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ABSTRAK

Penelitian tentang gerak lebih banyak dikaitkan dengan pengukuran kecepatan dan percepatan, sangat sedikit yang
dikaitkan dengan gaya. Hal ini karena terkendala ketersediaan alat ukurnya. Sebagai alat ukur gaya, neraca pegas biasa
digunakan untuk keadaan statis. Untuk itu tlah dilakukan pengukuran gaya pada sistem yang berosilasi menggunakan
neraca pegas dengan bantuan video. Penelitian ini menggunakan dua neraca pegas yang diikatkan pada dua benda.
Sistem ini diletakkan di atas air track yang dipasang miring. Neraca pegas pertama dihubungkan pada suatu tiang tetap.
Kedua benda dihubungkan dengan tali. Selama benda bergerak skala kedua neraca pegas direkam menggunakan
smartphone. Hasil rekaman video kemudian diolah menggunakan perangkat lunak Logger Pro. Hasil analisa gaya pada
neraca pegas pertama menunjukkan gejala osilasi yang teredam. Neraca pegas kedua menunjukkan hubungan tegangan
tali terhadap posisi benda yang berbentuk grafik linear. Eksperimen ini menunjukkan bahwa neraca pegas yang biasanya
digunakan untuk pengukuran gaya yang statis dapat digunakan juga untuk keadaan dinamis.

Kata kunci—neraca pegas. gaya. Analisa video
ABSTRACT

Force measurement on an oscillating system have been performed using two spring balances and video analysis. This
study emploved two spring balances attached to two carts. The system was placed on an inclined air track. The first spring
balance was connected to a fixed post. A rope was used to connect the two carts. Two smartphones were used to record
the scale changes of the two spring balances. The recorded video was then processed using Logger Pro software. The
results of the force analysis on the first spring balance indicated damped oscillation phenomena. The second spring
balance revealed a linear relationship between the rope tension and the cart's position.

Keywords— spring balance, force, video analysis

I. PENDAHULUAN

Pengukuran besaran merupakan kegiatan yang sangat penting dalam bidang fisika. Acuan yang
digunakan dalam pengukuran merupakan satuan standar yang berlaku secara umum, schingga dapat
digunakan pada berbagai pengukuran yang berbeda (1,2). Pengukuran besaran pada suatu eksperimen
bertujuan untuk memperoleh nilai benar dari besaran yang diukur (3).

Pengukuran besaran-besaran dalam sistem benda yang bergerak dapat dilakukan dengan
menggunakan sensor gaya, sensor gerak, dan video (4,5). Sensor gaya telah digunakan untuk
pengukuran aliran air dari tabung (6,7). Berat dari air yang keluar melaui pipa kapiler diukur secara
kontinyu menggunakan sensor gaya untuk mendapatkan koefisien kontraksi pada aliran air (7). Lopez
et.al menggunakan sensor gaya untuk mengamati efek Coanda pada fluida yang mengalir (8). Sensor
gaya juga telah digunakan untuk mengukur gaya pada magnet yang berada dalam solenoida (9,10).
Analisis gerak benda menggunakan sensor gaya dan sensor gerak membutuhkan alat tambahan
berupa interface. Alat alat semacam ini relatif mahal.

Pengukuran gaya juga dapat dilakukan dengan menggunakan neraca. Gaya interaksi antar dipol
magnet diukur menggunakan neraca tiga lengan (11). Noxaic dan Fadel telah menggunakan neraca
pegas untuk mengukur gaya apung pada bola yang dimasukan ke dalam zat cair (12). Neraca pegas
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telah digunakan untuk mengukur gaya pada benda yang bergerak di atas bidang miring (13). Gaya
berat pada benda yang berada di dalam lift yang sedang bergerak telah diukur dengan neraca pegas,
untuk mempelajari prinsip ekuivalensi (14). Nilai gaya dapat dilihat dari skala yang terdapat pada
neraca pegas. Pengukuran gaya menggunakan neraca pegas biasanya dilakukan pada sistem yang
diam karena setimbang. Pengukuran gaya yang berubah-ubah setiap waktu akan sulit dilakukan
dengan menggunakan neraca pegas secara langsung.

Banyak gejala fisika yang sulit untuk diukur, karena dibatasi oleh kemampuan pengamat dan
alatnya, misalnya pengukuran besaran-besaran pada benda yang sedang bergerak. Hal ini
dikarenakan skala yang teramati ikut berubah-ubah. Untuk mengatasi hal tersebut benda yang
bergerak dianalisis dengan menggunakan analisis video (15-19). Gerakan benda direkam kemudian
dianalisis menggunakan perangkat lunak seperti Logger Pro dan Tracker.

Berdasarkan pemaparan di atas dilakukan pengukuran gaya pada sistem yang sedang bergerak
menggunakan neraca pegas dengan bantuan video. Sistem ini ditujukan untuk mengatasi keterbatasan
alat ukur gaya pada pengamatan gejala yang dinamis. Neraca pegas yang biasanya digunakan untuk
pengukuran gaya pada keadaan setimbang, disertai video agar dapat digunakan untuk keadaan
dinamis. Perubaha n gaya selama sistem bergerak akan diamati dari skala yang ditunjukkan oleh
neraca pegas melalui analisis video. Analisis video dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak
Logger Pro untuk memperoleh data gaya terhadap waktu atau posisi. Selanjutnya sistem ini akan
digunakan untuk pengamatan gejala yang termasuk kompleks yaitu melibatkan lebih dari satu gaya.

II. METODE PENELITIAN
2.1. Dasar teori

Sepasang benda yang dihubungkan dengan seutas tali selanjutnya dihubungkan dengan pegas pada
tiang tetap diletakkan pada lintasan miring ditunjukkan oleh Gambar 1.

me —

|
Gambar 1. Sepasang benda dengan pegas yang diletakkan pada bidang miring, m: massa, T tegangan tali, F,:
gaya pegas, w: gaya berat dan @sudut kemiringan bidang

Pada sistem tesebut kedua benda bermassa m; dan m, akan bergerak bolak balik. Selama benda
bergerak, posisi benda pertama x berubah terhadap waktu mengikuti persamaan berikut.
x(t) = Ae 7P cos(wt + ¢) (1)
dengan A adalah amplitudo, b adalah konstanta redaman, t adalah waktu, @ adalah frekuensi sudut.
Ketika benda bergerak, gaya pegas dan tegangan tali pada sistem secara berurutan mengikuti
persamaan 2 dan 3 berikut.
F, = kx (2)
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(my +my)
dengan F) alah gaya pegas, k adalah konstanta pegas, x adalah posisi benda, dan T" adalah tegangan
tali.

2.2 Eksperimen

Penelitian ini menggunakan dua neraca pegas dan dua benda. Benda bermassa m; pada gambar
1, tersusun dari benda 1 dan neraca pegas 1 yang diikat di atasnya. Dalam hal ini pegas pada gambar
1 menggunakan pegas yang sudah ada dalam neraca pegas 1. Selanjutnya ujung neraca pegas pada
benda pertama s diikat pada statif. Benda m2 tersusun dari benda 2 dan neraca pegas 2. Ujung neraca
benda kedua m2 dihubungkan dengan tali ke benda pertama. Susunan kedua benda diletakkan di atas
lintasan air track yang telah dibuat miring seperti pada Gambar 2. Panjang lintasan air track
seluruhnya adalah 150 cm, kemiringannya sebesar 6°. Benda yang diletakkan di atas air track masing
masing mempunyai panjang 17 cm.

Gambear 2. Susunan peralatan sistem dua benda pada bidang miring. A: benda pertama yang dipasangi
neraca pegas 1. B: tali penghubung benda pertama dan benda kedua. C: benda kedua yang dipasangi neraca
pegas 2. D: air track. E dan F: smartphone untuk merekam gerakam kedua benda.

Pada susunan ini massa benda pertama m: adalah massa total dari benda 1 dan neraca pegas 1,
sedang massa benda kedua m2 adalah massa total dari benda 2 dan neraca pegas 2. Selanjutnya bila
benda 2 disimpangkan ke bawah dan kemudian dilepas, sistem dua benda ini akan berosilasi naik
turun. Neraca pegas | digunakan untuk mengukur gaya pegas, sedang neraca pegas 2 digunakan untuk
mengukur tegangan tali.

Smartphone berada di atas masing-masing benda ditujukan untuk merekam pergerakan dari
kedua benda selama sistem bergerak. Analisis video dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak
Logger Pro. Hasil analisa rekaman menunjukkan posisi benda keseluruhan setiap waktu. Selain itu
analisa khusus pada skala neraca pegas yang ada di benda digunakan untuk mengetahui nilai gayanya.
Nilai pada neraca pegas benda pertama menunjukkan gaya pegas, sedangkan nilai pada neraca pegas
benda kedua memberikan tegangan tali penghubung kedua benda.

Rekaman skala neraca pegas selama sistem bergerak menghasilkan efek blur sehingga cukup
sulit diamati. Efek ini bergantung pada kecepatan benda dan pencahayaan selama perekaman (19).
Untuk mempermudah pengamatan skala, pada skala neraca pegas ditambahkan kawat ringan sebagai
acuan dalam memperkirakan data yang dihasilkan (Gambar 3).

Gambar 3. Neraca pegas di atas benda yang telah diberi kawat acuan pada skalaO N,02N,dan 04 N

Gambar 3 menunjukkan kawat acuan yang dipasang pada skala neraca pegas yang bernilai 0,0 N; 0.2 N;
dan 0 4 N. Pemberian kawat acuan pada skala dilakukan untuk mempermudah pengamatan skala neraca pegas
ketika terjadi blur pada hasil video.
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Gambar 4. Analisis video benda menggunakan perangkat ]lT[’llﬁk Logger Pro.

Analisis video dilakukan selama benda berosilasi, Sebagai contoh pada satu saat penunjuk pada
skala pegas seperti pada Gambar 4. Nilai yang ditunjukkan pada skala dapat diperkirakan dari
kedudukan kawat pertama yang bernilai 0 N dan kawat kedua yang bernilai 0,2 N. Kemudian jarak
antara kawat-kawat terdekat adalah sebesar 0,2 N sehingga penunjuk pegas yang berada diantara
kedua kawat dapat ditentukan nilainya.

III. HASIL. DAN PEMBAHASAN

Analisa rekaman video menggunakan perangkat lunak Logger Pro memberikan data posisi benda
pertama, gaya pegas dan tegangan tali sctiap saat. Posisi benda diukur dari keadaan awal ketika neraca
pegas pertama menunjukkan nilai nol. Gaya pegas ditunjukkan oleh posisi skala neraca pegas pertama
yang berada pada benda pertama, sedangkan tegangan tali ditunjukkan oleh skala neraca pegas kedua.

Dari analisa video dapat diperoleh data posisi terhadap waktu dari benda pertama seperti pada
Gambar 5. Berdasarkan Gambar 5, dapat dilihat hubungan antara posisi terhadap waktu membentuk
grafik sinusoidal teredam. Bentuk grafik ini sesuai dengan persamaan (1).

0254 »
1 * . e*e
* .
* -
| . *
020 * o . srestesassisiency
. . o
. ° . o*
. - L * .“
o . b
g 1 .
0157 . * .
1 . .
L)
L ]
010~
4 -
.
o
| . ! ! ! : ! ! . ! |
1 2 3

waklu (g)
Gambar 5. Grafik hubungan posisi benda pertama terhadap waktu

Ketika benda bergerak ke bawah, nilai posisi benda akan semakin besar. Pada keadaan ini neraca
pegas akan tertarik ke bawah, hal ini akan menyebabkan gaya pegas yang dihasilkan semakin besar.
Karena gaya pegas ini selanjutnya benda akan mencapai titik terjauh dan kemudian kembali bergerak
ke atas. Gerakan bolak balik ini mengalami redaman yang ditunjukkan dengan simpangan terjauhnya
semakin kecil dan akhirnya berhenti bergerak. Redaman ini terjadi karena adanya gesekan antara
benda dengan lintasannya.

Hubungan antara gaya pegas dan posisi ditunjukkan pada Gambar 6. Hasil ini menunjukkan
adanya hubungan linear antara gaya pegas terhadap simpangan pegas yang sesuai dengan persamaan

(2).
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Gambar 6. Grafik Hubungan antara Gaya Pegas terhadap Posisi.

Selama benda pertama berosilasi, benda kedua turut bergerak naik turun karena keduanya
dihubungkan dengan tali. Tegangan tali yang menghubungkan kedua benda dapat diketahui dari
analisa video pada neraca pegas yang berada di benda kedua. Hubungan antara tegangan tali terhadap
posisi ditunjukkan pada gambar 7. Berdasarkan gambar 7, dapat dilihat hubungan antara tegangan
tali terhadap posisi menghasilkan grafik linear. Bentuk grafik hubungan linear antara tegangan tali T
dan posisi x ini sesuai dengan persamaan (3).

02+ - m
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Gambar 7. Grafik Hubungan antara Tegangan Tali terhadap Posisi.

Eksperimen ini menunjukkan bahwa neraca pegas yang biasanya digunakan untuk pengukuran
gaya dalam keadaan diam atau setimbang dapat pula digunakan pada kondisi gerak. Hal ini dilakukan
dengan bantuan video untuk merekam posisi skala neraca pegas setiap saat. Nilai gaya setiap saat
diperoleh dari analisa rekamannya.

Sistem yang diamati pada eksperimen ini termasuk kompleks yang melibatkan gaya pegas, gaya
gesek dan tegangan tali. Pengaruh gaya pegas mengakibatkan benda berosilasi, bergerak naik turun.
Gaya gesek menyebabkan simpangan osilasinya akan mengecil dan berhenti.

Dari pengamatan diketahui bahwa talinya tegang, tidak pernah kendur. Hal ini menandakan
bahwa besarnya simpangan benda pertama dan kedua selalu sama. Gerakan benda kedua mengikuti
gerakan benda pertama. Meskipun demikian tegangan tali penghubung kedua benda tidak konstan,
berubah tergantung pada posisi benda kedua terhadap benda pertama.

Penelitian ini menggunakan dua benda di atas air track. Osilasi yang teramati terbatas, menjadi
cepat teredam. Hal ini disebabkan posisi kedua benda tidak stabil, benda dapat goyang sehingga
bergesekan dengan bagian samping landasannya.

IV. SIMPULAN
Neraca pegas dapat digunakan dalam pengukuran gaya pada sistem yang bergerak dengan
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menggunakan bantuan video. Data gaya dapat diperoleh dengan mengamati rekaman skala pada
neraca pegas yang dianalisis dengan perangkat lunak seperti Looger Pro. Dalam sistem dua benda
dan pegas ini, dengan menggunakan analisis video, dapat diperoleh data posisi, gaya pegas dan
tegangan tali. Metoda pengukuran ini dapat diterapkan pada praktikum di sekolah menengah atau
perguruan tinggi, misalnya penentuan konstata pegas dengan mengukur gaya pegasnya.
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