
Fisika Dasar

TTooppiikk hhaarrii iinnii

Usaha dan Energi



UUssaahhaa
►► Menyatakan hubungan antara ggaayyaa dan eenneerrggii
►► EEnneerrggii menyatakan kemampuan melakukan

usaha
►► Usaha, W, yang dilakukan oleh gaya kkoonnssttaann

pada sebuah benda didefinisikan sebagai
ppeerrkkaalliiaann antara kkoommppoonneenn ggaayyaa sseeppaannjjaanngg
aarraahh ppeerrppiinnddaahhaann dengan bbeessaarrnnyyaa
ppeerrppiinnddaahhaann

c s r(j

((FF ccooss θθ)) komponen dari gaya
sepanjang arah perpindahan

∆∆xx adalah besar perpindahan



UUssaahhaa ((llaannjjuuttaann))

►► TTiiddaakk mmeemmbbeerriikkaann iinnffoorrmmaassii tteennttaanngg::
wwaakkttuu yyaanngg ddiippeerrlluukkaann uunnttuukk tteerrjjaaddiinnyyaa
ppeerrppiinnddaahhaann
KKeecceeppaattaann aattaauu ppeerrcceeppaattaann bbeennddaa

►► CCaattaattaann:: uussaahhaa aaddaallaahh nnooll kkeettiikkaa::
►► Tidak aaddaa ppeerrppiinnddaahhaann
►► GGayya daann ppeerrppiinnddaahhaann ssaalliinngg tteeggaakk lluurruuss,,

seehhiinggaa ccooss 9900°° == 00 ((jjiikkaa kkiittaa mmeemmbbaawwaa
embber sseeccaarraa hhoorriissoonnttaall,, ggaayyaa ggrraavviittaassii ttiiddaakk
meellaakuukkaann kkeerrjjaa))

W ≡ (F cosθ )∆x



UUssaahhaa ((llaannjjuuttaann))

►► BBeessaarraann SSkkaallaarr

SSaattuuaann UUssaahhaa

SSII jjoouullee ((JJ==NN mm))

CCGGSS eerrgg ((eerrgg==ddyynnee ccmm))

UUSSAA && UUKK ffoooott--ppoouunndd ((ffoooott--ppoouunndd==fftt llbb))

►► JJiikka terrddapaatt bbaannyyaakk ggaayyaa yyaanngg bbeekkeerrjjaa ppaaddaa bbeennddaa,,
uusaahhaa ttootall yyaanngg ddiillaakkuukkaann aaddaallaahh ppeennjjuummllaahhaann aalljjaabbaarr
ddarrii sejjuumllaahh uussaahhaa yyaanngg ddiillaakkuukkaann ttiiaapp ggaayyaa



UUssaahhaa ((llaannjjuuttaann))
UUssaahhaa ddaappaatt bbeerrnniillaaii ppoossiittiiff aattaauu nneeggaattiiff

PPoossiittiiff jjiikkaa ggaayyaa ddaann ppeerrppiinnddaahhaann bbeerraarraahh ssaammaa
NNeeggaattiiff jjiikkaa ggaayyaa ddaann ppeerrppiinnddaahhaann bbeerrllaawwaannaann aarraahh

CCoonnttoohh 11
UUssaahhaa yyaanngg ddiillaakkuukkaann oolleehh oorraanngg::

kkeettiikkaa mmeennaaiikkkkaann kkoottaakk ++
kkeettiikkaa mmeennuurruunnkkaann kkoottaakk

CCoonnttoh 22
UUsahaa yyanngg ddiillaakkuukkaann oolleehh ggaayyaa ggrraavviittaassii::

kketiikkaa mmeennaaiikkkkaann kkoottaakk
kettiikkaa mmeennuurruunnkkaann kkoottaakk
kkeettiikkaa bbeerrggeerraakk hhoorriissoonnttaall

++
nnooll

AAnniinnaassii 55..11



UUssaahhaa oolleehh GGaayyaa yyaanngg BBeerruubbaahh ddaann
IInntteerrpprreettaassii GGrraaffiikk ddaarrii UUssaahhaa

Bagi perpindahan ttoottaall (xf-xi)

menjadi bbeeggiiaann kkeecciill ppeerrppiinnddaahhaann ∆x

Untuk setiap bagian kecil perpindahan:

x·z ~·II~"''''''''''''''''
ax'

(a)

SSeehhiingga, ussaha total adalah: Work

Yang merupakan lluuaass ttoottaall ddii bbaawwaahh kkuurrvvaa
FF((xx))!! @ .20Q31homson .~Bl'iooksiCole (b)



EEnneerrggii KKiinneettiikk

►► EEnneerrggii diasosiasikan dengan ggeerraakk sebuah benda
►► BBeessaarraann sskkaallaarr,, satuannya sama dengan uussaahhaa
►► Kerja berhubungan dengan energi kinetik
►► Misalkan F adalah sebuah gaya konstan:

'----
2 I

I
\1

Sehing :

energi kinetik:



TTeeoorreemmaa UUssaahhaa--EEnneerrggii KKiinneettiikk

►► KKeettiikkaa uussaahhaa ddiillaakkuukkaann oolleehh ggaayyaa nneettoo ppaaddaa
sseebbuuaahh bbeennddaa ddaann bbeennddaa hhaannyyaa mmeennggaallaammii
ppeerruubbaahhaann llaajjuu,, uussaahhaa yyaanngg ddiillaakkuukkaann ssaammaa
ddeennggaann ppeerruubbaahhaann eenneerrggii kkiinneettiikk bbeennddaa

Wnet = KE f − KEi = ∆KE

Lajjuu aakkaann bbeerrttaammbbaahh jjiikkaa kkeerrjjaa ppoossiittiiff

LLaajjuu aakkaann bbeerrkkuurraanngg jjiikkaa kkeerrjjaa nneeggaattiiff



UUssaahhaa ddaann EEnneerrggii KKiinneettiikk ((llaannjjuuttaann))

PPaalluu yyaanngg bbeerrggeerraakk
mmeemmppuunnyyaaii eenneerrggii
kkiinneettiikk ddaann ddaappaatt
mmeellaakkuukkaann uussaahhaa
pada ppaakkuu ((ppaalluu
mmeennggaallaammii ppeerruubbaahhaann
kkeecceeppaattaann))



EEnneerrggii PPootteennssiiaall

►►EEnneerrggii PPootteennssiiaall ddiiaassoossiiaassiikkaann ddeennggaann
ppoossiissii sseebbuuaahh bbeennddaa ddaallaamm sseebbuuaahh
ssiisstteemm

EEnneerrggii ppootteennssiiaall aaddaallaahh ssiiffaatt ddaarrii ssiisstteemm,,
bbuukkaann bbeennddaa
Sebuuaahh ssiisstteemm aaddaallaahh kkuummppuullaann ddaarrii
bennddaa aattaauu ppaarrttiikkeell yyaanngg ssaalliinngg
bbeerinntteerraakkssii mmeellaalluuii ggaayyaa

►►SSaattuuaann ddaarrii EEnneerrggii PPootteennssiiaall aaddaallaahh
ssamaa ddeennggaann UUssaahhaa ddaann EEnneerrggii kkiinneettiikk



EEnneerrggii PPootteennssiiaall GGrraavviittaassii

►►EEnneerrggii ppootteennssiiaall GGrraavviittaassii aaddaallaahh eenneerrggii
yyaanngg bbeerrkkaaiittaann ddeennggaann ppoossiissii rreellaattiiff sseebbuuaahh
bbeennddaa ddaallaamm rruuaanngg ddii ddeekkaatt ppeerrmmuukkaaaann
bbuummii

Bendaa bbeerriinntteerraakkssii ddeennggaann bbuummii mmeellaalluuii ggaayyaa
gravittassii

Sebeenaarrnnyyaa eenneerrggii ppootteennssiiaall ddaarrii ssiisstteemm bbuummii--
bbeenndda



CCoonnttoohh EEnneerrggii PPootteennssiiaall



UUssaahhaa ddaann EEnneerrggii PPootteennssiiaall GGrraavviittaassii

►► TTiinnjjaauu sseebbuuaahh bbuukkuu bbeerrmmaassssaa mm
ppaaddaa kkeettiinnggggiiaann aawwaall yyii

►► UUssaahhaa yyaanngg ddiillaakkuukkaann oolleehh ggaayyaa
ggrraavviittaassii::

Wgrav = (Fcosθ)s = (mg cosθ)s, dengan :

s y i − y f , cosθ = 1,

ehin ga : gr = mg(y i − y f ) = mgy i − mgy f .

esaran ini disebut energi potensial:

EP = mgy

CCaattaattaann:: Wgravity = EPi − EP f Penting: Usaha dihubungkan dengan Beda Energi Potensial



TTiittiikk AAccuuaann uunnttuukk EEnneerrggii
PPootteennssiiaall GGrraavviittaassii

►►TTeemmppaatt ddiimmaannaa eenneerrggii ppootteennssiiaall ggrraavviittaassii
bbeerrnniillaaii nnooll hhaarruuss ddiippiilliihh uunnttuukk sseettiiaapp
pprroobblleemm

Pemilliihhaannnnyyaa bbeebbaass kkaarreennaa ppeerruubbaahhaann eenneerrggii
ppootteennssiiaall yyaanngg mmeerruuppaakkaann kkuuaannttiittaass ppeennttiinngg

PPiilliihh ttemmppaatt yyaanngg tteeppaatt uunnttuukk ttiittiikk aaccuuaann nnooll
►► BBiiaassannyyaa ppeerrmmuukkaaaann bbuummii

►► Dappaatt tteemmppaatt llaaiinn yyaanngg ddiissaarraannkkaann oolleehh pprroobblleemm



i

i

f

i

f

f

TTiittiikk AAccuuaann uunnttuukk EEnneerrggii
PPootteennssiiaall GGrraavviittaassii ((llaannjjuuttaann))

PPeemmiilliihhaann ttiittiikk aaccuuaann sseemmbbaarraanngg
kkaarreennaa uussaahhaa yyaanngg ddiillaakkuukkaann
hhaannyyaa bbeerrggaannttuunngg ppaaddaa
ppeerruubbaahhaann eenneerrggii ppootteennssiiaall

Wgrav1

Wgrav2

= mgy
1

= mgy
2

− mgy ,
1

− mgy ,
2

Wgrav3
= mgy

3
− mgy .

3

Wgrav1
= Wgrav2

= Wgrav3
.



GGaayyaa KKoonnsseerrvvaattiiff

►►SSeebbuuaahh ggaayyaa ddiinnaammaakkaann kkoonnsseerrvvaattiiff jjiikkaa
uussaahhaa yyaanngg ddiillaakkuukkaannnnyyaa ppaaddaa bbeennddaa yyaanngg
bbeerrggeerraakk ddiiaannttaarraa dduuaa ttiittiikk ttiiddaakk bbeerrggaannttuunngg
ppaaddaa lliinnttaassaann yyaanngg ddiillaalluuii bbeennddaa

Usaha hhaannyyaa bbeerrggaannttuunngg ppaaddaa ppoossiissii aakkhhiirr ddaann
awal daarrii bbeennddaa

Gayaa koonnsseerrvvaattiiff ddaappaatt mmeemmppuunnyyaaii ffuunnggssii
eenneergii ppootteennssiiaall yyaanngg bbeerrkkaaiittaann

at n: Sebuah gaya dikatakan konservatif jika usaha yang dilakukan
pada benda yang bergerak melalui lintasan tertutup adalah nol.



GGaayyaa KKoonnsseerrvvaattiiff ((llaannjjuuttaann))

►►CCoonnttoohh ggaayyaa kkoonnsseerrvvaattiiff::
GGaayyaa GGrraavviittaassii

GGaayyaa PPeeggaass

GGaayyaa EElleekkttrroommaaggnneettiikk

►►KKarrena kkeerrjjaannyyaa ttiiddaakk bbeerrggaannttuunngg lliinnttaassaann::

c EPi − EPf :: hhaannyyaa bbeerrggaannttuunngg ppaaddaa ttiittiikk aakkhhiirr ddaann

aawwaall



GGaayyaa NNoonn--KKoonnsseerrvvaattiiff

►►SSeebbuuaahh ggaayyaa ddiikkaattaakkaann nnoonnkkoonnsseerrvvaattiiff jjiikkaa
kkeerrjjaa yyaanngg ddiillaakkuukkaannnnyyaa ppaaddaa sseebbuuaahh bbeennddaa
bbeerrggaannttuunngg ppaaddaa lliinnttaassaann yyaanngg ddiillaalluuii oolleehh
bbeennddaa aannttaarraa ttiittiikk aakkhhiirr ddaann ttiittiikk aawwaall

►►Connttooh gaayyaa nnoonn--kkoonnsseerrvvaattiiff
Gayaa ggeesseekk



CCoonnttoohh:: GGaayyaa GGeesseekkaann sseebbaaggaaii
GGaayyaa NNoonn--kkoonnsseerrvvaattiiff

►►GGaayyaa ggeesseekk mmeennttrraannssffoorrmmaassiikkaann eenneerrggii
kkiinneettiikk bbeennddaa mmeennjjaaddii eenneerrggii yyaanngg bbeerrkkaaiittaann
ddeennggaann tteemmppeerraattuurr

BBeennddaa mmeennjjaaddii lleebbiihh ppaannaass ddiibbaannddiinnggkkaann
sebeluumm bbeerrggeerraakk

EEnnerrgi IInntteerrnnaall aaddaallaahh bbeennttuukk eenneerrggii yyaanngg
digunaakkaann yyaanngg bbeerrkkaaiittaann ddeennggaann tteemmppeerraattuurr
bbeennddaa



GGaayyaa GGeesseekk BBeerrggaannttuunngg LLiinnttaassaann

►► LLiinnttaassaann bbiirruu lleebbiihh
ppeennddeekk ddaarrii lliinnttaassaann
mmeerraahh

►► KKeerrjjaa yyaanngg
ddibbuuttuuhhkkaann lleebbiihh
keecil
biiru

paddaa lliinnttaassaann
ddarippaaddaa

liintassaann mmeerraahh
►► Geesekkann bbeerrggaannttuunngg

ppadda liinnttaassaann ddaann
merruuppaakkaann ggaayyaa
nnoonn--kkoonnsseerrvvaattiiff



KKeekkeekkaallaann EEnneerrggii MMeekkaanniikk

►►KKeekkeekkaallaann sseeccaarraa uummuumm
UUnnttuukk mmeennggaattaakkaann bbeessaarraann ffiissiikkaa kkeekkaall aaddaallaahh ddeennggaann
mmeennggaattaakkaann nniillaaii nnuummeerriikk bbeessaarraann tteerrsseebbuutt kkoonnssttaann

►►DDalam kkeekkeekkaallaann eenneerrggii,, eenneerrggii mmeekkaanniikk
ttottaal tidaakk bbeerruubbaahh ((kkoonnssttaann))

DDaallaamm sseebbuuaahh ssiisstteemm yyaanngg tteerriissoollaassii yyaanngg tteerrddiirrii ddaarrii
bbeennddaa--bbeennddaa yyaanngg ssaalliinngg bbeerriinntteerraakkssii mmeellaalluuii ggaayyaa
kkoonnsseerrvvaattiiff,, eenneerrggii mmeekkaanniikk ttoottaall ssiisstteemm ttiiddaakk bbeerruubbaahh



KKeekkeekkaallaann EEnneerrggii

►►EEnneerrggii mmeekkaanniikk ttoottaall aaddaallaahh jjuummllaahh ddaarrii
eenneerrggii kkiinneettiikk ddaann eenneerrggii ppootteennssiiaall ssiisstteemm

E i = E f

EK i + EPi = EK f + EP f

Ennerrgi bbeennttuukk llaaiinn ddaappaatt ddiittaammbbaahhkkaann gguunnaa
memmoddiiffiikkaassii ppeerrssaammaaaann ddii aattaass

AAnniimmaassii 55..22



GGaayyaa PPeeggaass

►► Melibatkan konstanta pegas, k

►► Hukum Hooke memberikan gaya:

F = - k x
►►F adalah gaya pemulih

x·:z::: 0

►►F berllawanan

►►k berggantung

dengan arah x

pada pembuatan

II

III

II

II

II

pegas, material penyusunnya,
ketebalan kawat, dll.

AAnniimmaassii 55..33
@ ,2003 Thomison ,~ Dr/oaks/Cole ( b)
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EEnneerrggii PPootteennssiiaall ddaallaamm PPeeggaass

►► Energi Potensial Elastik
Berkaitan dengan kerja yang dibutuhkan untuk
memampatkan pegas dari posisi setimbang ke posisi
lain x

s 1

sehin sp
x·'l= 0 Xj= Xmax

energi potensial elastik:
AAnniimmaassii 55..44



KKeekkeekkaallaann EEnneerrggii MMeennccaakkuupp PPeeggaass

►►EEnneerrggii ppootteennssiiaall ppeeggaass ddiittaammbbaahhkkaann ddii
kkeedduuaa rruuaass ppeerrssaammaaaann kkeekkeekkaallaann eenneerrggii

(EK + EPg + EPp )i = (EK + EPg + EPp ) f

AAnniimmaassii 55..55



GGaayyaa NNoonn--kkoonnsseerrvvaattiiff ddeennggaann
TTiinnjjaauuaann EEnneerrggii

►► KKeettiikkaa ggaayyaa nnoonn--kkoonnsseerrvvaattiiff hhaaddiirr,, eenneerrggii mmeekkaanniikk ssiisstteemm
ttiiddaakk kkoonnssttaann

►► UUssaahhaa ttoottaall yyaanngg ddiillaakkuukkaann oolleehh sseemmuuaa ggaayyaa kkoonnsseerrvvaattiiff
ddaann nnoonn--kkoonnsseerrvvaattiiff ppaaddaa ssiisstteemm ssaammaa ddeennggaann ppeerruubbaahhaann
eenneerrggii kkiinneettiikk ssiisstteemm

Wtotal = Wk +Wnk = ∆EK

►► UUsaha yyaanngg ddiillaakkuukkaann oolleehh sseemmuuaa ggaayyaa nnoonn--kkoonnsseerrvvaattiiff
ppaadaa bbaaggiiaann ddaarrii ssiisstteemm ssaammaa ddeennggaann ppeerruubbaahhaann eenneerrggii
mmeekkaanniikk ssiisstteemm

Wnk = ∆Energi



CCaattaattaann TTeennttaanngg KKeekkeekkaallaann EEnneerrggii

►►KKiittaa ttiiddaakk ddaappaatt mmeenncciippttaakkaann aattaauu
mmeemmuussnnaahhkkaann eenneerrggii

DDeennggaa kkaattaa llaaiinn eenneerrggii aaddaallaahh kkeekkaall

Jikaa eenneerrggii ttoottaall sseebbuuaahh ssiisstteemm ttiiddaakk kkoonnssttaann,,
enerrggii ppaassttii tteellaahh bbeerruubbaahh kkee bbeennttuukk llaaiinn
ddeennggaann mmeekkaanniissmmee tteerrtteennttuu



DDaayyaa

►► DDaayyaa ddiiddeeffiinniissiikkaann sseebbaaggaaii llaajjuu ttrraannssffeerr ((aalliirraann))
eenneerrggii

P =
W
t

= Fv
J kg •m2

SSaattuuaann SSII aaddaallaahh WWaatttt ((WW)) :: W = =
s s2

UUSA & UUKK :: hhpp ((hhoorrsseeppoowweerr)) ::

1hp = 550 ft lb
= 746 W

s
kkiillowaatttt hhoouurrss ((kkWWhh)) ddiigguunnaakkaann ddaallaamm ttaaggiihhaann lliissttrriikk
1 kkWWhh == …….... JJoouullee


