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AYUNAN MATEMATIS DAN PERCEPATAN GRAVITASI
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ABSTRAK
Percobaan ini dilaksanakan untuk menentukan nilai frekuensi,periode getaran dari getaran harmonis pada bandul,  menentukan percepatan gravitasi bumi.Dari hasil análisis data dengan menggunakan metode hitung,didapatkan nilai frekuensi, periode, percepatan gravitasi, dan berat bumi (massa bumi).Selain itu, didapatkan hubungan antara peride kwadratik dan variasi panjang tali, yaitu semakin panjang tali yang digunakan maka semakain besar nilai periode kwadratik.Percepatan gravitasi yang didapatkan dari hasil percobaan yaitu 9,58 [image: image4.png]™2



 ,dengan persentase kesalahan 2,33 % dan ketepatan 97,67 %. Kemudian didapatkan Massa Bumi yaitu 5,82623 x 1024 kg.
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PENDAHULUAN

Satu macam gerak osilasi yang lazim dan sangat penting adalah gerak harmonik sederhana.Apabila sebuah benda disimpangkan dari kedudukan setimbangnya,gerak harmonik sederhana akan terjadi seandainya ada gaya pemilih yang sebanding dengan simpangan dan kesetimbangannya kecil.Syarat gerak harmonic sederhana yaitu apabila percepatab sebuah benda berbanding lurus dan arahnya berlawanan dengan simpangan, benda itu akan bergerak dengan gerak harmonik sederhana. (Tipler,1999:426)

Contoh gerak osilasi yang terkenal ialah gerak osilasi bandul.Gerak bandul merupakan gerak harmonik sederhana hanya jika amplitudo geraknya kecil. Gambar 12-13 memperlihatkan bandul sederhan a yang terdiri dari tali dengan panjang L dan beban bermassa m. Gaya yang bekerja pada beban adalah beratnya m.g dan tegangan T pada tali. Bila tali membuat sudut [image: image6.png]


 terhadap vertikal,berat memiliki komponen-komponen mg cos[image: image8.png]


 sepanjang tali dan mg sin [image: image10.png]


 tegak lurus tali dalam arah berkurangnya [image: image12.png]


 (Tipler,1999: 441).


Gambar 12-13 BandulSederhana.Gaya pada beban adalah beratnya mg dan tegangan T.Komponen tangensial gaya total adalah –mg sin [image: image14.png]


 = -mg (s/L).Untuk simpangan kecil,gerak bandul mendekati gera harmonik sederhana.(Tipler,1999:441)
Getaran adalah gerak bolak-balik disekitar kesetimbangan. Titik kesetimbangan adalah posisi benda dalam keadaan diam.,ketika tidak ada gaya yang bekerja padanya. Satu getaran yaitu gerak dari A-B-C-B-A (Kinkin Suartini,M.Pd.,2010).


Gambar Ayunan matematis.Satu getaran penuh yaitu jarak A-B-C-B-A.

(http://elsacantik.blog.uns.ac.id/2011/08/29/gelombang-ayunan/ )

Periode Getaran adalah waktu yang digunakan dalam satu getaran.Simbol periode getaran adalah T dengan satuan sekon.Untuk mengukur satu periode getaran digunakan rumus persamaan :

T = [image: image16.png]



Keterangan :

-T = periode getaran (sekon)

-t = waktu yang diperlukan (sekon)

-n = jumlah getaran 
frekuensi adalah getaran yang dilakukan  sistem system dalam satu detik.Simbol frekuensi adalah ƒ dan satuan Hertz. 

f = [image: image18.png]





Keterangan :

-f = frekuensi getaran (Hertz)

-n = jumlah gerakan 

-t = waktu (sekon)

(Kinkin Suartini,2010)
Percepatan gravitasi bumi adalah percepatan yang dialami oleh benda karena beratnya sendiri.Berat benda adalah gaya tarik bumi pada benda tersebut.Gaya ini disebut dengan gaya gravitasi yaitu gaya tarik menarik antara dua buah massa atau lebih. Bandul matematis adalah suatu titik benda digantungkan pada suatu titik tetap dengan tali.Jika ayunan menyimpang sebesar sudut [image: image20.png]


terhadap garis vertical maka gaya yang mengembalikan:



F = - m g sin [image: image22.png]



Untuk [image: image24.png]


 dalam radial yaitu [image: image26.png]


 kecil maka sin [image: image28.png]


 = [image: image30.png]
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 dimana s = busur lintasan bola dan [image: image34.png]


 = panjang tali, sehingga :
F = - [image: image36.png]mgs




 

Jika tidak ada gaya gesekan dan gaya puntiran maka persamaan gaya adalah :

m [image: image38.png]


 =[image: image40.png]


  atau m[image: image42.png]


 g = 0

 adalah persamaan diferensial getaran selaras dengan periode adalah :

T = 2[image: image44.png]




 g = [image: image46.png]4t






Keterangan: -g = grafitas

        -T2 = periode

        -[image: image48.png]


 = panjang tali (m)

( Lukmayanti,2013)

METODE

Tahap awal sebelum percobaan yaitu mempersiapakan alat dan bahan yang akan digunakan yaitu statif, stopwatch, mistar, busur, bandul dan benang.Benang yang diguanakan bervariasi yaitu 30 cm, 40 cm, dan 50 cm. Pertama mengikat bandul pada tali ukuran 30 cm,kemudian menggantungkan  tali tersebut pada statif.Memberi simpangan sebesar 10o kemudian mengayunkan bandul tersebut dan menghitung waktu yang diperlukan untuk 10 getaran. Mengulangi langkah tersebut untuk variasi panjang tali yang lain.Untuk menentukan nilai frekuensi,periode,percepatan gravitasi dan massa bumi menggunakan metode hitung.Serta dengan metode grafik untuk mengetahui hubungan variasi panjang tali dan periode kwadratik.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut adalah tabel data pengamatan hasil percobaan
	No.
	Panjang tali (m)
	n
	t(s)
	[image: image50.png]


 (s)
	T (s)
	T2

	1
	30
	10
	11,57

11,02

11,49
	11,36
	1,136
	1,29

	2
	40
	10
	12,97

12,58

12,71
	12,75
	1,275
	1,63

	3
	50
	10
	14,05

14,13

14,01
	14,06
	1,406
	1,98


Pada  percobaan ini, kami menggunakan variasi panjang tali yaitu 20 cm, 30 cm dan 40 cm, beban (bandul) dengan massa 9,6 gr serta jumlah getaran 10 getaran .Kami hanya menghitung waktu yang diperlukan untuk 10 kali getaran karena sudut simpangan yang kami gunakan 100  sehingga jika lebih dari 10 getaran,bandul sudah berhenti. Sudut simpangan yang  kecil dan gesekan dengan udara diabaikan maka gerak benda tersebut dapat dianggap Gerakan Harmonis Sederhana dengan gaya pemulih.Dianggap gerak harmonis sedehana karena sin [image: image52.png]


,sehingga kami menggunakan sudut simpang 100 . Setelah diperoleh data, kami melakukan analisis data, kami menghitung nilai frekuensi, periode, dan gravitasi. Untuk Menghitung nilai frekuensi digunakan rumus :

            [image: image54.png]



 Dari hasil perhitungan didapatkan [image: image56.png]


, [image: image58.png]


 , dan [image: image60.png]


 yaitu 0,88 Hz, 0,78 Hz dan 0,71 Hz. 

Untuk menghitung periode digunakan rumus :


 T = [image: image62.png]



Dari hasil perhitungan diperoleh T1 , T2 , dan T3  yaitu : 1,136 s , 1,275 s , dan 1,406 Hz.Selain itu diperoleh hubungan antara panjang tali yang di variasi dengan periode kwadratik,yaitu semakin panjang tali maka periode nya semakin besar, hal ini dapat ditunjukkan melalui grafik, yaitu :

Grafik hubungan antara panjang tali dan periode kwadratik


[image: image63.jpg]L Cemd

e Rdaaes

',

T





Menentukan percepatan gravitasi bumi menggunakan rumus :


g[image: image65.png]_ 4




 dimana T2 adalah periode, dan [image: image67.png]


 adalah panjang tali. Dari hasil perhitungan didapatkan nilai gravitasi hasil percobaan yaitu 9,58 [image: image69.png])2



, [image: image71.png]0,23



 dan peersentase kesalahan yaitu 2,33 % dengan ketepatan 97,67 %. Padahal berdasarkan teori (menurut Cavendish) percepatan gravitasi bumi adalah 9,86 [image: image73.png]™2



, hal ini dikarenakan pada saat melakukan percobaan terdapat kesalahan seperti: kurang teliti dalam menentukan sudut simpangan,menghitung waktu untuk 10 kali getaran kurang tepat,dan pada saat bandul dilepas, gerakan bandul sedikit berputar serta statif yang digunakan goyang-goyang.Namun,berdasarkan teori,percepatan gravitasi  bervariasi, karena pada kenyatannya bentuk bumi tidak bulat sehingga terdapat variasi nilai percepatan gravitasi untuk masing-masing tempat,serta terdapat hal-hal yang dapat mempengaruhi nilai percepatan gravitasi yaitu perbedaan derajat garis lintang,perbedaan ketinggian (topografi), kedudukan bumi dalam tata surya, variasai rapat massa  batuan dibawah permukaan bumi perbedaan elevasi tempat pengukuran dan hal lain yang dapat memberikan kontribusi nilai gravitasi ,misalnya bangunan dan lain lain (Sunaryo.1997). Sehingga nilai percepatan gravitasi hasil percobaan dapat  dikatakan sesuai dengan teori.


Selain mencari percepatan gravitasi, percobaan ini juga bertujuan untuk menghitung maassa bumi (berat bumi) dengan menggunakan rumus :



FG    [image: image75.png]







m.a  =G[image: image77.png]
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Diamana[image: image83.png]


 adalah gravitasi rata-rata hasil percobaan.Dari hasil perhitungan menggunakan persamaan diatas diperoleh Massa Bumi yaitu 5,82623 x 1024 kg, hasil ini tidak sesuai dengan teori (teori Cavendish), dimana massa bumi yaitu 6,396 x 1024 ,hal ini dikarenakan kesalahan pada saat melakukan percobaan dan gravitasi yang bervariasi di masing-masing tempat.
PENUTUP

Hasil percobaan ayunan matematis dengan menggunakan metode hitung,dapat diketahui nilai frekuensi, periode,  adalah jumlah getaran dan waktu yang diperlukan,serta diperoleh hubungan antara periode kwadratik dan panjang tali.Semakin panjang tali yang digunakan makapercepatan gravitasi dan massa bumi.Selain itu diketahui hubungan antara periode dan variasi panjang tali yang ditunjukkan pada grafik, yaitu semakin panjang tali yang digunakan maka nilai periodenya semakin besar.Percobaan ayunan dan metode hitung juga dapat digunakan untuk menentukan percepatan gravitasi bumi. Percepatan gravitasi bumi dimasing-masing tempat berbeda,yaitu dipengaruhi oleh perbedaan derajat garis lintang,perbedaan ketinggian (topografi), kedudukan bumi dalam tata surya, variasai rapat massa  batuan dibawah permukaan bumi perbedaan elevasi tempat pengukuran dan hal lain yang dapat memberikan kontribusi nilai gravitasi ,misalnya bangunan dan lain lain. Percepatan gravitasi hasil percobaan di gedung D3 lantai 3 UNNES  yaitu 9,58 m/s2.Kemudian percobaan ayunan dengan metode hitung dapat digunakan untuk menentukan Massa Bumi.Massa bumi hasil percobaan yaitu 5,82623 x 1024 kg.
Praktikan memberi saran agar percobaan ayunan matematis  yang akan dilakukan lagi tidak menemui kesulitan dan tidak terjadi kesalahan yaitu: sebaiknya praktikan mempelajari dan memahami materi praktikum.Pada saat melakukan percobaan fokus dan tidak tergesa-gesa. Sebaiknya praktikan lebih teliti dalam melakukan perhitungan, menggunakan bahan yang sesuai serta  menggunakan alat yang tidak dalam keadaan rusak.
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