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A. Pengertian Usaha 

Dalam sudut pandang fisika, “usaha” memiliki pengertian yang khas. Usaha dalam fisika hanya dilakukan oleh gaya yang bekerja pada bbenda dan suatu gaya dikatakan melekukan usaha pada benda hanya jika gaya tersebut menyebabkan benda berpindah. 
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Gambar 1.1. Seseorang sedang mendorong tembok (sumber: Hewitt)
Berdasarkan uraian gambar di atas, dapat kita simpulkan bahwa ada dua syarat terjadinya suatu usaha, yaitu:  

a. Adanya gaya yang bekerja pada suatu benda 

b. Adanya perpindahan yang dialami oleh benda tersebut.  

Usaha (diberi lambang W, dari bahasa inggris “work”) didefinisikan sebagai hasil kali komponen gaya ([image: image5.png]


) dengan besar perpindahan ([image: image7.png]


. Secara matematis, definisi tersebut ditulis dengan rumus berikut.
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1. Usaha Oleh Gaya Konstan
Besar usaha oleh gaya konstan didefinisikan sebagai hasil besar komponen gaya pada arah perpindahan dengan besarnya perpindahan yang dihasilkan. 
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 : Besar Usaha (Joule)  
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: Besar komponen gaya pada arah perpindahan (N) 
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  : Besar perpindahan (m) 

Jika gaya yang bekerja membentuk sudut α dengan arah perpindahan, perhatikan gambar dibawah ini. 
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Gambar 1.2. Sebuah benda yang bermassa m ditarik dengan gaya F membentuk sudut α dengan horisontal.  

Jika gaya yang melakukan usaha membentuk sudut α dengan perpindahan, maka gaya tersebut dapat diuraikan ke dalam dua komponen, yaitu :  

Komponen y : 
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Komponen x, gaya yang searah dengan perpindahan :  
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merupakan komponen gaya pada arah perpindahan, maka pada rumus [image: image20.png]


 digantikan dengan [image: image22.png]F cos a



 dan dapat dituliskan sebagai:  
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2. Usaha Oleh Gaya Tidak Konstan 
Pada saat sebuah pegas diregangkan, semakin diregangkan pegas tersebut akan semakin berat beban yang dirasakan oleh orang yang meregangkannya. Peristiwa tersebut menunjukan bahwa adakalanya gaya yang bekerja pada suatu benda tidak konstan, melainkan berubah-ubah dan merupakan fungsi dari suatu variabel tertentu. Misalnya pada contoh di atas, gaya merupakan fungsi posisi F (x). 
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Gambar 1.3. Grafik Gaya Sebagai Fungsi Posisi

Untuk memperoleh nilai usaha total yang dilakukan oleh gaya F(x) Pertama, daerah di bawah kurva F(x) dibagi menjadi bagian-bagian yang sangat kecil dengan cara membuat persegi panjang dengan lebar ∆x dengan tinggi mengikuti kurfa F(x) seperti pada gambar di bawah ini.
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Gambar 1.4. Daerah di Bawah Kurva F(x) Dibagi-bagi 

Menjadi Bagian yang Kecil 

Melalui cara ini dapat diperoleh besarnya usaha yang dilakukan oleh F(x) untuk setiap pergeseran ∆x sebesar: 
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Untuk meminimalisir eror maka kita dapat membuat ∆x sekecil mungkin, ∆x → 0. Secara matematis dapat dinyatakan dengan: 
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3. Usaha Oleh Berbagai Gaya

Usaha total oleh berbagai gaya yang bekerja pada suatu benda diperoleh dengan cara menjumlahkan secara aljabar biasa.
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4. Usaha Bernilai Negatif
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Tanda negatif menunjukkan arah yang berlawanan. 

B. Pengertian Energi

Energi dapat diartikan sebagai kemampuan untuk melakukan kerja. Sumber energi dibagi menjadi dua, yaitu energi tak terbarukan dan energi terbarukan. Macam-macam Energi, yaitu:
1. Energi Kinetik

a. Pengertian Energi Kinetik

Kata “kinetik” berasal dari bahasa Yunani yang artinya “gerak”. Energi kinetik adalah energi yang dimiliki benda karena geraknya (atau kecepatannya). 
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Gambar 2.1. Benda bermassa m bergerak dengan kecepatan v 
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Keterangan: m = massa benda (kg)  

 
            v = kecepatan (m/s)  

        [image: image29.png]


 = energi kinetik (J) 

b. Hubungan Usaha Dengan Energi Kinetik

Sebuah benda bermassa m berada di atas bidang datar tanpa gesekan. Pada benda bekerja gaya F konstan sejajar bidang dan benda dapat bergerak lurus berubah beraturan. 
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Gambar 2.1. Benda yang bergerak GLBB
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· W oleh resultan gaya = 0 Tidak ada perubahan energi kinetik (kecepatan konstan)  

· W oleh resultan gaya > 0 Usaha yang dilakukan mengakibatkan penambahan energi kinetik  

· W oleh resultan gaya < 0 Usaha yang dilakukan mengakibatkan pengurangan energi kinetik.
2. Energi Potensial

Energi potensial adalah energi yang dimiliki akibat kedudukan benda tersebut terhadap bidang acuannya. Ada beberapa bentuk energi potensial yaitu:

· Energi Potensial Tempat
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Keterangan: [image: image42.png]


= energi potensial (joule) 
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 = percepatan gravitasi (m/s2 )  
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= massa benda (kg) 
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= ketinggian dari muka bumi (m) 
· Energi potensial pegas 
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keterangan :  [image: image51.png]pegas



 = energi potensial pegas (joule)  
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 = konstanta pegas (N/m) 
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= perubahan panjang pegas (m) 

· Energi Potensial Gravitasi 
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  keterangan : G = tetapan gravitasi umum 
M = massa bumi           

m = massa benda          

r = jarak benda dari pusat bumi 

· [image: image74.png]


Energi Potensial Muatan 





                                                  [image: image57.png]



3. Energi Mekanik
[image: image75.png]=E. +E,



Energi mekanik merupakan jumlah energi kinetik dan energi potensial pada suatu benda. Energi kinetik dapat dirumuskan: 

Keterangan: [image: image59.png]


 = energi mekanik
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= energi potensial



[image: image63.png]


= energi kinetik
C. Daya Dan Efisiensi
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Daya didefinisikan sebagai besar usaha persatuan waktu. Sacara matematis dapat ditulis:
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Satuan : W = joule  

t = sekon  

P = watt

   v = kecepatan  

Perbandingan antara daya keluaran (output) dengan daya masukan (input) dikali 100%, disebut efisiensi. 
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