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USAHA DAN ENERGI
A. Usaha
Dalam fisika usaha memiliki definisi yang lebih khusus, jika memberikan gaya konstan F pada suatu benda sehingga menyebabkan benda berpindah sejauh s, usaha W yang dilakukan gaya tersebut dinyatakan dengan:
W = F . s

Dengan: F = gaya (N),


  s  = perpindahan (m), dan


 W = usaha (Nm = joule).
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Terdapat dua persyaratan khusus mengenai definisi usaha dalam fisika:

1. Gaya yang diberikan pada benda haruslah menyebabkan benda tersebut berpindah sejauh jarak tertentu.
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Walaupun orang tersebut mendorong dinding tembok sehingga tenaganya habis, dinding tembok tersebut tidak berpindah. Dalam fisika, usaha yang dilakukan orang tersebut terhadap dinding tembok sama dengan nol atau dikatakan tidak melakukan usaha pada dinding tembok karena terjadi perpindahan pada objek kerja/usaha yaitu dinding tembok.
2. Agar suatu gaya dapat melakukan usaha pada benda, gaya tersebut harus memiliki komponen arah yang paralel terhadap arah perpindahan.

Kereta api mainan ditarik dengan menggunakan tali sehingga gaya tariknya membentuk sudut α terhadap bidang horizontal dan kereta api mainan tersebut berpindah sejauh s.
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Dengan demikian, gaya yang bekerja pada kereta api mainan membentuk sudut α terhadap arah perpindahannya. Oleh karena itu, besar usaha yang dilakukan gaya tersebut dinyatakan dengan persamaan:
W = F cos α s

Dengan α = sudut antara gaya dan perpindahan benda (derajat).

B. Energi
Energi adalah kemampuan untuk melakukan usaha. 
1. Energi Potensial

Suatu benda dapat menyimpan energi karena kedudukan atau posisi benda tersebut. Contohnya, suatu beban yang diangkat setinggi h akan memiliki energi potensial, sementara busur panah yang berada pada posisi normal (saat busur itu tidak diregangkan) tidak memiliki energi potensial. Dengan demikian, energi potensial adalah energi yang tersimpan dalam suatu benda akibat kedudukan atau posisi benda tersebut dan suatu saat dapat dimunculkan.
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Energi potensial terbagi atas dua, yaitu energi potensial gravitasi dan energi potensial elastis.

a. Energi Potensial Gravitasi

Energi potensial gravitasi timbul akibat tarikan gaya gravitasi bumi yang bekerja pada benda.
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Jika massa beban diperbesar, energi potensial gravitasinya juga akan membesar. Demikian juga, apabila ketinggian benda dari tanah diperbesar, energi potensial gravitasinya beban tersebut akan semakin besar. Hubungan ini dinyatakan dengan persamaan:

EP = m . g . h
Dengan: EP = energi potensial (joule),


        
   w  = berat benda (newton) = mg,


        
   m  = massa benda (kg),


        
   g   = percepatan gravitasi bumi (m/s2), dan


        
   h   = tinggi benda (m).

Sebuah benda yang berada pada suatu ketinggian tertentu apabila dilepaskan, akan bergerak jatuh bebas sebab benda tersebut memiliki energi potensial gravitasi. Energi potensial gravitasi benda yang mengalami jatuh bebas akan berubah karena usaha yang dilakukan oleh gaya berat.
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Apabila tinggi benda mula-mula h1, usaha yang dilakukan oleh gaya berat untuk mencapai tempat setinggi h2 adalah sebesar:

Ww = mgh1 - mgh2
Ww = mg (h1 - h2)
Ww = -mg (h2 – h1)

Dengan: Ww = usaha oleh gaya berat.

Oleh karena mgh = EP, perubahan energi potensial gravitasinya dapat dinayatakan sebagai ∆EP sehingga dapat dituliskan:

Ww = ∆EP

b. Energi Potensial Elastis
Energi potensial adalah energi yang tersimpan di dalam benda elastis karena adanya gaya tekan dan gaya regang yang bekerja pada benda.
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Besarnya energi potensial elastis bergantung pada besarnya gaya tekan atau gaya regang yang diberikan pada benda tersebut.
Sifat elastis pada pegas mengetahui bahwa gaya pemulih pada pegas berbanding lurus dengan pertambahan panjangnya. Pegas yang berada dalam keadaan tertekan atau teregang dikatakan memiliki energi potensial elastis karena pegas tidak berada dalam keadaan posisi setimbang.
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Grafik tersebut menunjukkan kurva hubungan antara gaya dan pertambahan panjang pegas yang memenuhi Hukum Hooke. Jika pada saat menarik pegas dengan gaya sebesar F1, pegas itu bertambah panjang sebesar ∆x1. Demikian pula, jika menarik pegas dengan gaya sebesar F2, pegas akan bertambah panjang sebesar ∆x2. Begitu seterusnya. Dengan demikian, usaha total yang diberikan untuk meregangkan pegas adalah:
W = F1 ∆x1 + F2 ∆x2 + …

Besarnya usaha total ini sama dengan luas segitiga di bawah kurva F terhadap ∆x sehingga dapat dituliskan:
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 F ∆x

W = [image: image13.png]


 (k ∆x ∆x)
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 k ∆x2
Oleh karena usaha yang diberikan pada pegas ini akan tersimpan sebagai energi potensial, dapat dituliskan persamaan energi potensial pegas adalah sebagai berikut:
EP = [image: image17.png]


 k ∆x2
Energi potensial pegas ini juga dapat berubah karena usaha yang dilakukan oleh gaya pegas. Besar usaha yang dilakukan oleh gaya pegas itu ditulis dengan persamaan:
W = -∆EP
2. Energi Kinetik
Energi kinetik adalah energi yang dimiliki suatu benda karena gerakannya. Jadi, setiap benda yang bergerak memiliki energi kinetik.
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Benda bermassa m1 bergerak dengan kecepatan v1. Benda tersebut bergerak lurus berubah beraturan sehingga setelah menempuh jarak sebesar s, kecepatan benda berubah menjadi v2. Oleh karena itu, pada benda berlaku persamaan v2 = v1 + at dan s = v1t + [image: image20.png]


at2. Mengetahui bahwa percepatan yang timbul pada gerak lurus berubah beraturan berhubungan dengan gaya F yang bekerja padanya sehingga benda bergerak dengan percepatan a.
Besar usaha yang dilakukan gaya sebesar F pada benda dapat dihitung dengan persamaan:

W = F . s = m. a . s

Oleh karena gerak benda adalah gerak lurus berubah beraturan, nilai a dan s pada persamaan diatas dapat disubstitusikan dengan persamaan a dan s dari gerak lurus berubah beraturan, yaitu
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 dan s = [image: image24.png]


(v2 + v1) t

sehingga diperoleh

W = m ([image: image26.png]
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(v2 + v1) t

Fs = m (v2 - v1) (v2 + v1) 
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(mv22 - mv12)

Besaran [image: image32.png]


mv2 merupakan energi kinetik benda karena menyatakan kemampuan benda untuk melakukan usaha. Secara umum, persamaan energi kinetik dituliskan sebagai:
EK = [image: image34.png]


mv2
Dengan: EK = energi kinetik (joule),


           m = massa benda (kg), dan


           v  = kecepatan benda (m/s).

Energi kinetik benda berbanding lurus dengan kuadrat kecepatannya. Apabila kecepatan benda meningkat dua kali lipat kecepatan semula, energi kinetik benda akan naik menjadi empat kali lipat. Dengan demikian, semakin besar kecepatan suatu benda, energi kinetiknya akan semakin besar pula.

Perubahan energi kinetik benda dari EK = [image: image36.png]


mv12 menjadi EK = [image: image38.png]


mv22 merupakan besar usaha yang dilakukan oleh resultan gaya yang bekerja pada benda. Secara matematis, persamaannya dapat dituliskan sebagai:

W = [image: image40.png]


 mv22 - mv12
W = EK2 – EK1 = ∆EK

3. Hukum Kekekalan Energi Mekanik
Dalam proses melakukan usaha, benda yang melakukan usaha itu memindahkan energi yang dimilikinya ke benda lain. Energi yang dimiliki benda agar benda itu dapat melakukan usaha dinamakan energi mekanik.
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Beban yang ditarik sampai di ketinggian h memiliki energi mekanik dalam bentuk energi potensial. Saat tali yang menahan berat beban digunting, energi berubah menjadi energi kinetik. Selanjutnya, saat beban menumbuk pasak yang terletak di bawahnya, beban tersebut memberikan gaya yang menyebabkan pasak terbenam ke dalam tanah. Beban itu dikatakan melakukan usaha pada pasak.
Dengan demikian, energi mekanik dapat didefinisikan sebagai jumlah energi potensial dan energi kinetik yang dimiliki oleh suatu benda, atau disebut juga energi total. Besarnya energi mekanik suatu benda selalu tetap, sedangkan energi kinetik dan energi potensialnya dapat berubah-ubah. Penulisannya secara matematis adalah sebagai berikut:
EM = EP + EK
Benda yang jatuh bebas akan mengalami perubahan energi kinetik dan energi potensial gravitasi.
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Suatu bola dilepaskan dari suatu ketinggian sehingga saat bola berada pada ketinggian h1 dari permukaan tanah, bola itu memiliki v1. Setelah mencapai ketinggian h2 dari permukaan tanah, kecepatan benda berubah menjadi v2.

Saat bola benda berada di ketinggian h1, energi potensial gravitasinya adalah EP1 dan energi kinetiknya EK1. Saat benda mencapai ketinggian h2, energi potensialnya dinyatakan sebagai EP2 dan energi kinetiknya EK2. Perubahan energi kinetik dan energi potensial benda adalah usaha yang dilakukan gaya pada benda. Dengan demikian, dapat dituliskan

W = ∆EK = ∆EP

EK2 - EK1 = EP1 - EP2 

EP1 + EK1 = EP2 + EK2 

Mgh1 +  [image: image44.png]


mv12 = mgh2 + [image: image46.png]


mv22
Ini disebut Hukum Kekekalan Energi Mekanik.
C. Daya

1. Pengertian Daya

Daya didefiniskan sebagai kelajuan usaha atau usaha per satuan waktu. Daya dituliskan secara matematis sebagai berikut:

P = [image: image48.png]



Dengan: W = usaha (joule)

                t  = waktu (sekon), dan


         P  = daya (J/s atau watt).

2. Efisiensi atau Daya Guna Pengubah Energi
Perbandingan antara energi yang bermanfaat (keluaran) dan energi yang diterima oleh alat pengubah energi (masukan) disebut efisiensi. Secara matematis dituliskan sebagai berikut:

Efisiensi: ƞ = [image: image50.png]energi keluaran
energi masukan
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