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I. Tujuan Percobaan 
1. Mengetahui pengaruh gesekan udara pada gerak vertikal ke bawah 
II. Metodologi  

A. Alat dan Bahan 

Tabel 1 Alat dan bahan 

	No 
	Jumlah 
	Foto 
	Keterangan 

	1
	1 buah 
	[image: image2.jpg]



	Plastik 

	2
	1 gulung 
	[image: image3.jpg]



	Tali rafia 

	3
	1 buah 
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	Boneka barbie sebagai beban 

	4
	1 buah 
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	Gunting 

	5
	1 buah 
	
	Aplikasi tracker 


B. Langkah Kerja 

1. Siapkan alat dan bahan 

2. Gunting bagian bawah dan bagian samping plastik agar plastik dapat dilebarkan.
3. Lipat plastik sebagaimana yang dilakukan pada video 

4. Gunting plastik yang sudah dilipat sehingga berbentuk lingkaran 

5. Lubangi plastik tersebut 

6. Pasang tali rafia pada setiap lubang pada plastik 

7. Satukan semua tali dan gantungkan boneka barbie sebagai beban 

Link video pembuatan sebagai berikut 

https://youtu.be/imZUqCAl7AY
III. Hasil Pengamatan dan Pembahasan 
A. Hasil Pengamatan 

1. Hasil pengamatan dengan ketinggian 1,5 m 


[image: image6]
Gambar 1 grafik percepatan

Dari grafik tersebut dapat kita amati bahwa percepatan yang terjadi semakin bertambah seiring dengn berkurangnya ketinggian.

[image: image7]
Gambar 1.1 grafik kecepatan

Dari garafik tersebut dapat kita amati bagwa kecepatan ynang terjadi semakin berkurang dan mendekati nol ketika beban jatuh ke permukaan bumi.

[image: image8]
Gambar 1.2 grafik posisi terhadap sumbu x

Dari grafik tersebut dapat kita amati bahwa posisi terhadap sumbu x semakin menurun dan mendekati nol saat mencapai permukaan bumi dengan arah yang tidak beraturan. 

[image: image9]
Gambar 1.3 grafik posisi terhadap sumbu y
Dari grafik tersebut dapat kita amati bahwa posisi terhadap sumbu y semakin menurun dan mendekati nol saat mencapai permukaan bumi dengan arah yang beraturan.
2. Hasil pengamatan dengan ketinggian 4 m 


[image: image10]
Gambar 2 grafik percepatan

Dari grafik tersut dapat kita amati bahwa percepatan yang terjadi tidak beraturan, ada yang semakin tinggi dan ada yang semakin rendah dan bahkan ada yang mendekati nol. 

[image: image11]
Gambar 2.1 grafik kecepatan
Dari grafik tersebut dapat kita amati bahwa kecepatan yang terjadi tidak beraturan, terkadang tetap dan terkadang tidak beraturan. 

[image: image12]
Gambar 2.2 grafik posisi terhadap sumbu x
Dari grafik tersebut dapat kita amati bahwa posisi terhadap sumbu x semakin menurun dan mendekati nol saat mencapai permukaan bumi dengan arah yang tak beraturan.


[image: image13]
Gambar 2.3 grafik posisi terhadap sumbu y

Dari grafik tersebut dapat kita amati bahwa posisi terhadap sumbu y semakin menurun dan mendekati nol saat mencapai permukaan bumi dengan arah yang beraturan.
B. Pembahasan 
Kecepatan terminal terjun payung merupakan kecepatan dimana besar nilai gaya berat benda (𝑊) penerjun sama dengan besar nilai gaya drag (𝐹𝑑) atau hambatan udara. Gaya berat yang menyebabkan penerjun bergerak vertikal kebawah suatu saat akan sama nilainya dengan gaya hambat udara. karena gaya berat bernilai konstan sedangkan gaya hambat udara semakin meningkat nilainya. Gaya berat memiliki nilai konstan karena hanya dipengaruhi oleh massa dan gravitasi. Sedangkan gaya hambat udara memiliki nilai yang bervariasi sesuai dengan kecepatan penerjun payung. Pada saat penerjun payung melompat dari pesawat, gaya yang menyebabkan penerjun bergerak adalah gaya berat. Karena penerjun memiliki percepatan gravitasi dari gaya berat maka benda akan bergerak dengan kecepatan yang semakin cepat setiap saat. Namun pada saat penerjun jatuh bebas juga terdapat gaya hambat udara yang dipengaruhi oleh kecepatan penerjun. Jadi disatu sisi gaya berat menambah kecepatan benda namun disisi lain dengan bertambahnya kecepatan juga menambah gaya hambat udara. Gaya hambat udara merupakan gaya penahan yang disebabkan oleh aliran fluida terhadap benda yang bergerak. Dengan bertambahnya gaya hambat udara dan konstannya gaya berat maka suatu saat akan terdapat kesetimbangan, yang artinya besar gaya hambat udara sama dengan besar gaya berat. Sesuai dengan Hukum II Newton, maka resultan gaya yang bekerja pada benda akan sama dengan 0. Dan sesuai dengan Hukum I Newton, ketika resultan gaya yang bekerja pada benda sama dengan 0 maka benda cenderung tetap diam atau bergerak dengan kecepatan konstan.
Pada saat penerjun mulai meloncat dari pesawat maka hukum II Newton dapat diterapkan dan dalam hal ini penerjun diasumsikan melakukan gerak jatuh bebas. Selama di udara penerjun melakukan gerak translasi dan rotasi sampai pada posisi siap membuka parasut. Secara matematis dapat ditulis sebagai berikut: 
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Dimana, 
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Sehingga diperoleh 
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 merupakan gaya gravitasi dari penerjun payung yang arahnya selalu menuju pusat bumi sedangkan [image: image20.png]


 adalah gaya hambat udara (Force drag) yang arahnya selalu berlawanan dengan pergerakan penerjun payung. [image: image22.png]


adalah massa keseluruhan yaitu massa penerjun ditambah dengan massa peralatan yang dibawah oleh penerjun (termasuk parasut).

Percepatan merupakan hasil turunan pertama kecepatan terhadap waktu, sehingga dapat ditulis sebagai berikut:
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Sehingga didapat persamaan kecepatan terhadap waktu sebagai berikut:
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Karena penerjun melakukan gerak jatuh bebas maka [image: image26.png]v(0) =0




Sehingga didapatkan persamaan kecepatan penerjun terhadap waktu dengan posisi seperti (gambar 2) adalah sebagai berikut: 

[image: image27.png]



Untuk mendapatkan persamaan posisi terhadap waktu, dengan mengintegralkan persamaan kecepatan terhadap waktu diatas. 

Sehingga diperoleh
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Dengan membuat asumsi [image: image30.png]x(0) = xq



 diperoleh persamaan posisi penerjun payung terhadap waktu,
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Pada gambar 3 penerjun payung diasumsikan hanya melakukan gerak rotasi terhadap sumbu 𝑥 sebesar 𝛼. Penurunan rumus dimulai dengan hukum kedua newton yaitu : 

[image: image32.png]



[image: image33.png]



[image: image34.png]



Sehingga diperoleh persamaan pergerakan penerjun dengan rotasi sebesar 𝛼 sebagai berikut :

[image: image35.png]



Karena gerak penerjun merupakan gerak jatuh bebas maka [image: image37.png]v(0) =0



 

Sehingga diperoleh persamaan kecepatan penerjun payung dengan rotasi sebesar 𝛼 terhadap waktu,
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Untuk mendapatkan persamaan posisi terhadap waktu, dengan mengintegralkan persamaan kecepatan terhadap waktu diatas.

Sehingga diperoleh
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Dengan membuat asumsi [image: image41.png]x(0) = x,



 diperoleh persamaan posisi penerjun payung yang berotasi sebesar 𝛼 terhadap waktu,
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Hambatan udara adalah gaya penghambat yang bekerja pada benda yang bergerak di udara, arahnya melawan arah gerak benda. Gaya ini muncul karena benda yang begerak tersebut bertumbukan dengan moleku-molekul udara. Semakin cepat gerak benda, semakin besar hambatan udara. Semakin besar ukuran benda, semakin besar pula hambatan udara. Perubahan massa jenis udara karena perbedaan ketinggian sebenarnya merupakan faktor yang juga berpengaruh, tetapi relatif kecil. Ketika sebuah benda dijatuhkan di udara (juga berlaku untuk benda yang dijatuhkan dalam zat cair), maka pada benda bekerja gaya hambatan udara (gaya Stokes). Jadi, ada dua gaya yang bekerja pada benda, yaitu gaya berat dan gaya hambatan udara.
Benda yang dijatuhkan dalam medium udara bergerak semakin lama semakin cepat sehingga berarti pula bahwa gaya hambatan udaranya semakin besar. Suatu ketika, terjadi kesetimbangan antara gaya berat dan gaya hambatan udara, sehingga resultan gaya yang bekerja pada benda sama dengan nol. Ketika kondisi ini tercapai, benda tersebut bergerak dengan kecepatan maksimum yang konstan, yang disebut kecepatan terminal (terminal velocity).

IV. Kesimpulan 
Gaya yang bekerja pada peristiwa penerjun payung adalah gaya gravitasi dan gaya gesekan. Alasan kecepatan turun, penerjun payung melambat setelah parasut terbuka adalah gaya gesekan udara dengan parasut akan mengurangi kecepatan jatuh penerjun payung.
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