr=(mg SinA)-T 

1 45 …. …. …. 

2 42 …. …. …. 

3 40 …. …. …. 

4 38 …. …. …. 

5 36 …. …. …. 

6 34 …. …. …. 

7 32 …. …. …. 

8 30 …. …. …. 

9 28 …. …. …. 

10 26 …. …. …. 

11 24 … …. …. 

12 22 … …. …. 

14 20 … …. …. 

15 18 … …. …. 

16 16 … …. …. 

17 14 … …. …. 

 

Ulangi percobaan seperti di atas untuk permukaan balok kedua, dan isikan hasilnya 

dalam  Tabel-2. 
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Tabel-2: Data hubungan sudut A dan F untuk permukaan balok kedua 
No. Ao mg Sin A T Fr=(mg SinA)-T 

1 45 …. …. …. 

2 42 …. …. …. 

3 40 …. …. …. 

4 38 …. …. …. 

5 36 …. …. …. 

6 34 …. …. …. 

7 32 …. …. …. 

8 30 …. …. …. 

9 28 …. …. …. 

10 26 …. …. …. 

11 24 … …. …. 

12 22 … …. …. 

14 20 … …. …. 

15 18 … …. …. 

16 16 … …. …. 

17 14 … …. …. 

 
E. Hasil percobaan dan kesimpulan 

1) Berdasarkan pada Tabel-1 dan Tabel-2 buatlah grafik hubungan  Fr terhadap T 
………………………………………………………………………………………… 
 

2) Pada saat sudut berapa harga Fr tetap untuk data dalam Tabel-1 dan Tabel-2? 
………………………………………………………………………………………… 

3) Dari grafik yang anda peroleh dari Tabel-1, tentukan bagian dari grafik yang 
mempunyai kemiringan garis dari data tersebut koefisien arah garisnya? Demikian 
pula tentukan koefisien arah kemiringan garis untuk bagian kemiringan dari data 
dalam Tabel-2? 
………………………………………………………………………………………… 

4) Apa arti fisik dari nilai koefisien garis tersebut, jelaskan dengan menghubungkan 
perbedaan data yang diperoleh pada Tabel-1 dan Tabel-2.  
………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bagaimana kesimpulan dari hasil pengamatan Anda? 

........................................................................................................................

...................................................................................................................

...................................................................................................................

............ 
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F. Bahan diskusi 

Sebuah bola dan kubus keduanya bermassa m digelindingkan atau digelincirkan di atas 

lantai. Jika anda amati gerakan balok lebih cepat berhenti dari pada bola? Berikan 

penjelasan. 

…………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

 
A. Tujuan percobaan 

Menentukan koefisien gesekan kinetis 

 

B. Alat dan bahan 

 Bidang miring 

 Pegas heliks tekan 

 neraca 

 Penggaris 

 Busur derajat 

 Troli atau balok 

 

C. Prosedur 

Lakukan pengukuran konstanta pegas heliks k 

dengan cara menekankan pegas di atas neraca 

digital sejauh x1, x2, x3, lihat Gambar a, lalu 

masukkan pada grafik F(x) data tersebut lihat 

Gambar b. 

Selanjutnya, letakkan pegas dan troli/ balok pada 

bidang miring seperti pada Gambar c. Tekan troli 

sejauh xo dan lepaskan.  

Ukur jarak troli d setelah pegas dilepas. 

                                                                                               (c) 

D. Hasil data pengamatan 

 Konstanta pegas k =ΔF/Δx =….... 

 Jarak xo =….....… 

 Massa troli dan beban, m =…………… 

 Sudut kemiringan  =………………… 

(a) 

(b) 

Kegiatan 5. Gesekan Kinetis 
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 Ambil g=10.8 ms-2 

 Jarak d =…………… 

E. Tugas 

Silahkan buktikan persamaan Koefisien gesekan kinetik uk yang diperoleh diperoleh dari 

persamaan: 

0

2
2

1

)(
x

SinCosmg

kx
d

k







 

 
 

 

 

Anda Lakukan kajian berikut ini! 

1. Sebuah balok dengan massa 2 kg diletakkan di atas meja yang mempunyai koefisien 

gesek statis dan kinetis 0,4 dan 0,2. Tentukan gaya gesek yang bekerja pada balok, jika 

balok ditarik gaya mendatar sebesar 4 N ! 

2. Dua balok A = 3 kg dan B = 5 kg dihubungkan tali dan diletakkan di atas lantai yang 

mempunyai koefisien gesek statis dan kinetis 0,2 dan 0,1. Jika balok B ditarik gaya 40 N 

dengan arah 60° terhadap bidang datar, maka tentukan tegangan tali antara balok A dan 

B. 

3. Balok bermassa 200 gram yang mula-mula diam diberi gaya mendatar 1 N selama 10 

sekon. Jika balok berada di atas lantai dengan koefisien gesek statis dan kinetis 0,2 dan 

0,1, tentukan jarak yang ditempuh balok selama diberi gaya ! 

4. Dua balok A = 0,5 kg dan B = 2 kg ditumpuk, dengan balok A di atas dan balok B di 

bawah. Jika koefisien gesek statis dan kinetis antara balok A dan B adalah 0,2 dan 0,1,  

serta koefisien gesek statis dan kinetis antara balok B dengan lantai adalah 0,3 dan 0,1, 

maka tentukan gaya maksimum yang dapat digunakan untuk menarik B agar balok A 

tidak bergerak terjatuh dari atas balok B! 

 

 

 

Buatlah kelompok beranggotakan 5 orang, kemudian lakukan percobaan berikut 

bersama kelompok Anda! 

(c) 

Kegiatan 6. Kerja Berpasangan 

 

Kegiatan 7. Kerja Kelompok 
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1. Menentukan koefisien gesek statis suatu benda pada sebuah permukaan. 

 Petunjuk teknis : 

 Gunakan suatu benda yang dapat diubah-ubah massanya. Tariklah bahan tersebut pada 

sebuah permukaan dengan menggunakan dinamometer. Pada saat benda tepat akan 

bergerak, dinamometer akan menunjukkan nilai gaya gesek statis maksimumnya. 

 

2. Menggambarkan grafik hubungan gaya gesek statis dan kinetis 

 Petunjuk teknis : 

 Gunakan suatu bahan, kemudian tariklah dengan dynamometer. Gambarkan dengan 

grafik besarnya gaya yang digunakan untuk menggerakkan benda dari keadaan diam 

hingga memiliki kecepatan tertentu. 

3. Diskusikan pengaruh adanya gesekan pada bidang miring! Jelaskan manfaat 

atau kerugian dengan adanya gaya gesek pada bidang miring! Sebutkan pula 

alat yang memanfaatkan gaya gesek dalam kehidupan sehari-hari!  

 

E. Latihan/Kasus/Tugas 

1. Pernyataan berikut berkaitan dengan gaya gesek: 

A. Gaya gesek selalu berlawanan arah dengan gerakan benda. 

B. Dalam satu benda, gaya gesek statis maksimum selalu lebih besar dari gaya 

kinetis. 

C. Gaya gesek statis suatu benda harganya bervariasi, tergantung dari gaya yang 

diberikan dari benda. 

D. Gaya gesek selalu tidak menguntungkan. 

Dari pernyataan di atas yang benar adalah.... 

A. A, B, dan C                     

B. A, B, dan D                     

C. A, C, dan D 

D. A dan C 

E. B dan D 

 
2. Sebuah kotak dengan massa 10 kg didorong dengan gaya 50 N pada bidang horizontal 

dan kasar sampai benda bergerak. Jika s = 0,5; k = 0,3 dan g = 10 m/s, maka 

hitunglah: besar gaya gesek statis maksimum, gaya gesek kinetik dan percepatan 

benda. 
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3. Tentukan: 

a. Besar gaya normal antara benda dan lantai 

b. Besar gaya gesek maksimum antara 

benda dengan lantai 

c. Besar gaya gesek kinetik 

d. Percepatan benda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4. Gunakan gambar berikut untuk menyelesaikan soal nomor 4 

 

a. Hitung besar gaya normal antara 

benda dengan bidang miring ! 

b. Hitung gaya gesek statis maksimum 

benda terhadap bidang miring ! 

 

 
5. Gunakan gambar berikut untuk menyelesaikan soal nomor 5,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hitunglah: 

a. Gaya gesek statis maksimum dan gaya gesek kinetik. 

b. Percepatan gerak benda jika benda bergerak. 

 
6. Hitung percepatan sistem benda di atas ! Jika koefisien gesek kinetik antara benda dan 

Lantai 0,2 

 

 

m1 m2 

m1 = 2 kg 

m2 = 3 kg 

m3 = 5 kg 

M = 2 kg F = 20N 

m = 10kg 

s = 0,5 k = 0,25 

30 

s = 0,5 

k = 0,2 

m = 20 kg 

F = 10 N 

37 

F = 60N 

s = 0,5 
k = 0,3 

M = 5 kg 30 

k = 0,25 

F = 60N 

s = 0,5 

60 
M = 5kg 
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F. Rangkuman 

Misalkan Anda mendorong sebuah buku yang berada di atas meja, kemudian kita 

lepaskan. Buku itu akan bergerak, tapi kemudian berhenti. Menurut hukum II Newton, 

perubahan gerak ini tentulah disebabkan oleh adanya gaya yang arahnya berlawanan 

dengan arah gerak buku itu. Kalau gaya ini tidak ada, buku itu akan terus bergerak 

beraturan, menurut hukum I Newton. Gaya apakah yang mengubah gerak benda (buku) 

dari bergerak sampai berhenti? Gaya itu tentunya berasal dari pergesekan antara benda 

yang satu (buku) dengan benda yang lain (meja). Gaya ini dikenal sebagai gaya 

gesekan. Penyelidikan yang teliti menunjukan bahwa gaya gesekan sebanding dengan 

gaya normal yang menekan permukaan. Jika dinyatakan dalam bentuk persamaan, 

pernyataan di atas dapat ditulis: 

fgesek  =  N 

Keterangan 

 : koefisien gesek bidang 

N: gaya normal. 

 

Misalkan Anda menarik sebuah balok yang berada pada keadaan diam dengan gaya F 

seperti pada gambar di atas. Ketik balok masih seimbang dan gaya yang kita berikan 

kecil, gaya gesekan statis itupun kecil. Makin besar gaya yang kita berikan, makin besar 

gaya gesekan statis itu, selama benda masih seimbang.  

Jika gaya terus diperbesar, akhirnya keseimbangan benda hilang. Benda bergerak ke 

arah gaya yang kita berikan. Ini berarti bahwa gaya gesekan tidak dapat bertambah 

besar lagi. Gaya gesekan statis mencapai nilai maksimum. Nilai maksimum ini disebut 

gaya gesekan (statis) maksimum untuk kedua permukaan yang bergesekan. Pada saat 

gaya gesekan maksimum, maka benda pada saat tepat akan bergerak. 

 
fg

     F
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Ketika benda (balok) sudah bergerak, gaya gesekannya kecil daripada gaya gesekan 

maksimum. Karena itu dibedakan dua jenis gaya gesekan, yaitu gesekan statis (benda 

belum bergerak) dan gesekan kinetis (benda sedang bergerak). 

 

 

 

 Pada saat benda belum bergerak         : gesek = s   s  m  

 Pada saat benda tepat  akan bergerak : gesek  = s = s  m = s .N 

 Pada saat benda sudah bergerak        : gesek = k =  k. N 

 Ini berarti                                               : s  s  m; s  m  = s .N 

 

G. Umpan Balik dan Tindak Lanjut 

Materi yang Anda pelajari dalam kegiatan pembelaran 3 ini merupakan konsep 

dasar/esensial yang terdapat dalam keseluruhan materi Gesekan. Masih terdapat kajian 

lebih lanjut yang dapat Anda pelajari lebih dalam lagi. Untuk itu silakan mengeksplorasi 

referensi lain selain yang dituliskan dalam daftar pustaka. 

Setelah menyelesaikan soal latihan, Anda dapat memperkirakan tingkat keberhasilan 

Anda dengan melihat kunci/ rambu-rambu jawaban yang terdapat pada bagian akhir 

modul ini. Jika Anda memperkirakan bahwa pencapaian Anda sudah melebihi 85%, 

silahkan Anda terus mempelajari Kegiatan Pembelajaran berikutnya, namun jika Anda 

menganggap pencapaian Anda masih kurang dari 85%, sebaiknya Anda ulangi kembali 

mempelajari kegiatan Pembelajaran 3. 

 

 

 

F

f   gesek

 

fsm

f gesek

fk

F= fsm

F
0

Gesekan statis

Gesekan kinetika
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Seseorang dapat dikatakan enerjik, jika orang itu 

cekatan, lincah dan penuh ide-ide untuk 

melaksanakan sesuatu. Orang tersebut penuh 

energi. Tetapi energi yang dimaksudkan dalam fisika 

bukanlah energi seperti itu, melainkan energi seperti: 

energi mekanik, energi panas, energi listrik, energi 

kimia, energi suara, dan energi cahaya. 

Anda mungkin salah satu penggemar permainan 

adrenalin yang satu ini, Roller Coaster, siapa yang  

tak kenal dengan pemainan yang satu ini, merupakan wahana permainan berupa kereta 

yang dipacu dengan kecepatan tinggi pada rel khusus. Tahukah Anda, roller coaster tidak 

hanya bisa memacu adrenalin Anda, tapi juga ada hukum fisika dibaliknya, seperti besaran 

energi potensial dan energi kinetik. 

Energi Potensial (Ep) adalah salah satu hukum fisika yang ada di wahana ini. Ep bernilai 

maksimum saat roller coaster berada di posisi puncak lintasan dan bernilai minimum 

(biasanya diambil nilai nol) saat berada di posisi terendah. Energi potensial diubah menjadi 

energi kinetik ketika roller coaster bergerak menurun. Seperti yang sudah disebutkan 

sebelumnya, Energi Kinetik (Ek) adalah kebalikan dari energi potensial.  Energi kinetik 

bernilai maksimum ketika ada di posisi paling bawah. Energi kinetik diubah menjadi energi 

potensial ketika roller coaster bergerak naik.  

Energi itu dapat berubah atau diubah dari suatu macam energi menjadi energi yang lain dan 

sebaliknya. Sebagai contoh, orang yang mengayuh sepeda, menimbulkan energi mekanik 

yang diterima oleh dinamo melalui roda sepeda. Energi mekanik dari dinamo diubah menjadi 

energi listrik. Selanjutnya energi listrik berubah menjadi energi cahaya yang dapat 

menerangi jalan. Dengan demikian ternyata bahwa bermacam-macam energi dapat 

dipergunakan untuk tujuan-tujuan yang berguna. 

KEGIATAN PEMBELAJARAN 4 

USAHA, DAYA DAN ENERGI 

 

Gambar 4.1 Hukum kekekalan energi  
berlaku pada Roller Coaster 
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Materi Usaha, daya dan energi  merupakan   materi fisika SMA, pada Kurikulum 2013 

disajikan di  kelas XI semester 1 dengan  Kompetensi Dasar (KD) sebagai berikut KD dari 

Kompetensi Inti 3 (KI 3) Aspek Pengetahuan: 3.3  Menganalisis konsep energi, usaha, 

hubungan usaha dan perubahan energi, dan hukum kekekalan energi untuk menyelesaikan 

permasalahan gerak dalam kejadian sehari-hari. KD dari KI 4 Aspek Keterampilan: 4.3 

Memecahkan masalah dengan menggunakan metode ilmiah terkait dengan konsep gaya, 

dan kekekalan energi 

Kompetensi guru yang akan dikembangkan pada program guru pembelajar modul B untuk 

materi Usaha, Daya dan Energi adalah: “20.1 Memahami konsep-konsep, hukum-hukum, 

dan teori-teori fisika, serta penerapannya secara fleksibel”, dengan sub kompetensi 

“Menjabarkan konsep dan teori Energi kinetik dan energi potensial (gravitasi dan pegas), 

Konsep usaha, Hubungan usaha dan energi kinetik, Hubungan usaha dengan energi 

potensial, Hukum kekekalan energi mekanik” 

A. Tujuan 

Setelah  mempelajari modul ini diharapkan peserta dapat: 

1. memahami konsep  usaha, daya dan energi melalui kajian materi 

2. terampil melakukan berbagai praktek laboratorium/percobaan untuk memahami 

hubungan usaha, daya dan energy secara teliti 

3. memahami konsep usaha, daya dan energi melalui pengolahan data hasil 

percobaan 

4. menyelesaikan soal-soal yang berkaitan dengan permasalahan usaha, daya dan 

energi 

B. Indikator Ketercapaian Kompetensi 

Kompetensi yang diharapkan dicapai melalui program guru pembelajar ini adalah: 

1. menjabarkan konsep usaha  

2. menganalisis teorema usaha-energi 

3. menghitung daya dalam aplikasi kehidupan 

4. membedakan gaya konservatif dan gaya nonkonservatif 

5. menghitung energi potensial pada medan gravitasi bumi 

6. menghitung energi mekanik benda yang dikenai gaya konservatif maupun gaya 

nonkonservatif 

7. menguraikan usaha dan energi pada pegas. 

 

 



 

 

LISTRIK untuk SMP 

KEGIATAN  PEMBELAJARAN 4: USAHA, DAYA DAN ENERGI 
KELOMPOK KOMPETENSI B 

Modul Guru Pembelajar  
Mata Pelajaran Fisika SMA 

 

95 

C. Uraian Materi 

Dalam kehidupan sehari-hari Anda sering mendengar perkataan usaha, yang berarti 

upaya untuk mencapai sesuatu tujuan, misalnya usaha untuk lulus Uji kompetensi, 

usaha untuk untuk mendapatkan sertifikasi, dan sebagainya. Tetapi usaha yang 

dimaksud dalam fisika bukanlah usaha seperti diuraikan di atas.  

Usaha dan energi merupakan satu kesatuan konsep yang paling penting dalam fisika 

dan memainkan peranan yang penting dalam kehidupan kita sehari-hari. Usaha 

dilakukan pada suatu benda oleh sebuah gaya hanya bila titik tangkap gaya itu bergerak 

melewati suatu jarak dan ada komponen gaya sepanjang lintasan geraknya. 

Keterkaitan antara usaha dan energi adalah konsep energi yang tidak lain merupakan 

kemampuan melakukan usaha. Jika usaha dilakukan oleh suatu sistem pada sistem 

lain, energi dipindahkan (transfer energi) antara kedua sistem tersebut. Sebagai contoh 

adalah ketika Anda mendorong sebuah balok kayu pada sebuah permukaan, usaha 

yang Anda lakukan sebagian menjadi energi gerak luncur, yang dinamakan energi 

kinetiknya dan sebagian menjadi energi termal (panas) yang muncul dari gesekan 

antara balok kayu dengan permukaan. Pada saat yang sama ketika Anda mendorong 

balok kayu, energi internal tubuh Anda akan berkurang. Hasil netto adalah perpindahan 

energi internal tubuh Anda melalui gaya (dorongan tangan Anda) menjadi energi kinetik 

ekternal balok kayu ditambah energi termal. 

Salah satu prinsip yang paling penting dalam sain adalah kekekalan energi. Energi total 

sebuah sistem dan lingkungannya tidak berubah. Bila energi sistem berkurang, maka 

selalu ada pertambahan energi yang terkait dengan lingkungannya atau sistem lain. 

Dalam kegiatan Pembelaran 4 kali ini, Anda akan mendalami konsep usaha, energi 

kinetik, energi potensial dan daya, serta kita akan melihat bagaimana menggunakan 

hukum kekekalan energi entuk memecahkan berbagai soal/kasus. 

1. Usaha  

Ketika kendaraan menempuh perjalanan, maka lama kelamaan bahan bakar habis. 

Bahan bakar tersebut diubah menjadi energi, yang kemudian digunakan oleh mesin 

kendaraan untuk memindahkan posisi kendaraan. Posisi kendaraan bisa berpindah 

karena mesin melakukan gaya. Dari penjelasan tersebut tampak adanya keterkaitan 

antara gaya dan usaha dan memang usaha dan gaya dihubungkan oleh persamaan 

 𝑊 =  ∫ 𝐹. 𝑑𝑟
𝑟2

𝑟1
                                                                                     (4.1) 
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dengan r⃑1 dan r⃑2  masing-masing adalah posisi awal dan posisi akhir benda. Di samping 

bergantung pada r⃑1 dan r⃑2 , integral (4.1) juga bergantung kepada lintasan. Walaupun 

r⃑1 dan r⃑2 sama, bisa saja usaha yang dilakukan berbeda jika lintasan yang ditempuh 

berbeda.  

Pesamaan (4.1) adalah ungkapan umum untuk usaha yang dapat diterapkan pada 

bentuk gaya apa saja dan lintasan apa saja. Untuk kasus khusus di mana besarnya 

gaya serta sudut antara gaya dan arah perpindahan yang konstan (tetap) maka 

persamaan (4.1) dapat disederhanakan menjadi 

                              𝑊 =  ∫ 𝐹. 𝑑𝑟 cos 
𝑟2

𝑟1

 

     =  𝐹 cos ∫ 𝑑𝑟 = 𝐹 cos  𝑠
𝑟2

𝑟1
                                                        (4.2) 

dengan s adalah panjang lintasan (jauh perpindahan benda). Contoh sederhana kasus 

seperti ini adalah benda yang diletakkan pada bidang miring seperti pada Gambar.4.2. 

Tampak dari persamaan (4.2) bahwa meskipun pada sebuah benda bekerja gaya, 

namun jika benda tidak berpindah maka usaha yang dilakukan nol.  

Jika gaya dan perpindahan tegak lurus maka usaha yang dilakukan juga nol (cos θ = 0). 

Jika kalian memikul benda lalu berjalan di jalan yang mendatar, kalian tidak melakukan 

usaha. Walaupun pundak kalian melakukan gaya, dan kalian melakukan perpindahan 

(berjalan), tetapi arah gaya yang dilakukan pundak (ke atas) tegak lurus arah 

perpindahan (arah mendatar). Kalian melakukan usaha saat mengangkat beban dari 

posisi duduk ke posisi berdiri. Pada saat ini arah perpindaran (ke atas) sama dengan 

arah gaya (ke atas). Hal yang sama terjadi pada satelit yang mengitari bumi. Gaya 

gravitasi bumi tidak melakukan usaha pada satelit yang mengelilingi bumi dalam orbit 

lingkaran karena arah gaya (ke pusat lingkaran) selalu tegak lurus arah perpindahan 

satelit (menyinggung lingkaran). 

 

Gambar 4.2. Gaya melakukan usaha ketika memindahkan sebuah benda 

Usaha terbesar yang dilakukan oleh sebuah gaya muncul ketika arah perpindahan dan 

arah gaya sama. Untuk jarak perpindahan yang sama, usaha yang dilakukan gaya 

gravitasi bumi pada benda yang jatuh arah vertikal lebih besar daripada usaha yang 

dilakukan pada benda yang jatuhnya tidak vertikal. Arah perpindahan benda yang jatuh 
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vertikal sama dengan arah gaya gravitasi bumi, sedangkan arah perpindahan benda 

yang jatuhnya tidak vertikal tidak searah gaya gravitasi bumi. 

2. Teorema Usaha Energi 

Misalkan sebuah benda mula-mula memiliki laju v1. Pada benda dikenai gaya sehingga 

benda berpindah sejauh tertentu. Karena ada gaya yang bekerja maka benda memiliki 

percepatan (ingat hukum Newton II) sehingga kecepatan benda berubah. Anda akan 

menurunkan teorema usaha energi mulai dari kasus yang paling khusus yaitu gaya 

konstan 

a. Penurunan Untuk Percepatan Konstan 

Misalkan benda ditarik dengan gaya F yang konstan dan benda berpindah sejauh s 

dalam arah yang membentuk sudut θ terhadap arah gaya. Lihat Gambar.4.2! 

 

Gambar 4.3. Komponen gaya pada arah mendatar 

Usaha yang dilakukan gaya tersebut adalah 

 W = F s cos  

Komponen gaya yang menghasilkan percepatan hanya komponen arah orizontal 

sebesar F cos θ. Maka percepatan benda dalam arah horizontal adalah 

   𝑎 =  
𝐹 𝑐𝑜𝑠 

𝑚
                                                                                                (4.3)                                                                                  

Untuk gerak dengan percepatan tetap, laju benda setelah berpindah sejauh s 

memenuhi   

                        𝑣2
2 − 𝑣1

2 = 2𝑎𝑠 

atau  

                         𝑣2
2 − 𝑣1

2 = 2 
𝐹 cos 

𝑚
𝑠  

Jika dua ruas dikalikan dengan m/2 maka diperoleh 

                          
1

2
𝑚𝑣2

2 −
1

2
𝑚𝑣1

2 = 𝐹 𝑠 cos                                                                    (4.4)                                                                                  

Ruas kanan tidak lain daripada kerja yang dilakukan gaya. Dengan mendefinisikan 

energi kinetik sebagai 
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                           𝐾 =  
1

2
𝑚𝑣2                                                                                         (4.5)                                                                                  

maka diperoleh suatu rumus yang umum 

K2 -K1 = W                                                                                                     (4.6) 

Keterangan 

K1 : energi kinetik mula-mula 

K2 : energi kinetik akhir benda 

W : usaha yang dilakukan gaya 

 
Persamaan (4.6) menyatakan prinsip usaha energi  

 

 

 

b. Penurunan untuk Gaya Sebarang 

Penurunan persamaan (4.6) telah Anda lakukan dengan menganggap bahwa besar 

gaya konstan serta arah gaya dan perpindahan juga konstan. Apakah Anda jumpai 

juga bentuk yang sama untuk arah gaya sembarang serta arah perpindahan yang 

sembarang? Silahkan Anda turunkan untuk kasus yang lebih umum. Anda dapat 

memulai dari ungkapan umum untuk kerja seperti pada persamaan (4.1) 

                    𝑊 =  ∫ 𝐹⃑. 𝑑𝑟
𝑟2

𝑟1
 

Anda gunakan hukum Newton II untuk mengganti ungkapan gaya dengan 

percepatan dengan menganggap bahwa massa benda tidak berubah, yaitu F=ma. 

Artinya disini Anda meninjau F sebagai gaya total, dengan demikian: 

                       𝑊 =  ∫ (𝑚𝑎⃑). 𝑑𝑟 = 𝑚 ∫ 𝑎⃑
𝑟2

𝑟1
. 𝑑𝑟 

𝑟2

𝑟1
                                                           (4.7)                            

tetapi 𝑎⃑ = 𝑑𝑣⃑/𝑑𝑡 dan Anda dapat menulis  

                  𝑎⃑. 𝑑𝑟 =  
𝑑𝑣⃑⃑

𝑑𝑡
 . 𝑑𝑟 = 𝑑𝑣⃑.

𝑑𝑟

𝑑𝑡
= 𝑑𝑣⃑. 𝑣⃑ 

Kita ingat sifat perkalian skalar dua vektor yang sama yaitu v.v = v2. Jika Anda 

diferensialkan terhadap waktu ke dua ruas ini maka: 

                      
𝑑(𝑣2)

𝑑𝑡
=  

𝑑(𝑣. 𝑣)

𝑑𝑡
 

dengan menggunakan aturan diferensial parsial maka:  

                      
𝑑(𝑣. 𝑣)

𝑑𝑡
=

𝑑𝑣

𝑑𝑡
. 𝑣 + 𝑣⃑.

𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 2𝑣⃑.

𝑑𝑣

𝑑𝑡
  

dengan demikian diperoleh:  

                       
𝑑(𝑣2)

𝑑𝑡
=  2𝑣⃑.

𝑑𝑣

𝑑𝑡
  

Kerja yang dilakukan oleh suatu gaya = Perubahan energi kinetik benda. 
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atau 

                       𝑑(𝑣2) = 2𝑣.⃑⃑⃑ ⃑ 𝑑𝑣⃑ 

Akhirnya Anda dapat menulis 

                       𝑎⃑. 𝑑𝑟 ⃑⃑⃑ =  
1

2
 𝑑 (𝑣2)                                                                                    (4.8)   

Substitusi persamaan (4.8) ke dalam persamaan (4.7) kemudian mengganti batas 

integral posisi dari 𝑟1 sampai 𝑟2 menjadi batas integral laju dari v1 sampai v2 

diperoleh kerja yang dilakukan gaya menjadi 

                 𝑊 = 𝑚 ∫
1

2
𝑑(𝑣2) =  

1

2
𝑚(𝑣2

2 − 𝑣1
2)

𝑣2

𝑣1

 

              = K2 - K1 

yang persis seperti persamaan (4.6). 

Prinsip usaha energi dapat membantu dalam beberapa hal. Seringkali gaya yang 

bekerja pada benda sulit ditentukan. Lalu bagaimana bisa menentukan kerja yang 

dilakukan gaya tersebut? Caranya adalah dengan mengukur berapa energi kinetik 

awal dan akhir benda. Selisih energi kinetik tersebut (energi kinetik akhir kurang 

energi kinetik awal) merupakan usaha yang dilakukan gaya. 

 

3. Daya 

Terdapat gaya yang dapat melakukan usaha yang besarnya tertentu dalam waktu 

sangat lama, namun ada gaya lain yang dapat menghasilkan usaha yang sama dalam 

waktu yang sangat cepat. Maka untuk membedakan gaya dengan kemampuan 

menghasilkan energi yang cepat dan lambat tersebut, didefinisikan suatu besaran yang 

disebut daya. Daya didefinisikan sebagai. 

                 𝑃 =
𝑑𝑊

𝑑𝑡
                                                                                                                  (4.9)   

dengan P daya (satuannya watt dan disingkat W). Dari persamaan (4.1) di diperoleh   

               𝑑𝑊 =  𝐹⃑. 𝑑𝑟 

 dengan demikian 

                 𝑃 =  
𝐹⃑ .𝑑𝑟

𝑑𝑡
= 𝐹⃑ .

𝑑𝑟

𝑑𝑡
 =  𝐹⃑ . 𝑣⃑                                                                                    (4.10)   

 

4. Gaya Konservatif 

Usaha yang dilakukan oleh gaya untuk memindahkan benda umumnya bergantung 

kepada lintasan yang ditempuh. Beda lintasan umumnya menghasilkan usaha yang 

berbeda meskipun posisi awal dan akhir sama. Namun ada jenis gaya, di mana usaha 

yang dilakukan oleh gaya tersebut sama sekali tidak bergantung pada lintasan yang 
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ditempuh. Usaha yang dilakukan gaya semata-mata bergantung pada posisi awal dan 

posisi akhir benda. Gaya yang memiliki sifat demikian disebut gaya konservatif. Contoh 

gaya konservatif adalah: 

1) Gaya gravitasi :  𝐹(𝑟) = 𝐺
𝑚1𝑚2

𝑟2  

2) Gaya listrik (Coloumb) : 𝐹(𝑟) = 𝑘
𝑞1𝑞2

𝑟2  

3) Gaya pegas (Hooke) : 𝐹(𝑥) = −𝑘𝑥 

4) Gaya antar molekul : 𝐹(𝑟) =  −
6𝐴

𝑟7 +  
12𝐵

𝑟13  

 

Gambar 4.4  Lintasan mana pun yang ditempuh benda, apakah lintasan 1, lintasan 2, atau lintasan 3, 
usaha yang dilakukan gaya konservatif untuk memindahkan benda dari posisi awal ke posisi 
akhir sama. 

Gaya yang tidak memenuhi sifat di atas kita kelompokkan sebagai gaya non 

konservatif. Contoh gaya non konservatif adalah gaya gesekan, gaya tumbukan dua 

benda ketika proses tumbukan menghasilkan panas. 

Jika benda dikenai gaya konservatif lalu benda berpindah dan kembali ke posisi semula 

maka usaha total yang dilakukan gaya tersebut nol. Ketika benda dilempar ke atas maka 

selama benda bergerak ke atas gaya gravitasi (konservatif) melakukan usaha negatif. 

Saat benda turun kembali ke tempat pelemparan, usaha yang dilakukan gaya gravitasi 

positif.  

Usaha yang dilakukan gaya gravitasi saat benda bergerak sampai puncak lintasan 

(negatif) persis sama besar dengan usaha yang dilakukan gaya gravitasi saat benda 

turun dari posisi tertinggi kembeli ke tempet pelemparan (positif), hanya tandanya 

berlawanan. Usaha total yang dilakukan gaya gravitasi untuk memindahkan benda dari 

tempat pelemparan ke posisi maksimum dan kembali lagi ke tempat pelemparan adalah 

nol. Contohnya adalah ketika planet melengkapi satu revolusi mengelilingi matahari 

maka usaha yang dilakukan gaya gravitasi planet adalah nol. Akibatnya, kecepatan 

planet tetap seperti semula. 
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5. Energi Potensial 

Karena usaha yang dilakukan oleh gaya konservatif hanya bergantung pada posisi awal 

dan akhir maka Anda akan mudah jika mendefinisikan suatu besaran yang namanya 

energi potensial. Di setiap titik dalam ruang yang mengandung medan konservatif 

(artinya apabila benda diletakkan dalam suatu titik dalam ruang tersebut maka benda 

mengalami gaya konservatif) maka ada energi potensial yang bergantung pada posisi 

dan massa benda. Energi potensial didefinisikan sebagai berikut. 

 

 

 

 

Misalkan benda berada mula-mula berada pada posisi 𝑟1 dan berpindah ke posisi 𝑟2  

 Energi potensial saat di posisi 𝑟1 : U(𝑟1) 

 Energi potensial saat di posisi 𝑟2 : U(𝑟2 ) 

 Perubahan energi potensial : ∆U = U(𝑟2 ) − U(𝑟1) 

 Usaha yang dilakukan oleh gaya konservatif : W12 

Berdasarkan definisi di atas maka: 

W12 = -∆U                                                                                                           (4.11) 

 
a. Energi Potensial Gravitasi di Sekitar Permukaan Bumi 

Gaya gravitasi bumi termasuk gaya konservatif. Dengan demikian Anda dapat 

mendefinisikan energi potensial gravitasi, berikut  merupakan penurunkan energi 

potensial gravitasi di sekitar permukaan bumi. Anda batasi pada daerah di sekitar 

permukaan bumi karena di daerah tersebut percepatan gravitasi dapat dianggap 

konstan. 

1) Misalkan sebuah benda berpindah secara vertikal dari ketinggian h1 ke 

ketinggian h2.  

2) Gaya gravitasi yang bekerja pada benda adalah: W = - mg (arah ke tas kita 

ambil positif sehingga gaya gravitasi diberi tanda negatif) 

3) Perpindahan benda adalah: Δh = h2 – h1 

Usaha yang dilakukan gaya gravitasi bumi 

Wg = W∆h = -mg (h2 - h1) = -mgh2 - (-mgh1)                                                 (4.12) 

Karena kerja oleh gaya konservatif sama dengan selisih energi potensial maka kita 

dapat juga menulis 

Wg = ∆U = -(U2 - U1) = -U2 - (-U1)                                                                  (4.13) 

Dengan membandingkan persamaan (10.12) dan (10.13) kita dapat mendefinisikan 

energi potensial gravitasi di sekitar permukaan bumi adalah 

U = mgh                                                                                                        (4.14) 

Usaha yang dilakukan gaya konservatif untuk memindahkan benda dari posisi 

awal ke posisi akhir sama dengan negatif selisih energi potensial akhir dan awal. 
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b. Bentuk Umum Energi Potensial Gravitasi       

Energi potensial gravitasi yang diungkapkan oleh persamaan (4.14) hanya benar jika 

lokasi benda berada di sekitar permukaan bumi di mana percepatan gravitasi bumi dapat 

dianggap konstan pada berbadai titik. Namun, jika benda bergerak hingga pada jarak 

yang jauh dari bumi, maka persamaan (4.14) tidak berlaku. Oleh karena itu kita perlu 

menentukan ungkapan energi potensial gravitasi yang lebih umum. Gaya gravitasi bumi 

yang bekerja pada benda yang memiliki massa m adalah: 

                         𝐹⃑⃑⃑⃑ = −𝐺
𝑀𝐵𝑚

𝑟2 𝑟̂                                                                                             (4.15)                                                                     

dengan G konstanta gravitasi universal, MB  massa bumi, r jarak benda dari pusat bumi 

dan 𝑟̂ vektor satuan yang searah dengan jari-jari bumi. Tanda negatif menunjukkan 

bahwa arah gaya gravitasi bumi mengarah ke pusat bumi, yaitu berlawanan dengan arah 

𝑟̂ yang keluar menjauhi bumi. Berdasarkan definisi usaha, kita dapat menulis usaha yang 

dilakukan oleh gaya gravitasi bumi untuk memindahkan benda dari posisi 𝑟1  ke posisi 

𝑟2 adalah: 

                    𝑊 =  ∫ 𝐹⃑. 𝑑𝑟
𝑟2

𝑟1
 

dengan menggunakan definisi energi potensial, usaha tersebut sama dengan negatif 

perubahan energi potensial, atau: 

                       𝑊 =  −∆𝑈 =  −[𝑈(𝑟2) −  𝑈(𝑟1)] 

Dari dua persamaan di atas dapat ditulis 

                     𝑈(𝑟2) −  𝑈(𝑟1) = − ∫ 𝐹⃑. 𝑑𝑟
𝑟2

𝑟1
                                                                         (4.16)                                                                     

Lebih khusus, jika kita pilih  𝑟1  sebagai posisi referensi, yaitu  𝑟𝑟𝑒𝑓  dan 𝑟2  adalah posisi 

sembarang, yaitu 𝑟  saja maka persamaan (10.16) dapat ditulis menjadi: 

               𝑈(𝑟) −  𝑈(𝑟𝑟𝑒𝑓) = − ∫ 𝐹⃑. 𝑑𝑟
𝑟

𝑟𝑟𝑒𝑓
 

                                                  = − ∫ (−𝐺
𝑀𝐵𝑚

𝑟2
𝑟̂) . 𝑑𝑟

𝑟

𝑟𝑟𝑒𝑓

 

                                         = −G𝑀𝐵m ∫
dr

r2 =  G𝑀𝐵m [−
1

r
]

r𝑟𝑒𝑓

rr⃑⃑

r⃑⃑𝑟𝑒𝑓
=𝐺𝑀𝐵𝑚 (

1

𝑟𝑟𝑒𝑓
−

1

𝑟
)               (4.17)                                            

Jika kita memilih bahwa titik referensi berada pada jarak tak berhingga dan nilai potensial 

di posisi referensi tersebut diambil sama dengan nol maka 

            𝑈(𝑟) −  0 =  𝐺𝑀𝐵𝑚 (
1

∞
−

1

𝑟
) 

yang memberikan energi potensial pada sembarang jarak dari pusat bumi adalah 

             𝑈(𝑟) = −  
𝐺𝑀𝐵𝑚

𝑟
                                                                                       (4.18) 
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6. Energi Mekanik 

Pada teorema usaha energi, gaya yang bekerja pada benda yang mengubah energi 

kinetik adalah semua jenis gaya, baik yang konservatif maupun yang non konservatif. 

Kita telah memperoleh rumus umum W = ∆K. Anda dapat memisahkan kerja yang 

dilakukan oleh gaya konservatif dan non konservatif dan menulis W sebagai berikut 

W = Wkons + Wnon-kons                                                                                          (4.19) 

Tetapi, berdasarkan persamaan (4.11),  

Wkons = -∆U,   

sehingga persamaan (4.19) dapat ditulis sebagai 

     W = ∆U + Wnon-kons                                                                                             (4.20) 

atau  

     Wnon-kons    = ∆U + ∆K = (U2 - U1) + (K2 - K1) = (U2 + K2) - (U1+ K1)                    (4.21) 

Kita definisikan besaran yang namanya energi mekanik 

EM = U + K                                                                                                        (4.22) 

sehingga kita dapat menulis persamaan (4.21) sebagai  

Wnon-kons    = EM2 - EM1 

atau 

Wnon-kons  = ∆EM                                                                                                 (4.23) 

Persamaan menyatakan bahwa: 

 

 

. 

a. Hukum Kekekalan Energi Mekanik 

Suatu kasus menarik muncul jika pada benda hanya bekerja gaya konservatif dan 

tidak ada gaya non-konservatif. Dalam kondisi demikian maka Wnon-kons = ∆EM 

sehingga berdasarkan persamaan (10.23) ∆EM = 0 atau 

EM1 = EM2                                                                                                 (4.24) 

Usaha yang dilakukan oleh gaya non konservatif = Perubahan energi mekanik benda 
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Hubungan ini adalah ungkapan dari hukum kekekalan energi mekanik.  

 

 
 

 

7. Usaha oleh gaya pegas 

Berdasarkah hukum Hooke, gaya yang dilakukan oleh pegas ketika pegas menyimpang 

sejauh x dari titik seimbang adalah: 

F = - k x 

Usaha yang dilakukan oleh pegas ketika menyimpang dari pososi seimbang x = 0 ke 

posisi sembarang x yang sembarang adalah: 

         W =  ∫ Fdx

x

0

 

Gaya pegas merupakan gaya konservatif, maka usaha yang dilakukan gaya pegas 

merupakan "negatif selisih energi potensial pegas", yaitu: 

      −∆U =  ∫ Fdx

x

0

 

atau 

      −[U(x) −  U(0)] =  ∫(−kx)dx

x

0

 

atau     

       −𝑈(𝑥) −  𝑈(0) =  
1

2
𝑘 ∫ 𝑥𝑑𝑥 =  

1

2
𝑘

𝑥

0

[𝑥2]0
𝑥 =

1

2
𝑘𝑥2 

Dengan memilih energi potensial nol pada titik seimbang maka diperoleh energi 

potensial pegas pada sembarang penyimpangan adalah: 

           𝑈(𝑥) =
1

2
𝑘𝑥2 

 

 

Jika tidak ada gaya non-konservatif yang bekerja pada benda maka energi benda kekal. 
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D. Aktivitas Pembelajaran 

Setelah mengkaji materi tentang Usaha, Energi dan Daya, Anda dapat mempelajari 

kegiatan eksperimen dan non eksperimen yang dalam modul ini disajikan petunjuknya 

dalam lembar kegiatan. Untuk kegiatan percobaan, Anda dapat mencobanya mulai dari 

persiapan alat bahan, melakukan percobaan dan membuat laporannya. Sebaiknya 

Anda mencatat hal-hal penting untuk keberhasilan percobaan, Ini sangat berguna bagi 

Anda sebagai catatan untuk mengimplementasikan di sekolah.  

 

 

   Kegiatan 1: Menjabarkan Konsep Usaha 
 
 
 

 
Langkah-langkah 
 

 

1. Silahkan, Anda lakukan percobaan sesuai Lembar kerja (LK – 1) berikut ini. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Usaha Pada Bidang Datar 
 

I.  Tujuan 

 Menyelidiki hubungan usaha pada bidang datar 

 

II.   Alat dan Bahan 

1. Balok  kecil   

2. Balok  besar 

3. Penggaris 

4. Dinamometer 

5. Timbangan 

III.  Langkah Percobaan  

1. Timbang massa dari balok kayu yang tersedia. 

2. Rangkailah  alat seperti gambar di berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Buat garis A sebagai acuan awal balok mulai bergerak (seperti pada gambar di 

atas) 

 

Garis A Garis B Dinamometer 

Balok 

Kayu 

Ditarik 
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2. Setelah tuntas mengerjakan LK-1, silahkan Anda berlatih langkah-langkah penyelesaian  

soal konsep usaha (soal 4.1) berikut ini! 

 

 

 

4. Tariklah dinamometer sampai garis B dengan jarak sebesar  20 cm, 30 cm dan 

50 cm 

5. Catat hasil pengamatan pada tabel 1 

 
Tabel 1 

No Massa Balok Besar 
(Kilogram) 

Gaya 
(Newton) 

Jarak  
(meter) 

Usaha  
(Joule) 

1     

2     

3     

 

6. Ganti balok besar dengan balok kecil 

7. Lakukan percobaan seperti langkah 2 sampai 4. 

8. Catat hasil pengamatan pada tabel 2. 

 
Tabel 2 

No Massa Balok Kecil 
(Kilogram) 

Gaya 
(Newton) 

Jarak  
(meter) 

Usaha  
(Joule) 

1     

2     

3     

 
 
IV. Pertanyaan 

1. Dari percobaan yang telah dilakukan dapatkah Anda membandingkan tarikan 

ketika menggunakan balok besar dan balok yang kecil ? 

2. Bagaimana penunjukkan skala pada dinamometer terhadap kedua balok  

tersebut ? 

3. Apa hubungan antara massa balok dengan gaya yang dikerjakan pada balok 

tersebut ? 

4. Bagaimana nilai usaha yang Anda hitung dari hasil percobaan dalam tabel 1 dan 

2 ? 

5. Bila mana suatu benda dikatakan tidak melakukan usaha ?  

 

V. Kesimpulan Percobaan  

..................................................................................................................

..................................................................................................................

................................................................................................................. 
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Soal 4.1  

Sebuah balok yang bermassa 10,0 kg berada di atas bidang datar dengan koefisien 

gesekan kinetik 0,2. Benda tersebut ditarik dengan gaya 60,0 N yang membentuk sudut θ = 

60o terhadap arah horisontal. Jika benda berpindah sejauh 20,0 m dalam arah horiizontal 

berapakah usaha yang dilakukan gaya tersebut dan berapa usaha yang dilakukan gaya 

gesekan?  

Langkah Penyelesaian 

Objek/fenomena Deskripsikan! 

 

Gambar soal 1.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Usaha yang dilakukan oleh gaya penarik 

W = F s cos   

= ..... x ......... x cos ...... 

= .............. J 

Untuk menentukan usaha yang dilakukan gaya gesekan, terlebih dahulu kita menentukan 

besar .............. gesekan. Untuk membantu menentukan gaya gesekan, perhatikan Gambar 

soal 1.1. Tampak dari gambar tersebut bahwa: 

....... + F sin  = W  

atau  

N = ........ - F sin   

 = ........ - F sin  

= (..... x ......). - (......... x ........)  

= ............N 

Besar gaya gesekan kinetik adalah 

fk = µk x ......  

   = .......... x 70 = ........... N 

Gaya gesekan selalu ......................... dengan arah perpindahan, sehingga sudut antara 

keduanya adalah θ’ = ...........o. Usaha yang dilakukan gaya gesekan kinetik  

Wk = ..........x s x cos   

= ........ x ....... x cos ........  

= ........ x ....... x (-1)  

= ........ J 
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3. Silahkan, Anda lakukan percobaan sesuai Lembar kerja (LK - 2) berikut ini. 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Usaha pada Bidang Miring 
 
 

I.  Tujuan 

 Menyelidiki hubungan usaha pada bidang miring 

 

II.   Alat dan Bahan 

1. Dasar statif 1 buah 7. Beban 50 gram 2 buah 
2. Kaki statif 2 buah 8. Dinamometer 3,0 N 1 buah 
3. Batang statif pendek 1 buah 9. Jepit penahan 1 buah 
4. Batang statif 

panjang 
1 buah 10. Katrol kecil diameter 

50 mm 
2 buah 

5. Balok pendukung 1 buah 11. Steker perangkai 1 buah 
6. Penggaris logam 1 buah 12 Bidang miring 1 buah 

 

III.  Langkah Percobaan  
 

1. Pasang balok pendukung 

(terbalik) pada batang 

statif. 

2. Rakit bidang miring pada 

balok pendukung dengan 

menggunakan jepitan 

penahan. 

3. Gabungkan dua buah katrol kecil dengan menggunakan steker perangkai. 

4. Gantung katrol dengan Dinamometer. 

5. Tentukan berat (Fw) kedua katrol+steker perangkai (Fw=mg). Catat hasil 

pengamatan pada tabel. 

6. Kaitkan katrol pada Dinamometer dan letakkan di atas bidang miring. 

7. Atur ketinggian bidang miring (h = 10 cm). 

8. Amati gaya yang terjadi (FR) pada dinamometer dan catat hasilnya pada tabel. 

9. Lepaskan Dinamometer dari katrol, dan letakkan katrol di atas bidang miring 

yang paling atas (ketinggian di atas bidang horizontal h = 10 cm).  

10. Lepaskan katrol agar menggelincir di atas bidang miring hingga sampai pada 

bidang horizontal dititik b seperti pada gambar berikut ini. 
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4. Setelah tuntas mengerjakan LK - 2, silahkan Anda berlatih langkah-langkah penyelsaian  

soal konsep usaha (soal 4.2) berikut ini! 

Soal 4.2  

Sebuah benda meluncur pada bidang miring yang memiliki kemiringan 30o. Ketinggian 

salah satu ujung bidang miring terhadap ujung yang lain adalah 2,0 m. Massa benda 

adalah 2,5 kg dan koefisien gesekan kinetik antara benda dan bidang adalah 0,25. 

Berapa usaha yang dilakukan oleh gaya gravitasi kerika benda bergerak dari ujung atas 

ke ujung bawah bidang miring? 

Langkah Penyelesaian 

Objek/fenomena Gambarkan komponen gaya yang bekerja! 

 

 

 

 

 

 

 

11. Hitung usaha :  W = FR x L dan Fw X h kemudian masukkan dalam tabel. 

12. Ulangi langkah 7 sampai 11, dengan mengubah ketinggian bidang miring (h) 

sesuai dengan tabel di bawah. 

13. Ulangi langkah 6 sampai 12 setelah menambah dua beban pada katrol. 

 
Tabel 1 : katrol tambahan beban 

Tinggi (m) Fw (Newton) Fw x h (Joule) FR (Newton) FR x L (Joule) 

0,1     

0,2     

0,3     

0,4     

 
Tabel 2 : katrol dengan beban 

Tinggi (m) Fw (Newton) Fw x h (Joule) FR (Newton) FR x L (Joule) 

0,1     

0,2     

0,3     

0,4     

 
IV. Pertanyaan 

1. Bagaimanakah besar FW x h dengan FR x L? 

2. Apa fungsi bidang miring? 

 

V. Kesimpulan Percobaan  

.....................................................................................................................

................................................................................................................. 
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Usaha yang dilakukan oleh gaya gravitasi .......................... oleh adanya gaya gesekan 

benda dengan bidang ................ Tampak dari Gambar soal  4.2 bahwa besar perpindahan 

benda s memenuhi : 

......./.......... = sin θ,  

atau 

s = .......   = ......... = .........m 

Besar gaya gravitasi (berat benda) adalah: 

F = ......x ........ = ....... x 10 m/s2 = ........ N 

Sudut antara gaya gravitasi dan arah perpindahan benda θ’ memenuhi: 

θ+θ’ = .......o,  

atau  

θ’ = ........o - θ  

= .........o – .............o  

= ...........o 

Usaha yang dilakukan gaya gravitasi adalah 

Wg = ......x ........x cos θ’  

= ........ x .......... x ............  

= .......... J 

 

  

Kegiatan 2: Menganalisis Teorema Usaha-Energi 
. 
 

 

Langkah-langkah 
 

 

1. Silahkan Anda melakukan percobaan sederhana dengan menggunakan koin kerambol agar 

bergerak meluncur pada bidang datar licin.  Amati, bagiamanakah gaya yang bekerja pada 

koin kerambol tersebut? 

2. Kemudian Anda lakukan percobaan sederhana kedua dengan menggunakan pegas agar 

bertambah panjang secara konstan.  Amati, bagiamanakah gaya yang bekerja pada pegas 

tersebut? 

3. Lakukan Analisis terhadap tiga buah kurva untuk membedakan usaha yang dilakukan oleh 

gaya konstan dengan usaha yang dilakukan oleh gaya yang berubah berikut ini! 
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Kurva Hasil Analisis 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Peserta secara individu berlatih cara menyelesaikan soal mengenai teorema usaha-energi 

pada gaya konstan dan gaya yang berubah (soal 4.3 dan soal 4.4)  

Soal 4.3 

Benda yang mula-mula diam tiba-tiba memiliki energi kinetik 100,0 J setelah berpindah 

sejauh 10,0 m. Berapa usaha yang dilakukan gaya dan berapa besar gaya rata-rata? 

Anggap arah gaya sama dengan arah perpindahan benda. 

Langkah Penyelesaian 

Gambaran objek/fenomena Variabel dan data 

 

 

 

 

 

Usaha yang dilakukan gaya 

            W = ........... – Ko = 100,0 – ............ = .......... J 



 

 

PPPPTK IPA 
Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan - Kemdikbud 
 

 
 

KEGIATAN  PEMBELAJARAN 4: USAHA, DAYA DAN ENERGI 
KELOMPOK KOMPETENSI B 

112 

Karena gaya ........................... dengan arah perpindahan maka θ = .........o. Gaya rata-rata 

(F) memenuhi    

W = .......................  

= (F) x.........xcos ............o  

= ............. 

atau  

             〈𝐹〉 =
………….….

𝑠
=

……….

10,0
= ⋯  𝑁 

Soal 4.4 

Sebuah benda yang memiliki massa 8,0 kg mula-mula bergerak dengan laju 12,0 m/s di atas 

bidang datar. Antara benda dan bidang terdapat koefisien gesekan kinetik 0,3. Dengan 

menggunakan prinsip usaha energi, tentukan jarak yang ditempuh benda hingga berhenti. 

 
Langkah Penyelesaian 

Gambaran objek/fenomena Variabel dan data 

 

 

 

 

 

 
Energi .................... awal benda :   .............................. 

Energi kinetik akhir benda (benda diam) :  

K2 = ................. 

Dengan prinsip ........................., maka kerja yang dilakukan gaya adalah:   

W = .............. - ...............  

= .............. - ...............  

= ................J 

Gaya yang melakukan kerja hanyalah gaya .........................., yang besarnya 

                  … … … .𝑘 =  … … … …𝑘 𝑁= … … … … .𝑘 𝑥 … … … … … … … 

Usaha yang dilakukan gaya .......................... adalah 
      

            𝑊𝑘
= … …𝑘 x cos … … .𝑜 

= ...... x s x ........ 

= ..........J 

Usaha ini sama dengan .......................... energi kinatik benda. Jadi  

................... = ...................... 
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atau  

                       𝑠 =
… … … …

… … … … .
 

= .........m 

 

 
Kegiatan 3: Menghitung Daya dalam Aplikasi Kehidupan  

 
 
 

 
Langkah-langkah 
 

 

1. Silahkan Anda menjawab pertanyaan berikut ini 

Objek/Fenomena 

 

Terdapat dua buah motor yaitu motor A dan B, 

terlihat mengangkat benda dengan massa 

yang sama.Fakta yang terjadi Motor A dapat 

mengangkat benda lebih cepat dibandingkan 

motor B. 

 
1) Sistem apakah yang melakukan usaha ............ 

2) Bentuk perubahan energi yang terjadi .............. 

3) Mengapa terjadi perbedaan waktu dalam mengangkat beban? 

........................................................................................................................................... 

4) Besaran fisis apa/variabel apa saja yang muncul pada ketiga kasus di atas? 

........................................................................................................................................... 

5) Bagaimana bentuk hubungan antara besaran-besaran fisis yang muncul pada 

fenomena tersebut? 

........................................................................................................................................... 

6) Besaran fisis apa yang muncul dari hubungan antara besaran-besaran fisis yang telah 

Saudara kaji sebelumnya ?  

.................................................................................

................................................................ 

7) Gunakan objek di bawah ini untuk menghitung 

besarnya besaran fisis yang Anda temukan!. 

  

 

2. Silahkan, Anda lakukan percobaan terlebih dahulu sesuai Lembar kerja (LK - 3) berikut ini. 
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3. Setelah tuntas mengerjakan LK-3, silahkan Anda berlatih langkah-langkah penyelsaian 

soal soal mengenai besaran fisis Daya (soal 4.5 dan soal 4.6) berikut ini! 

Soal 4.5 

Sebuah gaya sebesar 45,0 N menarik benda hingga berpindah sejauh 35,0 meter dalam 

waktu 8,0 s. Arah gaya persis sama dengan arah perpindahan benda. Berapakah daya 

yang dilakukan gaya tersebut? 

 

 

 

Daya  

I. Tujuan 

Mengukur daya yang dihasilkan oleh siswa yang menaiki tangga 

II. Alat dan Bahan 

1. Stopwatch 

2. Meteran 

3. Timbangan badan 

 

III. Langkah Percobaan 

1. Ukurlah massa  tubuh seorang siswa 

2. Mintalah siswa Anda untuk berlari menaiki tangga dari satu lantai ke lantai berikutnya. 

3. Hitunglah waktu yang ditempuh siswa dalam menaiki tangga hingga ketinggian 

vertikal h, dari titik awal siswa bergerak. 

4. Lakukan penghitungan waktu oleh lebih dari dua orang untuk diambil nilai rata-rata 

waktu. 

5. Lakukan analisis terhadap data-data berikut ini : 

a. massa siswa : m kilo gram 

b. Ketinggian vertikal : h meter 

c. Waktu yang diperlukan : t sekon 

d. Usaha yang dilakukan : Nilai energi potensial dimana g = 9,8 ms-2 = mgh joule 

e. Daya yang dihasilkan   :  𝑃 =  
𝑊

𝑡
 watt 

VI. Kesimpulan Percobaan  

…………………………………………………………………………………… 
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Langkah Penyelesaian 

Gambaran objek/fenomena Variabel dan data 

 

 

 

 

 

 

 
Karena gaya  ....................... dengan perpindahan maka θ = .......o. Usaha yang dilakukan 

gaya: 

              W = F s cos   

= ......x.........x........... 

= ..............Joule 

Daya yang dihasilkan adalah  

P =  .................... 

Soal 4.6 

Sebuah benda yang massanya 12,0 kg yang mula-mula diam dikenai sutu gaya. Setelah 

berlangsung 10,0 s laju benda menjadi 5,0 m/s. Berapa daya yang dilakukan gaya tersebut ? 

 

Langkah Penyelesaian 

Gambaran objek/fenomena Variabel dan data 

 

 

 

 

 

 

 
Usaha yang dilakukan gaya kita tentukan dari selisih energi ............... benda.  

Energi ................ mula-mula benda K1 = ........... (karena benda ................). 

Energi ................ akhir benda 

               K2 = .................................... 

                    = 

                    = 150 J 

Perubahan nergi ................... benda 

                ΔK = K2 – K1  
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Lintasan b 

= 150 – .................. 

= ................ J 

Usaha yang dilakukan gaya ......... dengan ........................ energi ............ benda. Jadi 

               W = .....................  

                    = 150 J 

Daya yang dihasilkan 

P = ........................ 

= .................watt 

 
Kegiatan 4: Membedakan gaya konservatif dan gaya non konservatif 

 
 
 

Langkah-langkah 
 
 

 

1. Silahkan Anda lakukan analisis terhadap dua jenis gaya berikut ini! 

 Gaya Non konservatif Gaya Konservatif 

O
b
je

k
/F

e
n

o
m

e
n
a

 

  

L
in

ta
s
a
n

 

 

 

A
n
a
l 
i
s
i
s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Tuliskan berbagai macam gaya yang tergolong gaya konservatif dan gaya non konservatif! 

Lintasan a 
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Kegiatan 5: Menghitung Energi Potensial pada Medan Gravitasi Bumi 

 

 
 
Langkah-langkah 
 
 

 

1. Deskripsikan mengenai energi potensial pada gambar berikut ini! 

Objek/Fenomena Deskripsi 

 

 

 

 

 

2. Turunkan persamaan energi potensial di sekitar permukaan bumi berdasarkan gambar di 

bawah ini! 

 

 
 

3. Silahkan Anda berlatih cara menyelesaikan soal perhitungan energi potensial pada medan 

gravitasi bumi (soal 4.7 dan soal 4.8)  

...............................................................................

...............................................................................

...............................................................................

...............................................................................

...............................................................................

...............................................................................

.............................................................................. 
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Soal 4.7 

Sebuah benda yang massanya 5,0 kg jatuh dari ketinggian 20,0 m ke ketinggian 5,0 m. 

Berapa perubahan 118nergy potensial benda dan berapa usaha yang dilakukan gaya 

gravitasi? 

Langkah Penyelesaian 

Gambaran objek/fenomena Variabel dan data 

 

 

 

 

 
Energi ............... U1 = m x g x ......  = 5,0 x 10 x ........ = 1000 J 

Energi ................U2 = m x g x ......  = 5,0 x 10 x ........ =  250 J 

Perubahan energi potensial benda: 

∆U = ............. - ...............  

        = ............. - ..............  

      = -750 J 

Usaha yang dilakukan gaya ................ sama dengan ................. perubahan energi .............., 

yaitu: 

 Wg = ............ 

= - .......................  

= .................... J           

Soal 4.8 

Berapa energi potensial gravitasi sebuah benda yang memiliki jarak dari pusat bumi sebesar 

dua kali jari-jari bumi? Massa benda adalah 4,0 kg dan jari-jari bumi 6400 km? 

Jawab  

Gambaran objek/fenomena Variabel dan data 

 

 

 

 

                 𝑈 =  −𝐺 
𝑀𝑚

𝑟
 

                      =  −𝐺 
𝑀𝑚

… … . . .
 

Tetapi GM/R2 = g, yaitu ............................ gravitasi di permukaan bumi. Jadi dapat ditulis: 

                 𝑈 =  −𝑔 
𝑚 … … .

2
  

                      = −10 𝑥 
4,0 𝑥 (… … … … … … )

2
 

= ..........................J 



 

 

LISTRIK untuk SMP 

KEGIATAN  PEMBELAJARAN 4: USAHA, DAYA DAN ENERGI 
KELOMPOK KOMPETENSI B 

Modul Guru Pembelajar  
Mata Pelajaran Fisika SMA 

 

119 

    
 

 
 

 
Langkah-langkah 

 

 

1. Silahkan Anda deskripsikan perubahan energi pada  LK - 1 berikut ini 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Bagaimanakah besarnya energi mekanik benda yang dikenai gaya gesekan (adanya 

gaya non konservatif) dengan yang tidak dikenai gaya gesekan (hanya ada gaya 

konservatif)? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Kegiatan 6: Menghitung Energi Mekanik benda yang dikenai gaya 

konservatif maupun gaya non konservatif 
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3. Silahkan, Anda lakukan percobaan terlebih dahulu sesuai lembar kerja (LK-4) berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Silahkan, Anda lakukan percobaan terlebih dahulu sesuai lembar kerja (LK-5) berikut ini. 

Kekekalan Energi Mekanik 
 
I. Tujuan : 

Menyelidiki hubungan usaha dengan kekekalan energi mekanik 

 
II. Alat dan bahan 

1. Tali                                                                       maksimal 50 cm 

2. Kaca atau cermin bersekala                                     1 buah  

3. Bandul besi                                                               1 buah  

4. Statip besi dan dudukannya (tinggi 55cm)     1 set  

5. Busur plastik                                                        1 buah  

6. Stopwatch (waktu split)                                     1 buah  

7. Dudukan kaca                                                      2 buah  

8. Neraca ohaus                                                      1 buah 

 
III. Langkah Percobaan  

 

 
 

1. Ukur massa bandul dengan neraca Ohaus. 

2. Bandul ditarik (diberikan usaha) ke posisi D/A, dan ke mudian dilepaskan 

(usahakan sudut yang dibentuk tidak melebihi 45°). 

3. Perhatikan gerak dan posisi bandul hingga pergerakannnya konstan (Posisi 

bandul mencapai titik D/A dengan tinggi yang relatif sama), barulah dapat 

dilakukan pengukuran tinggi untuk menghitung nilai energi potensial (mgh).  

4. Untuk menghitung energi kinetik dititik C Anda dapat menarik garis 5 cm 

kesebelah kiri titik kesetimbangan dan 5 cm kesebelah kanan titik 

kesetimbangan. Ukur waktu yang diperlukan bandul untuk melintas pada jarak 

tersebut sehingga dengan menggunakan rumus kita dapat mengetahu kecepatan 

sesaat bandul diposisi C dan ini akan menghasilkan hitungan energi kinetik 

maksimum dititik C (1/2 mv²). 

5. Lihat hasil energi potensial dititik D/A dan energi kinetik dititik C, bandingkan dan 

ambil kesimpulan apakah berlaku atau tidaknya hukum kekekalan energi 

mekanik.  

6. Berdasarkan pemahaman prosedur buatlah rancangan tabel data pengamatan! 

 

 

 

 

IV. fdfdfdf 
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HUKUM KEKEKALAN ENERGI 

 
I.   Tujuan 

Menyelidiki hukum kekekalan energi  
 

II.  Alat dan bahan 

 Rel presisi dari kit optik, dua buah beserta peghubungnya 

 Statif tersusun dari batang 50 cm dan 25 cm, kaki, dan landasannya 

 Bola plastik 

 Stop Watch 2 buah 

 Penggaris 50 cm 

III. Metode percobaan 

Salah satu prinsip yang paling mendasar dalam semua proses fisika bahwa jumlah total energi 

adalah kekal. Ada berbagai macam energi yang dapat ditranfer dari macam energi ke macam 

energi yang lainnya. Energi beberapa jenis energi yang sering kita kenal, yaitu energi potensial, 

energi kinetik, energi rotasi, energi panas, energi kimia, dan energi massa (rumus energi dari 

Einstein : E=mc2 ). Dalam percobaan ini dibahas masalah energi kinetik dan energi rotasi dari 

suatu bola yang digelindingkan. Energi kinetik suatu partikel bermassa m yang bergerak dengan 

kecepatan v diberikan oleh persamaan: 

2

2
1 mvEkin  ………(1) 

dan energi potensial partikel adalah 

mghEpot  …………(2) 

dengan h adalah ketinggian dari tingkatan, artinya bila objek jatuh dari ketinggian h1 ke h2 maka 

tinggi tingkatan adalah: 

 h= h1-h2  

atau yang berarti pula kehilangan energi sebesar: 

Epot = mgh. 

Dalam percobaan ini, kita akan selidiki bola yang menggelinding. Untuk bola yang menggelinding 

kita harus pula menghitung energi kinetik dari bola menggelinding. Jadi pada bola yang 

menggelinding ada dua energi kinetik yang berperan yaitu: 

 

 

 

Hubungan ini secara analitis diberikan dalam bentuk 

Ekin = ½ m v2 + ½ I 2  ……………..(3) 

Dimana m adalah total massa objek, v dalah kecepatan pusat massa, I adalah momen inersia 

bola (I=2/5mR2) dan  adalah kecepatan sudut putar (untuk bola yang teak tergelincir =v/R). 

Jadi total energi kinetik bola menggelinding adalah: 

Energi Kinetik = Energi Kinetik Pusat Massa + Energi Rotasi 
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2

22

222

10
7

5/12/1

)).(5/2.(2/12/1

mVE

mvmVE

R
VmRmVE

kin

kin

kin







…………….(4) 

 

Anda amati ternyata pada laju yang sama bahwa energi kinetik bola yang menggelinding lebih 

besar dibanding energi suatu titik objek yang bergerak pada kecepatan yang sama. Kita coba 

analisis untuk keadaan yang digambarkan pada gambar-1. Misal bola kita gelindingkan dari titik P. 

Energi awal bola di P adalah Ep= mgh= mg(h1-h2). Pada saat di Q bola meluncur menuju R. 

Energi di Q adalah EQ= ½ mv1
2 + ½ I2=

2

110
7 mvEkin  , dengan v1 adalah kecepatan rata-rata 

bola di Q. Energi di R yaitu saat bola tepat jatuh adalah ER= ½mv2
2. Menurut hukum kekekalan 

energi haruslah EP=EQ=ER . Kita akan selidiki apakah persamaan EP=EQ=ER  dengan melakukan 

percobaan seperti yang dijelaskan pada kondisi Gambar 1. 

h1

P

Q

R

h2

S

tf

 
Gambar-1. Perangkaian peralatan percobaan 

 

IV. Pengamatan dan data percobaan 

Siapkan semua peralatan yang telah disediakan. Sebelum merangkai, timbang massa bola, misal 

mb=…..kg , jari-jari bola Rb =…..m. Rangkai peralatan tersebut hingga seperti pada gambar-1. 

Simpan bola diujung P dan lepaskan hingga menggelinding di atas rel. Siapkan stop watch untuk 

mengukur kecepatan v1, yaitu jarak PQ dibagi waktu yang dibutuhkan bola menggelinding 

sepanjang PQ, misal tPQ . Kecepatan di R adalah v2 . Untuk mendapatkan v2 , kita tahu bahwa v2 = 

S/tf  dengan tf adalah waktu yang diperlukan bola jatuh hingga ke tanah dengan menganggap 

bahwa gesekan dengan udara kita abaikan. Lakukan percobaan dengan mempersiapkan terlebih 

dulu dua buah jam henti. Jam henti pertama untuk mengukur waktu selama menggelinding di rel 

yaitu mengukur waktu tPQ  dan stop watch kedua untuk mengukur waktu jatuh tf . Selanjutnya isilah 

pada kolom tabel-1 hasil pengamatan kedua waktu tersebut dan hitung energi pada EP, EQ, dan 

ER sesuai persamaan yang telah dijelaskan di atas. Lakukan beberapa sebanyak 5 kali percobaan 

dan hitung rata-ratanya. 
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Tabel-1: Data hasil pengukuran dan perhitungan energi di P, Q, dan R 

No tPQ tf v1 v2 
EP 

mg(h1-h2) 
EQ 

7/10 mv1
2 

ER 
½ mv2

2 

1 …. …. …. …. …. …. …. 

2 …. …. …. …. …. …. …. 

3 …. …. …. …. …. …. …. 

4 …. …. …. …. …. …. …. 

5 …. …. …. …. …. …. …. 

Jumlah …. …. …. 

Rata-Rata …. …. …. 

 
V. Hasil Percobaan dan Kesimpulan 

1) Dari data dan hasil perhitungan yang diperoleh dalam tabel-1. Bagaimanakah besar angka 

yang ditunjukkan oleh harga-harga dari rata-rata untuk EP, EQ, dan ER ? tulis komentar Anda. 

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

2) Sebutkan beberapa kesalahan yang mungkin terjadi dari percobaan ini sehingga hasil 

percobaan anda tidak tepat betul dibanding dengan teori ? 

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

3) Adakah kehilangan energi yang terjadi pada bola saat di Q dan di R. Berapakah besarnya 

kehilangan energi tersebut jika ada?  

……………………………………………………………………………………………………………

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

4) Sebutkan hal-hal yang harus diperhitungkan dari kondisi rangkaian percobaan gambar-1 

tetapi tidak tertuliskan dalam perumusan? 

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

 

V. Bahan diskusi 

Sebuah kendaraan beroda empat menabrak pohon yang datang dari jalan dengan ketinggian 

tertentu karena remnya rusak. Jika gesekan antara ban dan jalan sangat kecil, diskusikan 

bersama teman-teman kelompokmu apakah pada saat terjadi tabrakan dengan pohon energi 

kinetik mobil bertambah atau berkurang?  

…………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………… 

 

5. Setelah tuntas mengerjakan LK-5, silahkan Anda berlatih langkah-langkah penyelesaian 

soal-soal mengenai Hukum kekekalan energi (soal 4.9, soal 4.10 dan soal 4.11) berikut ini! 

 



 

 

PPPPTK IPA 
Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan - Kemdikbud 
 

 
 

KEGIATAN  PEMBELAJARAN 4: USAHA, DAYA DAN ENERGI 
KELOMPOK KOMPETENSI B 

124 

Soal 4.9 

Sebuah benda yang memiliki massa 0,5 kg meluncur turun dari bidang miring yang kasar 

dengan laju awal nol. Ketinggian bidang miring dari dasar adalah 3,0 m. Saat di dasar, laju 

benda adalah 6,0 m/s. Berapa usaha yang dilakukan oleh (a) gaya gravitasi dan (b) gaya 

gesekan? 

 
Langkah Penyelesaian 

Gambaran objek/fenomena Variabel dan data 

 

 

 

 

 

 

 
(a) Usaha yang dilakukan oleh gaya gravitasi sama dengan negatif perubahan energi potensial. 

 Energi potensial awal: U1 = m g h1 = ........... × ........ × ........ = ............ J 

 Energi potensial akhir: U2 = m g h2 = ........... × ........ × ........ = ............ J 

 Perubahan energi potensial: ΔU = ....... – ........... = ........ – ........... = - ............. J 

 Usaha yang dilakukan gaya gravitasi: Wg = - ........... = - (..........) = ............ J 

(b) Menentukan usaha oleh gaya gesek (non konservatif) 

 Energi kinetik awal benda: K1 = ................. 

 Energi kinetik akhir benda:  K2 = (1/2)mv2 = (1/2) x ........... x .......2 = ........... J 

 Energi mekanik awal: EM1 = .............. + K1 = ................. + .............. = .......... J 

 Energi mekanik akhir: EM2 =  U2 + .......... = .............. + ............... = ............ J 

 Perubahan energi mekanik: ΔEM = .............. – ................... = 9 – 15 =-6J 

 Usaha yang dilakukan oleh gaya gesekan (gaya non konservatif) :Wges = ........ = -6 J. 

 

Soal 4.10 

Sebuah batu yang massanya 120 gram dilemparkan ke atas dengan laju awal 8,0 m/s. 

Dengan menggunakan hukum kekekalan energi mekanik: (a) tentukan laju batu saat 

ketinggiannya 3,0 meter dan (b) ketinggian maksimum yang dicapai batu. 

 
Langkah Penyelesaian 

Gambaran objek/fenomena Variabel dan data 
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Abaikan ............... udara. Gaya yang bekerja pada batu hanya gaya ..................... yang 

sifatnya konservatif. Dengan demikian, berlaku hukum kekekalan ........................ Energi 

mekanik saat batu dilemparkan: 

    EM1 = ...........+ ...........  

= ...................+......................   

= 0,12 x 10 x 0 +  
1

2
 x 0,12 x 82  

= ............. J 

(a) Energi mekanik saat batu mencapai ketinggian h2 = .......... m adalah: 

     EM2  = ...........+ ...........  

= ...................+.................  

= 0,12 x 10 x 2 +  
1

2
 x 0,12 x 𝑣2

2   

= ......... + .......... 𝑣2
2 

dengan hukum kekekalan energi mekanik: 

 ............ = ............,  

maka 

2,4 + 0,06 𝑣2
2 = 3,84 

atau 

              𝑣2
2 = ............................  

atau 

 𝑣2 = √24  = ...................... m/s 

 

(b) Saat benda mencapai ketinggian maksimum v3 = .......m/s.  

Energi mekaniknya adalah EM3 = ...........+ ...........  

= ...................+......................   

= 0,12 x 10 x h3 +  
1

2
 x 0,12 x 0  

= 1,2 h3 

dengan hukum kekekalan energi : 

 ........... = ..............,  

maka 

................= .............. 

atau 

     h3 = ............... 

 

 

Contoh 4.11  

Dengan menggunakan hukum kekekalan energi, tentukan laju minimum agar benda lepas 

dari ikatan gravitasi bumi. Diketahui jari-jari bumi 6,4 × 106 m dan  percepatan gravitasi di 

permukaan bumi g = 9,8 m/s2. 
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Langkah Penyelesaian 

Gambaran objek/fenomena Variabel dan data 

 

 

 

 

 

 

 

Misalkan laju benda saat dilepaskan dari permukaan bumi vo. Kita gunakan rumus energi 

................... gravitasi bumi yang lebih umum karena akan menyangkut gerak benda sampai 

jarak yang jauh dari bumi. Energi mekanik benda saat di permukaan bumi 

EM1 = U1 + K1  

= −𝐺 … . . + 
1

2
𝑚𝑣𝑜

2   

dengan M massa ........., m massa benda, dan R ............. bumi. Benda dikatakan lepas dari 

ikatan gravitasi bumi jika benda tersebut dapat mencapai jarak ......................... Laju 

minimum untuk lepas adalah laju sehingga pada jarak tak berhingga dari bumi, laju benda 

................. Jadi, energi mekanik benda pada jarak tak .................... adalah: 

EM2 = U2 + K2  

= −𝐺
𝑀𝑚

……….
+  

1

2
𝑚 𝑥 0   

 = 0 

Dengan menggunakan ..................................................................... EM2 = EM1, maka: 

          −𝐺
𝑀𝑚

𝑅
+ 

1

2
𝑚𝑣𝑜

2 = ⋯                                                                            

yang dapat ditulis sebagai 

             𝑣𝑜
2 = ................. 

Tetapi. GM / R2 = g, yaitu percepatan gravitasi di permukaan bumi sehingga dapat kita tulis 

                    𝑣𝑜
2 = ..................                                                                                     

dengan menggunakan data di soal didapat: 

                    𝑣𝑜
2 = ⋯ … … . 𝑥 (6,4 𝑥 106)𝑥 9,8 = 1,254 𝑥 108 

 
atau  

                           𝑣𝑜 = √1,254 𝑥 108 

 
                             = .................... m/s 
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Kegiatan 7: Menguraikan Usaha dan Energi pada Pegas 

 
 
 

 
Langkah-langkah 

 

 

1. Silahkan, Anda lakukan percobaan pegas terlebih dahulu sesuai lembar kerja (LK-6) berikut 

ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Energi Pegas 

 
I. Tujuan 

Menentukan energi potensial yang dimiliki suatu pegas.  

II. Pendahuluan 

Suatu pegas jika diregangkan maka pegas tersebut akan melawan atau menarik 

berlawanan arah dengan arah regangan pegas. Begitu juga kalau pegas itu ditekan 

maka pegas mempunyai potensi untuk mengembalikan keadaannya ke posisi 

semula. Berapakah energi potensial yang dimiliki suatu pegas jika pegas tersebut 

diberi simpangan dari posisi normalnya? 

 

III. Alat dan Bahan 

1. statif dengan klem 

2. beban gantung 

3. pegas spiral  

4. penggaris 

5. neraca. 

 

IV. Langkah Percobaan 

1. Susun alat seperti pada gambar.   

2. Ukur panjang pegas mula-mula sebelum 

diberi beban. Gantungkan beban 

kemudian ukur panjang pegas hitung 

pertambahan panjang pegas dan berat 

beban! 

3. Lakukan percobaan selanjutnya dengan mengubah beban dan tuliskan 

hasilnya ke dalam tabel! 

4. Dari data pada tabel buatlah grafik dengan sumbu X-nya adalah pertambahan 

panjang dan sumbu Y adalah berat beban. 

5. Tentukan sudut kemiringan kurva (a). 
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2. Setelah tuntas mengerjakan LK- 6, silahkan Anda berlatih menyelesaikan soal usaha dan 

energi pada pegas (soal 4.12 dan soal 4.13) berikut ini! 

Soal 4.12 

Panjang pegas bertambah sebesar 4 cm ketika sebuah beban 1,5 kg pada pegas 

tersebut. Berapa energi potensial pegas saat pegas menyimpang sejauh 2 cm? 

Langkah Penyelsaian 

Gambaran objek/fenomena Variabel dan data 

 

 

 

 

 

 

6. Hitunglah konstanta pegas dengan persamaan k = tan a 

 

V. Tabel hasil pengamatan 

No 
Berat Beban  

F(Newton) 
Pertambahan Panjang 

x (meter) 

   

   

   

 
VI. Grafik hasil percobaan dan pertanyaan 

1. Berbentuk apakah kurvanya? 

2. Tuliskan dengan kalimat dari persamaan 

kurva tersebut! (ungkapan tersebut 

merupakan Hukum Hooke)! 

3. Beban yang diberikan pada pegas, 

dilawan oleh pegas sehingga pegas 

meregang. Dari penalaran ini dikatakan 

bahwa pegas memiliki energi potensial 

Ep .Tentukan energi potensial pegas 

tersebut! 

VII. Kesimpulan Percobaan 

………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VIII.    Pertanyaan 

1. Berbentuk apakah kurvanya? 

2. Tuliskan dengan kalimat dari persamaan kurva tersebut! (ungkapan 

tersebut merupakan Hukum Hooke). 

3. Beban yang diberikan pada pegas, dilawan oleh pegas sehingga pegas 

meregang. Dari penalaran ini dikatakan bahwa pegas memiliki energi 

potensial Ep Tentukan energi potensial pegas tersebut! 

 

 
F 

o 
x 
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Berat beban yang digantung pada pegas 

W = .......x..........  

= .......x..........  

= ............ N 

Saat digantung beban tersebut, terjadi ...................  

Δx = .............. cm  

= 0,02 m.  

Maka konstanta pegas adalah 

                 𝑘 =
… . .

… … .
  

                 =
………

…….
 

                    = ⋯ … . 𝑁/𝑚 

Ketika terjadi penyimpangan x = 2 cm = ........ meter, maka energi potensial pegas adalah: 

U = ................ 

                    =
1

2
𝑥 … … . . 𝑥 (… … … . . )2 

= .............. Joule 

Soal 4.13 

Sebuah benda yang bermassa 200 g digantungkan pada ujung pegas yang memiliki 

konstanta 800 N/m. Benda tersebut kemudian disimpangkan dari titik keseimbangan sejauh 

4 cm. Dengan menganggap bahwa energi potensial pada titik keseimbangan baru nol, 

hitunglah: 

a. Energi kinetik dan energi potensial saat benda akan dilepaskan dari simpangan 

maksimum  

b. Energi kinetik dan potensial saat simpangan pegas setngah dari simpangan maksimum 

c. Energi kinetik dan potensial saat simpangan pegas nol 

Jawab 

Gambaran objek/fenomena Variabel dan data 
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a. Saat benda akan dilepaskan dari simpangan maksimum, benda   .......kecepatan. 

Energi kinetik benda: K1 = .......... 

Energi potensial:  U1 = ......................... 

                                                          =
1

2
𝑥 … … … 𝑥 … … … . .2 = 0,64 𝐽  

b. Saat simpangan benda setengah simpangan maksimum:  

x = xo/.....  

= 0,02 meter. 

          
      
 𝑈 2

=
1

2
𝑘𝑥2 

                   =  
1

2
𝑥 … … … . 𝑥(… … … . . )2 = 0,16 𝐽  

Karena tidak ada gaya .................... maka energi mekanik konstan sehingga  

U2 + K2 = U1 + K1, 

atau 

K2 = U1 + K1 – U2  

    = 0,64 + 0 – 0,16  

    = 0,48 J 

c. Saat simpangan pegas minimum, yaitu: 

x = ..............,  

maka energi potensial: 

U = ...............  

Energi kinetik dihitung dengan hukum kekekalan energi mekanik: 

          U3 + K3 = U1 + K1 

.............. + K3 = ..........+ ............ 

atau 

K3 = .................. Joule 
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E. Latihan/Kasus/Tugas 

Untuk mengetahui sejauh mana penguasaan Anda tentang materi dari kegiatan belajar 

di atas, kerjakan soal-soal di bawah ini. 

1. Sebuah batu yang memiliki masss 50 kg jatuh dari sebuah tebing ke pantai yang 

berada 30 meter di bawah. Berapakah: (a) energi kinetik, dan (b) laju batu tepat saat 

akan menyentuh pantai? 

2. Seorang pembalap sepeda menaiki tanjakan dengan laju tetap. Setelah 100 s, 

ketinggian yang dicapai adalah 25 m. Massa pembalap bersama sepedanya adalah 

60 kg. Hitunglah daya rata-rata yang dihasilkan pembalap! 

3. Pada lintasan ski yang menurun, panjang total lintasan dari titik start ke titik finish 

adalah 1800 m. Penurunan total secara vertikal titik finish terhadap titik start adalah 

550 m. Berat pemain ski (termasuk perlengkapannya) adalah 900 N. Waktu yang 

diperlukan pemain berpindah dari titik start ke titik finish adalah 65 s. Hitunglah: 

a. laju rata-rata pemain ski selama meluncur; 

b. kehilangan energi gravitasi ketika pemain ski berpindah dari titik start ke titik 

finish; 

c. jika gaya hambat rata-rata yang dialami pemain ski adalah 250 N, berapa usaha 

yang dilakukan untuk melawan gaya hambatan tersebut? 

4. Berapa kerja maksimum yang diperlukan untuk mendorong mobil yang memiliki 

massa 1000 kg sejauh 300 m mendaki tanjakan yang kemiringan nya 17,5o, 

a. jika dianggap tidak ada gaya gesekan antara mobil dengan jalan? 

b. jika koefisien gesekan antara mobil dengan jalan adalah 0,25? 

5. Sebuah pegas vertikal memiliki konstanta 900 N/m dikaitkan pada meja. Pegas 

tersebut kemudian ditekan sejauh 0,15 m. 

a. Berapa laju benda yang bermassa 300 g yang dapat diberikan oleh pegas 

tersebut? 

b. Berapa jauh di atas posisi awal pegas sebelum diteka, bola akan terbang? 

6. Sebuah bola bermassa 2,5 kg yang mula-mula diam jatuh secara vertikal sejauh 55 

cm sebelum mengenai sebuah pegas vertikal. Benda tersebut menekan pegas 

sejauh 15 cm sebelum kemudian berhenti. Hitunglah konstanta pegas. 
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7. Sebuah mobil yang sedang bergerak dengan laju 60 km/jam direm sehingga berhenti 

pada jarak 20 m. Jika mobil tersebut mula-mula bergerak dengan laju 120 km/jam, 

berapa jauh mobil baru berhenti jika direm? 

8. Sebuah kereta yang memiliki massa 50,0 kg ditarik sejauh 40,0 m dengan gaya 

100,0 N yang membentuk sudut 37o terhadap arah perpindahan. Lantai bersifat licin 

dan menghasilkan gaya gesekan pada kereta sebesar 50,0 N. Tentukan kerja yang 

dilakukan oleh masing-masing gaya dan kerja total yang dilakukan oleh semua gaya. 

 

F. Rangkuman 

Dengan demikian dapat kita simpulkan bahwa 

1. Usaha yang dilakukan oleh gaya konstan adalah hasil kali komponen gaya dalam arah 

gerakan dan perpindahan titik tangkap gaya tersebut: 

W = F cos  ∆x = Fx ∆x 

2. Usaha yang dilakukan gaya yang berubah-ubah, sama dengan luas daerah di bawah 

kurva gaya terhadap jarak 

3. Energi kinetik adalah energi yang dihubungkan dengan gerakan sebuah benda dan 

dihubungkan dengan massa dan kelajuannya lewat 

𝑲 =  
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 

4. Usaha total yang dilakukan pada sebuah partikel sama dengan perubahan energi kinetik 

partikel. Ini disebut teorema usaha-energi: 

𝑊 = 𝑚 ∫
1

2
𝑑(𝑣2) =  

1

2
𝑚(𝑣2

2 −  𝑣1
2)

𝑣2

𝑣1
 = K2 - K1 

5. Satuan SI usaha dan energi adalah joule (J) : 1 J = 1 N.m 

6. Usaha yang dilakukan pada partikel yang bergerak dari titik 1 ke titik 2 adalah 

𝑊 =  ∫ 𝐹⃑. 𝑑𝑟

𝑟2

𝑟1

 

7. Sebuah gaya disebut konservatif jika usaha total yang dilakukannya pada sebuah 

partikel nol, ketika partikel bergerak sepanjang lintasan tertutup, yang mengembalikan 

partikel ke posisi awalnya. Usaha yang dilakukan oleh gaya konservatif pada sebuah 

partikel tak bergantung pada bagaimana partikel itu bergerak dari satu titik ke titik 

lainnya. 
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8. Perubahan energi potensial sistem didefinisikan sebagai negatif usaha yang dilakukan 

oleh gaya konservatif yang bekerja pada sistem. Usaha yang dilakukan pada sebuah 

sistem oleh gaya konservatif sama dengan berkurangnya energi potensial sistem.  

𝑼(𝒓⃑⃑𝟐) −  𝑼(𝒓⃑⃑𝟏) = − ∫ 𝑭⃑⃑⃑. 𝒅𝒓⃑⃑

𝒓⃑⃑𝟐

𝒓⃑⃑𝟏

 

9. Energi potensial gravitasi sebuah benda bermassa m pada ketinggian h di atas suatu 

titik acuan adalah: 

U = mgh 

10. Energi potensial pegas dengan konstanta gaya k ketika pegas diregangkan atau 

dikompresi sejauh x dari titik kesetimbangan diberikan oleh: 

𝑈(𝑥) =
1

2
𝑘𝑥2 

11. Jika hanya gaya konservatif yang melakukan usaha pada sebuah benda, jumlah energi 

kinetik dan energi potensial benda tetap konstan: 

E = U + K = U + 
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟏

𝟐  = konstan (hukum kekekalan energi mekanik) 

12. Usaha yang dilakukan oleh gaya takkonservatif yang bekerja pada sebuah partikel sama 

dengan perubahan energi mekanik total sistem: 

Wnon-kons    = ∆U + ∆K = (U2 - U1) + (K2 - K1) = (U2 + K2) - (U1+ K1) = ∆EM 

ini adalah teorema usaha-energi umum. Kekelan energi mekanik dan teorema usaha-

energi umum dapat digunakan sebagai pilihan selain hukum Newton untuk 

memecahkan soal-soal mekanika yang membutuhkan penentuan kelajuan partikel 

sebagai fungsi posisinya.              

13. Daya adalah laju alih energi dari satu sistem ke sistem lain. Jika sebuah gaya F bekerja 

pada suatu partikel yang bergerak dengan kecepatan v, daya masukan gaya itu adalah: 

𝑷 =
𝒅𝑾

𝒅𝒕
= 𝑭. 𝒗 

Satuan SI untuk daya adalah watt (W), yang sama dengan satu joule per sekon. Suatu 

satuan energi yang biasa digunakan adalah kolowatt-jam, yang sama dengan 3,6 

megajoule. 
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G. Umpan Balik dan Tindak Lanjut 

Materi yang Anda pelajari dalam kegiatan pembelaran 4 ini merupakan konsep 

dasar/esensial yang terdapat dalam keseluruhan materi Usaha, Energi dan Daya. Masih 

terdapat kajian lebih lanjut yang dapat Anda pelajari lebih dalam lagi. Untuk itu silakan 

mengeksplorasi referensi lain selain yang dituliskan dalam daftar pustaka. 

Setelah menyelesaikan soal latihan, Anda dapat memperkirakan tingkat keberhasilan 

Anda dengan melihat kunci/rambu-rambu jawaban yang terdapat pada bagian akhir 

modul ini. Jika Anda memperkirakan bahwa pencapaian Anda sudah melebihi 85%, 

silahkan Anda terus mempelajari Kegiatan Pembelajaran berikutnya, namun jika Anda 

menganggap pencapaian Anda masih kurang dari 85%, sebaiknya Anda ulangi kembali 

mempelajari kegiatan Pembelajaran 4. 
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A. Kegiatan Pembelajaran 1: Sifat Mekanika Bahan 

1.  (a). 400 N/m; (b). 2,5 cm, (c). 5 cm, (d) 32 rad/s 

2. (a). 0,16 m; (b). 0,04 m 

3. (a). 375 N/m; (b). 0,7 cm dan 1,3 cm 

4. (a). 5,6x106 N/m2; (b). 8x10-5; (c). 0,4 mm; (d). 2,52x104 N/m 

5. ∆Lkuningan = 0,64 mm dan ∆Lbaja =  0,84 mm  

6. (a).15,92 x 106 N/m2, (b). 0,01, (c). 1,6 x 109 N/m2 

7. 7840 lb 

8. 4,9 kN 

9. 5 x 10-6 m3 

10. - (8,7) mm3 

 
B. Kegiatan Pembelajaran 2: Kesetimbangan Benda Tegar 

1. D 

2. B 

3. D 

4. C 

5. B 

6. C 

7. E 

KUNCI JAWABAN LATIHAN/TUGAS/KASUS 
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C. Kegiatan Pembelajaran 3: Gaya Gesek 

1. a 

2. Fsmak = 50 N; Fk = 30 N, a = 2 m/s2 

Kasus 
Besar gaya 

normal antara 
benda dan lantai 

Besar gaya gesek 
maksimum antara 

benda dengan lantai 

Besar gaya 
gesek kinetik 

Percepatan 
benda 

 (newton) (newton) (newton) m/s2 

1 20 10 5 7,5 

2 50 25 10 4 

3 50 25 15 7,39 

 

4. (a). 25 N; (b). 12,5N 

 

5. a). Fs = 79,86 dan Fk = 31,95; (b) a = -7,12 m/s2 

 

 

D. Kegiatan Pembelajaran 4: Usaha,Daya dan Energi 

1. (a). K2 = 15000 J; (b). v2 = 24 m/s 

2. P =150 W 

3. (a). v = 28 m/s; (b). ∆U= - 4,5 x 105 J;  (c). W = 4,5 x 105 J 

4. (a). Wnon-kons = 9 x 105 J;  (b). Wdorong = 11,25  x 105 J; 

5. (a). v = 8 m/s;  (b). h = 3,225 m 

6. k = 1556 N/m 

7. S2 = 80 m 

8.    Wtotal = 1200 J  

 

3 
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A. Sifat Mekanika Bahan 

1. Sebuah baja yang berdiameter 20 mm dengan panjang 0,5 meter mengalami beban 

Tarik sebesar 25 kN, sehingga panjangnya menjadi 0,505 meter. Nilai tegangan yang 

terjadi pada batang tersebut adalah …. N/m2 

A. 79,58 

B. 78,59 

C. 75,89 

D. 75,98 

 
2. Seutas tali mempunyai panjang mula-mula 100 cm ditarik hingga tali tersebut 

mengalami pertambahan panjang 2 mm. Nilai regangan tali tersebut adalah …. 

A. 0,001 

B. 0,002 

C. 0,003 

D. 0,004 

 
3. Suatu tegangan tarik dikenakan sepanjang sumbu silinder batang kuningan yang 

berdiameter 10 mm. Besarnya beban yang diperlukan agar menghasilkan perubahan 

diameter sebesar 2,5x10-3 mm, jika deformasi yang terjadi adalah elastis adalah 

….newton 

A. 5956,85  

B. 5695,85  

C. 5659,85  

D. 5659,58 
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4. Modulus elastisitas baja rata-rata sama dengan 205.000 Mpa. Regangan kawat 

berdiameter 2,5 mm dengan panjang 3 m bila dibebani 500 kg (=49000 N) adalah …. 

A. 13 mm 

B. 15 mm 

C. 17 mm 

D. 19 mm 

 

B. Kesetimbangan 

 
1. Sebuah tangga AB homogen, panjang 12 m, beratnya 200 N bersandar pada tembok 

vertical yang licin dan bertumpu pada lantai horizontal yang kasar. Tangga AB 

membentuk sudut 60o terhadap lantai. Jika tangga AB tepat akan tergelincir, maka 

koefisien gesek antara lantai dengan tangga adalah …. 

A. 
1

6
√3 

B. 
1

3
√6 

C. 
1

3
√3 

D. 
1

6
√6 

 
 
2. Batang homogen yang beratnya 50 N berada 

dalam keadaan seimbang. Tegangan kabel 

pendukung dan komponen-komponen gaya 

yang dikerjakan oleh engsel pada batang 

adalah …. 

A. 25,2 N 
B. 52.5 N 
C. -2,52 N 
D. -25,2 N 

 

3. Momen gaya yang dialami benda pada gambar di bawah ini …. 

A. 0,54 Nm 

B. 0,55 Nm 

C. 0,56 Nm 

D. 0,57 Nm 

 

37o  

100 cm 

140 cm 

100 N  

http://3.bp.blogspot.com/-yh-XkQM_GPE/VQ3-Yj396VI/AAAAAAAAH-Y/yItIXc7O0OQ/s1600/torsi4.png
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4. Sebuah roda akan dinaikkan pada anak tangga , seperti pada gambar. Bila jari-jari 

rida = R, berat roda = W, tinggi anak tangga h, maka gaya F minimum yang 

dibutuhkan agar roda tersebut dapat dinaikkan adalah …. 

A. W (R  h)  

B.   
hR

hRhW



 22
  

C. W (2Rh  h2) 

D. 
R

)hR(W   

 

5. Seorang tukang cat mengatur dua buah kuda-kuda penopang. Sebuah papan 

bermassa 6 kg digunakan sebagai tempat berpijak ketika ia mencat dinding. Kuda–kuda 

penopang A dan B di tempatkan 1 m dari tiap ujung papan. Ia meletakan kaleng A 

bermassa 2 kg sejauh 0,5 m dari ujung sisi kiri papan. Secara perlahan-lahan ia 

mengecat sambil bergeser ke kanan. Berapa jauh ke kanankah ia dapat bergeser 

sebelum papan tepat terangkat dari kuda-kuda penopang A? 

A. 1/5 m 

B. 2/5 m 

C. 3/5 m 

D. 4/5 m 

 
 
C. Gesekan 

1. Saat menghapus papan tulis, Hafidz menekan penghapus ke papan tulis dengan 

gaya 8 N. Jika berat penghapus 0,8 N dan koefisien gesek kinetis penghapus dan 

papan tulis 0,4. Gaya yang harus diberikan lagi oleh Hafidz kepada penghapus agar 

saat menghapus ke arah bawah kecepatan penghapus adalah …. newton 

A. 2,2 

B. 4,2 

C. 2,4  

D. 4,4 

2. Dua balok A dan B bertumpukan di atas lantai. Massa balok A yang berada di bawah 

adalah 3 kg dan massa balok B yang di atas adalah 2 kg. Koefisien gesek statis dan 

kinetis antara balok A dan B adalah 0,3 dan 0,2, sedang koefisien gesek statis dan 

kinetis antara balok A dan lantai adalah 0,2 dan 0,1. Percepatan maksimum sistem 

agar balok B tidak tergelincir dari balok A yang ditarik gaya F adalah .... m/s2 

 

55 

kg 

1 m 2 m 
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A. 1 

B. 2 

C. 3  

D. 4 
 

3. Balok A bermassa 2 kg dihubungkan dengan tali ke balok B bermassa 4 kg pada 

bidang datar, kemudian balok B dihubungkan dengan katrol di tepi bidang datar, lalu 

dihubungkan dengan balok C bermassa 4 kg yang tergantung di samping bidang 

datar. Jika koefisien gesek kinetik dan statis antara balok A dan B terhadap bidang 

datar adalah 0,3 dan 0,2, dan massa katrol diabaikan, maka tegangan tali antara 

balok A dan B  adalah …. newton 

A. 6,9 

B. 9,6 

C. 2,3 

D. 3,2 
 

4. Seorang pemain ski mulai meluncur pada suatu bidang miring dengan kemiringan 

37°. Kecepatannya setelah menempuh waktu 6 s, jika koefisien gesek sepatu pemain 

ski dan es adalah 0,1 adalah …. m/s 

A. 31.1 

B. 31,2 

C. 31.3 

D. 31.3  
 

5. Suatu mobil berada pada suatu tikungan dengan kemiringan 37° dan koefisien gesek 

statis antara ban mobil dengan jalan adalah 0,9. Jika jari-jari tikungan 40 m, maka 

kecepatan maksimal agar mobil tidak selip adalah .... m/s 

A. 45,06  

B. 40.06 

C. 46.05 

D. 40.05 

 

D. Usaha, Daya dan Energi 

 

1. Kereta api dengan gaya gerak 6.105 N bergerak dengan kecepatan tetap 72 km/jam. 

Usaha yang dilakukan kereta api tersebut selama 1.5 km adalah …. joule 

A. 7.108 

B. 8.108 

C. 9.108 

D. 10.108 
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2. Sebuah tongkat yang panjangnya 40 cm dan tegak di atas permukaan tanah dijatuhi 

martil 10 kg dari ketinggian 50 cm di atas ujungnya. Bila gaya tahan rata-rata tanah 

103 N, maka banyaknya tumbukan martil yang perlu dilakukan terhadap tongkat agar 

menjadi rata dengan permukaan tanah adalah …. 

A. 2 

B. 4 

C. 6 

D. 8 

3. Sebuah neutron, melalui dua titik yang terpisah sejauh 6,0 m dalam waktu 1,8 x 10-4 

s. Bila dianggap lajunya konstan, energi kinetiknya neutron tersebut jika jika diketahui 

massa neutron adalah 1,7 x 10-27 kg, adalah .... joule 

A. 3,9 x 10-19 

B. 9,3 x 10-19 

C. 3,3 x 10-19 

D. 9,9 x 10-19 

4. Pegas dalam senapan memiliki konstanta 7,0 N/cm. Pegas ditekan sejauh 5,1 cm 

dari panjang normalnya, dan sebuah bola yang beratnya 0,133 N dimasukkan ke 

dalam laras sampai bersentuhan dengan pegas. Jika laras diletakkan horizontal dan 

tidak ada gesekan di dalamnya, laju keluar bola ketika meninggalkan senapan jika 

pegas dilepaskan adalah ... m/s 

A. 11,6  

B. 1,16  

C. 116  

D. 16,1  

5. Sebuah benda bermassa 2 kg terletak di tanah. Benda itu ditarik vertikal ke atas 

dengan gaya 25 N selama 2 detik, lalu dilepaskan. Jika g = 10 m/s2, energi kinetik 

benda pada saat mengenai tanah adalah .... 

A. 120 J 

B. 125 J 

C. 100 J 

D. 50 J 
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Modul guru pembelajar mata pelajaran Fisika disiapkan untuk  kegiatan PKB bagi guru. 

Materi modul disusun sesuai dengan kompetensi profesional yang harus dicapai guru. Anda 

dapat belajar dan melakukan kegiatan PKB sesuai dengan rambu-rambu/instruksi yang 

tertera pada modul berupa: kajian materi, percobaan, studi kasus dan latihan soal. Modul 

PKB  akan mengarahkan Anda dan fasilitator agar terbagun kolaborasi dan atmosfir 

akademik selama proses pendidikan dan pelatihan pada program guru pembelajar. 

Dengan mempelajari modul fisika, diharapkan Anda dapat lebih meningkatkan kompetensi 

profesional pada lingkup materi sifat mekanika bahan, kesetimbangan benda tegar, gesekan 

permukaan, usaha, energi dan daya, yang merupakan kompotensi tingkat tiga PKB guru 

Mapel Fisika SMA. Pengetahuan tentang fisika memang cukup sulit dipelajari, namun 

dengan ketekunan secara terus menerus dan kontekstual, materi tersebut begitu indah, 

teratur, penuh dengan tantangan, fantastis, dan membawa kita untuk mendekati diri kepada 

yang Maha kuasa. 

Untuk pencapaian kompetensi, Anda diharapkan  secara aktif menggali informasi, 

memecahkan masalah dan berlatih soal-soal evaluasi yang tersedia pada modul. Harapan 

penulis,  Anda  akan terbantu dalam upaya peningkatan penguasan materi fisika, khususnya 

dalam peningkatan pemahaman konsep. Pada akhirnya, peningkatan kompetensi 

profesionalisme Anda akan berdampak terhadap prestasi belajar siswa melalui implementasi 

pembelajaran di kelas. 

Tak ada gading yang tak retak, tentunya isi modul ini masih jauh dari sempurna. Penulis 

mengharapkan saran-saran yang konstruktif untuk perbaikan lebih lanjut. Sekian dan terima 

kasih, semoga sukses. 
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GLOSARIUM 

 

 

 
Energi kemampuan melakukan usaha. 

Ekstrusi 
(extruding) 

proses pembentukan logam yang bertujuan untuk mereduksi atau mengecilkan 

penampang dengan cara menekan bahan logam melalui rongga cetakan. 

Gaya tarikan dan dorongan. 

Kekuatan 
(strength) 

kemampuan suatu bahan untuk menerima tegangan tanpa menyebabkan bahan 

menjadi patah. Kekuatan ini ada beberapa macam tergantung pada jenis beban 

yang bekerja, yaitu kekuatan tarik, kekuatan geser, kekuatan tekan, kekuatan 

puntir/torsi dan kekuatan lengkung. 

Kekerasan 
(hardness) 

kemampuan suatu bahan untuk tahan terhadap penggoresan, pengikisan (abrasi), 

indentasi atau penetrasi. Sifat ini berkaitan dengan sifat tahan aus (wear resistance). 

Kekerasan juga mempunyai korelasi dengan kekuatan. 

Kekenyalan 
(elasticity) 

kemampuan bahan untuk menerima tegangan tanpa menyebabkan terjadinya 

perubahan bentuk yang permanen setelah tegangan dihilangkan. 

Kekakuan 
(stiffness) 

kemampuan bahan untuk menerima tegangan/beban tanpa mengakibatkan 

terjadinya perubahan bentuk (deformasi) atau defleksi. 

Ketangguhan 
(toughness) 

menyatakan kemampuan bahan untuk menyerap sejumlah energi tanpa 

mengakibatkan terjadinya kerusakan. 

Kelelahan 
(fatique) 

merupakan kecenderungan dari suatu logam untuk patah bila menerima tegangan 

berulang-ulang (cyclic stress) yang besarnya jauh di bawah batas kekuatan 

elastiknya (yield strength). 

Plastisitas 
(plasticity) 

kemampuan bahan untuk mengalami sejumlah deformasi plastis (permanen) tanpa 

mengakibatkan terjadinya kerusakan. Sifat ini sangat diperlukan bagi bahan yang 

akan diproses dengan berbagai proses pembentukan seperti melalui penempaan 

(forging), pengerolan/ pencanaian (rolling), dan ekstrusi (extruding). Sifat plastisitas 

sering juga disebut dengan keuletan (ductility). Bahan yang mampu mengalami 

deformasi cukup banyak dikatakan sebagai bahan yang memiliki keuletan yang 

tinggi, bahan yang ulet (ductile), sedangkan bahan yang tidak menunjukkan 

deformasi plastis dikatakan sebagai bahan yang memiliki keuletan rendah atau 

getas (brittle). 

Penempaan 
(forging) 

proses pembentukan logam secara plastis dengan memberikan gaya tekan pada 

logam yang akan dibentuk. 

Pengerolan/ 
pencanaian 
(rolling) 

proses pengurangan ketebalan atau proses pembentukan pada benda kerja yang 

panjang 

Melar (creep) merupakan kecenderungan suatu logam untuk  mengalami deformasi plastik yang 

besarnya merupakan fungsi waktu, pada saat bahan tadi menerima beban yang 

besarnya relatif tetap. 

Mekanika Ilmu fisika yang mempelajari gerak benda dan penyebabnya. 

 

http://s.ltmmty.com/click?v=R0I6NjkzODQ6MTc0OnJlbGF0ZWQ6ODc0M2I5N2NmYmFkNzM3NWM2MjYwMjNkMDg1Yjc2YWM6ei0xNTExLTExNTcwOTA3OnBpeW9oc2lhdC5ibG9nc3BvdC5jb206MjkyMjk0OjFlYjhjZmMxNGJlNDIxNGZhM2Y4YTYxYzAzZjI2YzZjOjU3MTc4NWEyNGNmYjQ3ZjVhNDY2MDlmMzRiMjM2OTkyOjE6ZGF0YV9zcyw4NjB4MTYwMDtkYXRhX3JjLDI7ZGF0YV9mYixubztkYXRhX2l0bl90ZXN0LDIwMTUwOTExX2M7OjUyNjgxMTk&subid=g-11570907-6e818ea64ddb427d9d167fb734a7ebe4-&data_ss=860x1600&data_rc=2&data_fb=no&data_itn_test=20150911_c&data_tagname=A&data_ct=small_square&data_clickel=link
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LAMPIRAN 1 

PETA KOMPETENSI PROFESIONAL  

GURU MATA PELAJARAN FISIKA SMA 

 

Modul   : B 

Materi           : Sifat Mekanik Bahan, Kesetimbangan, Gesekan, Usaha, Daya dan 

Energi 

Kompetensi 
Utama 

Standar Kompetensi Guru Indikator Esensial/ 
Indikator Pencapaian Kompetensi (IPK) Kompetensi Inti Kompetensi Guru Mapel 

a b c d 

Profesional  20. Menguasai 
materi, 
struktur, 
konsep, dan 
pola pikir 
keilmuan yang 
mendukung 
mata pelajaran 
yang diampu.  

20.1. Memahami konsep-
konsep, hukum-
hukum, dan teori-teori 
fisika serta 
penerapannya secara 
fleksibel.  

1. Menentukan nilai Modulus Young suatu 
bahan 

2. Menentukan pusat massa benda 

3. Menjabarkan Konsep Usaha  

4. Menentukan titik berat atau pusat 
graviatsi benda 

5. Membedakan gaya konservatif dan gaya 
non konservatif 

20.2.  Memahami proses 
berpikir fisika dalam 
mempelajari proses 
dan gejala alam.  

1. Menganalisis elastisitas  

2. Menganalisis Teorema Usaha-Energi 

3. Menguraikan syarat-syarat 
keseimbangan benda tegar 

4. Mengklasifikasikan jenis-jenis 
keseimbangan 

5. Menguraikan gesekan statik dan kinetik 

20.3. Menggunakan bahasa 
simbolik dalam 
mendeskripsikan 
proses dan gejala 
alam.  

1. Menyelesaikan soal-soal berkaitan 
dengan materi sifat mekanika bahan, 
kesetimbangan, gesekan, usaha, energi, 
daya dan energi 

20.5. Bernalar secara 
kualitatif maupun 
kuantitatif tentang 
proses dan hukum 

1. Menghitung modulus Volum  

2. Menghitung modulus geser 

3. Menghitung Daya dalam aplikasi 
kehidupan 
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a b c d 

fisika.  4. Menghitung torsi benda tegar 

5. Mengukur  rapat massa (massa jenis) 
benda padat  

6. Menghitung Energi Potensial pada 
Medan Gravitasi Bumi 

20.12. Merancang 
eksperimen fisika 
untuk keperluan 
pembelajaran atau 
penelitian.  

1. Menentukan konstanta pegas dua pegas 
yang disusun secara seri dan pararel 
(campuran) 

2. Menentukan syarat kesetimbangan 

20.13. Melaksanakan 
eksperimen fisika 
dengan cara yang 
benar.  

1. Mengukur rapat massa benda 

2. mampu menentukan Modulus 
elastisitas Young suatu bahan 

3. Menentukan konstanta pegas suatu 
pegas 

4. Menentukan konstanta pegas dari dua 
pegas yang disusun secara seri  

5. Menentukan konstanta pegas dua pegas 
yang disusun secara pararel 

6. Menentukan regangan dan tegangan 
suatu bahan 

7. Menghitung titik berat dari suatu 
bangun benda 

8. menghitung besar momen gaya (torsi) 
pada suatu kasus. 

9. Menyelidiki penjumlahan gaya pada 
sistem kesetimbangan 

10. Memahami gaya gesek 

11. Menentukan koefisien gesekan yang 
terjadi bila terjadi interaksi antar dua 
buah benda 

12. Menghitung koefisien gesekan statis 
antara balok kayu dan papan peluncur 

13. Menentukan Koefisian gesekan pada 
bidang miring 

14. Menentukan koefisien gesekan kinetis 

15. Menyelidiki hubungan usaha pada 
bidang datar 

16. Menyelidiki hubungan usaha pada 
bidang miring 

17. Mengukur daya yang dihasilkan oleh 
siswa yang menaiki tangga 

18. Menyelidiki hubungan usaha dengan 
kekekalan energi mekanik 

19. Menyelidiki hukum kekekalan energi  

20. Menentukan energi potensial yang 
dimiliki suatu pegas.  

Sumber : Lampiran permendiknas no 16 tahun 2007 
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