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PENGEMBANGAN MODUL FISIKA BERBASIS METAKOGNISI
PADA MATERI POKOK ELASTISITAS DAN GERAK HARMONIK

SEDERHANA

Affa Ardhi Saputri

ABSTRAK

Metakognisi merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi prestasi
akademik, sehingga sangat penting keberadaannya dalam setiap kegiatan belajar
siswa. Akan tetapi, kegiatan belajar di kelas terbatas dalam menerapkan
metakognisi siswa. Padahal, kemampuan metakognisi yang dimiliki siswa masih
rendah. Guru dan siswa membutuhkan media belajar berbasis metakognisi untuk
mengatasi keterbatasan penerapan metakognisi di kelas. Salah satu materi yang
potensial dikembangkan dengan metakognisi adalah elastisitas dan gerak
harmonik sederhana. Berdasarkan kenyataan tersebut dibutuhkan modul fisika
berbasis metakognisi yang dapat membantu mengaktifkan metakognisi siswa dan
digunakan secara mandiri dengan atau tanpa guru. Penelitian ini bertujuan untuk
1) menghasilkan modul fisika berbasis metakognisi pada materi pokok elastisitas
dan gerak harmonik sederhana; 2) mengetahui kualitas modul fisika berbasis
metakognisi pada materi pokok elastisitas dan gerak harmonik sederhana; dan 3)
mengetahui respon siswa terhadap modul fisika berbasis metakognisi pada materi
pokok elastisitas dan gerak harmonik sederhana.

Penelitian ini merupakan penelitian R & D dengan model prosedural yang
mengadaptasi prosedur pengembangan perangkat model 4-D, yakni define, design,
develop, dan disseminate. Instrumen penelitian berupa skala penilaian kualitas
modul menggunakan skala Likert yang dibuat dalam betuk checklist. Instrumen
untuk respon siswa berupa skala tanggapan siswa menggunakan skala Guttman
yang dibuat dalam bentuk checklist.

Hasil penelitian ini antara lain: 1) telah dihasilkan modul fisika berbasis
metakognisi pada materi pokok elastisitas dan gerak harmonik sederhana; 2)
kualitas modul fisika berbasis metakognisi pada materi pokok elastisitas dan gerak
harmonik sederhana adalah sangat baik (SB) dengan persentase 93,75%
berdasarkan ahli materi, 95,63% berdasarkan ahli media, dan 80,25% berdasarkan
guru fisika SMA/MA; 3) respon siswa terhadap modul fisika berbasis metakognisi
pada materi pokok elastisitas dan gerak harmonik sederhana mencapai persentase
sebesar 87,58% pada uji coba terbatas dan 82,99% pada uji coba luas.

Kata Kunci: modul fisika, metakognisi, elastisitas dan gerak harmonik
sederhana.
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Penelitian

Sejak tahun 2000 penelitian pendidikan fisika berfokus pada bagaimana

proses siswa mengkonstruksi pengetahuan yang dimilikinya (Rebello &

Zollman, 2005: 15). Salah satu faktor yang berperan dalam konstruksi

pengetahuan adalah metakognisi. Metakognisi diakui sebagai variabel yang

penting untuk pembelajaran (Dosoete, 2007: 708). Kemampuan metakognisi

dapat meningkatkan kapasitas belajar yang penuh makna, membentuk serta

mempengaruhi konstruksi pemahaman siswa (Anderson & Nashon, 2006:

299). Berdasarkan pengkajian terhadap 179 penelitian tentang prestasi belajar,

Chun Yi Shen & Hsiu Chuan Liu (2011: 104) mengemukakan bahwa

metakognisi menduduki peringkat pertama dari 200 faktor yang

mempengaruhi hasil pendidikan. Mereka menunjukkan bahwa metakognisi

adalah kemampuan untuk mengaitkan pesan penting dengan pengetahuan

sebelumnya, menarik kesimpulan, dan memantau atau menilai kinerja pribadi

yang ditunjukkan ketika proses belajar. Selain itu, pembelajaran berbasis

metakognisi membantu penyelesaian masalah secara efektif (Davidson,

Deuser, & Stenberg dalam Manavipour, 2012: 1) dan membantu menyusun

konsep yang tepat (Georghiades, 2000: 127).

Metakognisi adalah pengetahuan tentang kognisi, secara umum dapat

dikatakan sebagai kesadaran dan pengetahuan tentang kognisi diri seseorang

(Anderson & Kathwohl, 2010: 82), atau disebut juga sebagai proses berpikir



2

tentang berpikir mereka sendiri dalam rangka membangun strategi untuk

memecahkan masalah (O Neil & Brown, dalam Usman Mulbar, 2008: 2).

Sedangkan Livingston (1997 :1) menyatakan:

“Metacognition refers to higher order thinking which involves active
control over the cognitive processes engaged in learning. Activities such as
planning how to approach a given learning task, monitoring comprehension,
and evaluating progress toward the completion of a task are metacognitive in
nature”

Anderson & Kathwohl (2010: 50-51) memasukkan metakognisi ke

dalam high-level proses kognitif yang merupakan tujuan akhir dari

pembelajaran. Tujuan akhir dari pembelajaran adalah menyampaikan

pengetahuan, meningkatkan kemampuan siswa untuk merencanakan dan

memonitor, bahkan mereorganisasi strategi pembelajarannya sendiri (Chun Yi

Shen & Hsiu Chuan Liu, 2011: 140). Dengan kata lain tujuan pembelajaran

adalah menciptakan manusia yang kreatif, mandiri, mampu menyusun konsep,

dan pengetahuannya sendiri. Hal ini sesuai dengan tujuan pendidikan nasional

dalam Undang-undang Republik Indonesia Nomor 20 Tahun 2003 yang

menyatakan bahwa pendidikan nasional bertujuan untuk mengembangkan

potensi siswa agar menjadi manusia yang beriman dan bertakwa kepada

Tuhan Yang Maha Esa, berakhlak mulia, sehat, berilmu, cakap, kreatif,

mandiri, dan menjadi warga negara yang demokratis serta bertanggung jawab.

Pentingnya metakognisi dalam pembelajaran didukung pula dengan

Permendiknas Nomor 41 Tahun 2007 tentang standar proses yang menyatakan

bahwa dalam kegiatan pembelajaran, guru memberikan kesempatan kepada

siswa untuk dapat memahami, merancang, memecahkan masalah, mengetahui
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bagaimana cara dan mengapa melakukan hal tersebut, menganalisis,

memonitor, mengevaluasi, dan mengembangkan pemahaman konsepnya.

Seluruh rangkaian kegiatan di atas merupakan bagian dari metakognisi.

Seiring dengan perkembangan psikologi kognitif, maka berkembang

pula cara guru dalam mengevaluasi pencapaian hasil belajar, terutama untuk

domain kognitif. Akan tetapi, saat ini dalam mengevaluasi pencapaian hasil

belajar guru hanya memberikan penekanan pada tujuan kognitif tanpa

memperhatikan dimensi proses kognitif, khususnya pengetahuan metakognitif

dan pengalaman metakognitif (Usman Mulbar, 2008: 2). Akibatnya

pembelajaran di kelas terfokus pada penguasaan kognisi siswa dan cenderung

mengabaikan upaya-upaya memperkenalkan metakognisi kepada siswa.

Padahal, kemampuan metakognisi sangat penting untuk proses belajar siswa

terutama dalam pembelajaran fisika.

Fisika merupakan sains atau ilmu pengetahuan paling fundamental

karena merupakan dasar dari semua bidang sains (Tipler, 1998: 1-2). Fisika

berhubungan dengan materi dan energi; hukum-hukum yang mengatur

gerakan partikel dan gelombang; interaksi antar partikel; sifat-sifat molekul,

atom, dan inti; dan sistem-sistem berskala lebih besar seperti gas, cair, dan

padat. Hollabaugh dalam Sears & Zemansky (2002: xii) menyatakan fisika

meliputi hal yang besar dan yang kecil, yang lama dan yang baru. Dari atom

sampai galaksi, dari rangkaian listrik ke aerodinamika, fisika menjadi bagian

dari kehidupan kita sehari-hari. Pendapat tersebut menekankan bahwa fisika

sangat penting untuk dipelajari. Akan tetapi, fisika dianggap sebagai salah satu
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mata pelajaran yang sulit oleh sebagian besar siswa. Hal ini dikarenakan fisika

membutuhkan matematika yang rumit (Nashon, dalam Campbell, 2007: 3);

materi yang terlalu banyak, bergantung pada buku teks, abstrak dan kompleks

(Sheppard dan Robin, dalam Campbell, 2007: 4); membutuhkan kegiatan

laboratorium dan sering terjadi miskonsepsi (Heller & Heller, 1999: 12).

Berdasarkan karakteristik fisika, belajar fisika bukan hanya mencari

jalan penyelesaian dari persamaan, tetapi juga belajar mendeskripsikan,

belajar tentang suatu fenomena, dan memahami sistem fisika. Siswa

membutuhkan kognisi yang lebih dari sekedar kognisi. Mereka membutuhkan

pengetahuan tentang apa yang diketahui dan tidak diketahui, bagaimana

memecahkan masalah, membuat perencanaan pemecahan masalah, membuat

tahap-tahap pemecahan masalah, memberi alasan mengapa melakukan

pemecahan masalah dengan cara yang ditempuhnya, memonitor proses belajar

dan kemajuannya ke arah tujuan saat melaksanakan rencana, serta

mengevaluasi apa yang sudah dilakukan (Tolga Gok, 2010: 116). Proses-

proses tersebut merupakan proses metakognisi. Metakognisi membantu siswa

mengkonstruksi pengetahuan, mengaplikasikan konsep fisika, menyelesiakan

permasalahan fisika, dan memperdalam konsep fisika. Kipnis dan Hofstein

dalam Simanjuntak (2012: 10) menyatakan pada pembelajaran sains

ditemukan bahwa proses-proses metakognisi memberikan pelajaran yang

penuh arti atau belajar dengan mengembangkan pemahaman.

Hasil wawancara terhadap guru fisika di MAN Temanggung

menunjukkan bahwa proses belajar mengajar fisika di kelas belum
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menerapkan upaya pengenalan metakognisi secara optimal. Menurut guru

metakognisi merupakan hal yang sulit untuk diakses meskipun diakui sangat

penting keberadaannya. Guru mengalami kesulitan dalam menerapkan

metakognisi secara konsisten di dalam kelas. Penyebab utamanya adalah

tuntutan yang diberikan kepada guru agar mampu membawa semua siswa

mencapai target ketuntasan materi fisika, sedangkan waktu belajar/kegiatan

tatap muka di dalam kelas terbatas. Sehingga, fokus kegiatan belajar mengajar

seringkali didominasi oleh penyampaian informasi sebanyak-banyaknya, tanpa

memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengkonstruksi pengetahuannya

sendiri. Joyce dan Marsha (1996: 51) menyebutkan bahwa dalam metakognisi

ada proses “letting the student in on the secret” sehingga siswa dapat

membangun sendiri pengetahuan dan kemampuan mereka, memutuskan

strategi belajar apa yang akan digunakan, pemecahan masalah, dan

menemukan sendiri ilmu yang akan dipelajari. Berdasarkan hasil wawancara

tersebut dapat disimpulkan bahwa guru mengalami kesulitan untuk

menerapkan metakognisi pada pembelajaran fisika, sehingga metakognisi

sangat terbatas penerapannya dalam kegiatan belajar siswa di kelas.

Permasalahan di atas menjadi semakin besar ketika mengetahui hasil

observasi kegiatan belajar siswa di kelas yang menunjukkan kurangnya

metakognisi siswa. Siswa hanya terfokus pada menghafal rumus serta definisi-

definisi penting dan mengabaikan esensi fisika yang sesungguhnya. Hal ini

terbukti ketika diberikan soal serupa tapi berbeda, banyak siswa kesulitan

mengerjakannya. Ketika diberikan persamaan dalam bentuk yang berbeda



6

tetapi esensinya sama, siswa tampak bingung bahkan menganggap persamaan

tersebut salah sehingga membutuhkan waktu untuk menjelaskan kembali.

Kenyataan tersebut menunjukkan bahwa kemandirian siswa untuk belajar

masih kurang. Kesadaran untuk mengetahui seberapa besar pengetahuannya

serta mengontrol aktivitas kognisinya masih rendah.

Berdasarkan analisis berbagai permasalahan di atas guru dan siswa di

MAN Temanggung membutuhkan media belajar berbasis metakognisi untuk

mengatasi keterbatasan penerapan metakognisi dalam kegiatan belajar di

kelas. Media belajar tersebut juga harus mampu digunakan secara mandiri

oleh siswa sehingga tanpa guru pun mereka dapat melakukan kegiatan belajar

sendiri. Sehingga, dimanapun dan kapanpun siswa melakukan kegiatan belajar

dapat mengaktifkan metakognisinya. Dengan demikian, intensitas penggunaan

metakognisi akan meningkat dan teraktifkan setiap kali siswa melaksanakan

kegiatan belajar.

Salah satu bahan ajar yang dapat digunakan secara mandiri adalah

modul. Modul merupakan bahan ajar berbentuk media cetak yang dirancang

untuk dipelajari sendiri oleh siswa. Modul disebut juga media untuk belajar

mandiri karena di dalamnya telah dilengkapi petunjuk untuk belajar sendiri.

Artinya, pembaca dapat melakukan kegiatan pembelajaran tanpa kehadiran

pengajar secara langsung (Surya Dharma, 2008: 3). Modul berbasis

metakognisi dapat digunakan sebagai alternatif media belajar berbasis

metakognisi yang mampu mengatasi keterbatasan ruang dan waktu belajar.
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Akan tetapi, guru di MAN Temanggung belum pernah mengembangkan

modul fisika berbasis metakognisi.

Tinjauan materi, fasilitas serta sarana dan prasarana di MAN

Temanggung mendapatkan kesimpulan bahwa elastisitas dan gerak harmonik

sederhana merupakan materi fisika yang sangat potensial jika diterapkan

metakognisi. Hal ini dikarenakan oleh beberapa faktor terkait dengan

karakteristik materi dan minat siswa terhadap materi. Elastisitas dan gerak

harmonik sederhana tidak membutuhkan penurunan persamaan yang rumit

seperti kinematika gerak dengan analisis vektor. Sehingga, penyampaian

materi dapat dilaksanakan secara seimbang antara analisis fisis dan matematis.

Banyak aplikasi dalam kehidupan sehari-hari yang dapat digali dari materi ini

sehingga siswa lebih mudah menidentifikasi dan membentuk pengetahuan dari

peristiwa yang dialaminya sehari-hari. Materi ini juga dapat disajikan dalam

berbagai metode dan strategi, terutaman dikemas dalam kegiatan

laboratorium. Selain itu, minat siswa terhadap materi elastisitas dan gerak

harmonik sederhana sangat besar. Sangat disayangkan ketika terdapat materi

yang potensial untuk menerapkan metakognisi, tetapi belum dilaksanakan

secara maksimal di MAN Temanggung.

Kesimpulan yang dapat diambil dari uraian di atas adalah perlu

dikembangkan modul fisika berbasis metakognisi pada materi pokok

elastisitas dan gerak harmonik sederhana. Pengembangan modul fisika

berbasis metakognisi pada materi pokok elastisitas dan gerak harmonik

sederhana ini dimaksudkan untuk membantu guru dalam menerapkan
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metakognisi pada kegiatan belajar, mengatasi keterbatasan ruang dan waktu

belajar, serta membantu siswa mengasah metakognisinya sesuai dengan

kecepatan belajar masing-masing.

B. Identifikasi Masalah

Sebagai dasar dalam penelitian ini, telah teridentifikasi beberapa

masalah sebagai berikut:

1. Metakognisi kurang mendapat perhatian dari guru. Sejauh ini guru lebih

banyak terfokus pada penguasaan kognisi siswa.

2. Guru membutuhkan media belajar berbasis metakognisi untuk mengatasi

keterbatasan penerapan metakognisi pada kegiatan belajar di kelas.

3. Siswa membutuhkan media belajar berbasis metakognisi untuk membantu

mengaktifkan metakognisinya.

4. Siswa membutuhkan modul berbasis metakognisi yang dapat digunakan

secara mandiri dengan atau tanpa guru.

5. Metakognisi sangat potensial diterapkan pada materi elastisitas dan gerak

harmonik sederhana. Akan tetapi, penerapan metakognisi pada materi

elastisitas dan gerak harmonik sederhana belum dilakukan secara

maksimal.

6. Belum ada modul fisika berbasis metakognisi pada materi pokok

elastisitas dan gerak harmonik sederhana sebagai media belajar berbasis

metakognisi.
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C. Pembatasan Masalah

1. Kemampuan metakognisi yang digunakan dibatasi pada pengetahuan

metakognitif dan pengalaman metakognitif

2. Tahap pengembangan dibatasi sampai pada tahap Develop.

D. Rumusan Masalah

Masalah yang akan diteliti dalam penelitian ini dapat dirumuskan

sebagai berikut:

1. Seperti apakah modul fisika berbasis metakognisi yang akan dihasilkan

untuk materi pokok elastisitas dan gerak harmonik sederhana kelas XI

SMA/MA?

2. Bagaimana kualitas modul fisika berbasis metakognisi pada materi pokok

elastisitas dan gerak harmonik sederhana menurut penilaian ahli materi,

ahli media, dan guru fisika SMA/MA?

3. Bagaimana respon siswa terhadap modul fisika berbasis metakognisi pada

materi pokok elastisitas dan gerak harmonik sederhana?

E. Tujuan Penelitian

1. Menghasilkan modul fisika berbasis metakognisi pada materi pokok

elastisitas dan gerak harmonik sederhana.

2. Mengetahui kualitas modul fisika berbasis metakognisi pada materi pokok

elastisitas dan gerak harmonik sederhana.

3. Mengetahui respon siswa terhadap modul fisika berbasis metakognisi pada

materi pokok elastisitas dan gerak harmonik sederhana.
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F. Manfaat Penelitian

Pentingnya pengembangan modul fisika berbasis metakognisi pada

materi pokok elastisitas dan gerak harmonik sederhana antara lain:

1. Bagi guru, sebagai alternatif media belajar untuk pembelajaran fisika yang

mampu mengatasi keterbatasan penerapan metakognisi pada kegiatan

belajar di kelas.

2. Bagi siswa, sebagai media belajar mandiri yang digunakan untuk belajar

dengan atau tanpa guru sesuai dengan kemampuan dan kecepatan belajar

masing-masing, sebagai alternatif pembelajaran yang mengatasi

keterbatasan ruang dan waktu, dan membantu mengaktifkan

metakognisinya dalam setiap kegiatan belajar.

3. Bagi peneliti lain, sebagai bahan informasi untuk mengadakan penelitian

lebih lanjut seperti efektivitas penggunaan modul fisika berbasis

metakognisi dan pengembangan penilaian metakognisi siswa.

G. Definisi Istilah

Untuk memudahkan dalam memahami istilah metakognisi dan

menghindari kesalahan penafsiran, diberikan definisi istilah metakognisi.

Metakognisi yang dimaksud dalam penelitian ini merujuk pada indikator

metakognisi sebagai berikut:

1. Indikator menurut Jacob:

a. Pengetahuan metakognitif: mengidentifikasi sifat atau ciri masalah

fisika, mengkonstruksi hubungan antara pengetahuan yang telah

dipelajari dengan pengetahuan sebelumnya, menggunakan pengalaman
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sehari-hari (kontekstual), memuat kegiatan elaborasi, dan penggunaan

dan pemilihan prosedur penyelesaian masalah yang tepat dalam

belajar.

b. Pengalaman metakognitif: merencanakan aktivitas belajar, memuat

kegiatan refleksi siswa, dan merangkum informasi yang sudah

dipelajari.

2. Indikator Menurut Simon dan Brown

a. Pengetahuan metakognitif: memberi contoh, mengetahui perbedaan,

mengetahui perbandingan antara yang satu dengan yang lain,

mengetahui langkah-langkah apa yang akan dilakukan dalam

penyelidikan, dan mengetahui alasan mengapa melakukan sesuatu.

b. Pengalaman metakognitif: memprediksi jawaban sementara dari

masalah yang dihadapi sebelum melakukan penyelidikan lebih lanjut,

mengurutkan tahap-tahap yang akan dilakukan dalam pemecahan

masalah, mengecek jawaban dari hasil penyelidikan, memperbaiki

kesalahan, menilai pencapaian tujuan, dan membuat kesimpulan.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, dapat ditarik kesimpulan

sebagai berikut :

1. Telah dikembangkan produk berupa modul fisika berbasis metakognisi

pada materi pokok elastisitas dan gerak harmonik sederhana. Modul berisi

materi fisika tingkat SMA/MA yang di dalamnya memuat kemampuan

metakognisi yang mengacu pada dua komponen metakognisi yaitu

pengetahuan metakognitif dan pengalaman metakognitif.

2. Kualitas modul fisika berbasis metakognisi pada materi pokok elastisitas

dan gerak harmonik sederhana sangat baik (SB) berdasarkan penilaian 2

ahli materi dengan persentase 93,75% dari skor ideal, sangat baik (SB)

berdasarkan penilaian 2 ahli media dengan persentase 95,63% dari skor

ideal, dan sangat baik (SB) dengan persentase 80,25% dari skor ideal

berdasarkan penilaian 3 orang guru fisika SMA/MA.

3. Respon siswa terhadap modul fisika berbasis metakognisi pada materi

pokok elastisitas dan gerak harmonik sederhana memperoleh persentase

sebesar 87,58% dari skor ideal pada uji coba terbatas dan 82,99% dari skor

ideal pada uji coba luas.
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B. Saran

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan media

pembelajaran. Perlu dilakukan tindak lanjut untuk memperoleh media belajar

berbasis metakognisi yang baik dan lebih berkualitas. Oleh karena itu, penulis

menyarankan :

1. Sampul modul dibuat lebih menarik, dengan gradasi warna yang sesuai

dengan karakter dan psikologis siswa SMA.

2. Penyampaian materi secara kontekstual lebih ditekankan semaksimal

mungkin.

3. Identifikasi sifat dan ciri permasalahan fisika dibuat semenarik mungkin

agar siswa tidak jenuh membacanya.

4. Modul harus diperkaya dengan ilustrasi dan gambar yang mendukung.

5. Penggunaan kata diupayakan seefektif mungkin agar pesan dapat sampai

kepada pembaca dan tidak memakan tempat.

6. Sebaiknya dikembangkan pula dengan perangkat penilaian metakognisi.
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LAMPIRAN 1

Surat Keterangan Penelitian
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LAMPIRAN 2

Indikator Kemampuan Metakognisi untuk Fisika

Komponen
Metakognisi Indikator

Pengetahuan
metakogitif

a. Mengidentifikasi sifat dan ciri masalah
b. Mengkonstruksi hubungan antara pengetahuan yang telah

dipelajari dengan pengetahuan sebelumnya
c. Menggunakan pengalaman sehari-hari (kontekstual)
d. Elaborasi
e. Penggunaan dan pemilihan prosedur penyelesaian masalah

yang tepat dalam belajar
Tujuan
metakognitif

a. Penalaran matematis
b. Penalaran fisis
c. Penjelasan metematis dalam penyelesaian masalah
d. Penjelasan fisis dalam penyelesaian masalah
e. Berpikir konstruktif
f. Memotivasi untuk aktif bertanya
g. Mengelola dan memonitor belajar untuk meningkatkan

kemampuan belajar
Strategi
metakognitif

a. Identifikasi gaya belajar untuk dirinya sendiri
b. Kepercayaan siswa dalam menyelesaikan masalah
c. Pengambilan keputusan dalam menentukan strategi

belajar/penyelesaian masalah
d. Memecahkan masalah
e. Mengkontruksi pengetahuan yang sebelumnya dengan

pengetahuan yang dipelajarinya
f. Menyadari tentang proses solusi yang digunakan

Pengalaman
Metakognitif

a. Merencanakan aktivitas belajar
b. Merangkum informasi yang sudah dipelajari
c. Refleksi siswa

Indikator mengadopsi dari indikator kemampuan metakognisi yang disusun oleh

Jacob.

Sumber: Nurrila Risnida (2011)
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Indikator Kemampuan Metakognisi untuk Fisika

Kemampuan
Metakognisi

Komponen
Metakognisi Indikator

Pengetahuan
Metakognisi

Deklarasi a. Memberi contoh
b. Mengetahui perbedaan
c. Mengetahui perbandingan antara yang satu

dengan yang lain
Prosedural d. Mengetahui langkah-langkah apa yang akan

dilakukan dalam penyelidikan
Kondisional e. Mengetahui alasan mengapa melakukan

sesuatu
Keterampilan/
pengalaman
Metakognisi

Memprediksi f. Memprediksi jawaban sementara dari
masalah yang dihadapi sebelum melakukan
penyelidikan lebih lanjut

g. Mensketsa grafik secara kasar yang sesuai
dengan masalah sebelum melakukan
penyelidikan lebih lanjut

Merencanakan h. Merencanakan apa yang akan dilakukan
i. Menyiapkan alat-alat atau bahan apa yang

akan digunakan
j. Memilih strategi yang tepat
k. Mengurutkan tahap-tahap yang akan

dilakukan dalam pemecahan masalah
Memonitor l. Memonitor setiap langkah yang dilakukan

m. Melakukan perhitungan dengan teliti
n. Mengecek jawaban dari hasil penyelidikan
o. Mempertimbangkan ketepatan hasil

penyelidikan
p. Memperbaiki kesalahan

Mengevaluasi q. Menilai hasil penyelidikan yang dilakukan
r. Menilai pencapaian tujuan
s. Menilai kesesuaian prosedur yang digunakan
t. Membuat kesimpulan

Kemampuan metakognisi diadopsi dari kemampuan metakognisi yang disusun

oleh Simon dan Brown.

Sumber : Dosoete, et al (2001).
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LAMPIRAN 3

Rubrik Komponen Metakognisi pada Modul

No Aspek Indikator Penempatan dalam Modul

1

Pengetahuan
Metakognitif
(Jacob)

Mengidentifikasi sifat atau ciri
masalah

Uraian Materi

Mengkonstruksi hubungan
antara pengetahuan yang telah
dipelajari dengan pengetahuan
sebelumnya

Uraian Materi

Menggunakan pengalaman
sehari-hari (kontekstual)

Uraian Materi

Elaborasi Kegiatan Belajar
Penggunaan dan pemilihan
prosedur penyelesaian masalah
yang tepat dalam belajar

Contoh Soal
Latihan dan Tugas

2 Pengalaman
Metakognitif
(Jacob)

Merencanakan aktivitas belajar Rencana Belajar
Merangkum informasi yang
sudah dipelajari

Jurnal belajar

Refleksi siswa Jurnal belajar
3

Pengetahuan
Metakognitif
(Simon
&Brown)

Memberi contoh Uraian Materi
Latihan dan tugas

Tujuan
pembelajaran
setiap unit
kegiatan
belajar

Mengetahui perbedaan Uraian Materi
Latihan dan tugas

Mengetahui perbandingan
antara yang satu dengan yang
lain

Uraian Materi
Latihan dantugas

Mengetahui langkah-langkah
apa yang akan dilakukan dalam
penyelidikan

Eksperimen

Mengetahui alasan mengapa
melakukan sesuatu

Eksperimen
Latihan dan tugas

4

Pengalaman
Metakognitif
(Simon &
Brown)

Memprediksi jawaban
sementara dari masalah yang
dihadapi sebelum melakukan
penyelidikan lebih lanjut

Eksperimen
Latihan dan tugas

Mengurutkan tahap-tahap yang
akan dilakukan dalam
pemecahan masalah

Eksperimen
Latihan dan tugas

Mengecek jawaban dari hasil
penyelidikan

Eksperimen
Latihan dan tugas

Memperbaiki kesalahan Latihan dan tugas
Menilai pencapaian tujuan Jurnal belajar
Membuat kesimpulan Jurnal belajar
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LAMPIRAN 4

Validasi Instrumen Penelitian
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LAMPIRAN 5
Data Validator dan Penilai Produk

1. Validator
Nama Nita Handayani, S.Si, M.Si.

NIP 19820126 200801 2 008

Instansi
Prodi Fisika Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Bidang Keahlian Fisika

2. Ahli Materi
1 Nama Daimul Hasanah, M.Pd.

NIP -

Instansi
Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Bidang Keahlian Evaluasi Pembelajaran

2 Nama Oki Mustava, M.Pd.Si

NIP 60110634

Instansi Universitas Ahmad Dahlan Yogyakarta

Bidang Keahlian Fisika

3. Ahli Media
1 Nama Prof. Suparwoto, M.Pd.

NIP 19530505 197702 1 001

Instansi
FMIPA
Universitas Negeri Yogyakarta

Bidang Keahlian Pendidikan Fisika

2 Nama Rachmad Resmiyanto

NIP 60100599

Instansi Universitas Ahmad Dahlan Yogyakarta

Bidang Keahlian Teknologi Pembelajaran Sains

4. Guru Fisika SMA/MA
1 Nama Drs. Chotibul Umam, M.Pd, M.Si.

NIP 19641001 199403 1 002

Instansi MAN Temanggung

Bidang Keahlian Guru Fisika

2 Nama Dra. Hartini

NIP 19660115 199403 2 004

Instansi MAN Temanggung

Bidang Keahlian Guru Fisika

3 Nama Akhmad Anif Sulton, S.Pd.

NIP -

Instansi MAN Temanggung

Bidang Keahlian Guru Fisika
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LAMPIRAN 6

Lembar Masukan Validasi Produk
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LAMPIRAN 7

KISI-KISI INSTRUMEN PENELITIAN PENGEMBANGAN
MODUL FISIKA BERBASIS METAKOGNISI PADA MATERI POKOK

ELASTISITAS DAN GERAK HARMONIK SEDERHANA

A. Ahli Meteri

1. Kualitas Isi

 Kesesuaian konsep dan definisi elastisitas dan gerak harmonik sederhana

berdasarkan konsep dan definisi yang berlaku

 Kebenaran materi elastisitas dan gerak harmonik sederhana berdasarkan konsep,

prinsip, dan hukum fisika yang berlaku

 Kemutakhiran materi elastisitas dan gerak haronik sederhana berdasarkan

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi

 Kecukupan cakupan materi elastisitas dan gerak harmonik sederhana

 Kemenarikan materi elastisitas dan gerak harmonik sederhana

 Susunan/urutan materi hierarkis dan logis

2. Metakognisi

 Materi yang disajikan mengidentifikasi sifat atau ciri masalah fisika

 Mengkonstruksi hubungan antara pengetahuan yang telah dipelajari dengan

pengetahuan sebelumnya

 Menggunakan pengalaman sehari-hari (kontekstual)

 Penggunaan dan pemilihan prosedur penyelesaian masalah yang tepat dalam belajar

3. Self Instructional

 Materi pembelajaran dikemas dalam unit-unit kecil/spesifik

 Contoh kasus mendukung kejelasan pemaparan materi pembelajaran

 Ilustrasi/gambar mendukung kejelasan pemaparan materi

 Tampilan peta konsep mendukung pemaparan materi

 Rangkuman materi pembelajaran jelas

 Informasi tentang rujukan/pengayaan/referensi mendukung materi pembelajaran

4. Adaptive

 Materi dalam modul sesuai dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi

 Materi dalam modul sesuai dan dapat disampaikan dalam kurun waktu yang lama

B. Ahli Media

1. Organisasi Modul

 Susunan/urutan  materi pelajaran rapi dan sistematis

 Penempatan naskah
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 Penempatan gambar

 Penempatan ilustrasi

 Susunan dan alur  antarbab, antarunit dan antarparagraf mudah dipahami

 Organisasi antarjudul, subjudul dan uraian  mudah diikuti

2. Daya Tarik

 Penampilan sampul modul

 Gambar menarik perhatian

 Ilustrasi menarik perhatian

 Penempatan  huruf tebal, miring, garis bawah atau warna menarik

 Pengemasan kegiatan siswa menarik

3. Bentuk dan Ukuran Huruf

 Bentuk dan ukuran huruf mudah dibaca

 Kombinasi jenis huruf menarik

 Kesesuaian perbandingan huruf antarjudul, subjudul, dan naskah

 Ketepatan penggunaan huruf kapital

4. Bahasa

 Bahasa yang digunakan komunikatif

 Kalimat yang digunakan tidak menimbulkan makna ganda

 Kalimat yang digunakan mudah dipahami

5. Konsistensi Penulisan

 Bentuk dan huruf yang digunakan konsisten dari halaman ke halaman

 Kerapian jarak spasi antara bagian yang satu dengan yang lain

C. Guru Fisika SMA/MA

1. Metakognisi

 Mengkonstruksi hubungan antara pengetahuan yang telah dipelajari dengan

pengetahuan sebelumnya

 Menggunakan pengalaman sehari-hari (kontekstual)

 Memuat kegiatan elaborasi

 Penggunaan dan pemilihan prosedur penyelesaian masalah yang tepat dalam belajar

 Merencanakan aktivitas belajar

 Memuat kegiatan refleksi siswa

2. Self Instructional

 Tujuan dirumuskan dengan jelas

 Contoh kasus mendukung kejelasan pemaparan materi pembelajaran

 Gambar mendukung kejelasan pemaparan materi pembelajaran
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 Tampilan peta konsep/bagan yang menggambarkan cakupan materi yang akan

dibahas dalam modul mendukung pemaparan materi

 Soal-soal yang diberikan mampu mengukur tingkat penguasaannya

 Informasi tentang rujukan/pengayaan/referensi mendukung materi pembelajaran

3. Self Contained

 Materi pembelajaran dari satu unit kompetensi atau subkompetensi yang dipelajari

terdapat di dalam satu modul secara utuh

 Kegiatan belajar dalam modul membantu peserta didik untuk mencapai kompetensi

yang diharapkan

4. Stand Alone

 Modul tidak tergantung pada media lain

 Modul tidak harus digunakan bersama-sama dengan media

pembelajaran lain

5. User Friendly

 Materi dalam modul sesuai dengan perkembangan ilmu pengetahuan

dan teknologi

 Modul bersifat fleksibel dan memungkinkan untuk diterapkan dengan

berbagai metode dan strategi

 Modul bersifat fleksibel memungkinkan untuk diterapkan

berdampingan dengan berbagai media pembelajaran lain

6. Daya Tarik

 Penampilan sampul modul

 Gambar atau ilustrasi menarik perhatian

 Penempatan huruf tebal, miring garis bawah atau warna menarik

7. Bahasa Modul

 Bahasa yang digunakan komunikatif

 Kalimat yang digunakan mudah dipahami
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LAMPIRAN 8

Lembar Peilaian Ahli Materi
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LAMPIRAN 9

Lembar Penilaian Ahli Media
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LAMPIRAN 10

Lembar Penilaian Guru Fisika SMA/MA
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LAMPIRAN 11

Daftar Nama Siswa Uji Coba Terbatas

1. Addien M 1. Laksita R

2. Bimo Ari S 2. M. Wildan A

3. Ema W 3. Nur Azizah

4. Kholisyatur R 4. Raficha Ami

5. Adi Gilang F

Daftar Nama Siswa Uji Coba Luas

Amilatul N Netty N Ahis M Fetiyani

Anas M Nih Nur S Ana Rofiqoh Iftakhu S

Andrik N Nikmatul A Arum E Kurniyawati

Anugrah A Nuria H Astri L Latifatus Z

Arizka N Ria Maezuroh Auliya K Lukman H

Astriyanti Sandra S Ayu M M Saifudin

Dian Nur C Sofiah N Basuki E M. Farichin

Ika W Suci S Diah D Norma Y

Irfan C Sukur P Dina E Retno P

Isna L Ulfa M Edo P Romaniyah

Laeli Helfa M Umiyatul A Fahim W Sartika P

Lutfi M Wardhana D Farah H Tri Nurul H

M Faruq R Yuliana H Febri F Uswatun H

M Mustofal Zulfana S Fendi K
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LAMPIRAN 12

Tabulasi Data Hasil Penilaian Ahli Materi

Aspek
Penilaian

Nomor
Butir

Penilaian
ΣX ΣX Per

Aspek
Per

Aspek

Persentase
dari Skor

Ideal

Kualitas Isi 1 3 4 7 43 21,5 89,58%

2 2 3 5

3 4 4 8

4 4 4 8

5 4 3 7

6 4 4 8

Metakognisi 7 4 4 8 31 15,5 96,88%

8 4 4 8

9 4 3 7

10 4 4 8

Self
Instructional

11 4 4 8 46 23 95,83%

12 4 3 7

13 4 4 8

14 4 4 8

15 4 3 7

16 4 4 8

Adaptive 17 4 4 8 15 7,5 93,75%

18 4 3 7

Jumlah 18 69 66 135 135 67,5 93,75%

Penilaian Keseluruhan
Jumlah butir penilaian 18 Interval Nilai Interpretasi

Skor maksimal ideal 72 ≥ 54 Sangat Baik

Skor minimal ideal 18 45 ≤ < 54 Baik

Mi 1/2 (72+18) = 45 36 ≤ < 45 Kurang

SBi 1/6 (72 – 18) = 9 < 36 Sangat Kurang= 67,5 (sangat baik)Persentase keidealan = , × 100% = 93,75%
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a. Aspek Kualitas Isi
Jumlah butir penilaian 6 Interval Nilai Interpretasi

Skor maksimal ideal 24 ≥ 18 Sangat Baik

Skor minimal ideal 6 15 ≤ < 18 Baik

Mi 1/2 (24 + 6) = 15 12 ≤ < 15 Kurang

SBi 1/6 (24 – 6) = 3 < 12 Sangat Kurang= 21,5 (sangat baik)Persentase keidealan = , × 100% = 89,58%
b. Aspek Metakognisi

Jumlah butir penilaian 4 Interval Nilai Interpretasi

Skor maksimal ideal 16 ≥ 12 Sangat Baik

Skor minimal ideal 4 10 ≤ < 12 Baik

Mi 1/2 (16 + 4) = 10 8 ≤ < 10 Kurang

SBi 1/6 (16 – 4) = 2 < 8 Sangat Kurang= 15,5 (sangat baik)Persentase keidealan = , × 100% = 96,88%
c. Aspek Self Instructional

Jumlah butir penilaian 6 Interval Nilai Interpretasi

Skor maksimal ideal 24 ≥ 18 Sangat Baik

Skor minimal ideal 6 15 ≤ < 18 Baik

Mi 1/2 (24 + 6) = 15 12 ≤ < 15 Kurang

SBi 1/6 (24 – 6) = 3 < 12 Sangat Kurang= 23 (sangat baik)Persentase keidealan = × 100% = 95,83%
d. Aspek Adaptive

Jumlah butir penilaian 2 Interval Nilai Interpretasi

Skor maksimal ideal 8 ≥ 6 Sangat Baik

Skor minimal ideal 2 5 ≤ < 6 Baik

Mi 1/2 (8 + 2) = 5 4 ≤ < 5 Kurang

SBi 1/6 (8 – 2) = 1 < 4 Sangat Kurang= 7,5 (sangat baik)Persentase keidealan = , × 100% = 93,75%
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LAMPIRAN 13

Tabulasi Data Hasil Penilaian Ahli Media

Aspek
Penilaian

Nomor
Butir

Penilaian
X1 X2 ΣX ΣX Per

Aspek
X Per
Aspek

Persentase
dari Skor

Ideal

Organisasi
Modul

1 4 4 8 48 24 100%

2 4 4 8

3 4 4 8

4 4 4 8

5 4 4 8

6 4 4 8

Daya Tarik
Modul

7 4 4 8 38 19 95%

8 4 3 7

9 4 4 8

10 4 4 8

11 4 3 7

Bentuk dan
Ukuran
Huruf Modul

12 4 3 7 28 14 87.50%

13 4 3 7

14 4 3 7

15 4 3 7

Bahasa Modul 16 4 4 8 24 12 100%

17 4 4 8

18 4 4 8

Konsistensi
Modul

19 4 4 8 15 7.5 93.75%

20 3 4 7

Jumlah 20 79 74 153 153 76.5 95.63%

Penilaian Keseluruhan
Jumlah butir penilaian 20 Interval Nilai Interpretasi

Skor maksimal ideal 80 ≥ 60 Sangat Baik

Skor minimal ideal 20 50 ≤ < 60 Baik

Mi 1/2 (80 + 20) = 50 40 ≤ < 50 Kurang

SBi 1/6 (80 – 20) = 10 < 40 Sangat Kurang= 76,5 (sangat baik)Persentase keidealan = , × 100% = 95,63%
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a. Aspek Organisasi Modul
Jumlah butir penilaian 6 Interval Nilai Interpretasi

Skor maksimal ideal 24 ≥ 18 Sangat Baik

Skor minimal ideal 6 15 ≤ < 18 Baik

Mi 1/2 (24 +6) = 15 12 ≤ < 15 Kurang

SBi 1/6 (24 – 6) = 3 < 12 Sangat Kurang= 24 (sangat baik)Persentase keidealan = × 100% = 100%
b. Aspek Daya Tarik Modul

Jumlah butir penilaian 5 Interval Nilai Interpretasi

Skor maksimal ideal 20 ≥ 15 Sangat Baik

Skor minimal ideal 5 15 ≤ < 12,5 Baik

Mi 1/2 (20 + 5) = 12,5 12,5 ≤ < 10 Kurang

SBi 1/6 (20 – 5) = 2,5 < 10 Sangat Kurang= 19 (sangat baik)Persentase keidealan = × 100% = 95%
c. Aspek Bentuk dan Ukuran Huruf Modul

Jumlah butir penilaian 4 Interval Nilai Interpretasi

Skor maksimal ideal 16 ≥ 12 Sangat Baik

Skor minimal ideal 4 10 ≤ < 12 Baik

Mi 1/2 (16 + 4) = 10 8 ≤ < 10 Kurang

SBi 1/6 (16 – 4) = 2 < 8 Sangat Kurang= 14 (sangat baik)Persentase keidealan = × 100% = 87,50%
d. Aspek Bahasa Modul

Jumlah butir penilaian 3 Interval Nilai Interpretasi

Skor maksimal ideal 12 ≥ 9 Sangat Baik

Skor minimal ideal 3 7,5 ≤ < 9 Baik

Mi 1/2 (12 + 3) = 7,5 6 ≤ < 7,5 Kurang

SBi 1/6 (12 – 3) = 1,5 < 6 Sangat Kurang= 12 (sangat baik)Persentase keidealan = × 100% = 100%
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e. Aspek Konsistensi Modul
Jumlah butir penilaian 2 Interval Nilai Interpretasi

Skor maksimal ideal 8 ≥ 6 Sangat Baik

Skor minimal ideal 2 5 ≤ < 6 Baik

Mi 1/2 (8 + 2) = 5 4 ≤ < 5 Kurang

SBi 1/6 (8 – 2) = 1 < 4 Sangat Kurang= 7.5 (sangat baik)Persentase keidealan = 7.58 × 100% = 93,75%
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LAMPIRAN 14

Tabulasi Data Hasil Penilaian Guru Fisika SMA/MA

Aspek
Penilaian

Nomor
Butir

Penilaian
ΣX Σ Per

Aspek
Per

Aspek

Persentase
dari Skor

Ideal

Metakognisi 1 3 4 3 10 56 18,67 77,79%

2 2 4 3 9

3 3 3 4 10

4 3 3 3 9

5 3 3 3 9

6 3 3 3 9

Self
Instructional

7 3 3 3 9 56 18,67 77,79%

8 3 3 3 9

9 4 3 3 10

10 4 3 3 10

11 3 4 3 10

12 2 3 3 8

Self Contained 13 4 4 4 12 21 7 87,50%

14 3 3 3 9

Stand Alone 15 2 3 3 8 18 6 75%

16 3 4 3 10

Adaptive 17 3 4 3 10 28 9,33 77,75%

18 3 3 3 9

19 3 3 3 9

User Friendly 20 3 3 3 9 19 6,33 79,12%

21 3 4 3 10

Daya Tarik 22 4 4 4 12 42 14 87,50%

23 4 4 4 12

24 3 3 3 9

25 3 3 3 9

Bahasa 26 3 4 3 10 20 6,67 83,38%

27 3 4 3 10

Jumlah 27 83 92 85 260 260 86,67 80,25%
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Penilaian Keseluruhan
Jumlah butir penilaian 27 Interval Nilai Interpretasi

Skor maksimal ideal 108 ≥ 81 Sangat Baik

Skor minimal ideal 27 67,5 ≤ < 81 Baik

Mi 1/2 (108 + 27) = 67,5 54 ≤ < 67,5 Kurang

SBi 1/6 (108 – 27) = 13,5 < 54 Sangat Kurang= 86,67 (sangat baik)Persentase keidealan = , × 100% = 80,25%
a. Aspek Metakognisi

Jumlah butir penilaian 6 Interval Nilai Interpretasi

Skor maksimal ideal 24 ≥ 18 Sangat Baik

Skor minimal ideal 6 15 ≤ < 18 Baik

Mi 1/2 (24 + 6) = 15 12 ≤ < 15 Kurang

SBi 1/6 (24 – 6) = 3 < 12 Sangat Kurang= 18,67 (sangat baik)Persentase keidealan = , × 100% = 77,79%
b. Aspek Self Instructional

Jumlah butir penilaian 6 Interval Nilai Interpretasi

Skor maksimal ideal 24 ≥ 18 Sangat Baik

Skor minimal ideal 6 15 ≤ < 18 Baik

Mi 1/2 (24 + 6) = 15 12 ≤ < 15 Kurang

SBi 1/6 (24 – 6) = 3 < 12 Sangat Kurang= 18,67 (sangat baik)Persentase keidealan = , × 100% = 77,79%
c. Aspek Self Contained

Jumlah butir penilaian 2 Interval Nilai Interpretasi

Skor maksimal ideal 8 ≥ 6 Sangat Baik

Skor minimal ideal 2 5 ≤ < 6 Baik

Mi 1/2 (8 + 2) = 5 4 ≤ < 5 Kurang

SBi 1/6 (8 – 2) = 1 < 4 Sangat Kurang= 7 (sangat baik)Persentase keidealan = × 100% = 87,50%
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d. Aspek Stand Alone
Jumlah butir penilaian 2 Interval Nilai Interpretasi

Skor maksimal ideal 8 ≥ 6 Sangat Baik

Skor minimal ideal 2 5 ≤ < 6 Baik

Mi 1/2 (8 + 2) = 5 4 ≤ < 5 Kurang

SBi 1/6 (8 – 2) = 1 < 4 Sangat Kurang= 6 (sangat baik)Persentase keidealan = × 100% = 75%
e. Aspek Adaptive

Jumlah butir penilaian 3 Interval Nilai Interpretasi

Skor maksimal ideal 12 ≥ 9 Sangat Baik

Skor minimal ideal 3 7,5 ≤ < 9 Baik

Mi 1/2 (12 + 3) = 7,5 6 ≤ < 7,5 Kurang

SBi 1/6 (12 – 3) = 1,5 < 6 Sangat Kurang= 9,33 (sangat baik)Persentase keidealan = , × 100% = 77,75%
f. Aspek User Friendly

Jumlah butir penilaian 2 Interval Nilai Interpretasi

Skor maksimal ideal 8 ≥ 6 Sangat Baik

Skor minimal ideal 2 5 ≤ < 6 Baik

Mi 1/2 (8 + 2) = 5 4 ≤ < 5 Kurang

SBi 1/6 (8 – 2) = 1 < 4 Sangat Kurang= 6,33 (sangat baik)Persentase keidealan = , × 100% = 79,12%
g. Aspek Daya Tarik

Jumlah butir penilaian 4 Interval Nilai Interpretasi

Skor maksimal ideal 16 ≥ 12 Sangat Baik

Skor minimal ideal 4 10 ≤ < 12 Baik

Mi 1/2 (16 + 4) = 10 8 ≤ < 10 Kurang

SBi 1/6 (16 – 4) = 2 < 8 Sangat Kurang= 14 (sangat baik)Persentase keidealan = × 100% = 87,50%
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h. Aspek Bahasa
Jumlah butir penilaian 2 Interval Nilai Interpretasi

Skor maksimal ideal 8 ≥ 6 Sangat Baik

Skor minimal ideal 2 5 ≤ < 6 Baik

Mi 1/2 (8 + 2) = 5 4 ≤ < 5 Kurang

SBi 1/6 (8 – 2) = 1 < 4 Sangat Kurang= 6,67 (sangat baik)Persentase keidealan = , × 100% = 83,38%
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LAMPIRAN 15

Data Respon Siswa Uji Coba Terbatas
Data Respon Siswa Uji Coba Terbatas Aspek Metakognisi

Nama Nomor Butir Aspek Metakognisi Jml
1 18 4 21 6 32 8 13 11 22 12 29 16 24 19 26 23 34 30 28 33 5

Addien M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20

Bimo A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 20

Ema W 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 17

Kholisyatur R 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 20

Laksita R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 20

Adi Gilang F 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 17

M. Wildan A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 20

Nur Azizah 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19

Raficha Ami 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 18

Jumlah 9 9 9 9 9 9 6 6 7 5 9 6 8 7 9 7 9 9 7 8 8 6 171

Persentase Ideal 86,36%
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Data Respon Siswa Uji Coba Terbatas Aspek Self Instructional, Aspek User Friendly, Aspek daya Tarik, dan Aspek Bahasa

Nama
Aspek Self

Instructional Jumlah
Aspek User Friendly

Jumlah
Aspek Daya Tarik

Jumlah
Aspek
Bahasa Jumlah

25 20 9 27 14 31 2 7 15 10 17 3

Addien M 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 2

Bimo A 1 1 2 1 1 1 0 3 1 1 0 0 2 1 1 2

Ema W 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 2

Kholisyatur R 1 1 2 1 1 1 0 3 1 1 0 0 2 1 1 2

Laksita R 1 1 2 0 1 1 1 3 1 1 1 1 4 1 1 2

Adi Gilang F 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 0 0 2 1 1 2

M. Wildan A 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 0 0 2 1 1 2

Nur Azizah 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 2

Raficha Ami 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 2

Jumlah 9 9 18 8 9 9 7 33 9 9 5 5 28 9 9 18

Persentase
Ideal 100% 91,67% 77,78% 100%

Keterangan:

: Pernyataan positif

: Pernyataan negatif
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a. Persentase Ideal Aspek Metakognisi
R : 171
SM : 22 × 9 = 198
Np : × 100% = 86,36%

b. Persentase Ideal Aspek Self Instructional
R : 18
SM : 2 × 9 = 18
Np : × 100% = 100%

c. Persentase Ideal Aspek User Friendly
R : 33
SM : 4 × 9 = 36
Np : × 100% = 91,67%

d. Persentase Ideal Aspek Daya Tarik Modul
R : 28
SM : 4 × 9 = 36
Np : × 100% = 77,78%

e. Persentase Ideal Aspek Bahasa
R : 18
SM : 2 × 9 = 18
Np : × 100% = 100%

Data Tanggapan Siswa Uji Terbatas Keseluruhan Aspek

Aspek Penilaian Σ Skor Per
Aspek Rata-rata Persentase dari

Skor Ideal
Persentase Ideal Keseluruhan
R : 268
SM : 34 × 9 = 306
Np : × 100% = 87,58%Metakognisi 171 19 86,36%

Self Instructional 18 2 100%

User Friendly 33 3,67 91,67%

Daya Tarik Modul 28 3,11 77,78%

Bahasa Modul 18 2 100%

Jumlah 268 29,78 87,58%
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LAMPIRAN 16

Data Respon Siswa Uji Coba Luas
Data Respon Siswa Uji Coba Luas Aspek Metakognisi

Nama
Nomor Butir Aspek Metakognisi

Jml1 18 4 21 6 32 8 13 11 22 12 29 16 24 19 26 23 34 30 28 33 5
Amilatul N 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 16
Anas M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 20
Andrik N 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 15
Anugrah A 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 18
Arizka N 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 19
Astriyanti 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19
Dian Nur C 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 21
Ika W 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20
Irfan C 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 19
Isna L 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 19
Laeli Helfa M 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 15
Lutfi M 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20
M Faruq R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 18
M Mustofal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 20
Netty N 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 18
Nih Nur S 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 16
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Nikmatul A 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20
Nuria H 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 20
Ria Maezuroh 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19
Sandra S 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 16
Sofiah N 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 19
Suci S 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 21
Sukur P 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 18
Ulfa M 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 17
Umiyatul A 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 16
Wardhana D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 19
Yuliana H 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 15
Zulfana S 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 17
Ahis M 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19
Ana Rofiqoh 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 16
Arum E 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19
Astri L 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 17
Auliya K 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 17
Ayu M 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20
Basuki E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20
Diah D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 19
Dina E 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 19
Edo P 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 17
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Fahim W 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 16
Farah H 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 21
Febri F 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 21
Fendi K 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 16
Fetiyani 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 14
Iftakhu S 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 17
Kurniyawati 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 18
Latifatus Z 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 21
Lukman H 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 21
M Saifudin 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 21
M. Farichin 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 20
Norma Y 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 15
Retno P 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 19
Romaniyah 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 19
Sartika P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 21
Tri Nurul H 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19
Uswatun H 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 16

Jumlah 55 46 46 52 53 50 46 29 53 37 46 28 47 55 44 47 54 53 45 33 44 45 1008

Persentase dari skor ideal 83,31%
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Data Respon Siswa Uji Coba Luas Aspek Self Instructional, Aspek User Friendly, Aspek daya Tarik, dan Aspek Bahasa

Nama
Aspek Self

Instructional Jml
Aspek User Friendly

Jml
Aspek Daya Tarik Modul

Jml
Aspek
Bahasa Jml

25 20 9 27 14 31 2 7 15 10 17 3
Amilatul N 1 0 1 1 1 1 0 3 1 1 0 0 2 1 1 2
Ana Rofiqoh 1 0 1 1 1 1 0 3 1 1 0 0 2 1 1 2
Anas M 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 0 0 2 1 1 2
Andrik N 1 1 2 1 1 1 0 3 1 1 0 0 2 1 1 2
Anugrah A 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 2
Arizka 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 2
Astriyanti 1 0 1 1 1 1 1 4 1 1 0 1 3 1 0 1
Dian Nur C 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 2
Ika W 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 2
Irfan C 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 2
Isna L 1 0 1 1 1 1 0 3 1 0 0 0 1 1 1 2
Laeli Helfa M 1 1 2 1 1 0 1 3 1 1 1 1 4 1 1 2
Lutfi M 1 1 2 1 1 1 0 3 1 1 0 1 3 1 1 2
M Faruq R 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 0 0 2 1 1 2
M Mustofal 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 2
Netty N 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 2
Nih Nur S 1 0 1 1 1 1 0 3 1 1 0 0 2 1 1 2
Nikmatul A 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 2
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Nuria H 1 1 2 1 1 0 0 2 1 0 1 1 3 1 1 2
Ria Maezuroh 1 0 1 1 1 1 0 3 1 1 0 1 3 1 0 1
Sandra S 1 0 1 1 1 1 0 3 1 1 0 0 2 1 1 2
Sofiah N 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 2
Suci S 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 2
Sukur P 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 2
Ulfa M 1 0 1 1 1 1 0 3 1 1 0 0 2 1 1 2
Umiyatul A 1 0 1 1 1 1 0 3 1 1 0 0 2 1 1 2
Wardhana D 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 0 0 2 1 1 2
Yuliana H 1 0 1 1 1 1 0 3 1 1 0 0 2 1 1 2
Zulfana S 1 1 2 1 1 1 0 3 1 1 0 0 2 1 1 2
Ahis M 1 1 2 1 1 1 0 3 1 1 0 1 3 1 0 1
Arum E 1 1 2 1 1 0 0 2 1 1 0 1 3 1 1 2
Astri L 1 1 2 1 1 0 1 3 1 1 1 1 4 1 1 2
Auliya K

1 1 2 1 1 0 0 2 1 1 0 0 2 1 1 2
Ayu M 1 0 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 0 1
Basuki E 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 0 0 2 1 1 2
Diah D 1 1 2 1 1 1 0 3 1 1 0 1 3 1 1 2
Dina E 1 1 2 1 1 1 0 3 1 1 1 1 4 1 1 2
Edo P 1 1 2 1 1 0 0 2 1 1 0 0 2 1 1 2
Fahim W 1 1 2 1 1 0 0 2 1 1 0 0 2 1 1 2
Farah H 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 2
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Febri F 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 2
Fendi K 1 1 2 1 1 0 0 2 1 1 0 0 2 1 1 2
Fetiyani 1 1 2 1 1 0 0 2 1 1 0 0 2 1 1 2
Iftakhul S 1 1 2 1 1 0 0 2 1 1 0 1 3 1 1 2
Kurniyawati 1 1 2 1 1 1 0 3 1 1 1 1 4 1 0 1
Latifatus Z 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 2
Lukman H 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 2
M Farichin 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 2
M Saifudin 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 2
Norma Y 1 1 2 1 1 0 0 2 1 1 0 0 2 1 1 2
Retno P 1 1 2 1 1 0 1 3 1 0 0 0 1 1 1 2
Romaniyah 1 1 2 1 1 1 0 3 1 1 0 0 2 1 1 2
Sartika P 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 2
Tri Nurul H 1 1 2 1 1 0 0 2 1 1 0 0 2 1 1 2
Uswatun H 1 1 2 1 1 0 0 2 1 1 0 0 2 1 1 2
Jumlah 55 44 99 55 55 41 27 178 55 52 24 31 162 55 50 105
Persentase dari skor
ideal 90,00% 80,91% 73,64% 95,45%

Keterangan:

: Pernyataan positif : Kelas XI IPA 3

: Pernyataan negatif : Kelas XI IPA 4



151

a. Persentase Ideal Aspek Metakognisi
R : 1008
SM : 22 × 55 = 1210
Np : × 100% = 83,31%

b. Persentase Ideal Aspek Self Instructional
R : 99
SM : 2 × 55 = 110
Np : × 100% = 90,00%

c. Persentase Ideal Aspek User Friendly
R : 178
SM : 4 × 55 = 220
Np : × 100% = 80,91%

d. Persentase Ideal Aspek Daya Tarik Modul
R : 162
SM : 4 × 55 = 220
Np : × 100% = 73,64%

e. Persentase Ideal Aspek Bahasa
R : 105
SM : 2 × 55 = 110
Np : × 100% = 95,45%

Data Tanggapan Siswa Uji Luas Keseluruhan Aspek

Aspek Penilaian Σ Skor Per Aspek Rata-rata Persentase dari
Skor Ideal

Persentase Ideal Keseluruhan
R : 1552
SM : 34 × 55 = 1870
Np : × 100% = 82,99%Metakognisi 1008 18,33 83,31%

Self Instructional 99 1,8 90,00%

User Friendly 178 3,24 80,91%

Daya Tarik Modul 162 2,94 73,64%

Bahasa Modul 105 1,91 95,45%

Jumlah 1552 28,22 82,99%
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LAMPIRAN 17

PRODUK AKHIR

MODUL FISIKA BERBASIS METAKOGNISI PADA MATERI POKOK

ELASTISITAS DAN GERAK HARMONIK SEDERHANA
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Modul Fisika Berbasis Metakognisi 

Elastisitas dan Gerak Harmonik Sederhana 
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2013 

Penulis:  
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Ilustrator:  
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Dilarang keras mengutip, menjiplak, memperbanyak, atau 

memfotokopi baik sebagian atau seluruh isi modul ini tanpa mendapat 

ijin tertulis dari penulis, kecuali untuk meningkatkan mutu pendidikan 

Indonesia. 
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Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa yang telah memberikan kita akal, 

pikiran, daya cipta, rasa, dan karsa sehingga penulis dapat menyelesaikan modul fisika 

berbasis metakognisi pada materi pokok elastisitas dan gerak harmonik sederhana. 

Penulis menyusun modul ini untuk memenuhi kebutuhan siswa akan 

pengetahuan, sejumlah kemampuan yang dipersyaratkan untuk memasuki jenjang 

pendidikan yang lebih tinggi, serta mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi. 

Selain itu, modul ini juga ditulis untuk membantu siswa mengembangkan kemampuan 

metakognisi, mengembangkan kemampuan memecahkan masalah fisika, meningkatkan 

pengalaman belajar siswa, memupuk sikap ilmiah, dan membentuk sikap positif 

terhadap fisika. 

Modul dikembangkan berdasarkan pada paradigma baru pembelajaran yang 

berorientasi pada siswa atau student centered. Bagian-bagian yang dimuat dalam modul 

adalah sebagai berikut: 

1.  Pendahuluan terdiri dari Deskripsi, Apersepsi, dan Motivasi; Prasyarat; 

Petunjuk Penggunaan Modul; Tujuan Akhir; Kompetensi; dan Cek 

Kemampuan, yang memuat berbagai pengetahuan yang diperlukan siswa 

sebelum mempelajari modul lebih lanjut. 

2.  Pembelajaran terdiri dari Tujuan Pembelajaran; Rencana Belajar; Uraian 

Materi; Kegiatan (latihan dan tugas); Ayo Cari Tahu (referensi); Sekilas Info 

Fisika (pengayaan); Jurnal Belajar (refleksi diri); dan Rangkuman Materi, 

yang dijabarkan secara kontekstual dan manarik. 

3.  Evaluasi, Glosarium, Kunci Jawaban, dan Daftar Pustaka, untuk menguji 

penguasaan materi yang telah dipelajari dan data-data terkait dengan modul. 

Penulis berharap semoga modul ini bermanfaat bagi siswa untuk memperoleh 

pengetahuan, pemahaman, dan kemampuan memecahkan permasalahan yang 

berkaitan dengan fenomena alam. Semoga modul ini dapat digunakan oleh guru 

sebagai bahan acuan dalam mengajar fisika. Kritik dan saran selalu terbuka untuk 

perbaikan modul ini agar menjadi lebih baik lagi. 

 

Yogyakarta, 11 Februari 2013 

   

Penulis 

 

KATA PENGANTAR 

 

Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana v 
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Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI viii 

PETA KEDUDUKAN MODUL 

DALAM KESELURUHAN MATERI FISIKA 

XII X 

Fis XI/1. KD 1.1 

SMP & yang 
sederajat 

Fis X/1. KD 1.1 

Fis X/1. KD 1.2 

Fis X/1. KD 1.3 

Fis X/1. KD 2.1 

Fis X/1. KD 2.2 

Fis X/1. KD 2.3 

Fis X/2. KD 3.1 

Fis X/2. KD 3.2 

Fis X/2. KD 4.1 

Fis X/2. KD 4.2 

Fis X/2. KD 4.3 

Fis X/2. KD 5.1 

Fis X/2. KD 5.2 

Fis X/2. KD 5.3 

Fis X/2. KD 6.1 

Fis X/2. KD 6.2 

Fis XI/1. KD 1.2 

Fis XI/1. KD 1.3 

Fis XI/1. KD 1.4 

Fis XI/1. KD 1.5 

Fis XI/1. KD 1.6 

Fis XI/1. KD 1.7 

Fis XI/2. KD 2.1 

Fis XI/2. KD 2.2 

Fis XI/2. KD 3.1 

Fis XI/2. KD 3.2 

XI 

Fis XII/1. KD 1.1 

Fis XII/1. KD 1.2 

Fis XII/1. KD 1.3 

Fis XII/1. KD 2.1 

Fis XII/1. KD 2.2 

Fis XII/1. KD 2.3 

Fis XII/2. KD 3.1 

Fis XII/2. KD 3.2 

Fis XII/2. KD 3.3 

Fis XII/2. KD 4.1 

Fis XII/2. KD 4.2 

Lulus 
SMA/MA 
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana ix 

PETA KONSEP 

Pegas Dimiliki oleh 

ELASTISITAS 

Dapat 
disusun 

Seri Paralel 

Aplikasi dalam 
kehidupan sehari-hari 

1. Suspensi kendaraan 
2. Karet ketapel 
3. Spring bed 
4. Dinamometer 
5. Elastisitas dalam 

konstruksi bangunan 
6. Elastisitas dalam bidang 

olahraga 

Yang 
membedakan 

Konstanta gaya 
pegas 

Dapat bersifat 

menyatakan 

Karakteristik 
benda 

Linear Tak Linear 

Berlaku 

Hukum 
Hooke 

GERAK 
HARMONIK SEDERHANA 

Disebabkan 
oleh 

Gaya pemulih 

Persamaan 
GHS meliputi 

Memiliki 

Amplitudo 

Periode 

Frekuensi 

Contohnya 

Getaran pegas Bandul sederhana 

Percepatan 

Simpangan 

Kecepatan 

Superposisi GHS 

Energi GHS 

Berkaitan 
dengan 

sifat 

Benda 
Padat 

Ketika 
dikenai 

Gaya mengalami 

Tegangan 

Yang 
menimbulkan 

Regangan 

Konstanta 
perbandingannya 
dinyatakan dalam 

Modulus 
Elastis 

Menyebabkan benda 
mengalami 

perubahan bentuk 

Permanen Sementara 

Dapat bersifat 

Elastis Tak Elastis 
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Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 1 

1.  Deskripsi 

Elastisitas dan gerak harmonik sederhana disampaikan secara kontekstual, 

dengan mengidentifikasi permasalahan yang sesuai dengan kehidupan sehari-

hari. Kita ketahui bahwa elastisitas dan gerak harmonik sederhana merupakan 

konsep fisika yang esensial. Berbagai peralatan mekanik diciptakan sesuai dengan 

konsep elastisitas. Sebagai contoh pembuatan springbed, suspensi sepeda motor, 

sampai dengan penbuatan jembatan yang megah pun menggunakan prinsip 

elastisitas. Gerak harmonik sederhana juga tidak kalah penting,  Pembuatan jam, 

pengukuran gravitasi, dan  berbagai peralatan elektronik tidak lepas dari prinsip 

tersebut. 

Praktikum sederhana tentang elastisitas dan gerak harmonik sederhana 

disajikan dalam kegiatan “Eksperimen Sederhana”. Tujuan dari kegiatan ini 

adalah untuk memperkaya pengalaman belajar dan melatih berbagai 

keterampilan siswa. Eksperimen Sederhana juga diharapkan dapat melatih siswa 

melakukan kegiatan ilmiah, menggunakan metode ilmiah dan menerapkan sikap 

ilmiah sesuai dengan karakteristik mata pelajaran fisika. 

Jurnal Belajar memuat kegiatan refleksi diri yang merupakan kegiatan 

penting dalam pembelajaran. Selain itu, Jurnal Belajar juga berfungsi sebagai self 

assessing untuk memonitor proses belajar masing-masing siswa dan mengukur 

tingkat pemahamannya. 

2.  Apersepsi dan Motivasi 

“Pernahkah kalian melihat seseorang memanah?”. 

Panah dikategorikan sebagai sebuah senjata, yang digunakan untuk 

menembakkan anak panah. Biasanya senjata ini digunakan untuk berburu dan 

sebagai salah satu peralatan perang jaman dahulu. Panah juga digunakan sebagai 

alat utama dalam olahraga panahan. Anak panah dapat melesat karena adanya 

kekuatan elastisitas dari panah. 

 “Apakah elastisitas itu?”. 

Elastisitas adalah sifat suatu benda apabila dikenakan sebuah gaya, benda 

tersebut mampu kembali ke bentuk semula. 

PENDAHULUAN 

A.  Deskripsi, Apersepsi dan Motivasi 
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 2 

Secara umum busur panah terdiri atas limb yang melengkung, dengan tali 

busur terikat pada kedua ujungnya. Saat tali busur di beri gaya tarikan ke 

belakang, limb akan melengkung lebih dalam, mengubah energi kinetik tarikan 

tali busur menjadi energi potensial pegas. Ketika tarikan dilepaskan tali busur 

akan segera kembali ke bentuk semula. Energi potensial pegas yang tersimpan 

diubah kembali menjadi energi energi kinetik dan mampu meluncurkan anak 

panah ke depan. 

Perhatikan juga ketika tali busur panah ditarik kemudian dilepaskan, tali 

akan bergetar dan melakukan gerak harmonik sederhana. 

“Apakah gerak harmonik sederhana itu?” 

Gerak harmonik sederhana adalah gerak bolak-balik benda di sekitar titik 

keseimbangannya. 

Kita mendapatkan dua istilah fisika baru yaitu, elastisitas dan gerak 

harmonik sederhana. Terdapat fakta menarik tentang elastisitas dan gerak 

harmonik sederhana. Bumi kita ini ternyata merupakan suatu sistem ideal yang 

melakukan gerak harmonik dan bersifat elastis. Bayangkan jika bumi tidak 

bersifat elastis, bumi tidak akan mampu menahan kecepatannya dalam berotasi 

sehingga sangat memungkinkan bumi meledak.  

Puji Syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa yang telah menciptakan sistem 

jagad raya ini dengan sangat indah dan ideal. Kewajiban kita sebagai makhluk-

Nya adalah menjaga kelestarian bumi yang diamanahkan kepada kita. Kewajiban 

kalian sebagai pelajar adalah belajar. Belajar bagaimana jalannya mekanisme 

sistem fisika di muka bumi ini dan menerapkannya dalam kehidupan sehari-

hari. Dengan demikian, kalian dapat memajukan ilmu pengetahuan dan 

teknologi yang berguna bagi diri kalian sendiri, keluarga, masyarakat, bangsa 

dan negara. 

“Semakin tertantang untuk mempelajari elastisitas dan gerak harmonik 

sederhana?”. 

Modul ini akan menemani dan memandu kalian untuk mempelajari 

elastisitas dan gerak harmonik sederhana. 

“Selamat Belajar…”. 
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B.  Prasyarat 

Agar dapat mempelajari materi ini kalian harus menguasai beberapa konsep 

fisika terlebih dahulu. Konsep-konsep tersebut diantaranya adalah: 

1.  Besaran dan Satuan 

2.  Gerak Melingkar Beraturan 

3.  Hukum Newton tentang Gerak 

4.  Kinematika gerak 

5.   Analisis Vektor Skalar 

Modul fisika materi pokok elastisitas dan gerak harmonik sederhana merupakan 

modul berbasis metakognisi. Setiap kegiatan pembelajaran diawali dengan 

menyajikan masalah dalam kehidupan sehari-hari agar kalian lebih mudah 

memahaminya. Dengan mempelajari modul, diharapkan kalian dapat mengaktifkan 

kemampuan metakognisi yang dimiliki. Kemampuan metakognisi sangat berguna 

untuk meningkatkan skill dalam menyelesaikan permasalahan fisika. 

Sebelum mempelajari modul ini, alangkah baiknya kalian perhatikan petunjuk 

penggunaan modul agar mendapatkan hasil yang maksimal. 

1.  Modul ini berisi Peta Kedudukan Modul, Peta Konsep, Pendahuluan 

(Deskripsi, Apersepsi dan Motivasi, Prasyarat, Petunjuk Penggunaan Modul, 

Tujuan Akhir, Kompetensi, dan Cek Kemampuan), Pembelajaran (Tujuan 

Pembelajaran, Rencana Belajar, Uraian Materi, Kegiatan, Ayo Cari Tahu, 

Sekilas Info Fisika, Jurnal Belajar, dan Rangkuman Materi), Evaluasi, 

Glosarium, Kunci Jawaban, Daftar Pustaka, dan Lampiran. 

2.  Pahamilah prosedur pembelajaran berikut ini sehingga diperoleh hasil yang 

maksimal. 

a.  Tugas/Kegiatan Guru 

♦  Menciptakan suasana yang kondusif untuk memulai pembelajaran 

♦  Mempersiapkan alat-alat yang diperlukan untuk pembelajaran 

♦  Menjelaskan kegiatan yang harus dilaksanakan siswa 

♦  Mengawasi dan membantu siswa yang mengalami kesulitan 

♦  Memberikan evaluasi kepada siswa 

C.  Petunjuk Penggunaan Modul 

 

Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 3 
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b.  Tugas/Kegiatan Siswa 

♦  Membaca petunjuk pembelajaran 

♦  Melaksanakan kegiatan belajar secara berurutan 

♦  Memahami tujuan pembelajaran 

♦  Mempelajari meteri yang terdapat dalam modul 

♦  Mengerjakan semua “Kegiatan” yang berisi latihan dan tugas dengan 

baik. Jika perlu konsultasikan hasil tersebut pada guru 

♦  Catatlah kesulitan-kesulitan yang kalian temui ketika mempelajari 

modul untuk ditanyakan kepada guru pada saat kegiatan 

pembelajaran. 

♦ Kegiatan Eksperimen Sederhana, Kolom Diskusi, dan Kreasi Fisika 

dilaksanakan secara berkelompok. 

♦  Bacalah referensi lain yang berhubungan dengan materi modul agar 

mendapatkan pengetahuan yang luas dan dalam. 

 

Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 4 

D.  Tujuan Akhir 

Setelah belajar menggunakan modul ini diharapkan: 

1.  Siswa mampu mendeskripsikan karakteristik gaya pada benda padat elastis 

berdasarkan Modulus Young dan mengimplementasikannya pada berbagai bahan   

(kawat besi, kawat aluminium, tali plastik, dan benang). 

2.  Siswa mampu menganalisis modulus elastis dan konstanta gaya berdasarkan 

Hukum Hooke dan  mengimplementasikannya dalam konsep energi potensial 

pegas. 

3.  Siswa mampu membandingkan konstanta pegas berdasarkan Modulus Elastis dan 

Hukum Hooke dan mengimplementasikannya pada pegas seri dan paralel. 

4.  Siswa mampu menganalisis peralatan sehari-hari berdasarkan konsep elastisitas 

dan mengimplementasikannya pada pembuatan alat sederhana berdasarkan 

prinsip elastisitas. 

5.  Siswa mampu menyebutkan karakteristik gerak harmonik berdasarkan Hukum 

Hooke dan Hukum II Newton dan mengimplementasikannya pada getaran pegas. 

6.  Siswa mampu menentukan hubungan antara periode dan massa beban 

berdasarkan konsep gaya pemulih dan gaya sentripetal serta mampu 

mengimplementasikannya pada sistem pegas dan bandul sederhana. 

7.  Siswa mampu menganalisis gaya, simpangan, kecepatan, percepatan, energi 

kinetik, energi potensial, dan energi mekanik berdasarkan persamaan gerak 

harmonik sederhana dan mengimplementasikannya dalam penyelesaian masalah 

gerak harmonik suatu benda. 
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Mata Pelajaran  :  Fisika 

Kelas/Semester  :  XI/1 

Alokasi Waktu  :  20 jam pelajaran (10 kali pertemuan) 

Standar Kompetensi :  Menganalisis gejala alam dan keteraturannya dalam cakupan 

benda titik 

Kompetensi Dasar :  1.3 Menganalisis pengaruh gaya pada sifat elastisitas bahan 

   1.4 Menganalisis hubungan antara gaya dengan gerak getaran 

Materi Pokok  :  Elastisitas dan Gerak Harmonik Sederhana 

E.  Kompetensi 

KONDISI KINERJA Dalam melaksanakan unit kompetensi ini harus didukung 
dengan tersedianya: 
•  Perangkat praktikum elastisitas bahan 
•  Perangkat praktikum Hukum Hooke 
•  Peralatan atau instrumen yang terkait dengan pelaksanaan 

unit kompetensi ini 

Unit Kompetensi yang harus dikuasai sebelumnya: 
•  Fis X/1. KD 1.1 

Mengukur besaran fisika (massa, panjang, dan waktu)  
•  Fis X/1. KD 2.2 

Menganalisis besaran fisika pada gerak melingkar dengan laju 
konstan 

•  Fis X/1. KD 2.3 

Menerapkan Hukum Newton sebagai prinsip dasar dinamika 
untuk gerak lurus, gerak vertikal, dan gerak melingkar 
beraturan  

•  Fis XI/1. KD 1.1 
Menganalisis gerak lurus, gerak melingkar dan gerak 
parabola dengan menggunakan vektor  

Pengetahuan Yang dibutuhkan: 
•  Cara kerja perangkat praktikum elastisitas bahan 
•  Cara kerja perangkat praktikum Hukum Hooke 
•  Modulus Young beberapa jenis bahan 
•  Cara kerja beberapa peralatan sehari-hari berdasarkan 

prinsip elastisitas 
•  Konsep dasar Hukum II Newton 
•  Karakteristik dan mekanisme bandul sederhana 
•  Konsep dasar persamaan gelombang/getaran 
•  Konsep dasar energi 
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 6 

Indikator 

Pencapaian 

Materi 

Kriteria Kinerja 

• Praktikum 
dilakukan 
menggunakan 
prosedur, alat 
dan bahan yang 
sudah 
ditentukan 

• Grafik 
praktikum 
disusun 
berdasarkan 
karakteristik 
gaya pada 
setiap bahan 
yang berbeda 

• Modulus Young 
ditentukan 
berdasarkan 
besarnya 
tegangan dan 
regangan 

• Hukum Hooke 
ditentukan 
berdasarkan 
hubungan 
antara gaya 
pegas, 
konstanta 
pegas, dan 
pertambahan 
panjang 

• Penentuan 
konstanta 
pegas 
dilakukan 
berdasarkan 
prosedur, alat 
dan bahan yang 
telah 
ditentukan 

• Energi 
potensial pegas 
ditentukan 
berdasarkan 
konsep usaha 
dan hukum 
hooke 

• Hukum 
kekekalah 
energi mekanik 
ditentuan 
berdasarkan 
konsep 
kekekalan 
energi 

• Mendeskripsik
an 
karakteristik 
gaya pada 
benda padat 
elastis 
berdasarkan 
data 
praktikum 
(grafik) 

  
  
  
  
  
  
  
  
 
   
  
• Mengidentifika

si modulus 
elastis dan 
konstanta gaya 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

• Pengertian 
elastisitas 

• Tegangan 
• Regangan 
• Modulus 

Young 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
  
• Hukum 

Hooke 
• Energi dalam 

sistem Pegas 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

• Memilih 
alat dan 
bahan 
praktikum 
secara teliti 

• Melaporkan 
hasil 
praktikum 
dengan rasa 
tanggung 
jawab 

  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
• Memilih 

alat dan 
bahan 
praktikum 
secara teliti 

• Melaporkan 
hasil 
praktikum 
dengan rasa 
tanggung 
jawab 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

• Pengetian 
elastisitas 

• Tegangan, 
Regangan, 
dan 
Modulus 
Elastis 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
• Pengertian 

Hukum 
Hooke 

• Energi 
Potensial 
Pegas 

• Hukum 
Kekekalan 
Energi 
dalam 
Sistem 
Pegas 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

• Merangkai 
alat dan 
bahan  
praktikum 
untuk 
mengidenti-
fikasi sifat 
benda 
elastis 

• Menggam-
bar grafik 
praktikum 
berdasarkan 
data yang 
diperoleh 

  
  
  
  
 
  
• Merangkai 

alat dan 
bahan  
praktikum 
untuk 
menentukan 
konstanta 
pegas 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

Lingkup 

Belajar 

Materi Pokok Pembelajaran 

Sikap Pengetahuan Keterampilan 
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Indikator 

Pencapaian 

Materi 

Kriteria Kinerja 

• Tetapan pegas 
seri dan peralel 
ditentukan 
berdasarkan 
hasil 
pengamatan 

  
 
 
 
 
 
• Peralatan 

sehari-hari 
dianalisis 
berdasarkan 
konsep 
elastisitas 

  
  
  
  
  
   
  
  
 
• Karakteristik 

gerak harmonik 
ditentukan 
berdasarkan 
analisis Hukum 
Hooke dan 
Hukum II 
Newton 

• Hubungan 
antara periode 
dan massa 
beban 
ditentukan 
berdasarkan 
analisis hasil 
praktikum 

• Periode dan 
frekuensi 
ditentukan 
berdasarkan 
konsep gaya 
pemulih dan 
gaya sentripetal 

 

• Membandingk
an konstanta 
pegas 
berdasarkan 
data 
pengamatan 

  
  
 
 
 
 
• Menganalisis 

berbagai 
peralatan 
sehari-hari 
berdasarkan 
konsep 
elastisitas  

  
  
  
  
  
  
  
  
• Mendeskripsi-

kan 
karakteristik 
gerak pada 
getaran pegas 

  
  
 
• Menjelaskan 

hubungan 
antara periode 
getaran 
dengan massa 
beban 
berdasarkan 
data 
pengamatan 

  
  
  
  
 

• Susunan 
Pegas 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Penerapan 

Elastisitas 
dalam 
ehidupan 
sehari-hari 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
• Pengertian 

Gerak 
Harmonik 
Sederhana 

• Gaya 
Pemulih 

  
  
• Periode, dan 

frekuensi 
gerak 
harmonik 
sederhana  

  
  
  
  
  
  

• Memilih 
alat dan 
bahan 
praktikum 
secara teliti 

• Melaporkan 
hasil 
praktikum 
dengan rasa 
tanggung 
jawab 

  
• Memperliha

tkan sikap 
responsive 
yang tepat 
terhadap 
permasalah
an yang 
disediakan 

  
  
  
  
  
  
 
• Memperliha

tkan sikap 
responsive 
yang tepat 
terhadap 
permasalah
an yang 
disediakan 

• Memilih 
alat dan 
bahan 
praktikum 
secara teliti 

• Melaporkan 
hasil 
praktikum 
dengan rasa 
tanggung 
jawab 

  
  
  
 

• Pegas Seri 
• Pegas 

Paralel 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
• Suspensi 

Kendaraan 
• Karet 

Ketapel 
• Sring Bed 

• Dinamome-
ter 

• Elastisitas 
pada 
Konstruksi 
Bangunan 

• Elastisitas 
pada 
Bidang 
Olahraga 

• Gerak 
Harmonik 

• Gaya 
Pemulih 
 
 
 
 

• Periode dan 
Frekuensi 
sistem 
pegas 

• Periode dan 
frekuensi  
bandul 
sederhana 

  
  
  
  
  

• Merangkai 
alat dan 
bahan  
praktikum 
untuk 
membandin
gkan besar 
tetapan 
pegas pada 
susunan 
pegas seri 
dan paralel 

•  Mendemon
strasikan 
konsep 
elastisitas 
dalam 
peralatan 
sederhana 

• Membuat 
alat 
sederhana 
berdasarkan 
prinsip 
elastisitas 

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
• Merangkai 

alat dan 
bahan  
praktikum 
untuk 
menentukan 
hubungan 
massa 
beban 
dengan 
periode  

  
  
  
  

Lingkup 

Belajar 

Materi Pokok Pembelajaran 

Sikap Pengetahuan Keterampilan 
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 8 

• Persamaan 
getaran 
ditentukan 
berdasarkan 
besarnya 
amplitudo dan 
kecepatan 
sudut benda 

• Kecepatan dan 
persecapat 
gerak harmonik 
ditentuka 
berdasarkan 
persamaan 
getaran 

• Energi kinetik, 
potensial dan 
mekanik 
ditentukan 
berdasarkan 
konsep energi 
dan persamaan 
getaran 

• Hukum 
kekekalah 
energi mekanik 
ditentuan 
berdasarkan 
konsep 
kekekalan 
energi 

• Penerapan sifat 
elastis bahan 
dalam 
kehidupan 
sehari-hari 
berdasarkan 
konsep 
elastisitas 

• Menganalisis 
gaya, 
simpangan, 
kecepatan, 
percepatan, 
energi kinetik, 
energi 
potensial dan 
energi 
mekanik pada 
gerak 
harmonik 
sederhana  

• Persamaan 
getaran 
harmonik 

• Energi 
getaran 
harmonik 

• Μemperli-
hatkan 
sikap 
responsive 
yang tepat 
terhadap 
permasalah
an yang 
disediakan 

• Simpangan 
gerak 
harmonik 
sederhana 

• Kecepatan 
gerak 
harmonik 
sederhana 

• Percepatan 
gerak 
harmonik 
sederhana 

• Superposisi 
gerak 
harmonik 
sederhana 

• Energi 
kinetik 
gerak 
harmonik 
sederhana 

• Energi 
potensial 
gerak 
harmonik 
sederhana 

• Energi 
mekanik 
gerak 
harmonik 
sederhana 

• Menggamba
rkan 
superposisi 
gerak 
harmonik 
sederhana 
dalam 
bentuk 
grafik 

 

Indikator 

Pencapaian 

Materi 

Kriteria Kinerja Lingkup 

Belajar 

Materi Pokok Pembelajaran 

Sikap Pengetahuan Keterampilan 

Ada dua cara untuk memahami kehidupan. Cara pertama 

dengan menyadari bahwa tidak ada hal yang merupakan 

mukjizat. Yang kedua menyadari bahwa semua hal adalah 

mukjizat. There are only two ways to live your life. One is 
as though nothing is a miracle. The other is as though 
everything is a miracle. 

- Albert Einstein 
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Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 9 

F.  Cek Kemampuan 

Apabila kalian dapat menjawab seluruh soal dibawah ini, kalian dapat langsung 

mengambil Unit Kompetensi Fis XI/1. KD 1.3 Menganalisis pengaruh gaya pada sifat 

elastisitas bahan dan Fis XI/1.KD 1.4  Menganalisis hubungan antara gaya dengan 

gerak harmonik sederhana. 

 

1.  Apakah yang dimaksud dengan sifat elastisitas bahan? 

2.  Jelaskan tujuan mempelajari elastisitas bahan! 

3.  Mengapa bahan yang berbeda memiliki elastisitas yang berbeda? 

4.  Sebutkan alat-alat yang digunakan untuk melakukan eksperimen batas elastis 

benda! 

5.  Apakah yang dimaksud dengan gerak harmonik sederhana? 

6.  Sebutkan contoh elastisitas dan gerak harmonik sederhana dalam kehidupan 

sehari-hari! 

 

Jawab: 
 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 10 

KD: 1.3 Menganalisis pengaruh gaya pada sifat elastisitas bahan 

Indikator Pencapaian Materi: 

1.  Mendeskripsikan karakteristik gaya pada benda padat elastis berdasarkan data 

praktikum (grafik) 

2.  Mengidentifikasi modulus elastis dan konstanta gaya 

3.  Membandingkan tetapan pegas berdasarkan data pengamatan 

4.  Menganalisis berbagai peralatan sehari-hari berdasarkan konsep elastisitas  

PEMBELAJARAN 

ELASTISITAS 
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Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 11 

1. Elastisitas Bahan 

Indikator: 

Mendeskripsikan karakteristik gaya pada benda padat elastis berdasarkan data praktikum 

(grafik)  

Tujuan Pembelajaran: 

1. Siswa dapat memberi contoh benda elastis dan tak elastis 

2. Siswa dapat mengetahui perbedaan tegangan dan regangan 

3. Siswa dapat mengetahui perbandingan sifat elastis bahan berdasarkan Modulus 

Elastis bahan tersebut 

4. Siswa dapat mengetahui langkah-langkah apa yang akan dilakukan dalam 

penyelidikan untuk mengidentifikasi sifat benda elastis beserta dengan alasannya 

5. Siswa dapat memprediksi jawaban sementara dari identifikasi sifat benda elastis 

sebelum melakukan penyelidikan lebih lanjut 

6. Siswa dapat mengurutkan tahap-tahap yang akan dilakukan dalam pemecahan 

masalah yang meliputi tegangan, regangan, dan modulus elastis 

7. Siswa dapat mengecek jawaban dari hasil penyelesaian masalah yang dilakukan 

8. Siswa dapat memperbaiki kesalahan pada proses penyelesaian masalah 

9. Siswa dapat menilai pencapaian tujuan 

10. Siswa dapat membuat kesimpulan materi yang telah dipelajari 

Gambar 1.1 Shock Breaker Sepeda Motor 

http://aguspurnomosite.blogspot.com 

Pegas gambar di atas adalah Shock Breaker sepeda motor. Untuk 
kenyamanan dan keselamatan, maka pada setiap sepeda motor 
dipasang shock breaker  untuk meredam setiap goncangan yang 
terjadi sepanjang perjalanan dan memproyeksikannya menjadi 
gerakan yang elastis 
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 12 

Rencana belajar: 

1.  Pengetahuan awal yang membantu dalam tugas ini adalah: 

a.  Pengaruh gaya terhadap benda 

b.  Hukum III Newton 

c.  Besaran dan Satuan 

2.  Alat dan bahan yang diperlukan dalam melaksanakan kegiatan eksperimen harus 

dipersiapkan. Persiapkan juga berbagai sumber dan referensi belajar yang lain agar 

memperkaya pengetahuan kalian. 

3.  Dengan membaca, mempelajari dan mengerjakan setiap tugas dan latihan dalam unit 

kegiatan belajar ini akan membantu kalian membedakan sifat elastis berbagai bahan 

dan gaya yang diperlukannya untuk kembali ke bentuk semula. Pengetahuan ini 

sangat penting untuk unit kegiatan belajar berikutnya tentang gaya pemulih dan 

konsep Hukum Hooke 

4.  Unit kegiatan belajar maksimal ini harus diselesaikan dalam 2 kali pertemuan (4 jam 

pelajaran) pada kegiatan belajar di kelas atau  2 minggu pada belajar mandiri di 

rumah. Jika kalian mampu menyelesaikan lebih cepat akan lebih bagus dan dapat 

melanjutkan unit kegiatan belajar selanjutnya.  

Kemanakah kalian pergi saat liburan? 

Apakah pergi ke sebuah wahana permainan? 

Jika jawabannya iya maka pilihan kalian adalah 

pilihan yang tepat. Banyak permainan seru yang dapat 

kalian temukan di sana. Salah satunya adalah inflatable. 

Kalian bisa melompat dan tidak perlu khawatir merasa 

sakit saat terjatuh dalam wahana ini. 

Mau yang lebih ekstrim? 

Kalian bisa mencoba wahana bungee trampolin. 

Bungee Trampoline adalah sebuah permainan loncat 

dengan menggunakan tali dan trampolin yang luar biasa 

seru dan menyenangkan. Dengan sebuah trampolin 

sebagai alas loncat, tinggi maksimal yang bisa dihasilkan 

dari loncatan itu mencapai 10 meter. 

Gambar 1.2 Inflatable gladiator 

jousting 

Gambar 1.3 Bungee tampolin 

Menarik bukan? 

Bandingkan jika kalian melompat di atas tanah liat. Dapatkah tinggi lompatan 

yang kalian lakukan mencapai 10 meter? Tentu saja jawabannya tidak. Lalu mengapa 

hal ini dapat terjadi? Mari kita simak ulasan berikut ini.sedangkan 

Pengertian Elastisitas a 
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Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 13 

Gambar 1.4 Gaya aksi-reaksi 

W 

N 

Kita bandingkan dahulu karakteristik yang membedakan alas berpijak saat melompat 

di trampolin dan lantai. Jika ditelusuri maka kalian akan menemukan bahwa trampolin 

terbuat dari bahan yang lentur, sedangkan tanah liat merupakan bahan lunak tetapi 

ketika diinjak tidak akan kembali ke bentuk semula. 

Benda yang lentur disebut dengan benda elastis. Sifat elastis atau elastisitas 

adalah kemampuan sebuah benda untuk kembali ke bentuk awalnya segera setelah gaya 

luar yang diberikan kepada benda itu dihilangkan (dibebaskan).  

Untuk lebih jelasnya perhatikan gambar 

disamping! 

Sebuah benda diletakkan di atas meja. 

Menurut hukum III Newton, apabila ada 

gaya aksi akan timbul gaya reaksi. Pada 

kasus tersebut, benda mempunyai gaya aksi 

berupa gaya berat W, maka meja atau papan 

akan melakukan reaksi berbentuk gaya 

normal N. Gaya berat W dan gaya normal N 

sama tetapi berlawanan arah. 

Banyak benda yang berubah bentuk karena pengaruh gaya. Akan tetapi, benda itu 

akan pulih kembali seperti semula jika gaya yang mengenainya dihilangkan. Benda 

inilah yang dinamakan dengan benda elastis. Tanah liat merupakan benda yang lunak 

tapi tidak lentur. Ketika dikenai gaya yang besar tanah liat akan berubah bentuk dan 

tidak dapat kembali ke bentuk semula. Benda-benda seperti ini disebut dengan benda 

tak elastis atau plastis. Sehingga sifat plastis atau plastisitas adalah ketidakmampuan 

sebuah benda untuk kembali ke bentuk awalnya setelah gaya luar yang diberikan 

kepada benda itu dihilangkan (dibebaskan). 

Pertanyaan selanjutnya adalah apa yang menyebabkan perbedaan tinggi lompatan 

dengan alas trampolin dan tanah liat? Kita akan membahasnya pada subbab 

selanjutnya. Namun, terlebih dahulu kita akan mengenal lebih jauh benda elastis dan 

plastis. 

Telah kita bahas sebelumnya tentang benda elastis dan plastis. Bagaimana dengan 

bahan-bahan yang biasanya kita sebut dengan “plastik”? Apakah benda-benda 

tersebut merupakan bahan plastis atau elastis? 

Plastik terbuat dari biji plastik yang bersifat plastis. 

Biji plastik tersebut dipanaskan dan diolah secara kimiawi 

dengan mencamurkan berbagai bahan sintesis. Hasil 

olahan biji plastik menjadi kuat dan memiliki sifat 

elastisitas sehingga, bukan merupakan benda plastis lagi. 
Gambar 1.6 Biji plastik 
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 14 

Gambar 1.5 Aneka jenis plastik 

Kegiatan 1.1 Menemukan Contoh 

Perhatikan benda-benda dalam kehidupan sehari-hari kalian! Daftarlah sebanyak-

banyaknya bahan elastis dan tak elastis yang kalian jumpai! Pilih pin kalian di bawah ini!  

  

Koleksi 

20 

benda 

Koleksi 

30 

benda 

Koleksi 

10 

benda 

Kalian pasti bertanya dalam hati mengapa 

baja dikatakan sebagai benda elastis padahal 

ketika dikenai gaya yang besar bentuk baja 

tidak kembali lagi ke bentuk semula? 

Baja merupakan bahan yang bersifat 

elastis sementara. Ketika gaya yang diberikan 

pada bahan tersebut terlalu besar, maka 

bahan tersebut tidak akan kembali ke bentuk 

semula. Keadaan ini dikatakan sebagai 

keadaan dimana batas elastisitas bahan telah 

terlampaui. 

Gambar 1.7 Baja merupakan bahan elastis 

sampai pada batas elastisitasnya 

Bagaimana dengan kaca dan baja? Apakah kedua 

benda merupakan benda plastis atau elastis? 

Kaca dan baja termasuk bahan elastis sampai pada 

batas gaya tertentu yang diberikan. Mengejutkan bukan? 

Fiber optik (serat optik) yang terbuat dari kaca dengan 

mudah dapat kita lengkungkan sama seperti halnya tali. 

Namun demikian jika gaya yang diberikan terlalu besar, 

kaca tidak hanya berubah seperti benda plastis, tetapi juga 

akan terpecah-pecah. 

 Tertarik dengan proses pembuatan plastik? Kunjungi situs di bawah ini! 

1. http://www.sobatbumi.com/solusi/view/167/Solusi-Tips-Pembuatan-Plastik-Ramah-

Lingkungan-dari-Kentang  

2 http://ejournal.umm.ac.id  

3.  http://trisqei.wordpress.com/biji-plastik/ 

Ayo cari tahu… ! 
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Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 15 

Praktikum 1 Batas Elastisitas Benda 

Sekilas pada pembahasan diatas telah disinggung mengenai batas elastisitas. 

Apakah yang dimaksud dengan batas elastisitas? Mari temukan jawabannya dengan 

melakukan praktikum sederhana berikut ini. Perhatikan gambar 1.7 disamping! 

  

 
I. Tujuan:  

Mengukur batas elastisitas yang dimiliki oleh karet 

gelang.  

II. Alat dan Bahan: 

a. Pegas 

b. Beban (50 g, 100 g, 150 g, 200 g, dan 250 g) 

c. Statif dan mistar 

III. Langkah Kerja 

IV. Tugas: 

1. Diskusikan dalam kelompok tentang langkah-langkah apa yang harus 

dilakukan dalam melakukan penyelidikan dan mengapa melakukan langkah-

langkah tersebut? 

2. Prediksilah jawaban sementara sebelum melakukan penyelidikan lebih lanjut! 

3. Lakukan praktikum secara berurutan sesuai dengan langkah-langkah yang 

telah kalian rencanakan mulai dari persiapan, pelaksanaan, dan evaluasi dan 

pembuatan laporan praktikum! 

4. Jawaban yang diperoleh dari hasil penyelidikan harus dicek kembali, 

identifikasilah kesalahan yang mungkin terjadi, kemudian perbaiki kesalahan 

yang terjadi! 

5. Buatlah grafik hubungan antara gaya dan petambahan panjang karet! 

6. Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut ini: 

 a. Apa yang terjadi ketikan beban digantungkan pada karet gelang? 

 b.  Apa yang tejadi ketika massa beban diperbesar? 

 c.  Berapa panjang maksimal karet gelang ketika diberikan beban sebelum 

akhirnya putus? 

 d.  Kesimpulan apa yang kalian peroleh dari hasil praktikum diatas? 

7. Susunlah laporan praktikum dan kumpulkan kepada bapak/ibu guru kalian! 

Format laporan praktikum tersedia di bagian akhir modul. 

 

1. Susun alat dan bahan seperti pada gambar 1.7. 

2. Berikan beban 50 gram pada karet gelang 

3. Ukur dan catatlah berapa pertambahan panjang yang terjadi. 

4. Ulangi langkah 2 dan 3 untuk beban dengan massa yang berbeda sampai 

karet gelang putus. 

Kegiatan 1.2 Eksperimen Sederhana 

Gambar 1.7 Praktikum untuk 

mengetahui batas elastisitas 

karet gelang 
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 16 

Bila gaya diperbesar lagi hingga melewati titik B, ternyata setelah gaya dihilangkan 

pegas tidak bisa kembali ke bentuk semula. Hal ini berarti batas elastisitas sudah 

terlampaui. Pegas tidak lagi bersifat elastis namun bersifat plastis. Jika gaya diperbesar 

terus, pada suatu saat di titik C pegas akan patah. Oleh karena itu grafik antara O 

sampai dengan B disebut daerah elastis, yaitu daerah ketika pegas masih bersifat 

elastis. Sedangkan grafik antara B dan C, disebut daerah plastis yaitu daerah dimana 

pegas masih bersifat plastis. 

Titik pada daerah elastis yaitu titik A yang membatasi daerah linear (daerah 

Hukum Hooke) dan daerah nonlinear disebut batas linearitas. Titik yang membatasi 

antara daerah elastis dan daerah plastis yaitu titik B disebut batas elastisitas. Titik 

dimana pegas tidak mampu lagi menahan gaya yang diberikan, dinamakan titik patah. 

Praktikum yang kalian lakukan akan memperoleh 

dua data yaitu massa beban dan pertambahan 

panjang benda. Jika digambarkan dalam grafik gaya 

berat beban (�� = � = �. �) versus pertambanhan 

panjang diperoleh grafik seperti pada gambar 1.8 

disamping. Gambar di samping merupakan contoh 

pengukuran batas elastisitas sebuah pegas. 

Sampai pada titik A, pegas masih bersifat elastis, 

dimana pertambahan panjang sebanding dengan 

pertambahan gaya. Namun, setelah titik A ini jika 

beban kita tambah, ternyata pertambahan 

panjangnya sudah tidak sebanding dengan 

pertambahan gaya. Hal ini menyatakan bahwa batas 

linearitas pegas sudah terlampaui, namun pegas 

masih bisa kembali ke bentuk semula. 

Tegangan b 

Gambar 1.8 Grafik gaya terhadap 

pertambahan panjang pegas 

titik 

patah 

C 

batas 

elastisitas 

B 

A 

batas 

linearitas 

daerah 

elastis 
daerah 

plastis 

gaya 

pertambahan panjang O 

Pernahkah kalian melihat ibu menjemur 

baju? Ketika baju masih basah, tali jemuran akan 

tertarik ke bawah oleh gaya berat yang 

diberikan baju dan air. Setelah terkena panas 

matahari, air akan menguap yang menyebabkan 

gaya berat yang diberikan semakin berkurang. 

Akibatnya, tali jemuran akan terangkat kembali 

walaupun belum kembali ke posisi awal sebelum 

digantungkan baju. 

Tabel 1.1 Contoh Hasil Pengukuran 

Batas Elastisitas Pegas 

50 g 
100 g 
150 g 
200 g 
… 
… 
… 

490 N 
980 N 
1470 N 
1960 N 
… 
… 
… 
  

5 cm 
10 cm 
15 cm 
20 cm 
… 
… 
… 

Pertambahan Panjang Gaya Massa Beban 

Gambar 1.9 Tali jemuran yang meregang 

akibat gaya berat pakaian 
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Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 17 

Seletah baju kering dan diangkat, barulah tali jemuran akan benar-benar kembali ke 

posisi sebelumnya. Hal ini membuktikan bahwa tali jemuran memiliki sifat elastis. 

Pada saat tali jemuran mendapatkan gaya berat, tali mengalami tegangan yang 

disertai dengan regangan. Apakah yang dimaksud dengan tegangan? Untuk lebih 

jelasnya kita akan membahas materi tegangan terlebih dahulu. 

Berdasarkan arah gaya dan pertambahan panjangnya (perubahan bentuk), 

tegangan dibedakan menjadi tiga macam, yaitu tegangan rentang, tegangan mampat, 

dan tegangan geser. Ketiga jenis tegangan ini ditunjukkan pada gambar 1.10. 

Tegangan yang terjadi pada rentangan disebut dengan tegangan rentang atau tegangan 

tarik. Tegangan yang terjadi pada mampatan disebut dengan tegangan mampat, 

sedangkan tegangan yang terjadi pada geseran disebut tegangan geser. Tabel 1.2 

disajikan besar ketiga macam tegangan untuk berbagai jenis bahan. Pada modul ini 

tegangan geser tidak akan dibahas. 

Gambar 1.10 Sebuah karet ditarik 
dengan gaya F 

Masih ingatkah kalian dengan praktikum batas 

elastisitas benda? Sebuah karet gelang yang ditarik 

dengan gaya tertentu akan mengalami pertambahan 

panjang. Pada gambar di samping karet mengalami 

gaya tarik F pada ujung-ujungnya. Akibat gaya tarik 

tersebut karet mengalami tegangan. Tegangan 

(stress) didefinisikan sebagai kekuatan gaya yang 

menyebabkan perubahan bentuk benda, atau besarnya 

gaya yang bekerja tiap satu satuan luas penampang. 

Secara matematis dapat ditulis: 

Tegangan = ������� ���������    atau  � = ���  (1.1) 

 Tegangan adalah besaran vektor dan sesuai 

persamaan (1.1) memiliki satuan N/m2 atau Pascal 

(Pa) oleh laju fluida. 

Gambar 1.11 Tiga jenis tegangan (a) tegangan rentang/tarik, (b) tegangan mampat, (c) tegangan geser. 

ΔL/2 

Lo L 

�  � 

ΔL/2 �  � 

Ao 

ΔL/2 

Lo 

ΔL/2 

L 

�� 

�� 

Ao 

�  �

�  �

Lo 

ΔL Ao 

Tarikan 
(a) 

Mampatan 
(b) 

Geseran 
(c) 
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 18 

Besi 

Baja 

Kuningan 

Aluminium 

Beton 

Batu Bata 

Marmer 

Granit 

Kayu (pinus) 

Nilon 

170 x 10
6
 

500 x 10
6
 

250 x 10
6
 

200 x 10
6
 

2 x 10
6
 

- 

- 

- 

40 x 10
6
 

500 x 10
6
 

550 x 10
6
 

500 x 10
6
 

250 x 10
6
 

200 x 10
6
 

20 x 10
6
 

35 x 10
6 

80 x 10
6
 

170 x 10
6
 

35 x 10
6
 

- 

170 x 10
6
 

250 x 10
6
 

200 x 10
6
 

200 x 10
6
 

2 x 10
6
 

- 

- 

- 

5 x 10
6
 

- 

Bahan Tegangan Rentang 
(N/m2) 

Tegangan Mampat 
(N/m2) 

Tegangan Geser 
(N/m2) 

Tabel 1.2 Tegangan berbagai macam bahan 

Regangan c 

Berdasarkan uraian yang telah kalian baca, jika sebuah karet gelang diberi gaya 

maka akan terjadi tegangan rentang/tarik dan menghasilkan pertambahan panjang 

tertentu. Bagian manakah yang mengalami pertambahan panjang? Apakah hanya 

bagian ujung-ujungnya saja atau seluruh bagian? 

Gaya yang diberikan kepada benda dapat ditempatkan pada ujung-ujungnya saja, 

tetapi pengauh yang ditimbulkannya terjadi secara menyeluruh terhadap setiap 

partikel-partikel benda. Kemudian bagaimana cara kita menentukan besarnya 

pertambahan panjang yang terjadi pada setiap partikel benda? 

Untuk menjawab pertanyaan di atas, dapat diperkenalkan bahwa suatu besaran 

yang menggambarkan hasil perubahan bentuk adalah regangan (strain) akibat dari  

pengaruh tegangan. Regangan didefinisikan sebagai perubahan panjang tiap satu satuan 

panjang benda. Setiap terjadi tegangan akan disertai dengan terjadinya regangan. 

Sehingga regangan dibedakan menjadi tiga macam yaitu regangan tarik/rentang, 

regangan mampat, dan regangan geser. 

Secara matematis regangan dirumuskan: 

Ragangan = ��"#��$�%�� ���&������&��� ��'�(��'�      atau    ) = *++,       (1.2)  

Karena pertambahan panjang ΔL dan panjang mula-mula Lo adalah besaran yang 

sama, maka sesuai persamaan (1.2), regangan e tidak memiliki satuan. 
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Masih ingatkah kalian terhadap grafik gaya 

terhadap pertambahan panjang pegas? Grafik 

tegangan terhadap regangan juga hampir sama. 

Jika gaya yang diberikan terhadap suatu kawat 

diperbesar maka menyebabkan tegangan juga 

semakin besar. Ketika tegangan semakin besar 

maka perubahan panjang relatif yang terjadi 

juga semakin besar, sehingga regangan juga 

akan bertambah besar. 

C 

Gambar 1.12 Grafik tegangan terhadap 

regangan kawat baja 

batas 

elastisitas 

B 

daerah 

elastis 

daerah 

plastis 

daerah 

plastis 

tak sempurna 

tegangan 

regangan O 

A 

batas 

linearitas 
D 

tegangan maksimum 

titik 

patah 
E 

yield 

point 

Modulus Elastis d 

Sebelum kita membahas apa yang dimaksud dengan modulus elastis, kita akan 

meninjau sebuah grafik hubungan tegangan terhadap regangan dari suatu kawat baja. 

Perhatikan gambar 1.12 berikut ini! 

Gambar 1.8 memperlihatkan deformasi (perubahan bentuk) pegas dari bersifat 

elastis kemudian gaya diperbesar terus menerus, sampai pegas bersifat plastis dan 

akhirnya patah. Hal yang sama juga diberlakukan pada kawat baja tetapi yang diukur 

adalah tegangan dan regangan yang terjadi. Grafik pada gambar 1.12 menunjukkan 

bagaimana variasi tegangan terhadap regangan ketika suatu kawat baja diberi gaya 

tarik sampai kawat itu patah. Garis dari O ke B, deformasi kawat adalah elastis. Ini 

berarti jika tegangan dihilangkan kawat akan  kembali ke bentuk semula. B adalah 

batas elastis. Di atas titik B deformasi kawat adalah plastis. Jika tegangan dihilangkan  

kawat baja tidak akan kembali ke bentuk semula, tetapi mengalami deformasi 

permanen. Titik C adalah titik tekuk atau yield point. Di atas titik tersebut hanya 

diperlukan tambahan gaya tarik yang kecil untuk menghasilkan pertambahan panjang 

yang besar.   

Titik D adalah tegangan maksimum yaitu tegangan paling besar yang diberikan 

pada kawat baja tepat sebelum kawat patah. Jika tegangan yang diberikan mencapai 

titk E (titik patah) maka kawat akan patah. Dari titik B sampai titik D kawat 

mengalami deformasi plastis sempurna. Sedangkan dari titik D ke E kawat mengalami 

deformasi plastis tak sempurna yaitu batang mulai mengecil dan akhirnya patah. 

Sebuah gaya yang diberikan pada benda dalam daerah elastis, maka benda akan 

berubah bentuk. Reaksi benda terhadap gaya yang diberikan oleh nilai suatu besaran 

yang disebut modulus elastis. Modulus elastis merupakan konstanta perban- dingan 

antara tegangan dan regangan yang dialami bahan. Secara matematis modulus elastis 

dirumuskan sebagai berikut: 

Modulus elastis = 3�������4�������      atau     5 = 67       (1.3) 
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 20 

Modulus elastis untuk rentangan/tarikan disebut 

dengan Modulus Young (diberi lambang Y) untuk 

menghargai Thomas Young sebagai tokoh yang 

memperkenalkan modulus elastis. 

Modulus Young = 3������� "��#���4������� "��#���      atau     9 = 67        
9 = :  �;<==,

= �+,�*+      
Satuan SI untuk tegangan σ adalah N/m2 atau Pa, 

sedangkan regangan e tidak memiliki satuan. Sesuai 

dengan persamaan (1.3), (1.4), dan (1.5), maka satuan 

untuk modulus elastis/modulus young adalah N/m2 atau 

Pa. Modulus Young merupakan ukuran ketahanan suatu 

zat terhadap perubahan panjangnya ketika suatu gaya 

(atau beberapa gaya) diberikan kepada benda. 

Selanjutnya kita akan menentukan hubungan 

modulus Young dengan besarnya gaya yang diberikan. 

Berdasarkan persamaan (1.5) diperoleh persamaan 

sebagai berikut: 

��>? = 9@A>      (1.6) 

��B = �*++,       (1.7) 

 Jika gaya �� dikenakan pada dua benda yang 

mempunyai ukuran sama tetapi modulus young berbeda 

apa yang akan terjadi? Dari persamaan disamping 

diketahui bahwa benda yang memiliki modulus Young 

lebih besar akan mengalami pertambahan panjang yang 

kecil. 

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa semakin 

besar modulus Young, maka semakin sulit benda tersebut 

untuk meregang. Yang artinya, sifat elastis benda semakin 

kecil. Sebagai contoh nilon memiliki nilai Y = 0,5 x 1010 

N/m2 dan baja memiliki nilai Y = 20 x 1010 N/m2, dapat 

dikatakan bahwa baja lebih sulit meregang dibandingkan 

nilon dan nilon lebih elastis jika dibandingkan dengan 

baja. 

  

  

Ayo cari tahu… ! 

Thomas Young adalah 

seorang polymath 

Inggris yang juga 

merupakan ilmuwan 

terkemuka pada bidang 

cahaya, mekanika padat, 

energi, fisiologi, bahasa, 

harmoni musik, dan 

Mesir Kuno. Young lahir 

di Inggris pada 13 Juni 

1773 dan meninggal di 

usia 55 tahun pada 10 

Mei 1829. Selain 

memperkenalkan 

modulus elastis, Thomas 

Young melakukan banyak 

penemuan antara lain 

teori gelombang cahaya, 

teori warna Young, teori 

fenomena kapiler dan 

tegangan permukaan. 

Ingin mengetahui 

penemuan-penemuan 

Young lebih lengkap? 

Baca juga: 

1. Dictionary of National 
Biography. 

2. Ensiklopedia Tematis 

Eyewitness: Ilmuwan 

Besar. 

3. http://tutus-

fst09.web.unair.ac.id 

Gambar 1.13 Thomas Young 
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Praktikum 2 Modulus Young 

Kalian telah mengenal modulus Young sebagai ukuran ketahanan suatu zat 

terhadap perubahan panjangnya ketika suatu gaya diberikan kepada benda tersebut. 

Modulus Young dapat pula dikatakan sebagai besaran yang menggambarkan sifat 

elastis bahan. 

I. Tujuan: 

membandingkan sifat elastis berbagai 

bahan. 

II. Alat dan Bahan: 

a. Kawat aluminium, kawat besi, tali karet, 

benang 

b. Beban 

c. Penggaris 

d. Mikrometer dan neraca 

III. Langkah Kerja: 

1. Potonglah kawat aluminium, kawat besi, tali karet dan benang dengan 

panjang yang sama yaitu 1 meter. 

2. Ukurlah diameter kawat dengan mikrometer. 

3. Susun alat dan bahan seperti pada gambar di atas dengan kawat aluminium 

sebagai talinya.  

4.  Ukurlah panjang tali mula-mula Lo = AB + BC dan panjang tali setelah beban 

dilepas L. 

5. Timbanglah massa benda dan hitung gaya tegangan tali �� = m.�. 

6. Ulangi langkah diatas dengan mengganti tali dengan kawat aluminium, 

karet, dan benang. 

IV. Tugas: 

1. Diskusikan dalam kelompok tentang langkah-langkah apa yang harus 

dilakukan dalam melakukan penyelidikan dan mengapa melakukan langkah-

langkah tersebut? 

2. Prediksilah jawaban sementara sebelum melakukan penyelidikan lebih 

lanjut! 

3. Lakukan praktikum secara berurutan sesuai dengan langkah-langkah yang 

telah kalian rencanakan mulai dari persiapan, pelaksanaan, dan evaluasi dan 

pembuatan laporan praktikum! 

4. Jawaban yang diperoleh dari hasil penyelidikan harus dicek kembali, 

identifikasilah kesalahan yang mungkin terjadi, kemudian perbaiki 

kesalahan yang terjadi! 

Kegiatan 1.3 Eksperimen Sederhana 

Gambar 1.14 Praktikum untuk 

mengetahui sifat elastis bahan 

F 
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 22 

5. Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut ini: 

a. Berapa tegangan rentang masing-masing bahan? 

b. Berapa regangan rentang masing-masing bahan? 

c. Berapa modulus Young masing-masing bahan? 

d. Bandingkan hasil no. a, b, dan c dengan refensi lain! Jelaskan! 

e. Bahan manakah yang paling elastis? Jelaskan! 

f. Kesimpulan apa yang kalian peroleh dari hasil praktikum modulus young yang 

telah kalian lakukan? 

6. Carilah nilai modulus young kawat besi, aluminium, tali karet, dan benang dari 

buku referensi lain atau sumber lain! Bandingkan dengan hasil yang kalian 

dapatkan berdasarkan praktikum! Bagaimana hasilnya berbeda atau sama? Jika 

berbeda, menurut pendapat kalian apa yang menyebabkan hasilnya berbeda? 

7. Susunlah laporan praktikum dan kumpulkan kepada bapak/ibu guru kalian! 

1.  Pemahaman rumus dasar σ, e, dan E 

Seutas kawat dengan luas penampang 4 mm2 ditarik oleh gaya 3,2 N hingga 

panjangnya bertambah dari 80 cm menjadi 80,04 cm. hitung tegangan, rega-

ngan, dan modulus elastis kawat! 

Diketahui: A = 4 mm2 = 4 x 10-6 m2 

 �� = 3,2 N 

 ΔL = 80,04 - 80 = 0,04 cm 

 Lo = 80 cm 

Ditanya: Tegangan (σ)? 

 Regangan (e)? 

 Modulus elastis (E)? 

Jawab: Tegangan (σ) dihitung dengan Persamaan (1.1) 

 � = ��� = C,EF×H?IJ = 8 × 10N N/mE 

  Regangan (e) dihitung dengan Persamaan (1.2) 

 ) = *++ = ?,?FR? = 5 × 10(F 

  Modulus Elastis (E) dihitung dengan Persamaan (1.3) 

5 = 67 = R×H?T
N×H?IU = 1,6 × 10W N/mE  

2.  Besar gaya akibat pemuaian batang logam 

Sebuah balok yang digunakan dalam konstruksi sebuah jembatan memiliki 

panjang 10,2 m dengan luas penampang 0,12 m2. Balok ini dipasang di antara 

dua beton tanpa ruang untuk pemuaian. 
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Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 23 

Kegiatan 1.1 Mari Berlatih 

1.  Sebutkan contoh benda elastis dan tak elastis masing-masing 3! 

2.  Apakah perbedaan tegangan dan regangan? 

3.  Bahan manakah yang lebih elastis antara aluminium dan besi? Berikan 

penjelasannya berdasarkan nilai modulus elastis kedua bahan tersebut! 

4. Seorang pendaki (beserta ranselnya) yang massanya 82 kg memanjat melalui seutas 

tali nilon yang tergantung secara bebas. Diameter nilon 0,8 mm dan modulus 

elastisnya 5,00 x 109 N/m2. Jika nilon tersebut bertambah panjang sebesar 0,1 m 

ketika pendaki mulai memanjat, berapa panjang nilon mula-mula? 

(Jawab: 31,29 m) 

5.  Sebuah senar gitar yang panjangnya 80 cm terbuat dari bahan baja yang 

diameternya 1 mm dan modulus Youngnya 2,5 x 1011 N/m2. Ketika senar tersebut 

dibunyikan, panjangnya menjadi 83 cm, berapa besar gaya untuk membunyikannya? 

(Jawab: 7363 N) 

6.  Hitunglah berat beban maksimum yang boleh digantungkan pada seutas kawat baja 

yang diameternya 10 mm jika regangan yang terjadi tidak boleh lebih dari 0,001. 

Modulus elastis baja 2,0 x 1011 N/m2! 

(Jawab: 15700N) 

7.  Sebuah papan yang massanya 50 kg digantung dengan empat buah kawat sejenis 

Ketika suhu mengalami kenaikan 10OC, balok ini akan memuai hingga 

panjangnya bertambah 1,2 mm jika balok bebas untuk memuai. Berapa 

besar gaya yang harus dikerjakan pada beton agar pemuaian ini tidak 

terjadi? Modulus elastis baja adalah 2,1 x 1011 N/m2. 

Diketahui: Lo = 10,2 m 

 A = 0,12 m2 

 ΔL = 1,2 mm =12 x 10-3 m 

 E = 2,0 x 1011 N/m2 

Ditanya:  Gaya yang dikerjakan balok (��)? 

 Jawab:  Gaya (��) dihitung dengan persamaan (1.7) 

  
��X = �*++,  

  �� = X�*++, = YE,?×H?ZZ[\?,HE]YH,E×H?I^[H?,E   

   = 2,8 × 10` N  
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 24 

yang panjangnya 3 m dan diameternya 2,0 mm pada keempat sisi papan tersebut. 

Jika modulus Young kawat 1,8 x 1011 N/m2, hitunglah pertambahan panjang masing-

masing kawat penggantung! 

(Jawab: 0,65 mm) 

8.  Berapakah jari-jari minimum senar pancing yang diperlukan untuk menarik secara 

vertikal ikan bermassa 5,0 kg pada kelajuan tetap? Jika kemudian ikan tersebut 

menggelepar di udara, gaya yang diperlukan untuk menariknya menjadi 10 kali lebih 

besar. Berapakah jari-jari minimum senar pancing yang diperlukan sekarang? 

(Tegangan rentang senar pancing sama dengan 60 N/m2 dan percepatan gravitasi 

10 m/s2). 

(Jawab: 0,51 mm dan 1,6 mm) 

9.  Sebuah lift yang massanya 3000 kg tergantung pada sebuah kabel baja yang 

diameternya 20 mm (modulus Young untuk baja adalah 200 GN/m2). Percepatan 

maksimum lift adalah 2,5 m/s2. Hitung: 

 a.  Gaya maksimum dalam kabel? 

 b. Tegangan maksimum kabel? 

 c.  Regangan maksimum kanbel? 

(Jawab: a. 36,9 kN, b. 117,5 MN/m2, c. 5,9 x 10-4) 

10. Sebuah kawat yang memiliki modulus Young 130 GN/m2 dan panjangnya 1,2 m 

digantungkan pada langit –langit secara vertikal. Luas penampang kawat adalah 0,1 

mm2. Sebuah gaya perlahan-lahan dikenakan pada ujung bawah kawat tersebut 

sehingga kawat bertambah panjang. Ketika besar gaya yang diberikan 10 N: 

 a.  Berapa tegangan kawat? 

 b. Berapa regangan kawat? 

 c.  Berapa pertambahan panjangnya? 

(Jawab: a. 100 MN/m2, b. 7,7 x 10-4 , c. 0,92 mm) 

Ayo cari tahu… ! 

Sebuah hidrogel baru buatan para ilmuan menjadi material paling elastis di dunia. 

Hidrogel ini akan digunakan untuk mengantikan tulang rawan yang rusak di sendi 

manusia. Ilmuan yang tegabung dalam tim peneliti dari Harvard School of Engineering 

and Applied Sciences (SEAS) berhasil membuat hidrogel baru yang memiliki kekuatan 

elastisitas yang luar biasa. Hidrogel ini mampu memanjang hinga 21 kali lipat dari 

panjang semula. Selain memeiliki elastisitas yang luara biasa hidrogel ini juga memiliki 

jaringan penyembuhan diri. 

Info lengkapnya kunjungi: 

1. http://sains.kompas.com 

2. http://teknologi.inilah.com 
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Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 25 

Apa manfaat kita mengetahui batas elastisitas suatu 

bahan? Ingatkan kalian dengan kejadian ambruknya salah satu 

jembatan terbesar di Indonesia? Jembatan itu adalah 

jembatan Kutai Kertanegara (kukar) Kalimantan Timur, yang 

panjangnya mencapai 710 m. jembatan itu ambruk pada tanggal 

26 November 2011 dan memakan korban yang cukup banyak. 

Menurut pakar konstruksi ITB, Iswandi Imran, ada dua penyebab utama 

runtuhnya jembatan kukar. Penyebab pertama adalah adanya kesalahan prosedur 

ketika melakukan pengencangan hanger atau kabel penyangga jembatan. Saat 

melakukan pengencangan hanger ruas jalan jembatan kukar tidak dikosongkan 

seluruhnya sehingga terjadi over stress atau kelebihan beban pada kabel hanger 

sehingga batas elastisitasnya terlampaui dan akhirnya melampaui titik patahnya. 

Penyebab kedua adalah material yang 

digunakan sebagai bahan pembuat jembatan 

tidak memenuhi standar. Material yang 

digunakan adalah Ductile Cast Iron FCD 60 atau 

besi cor. Idealnya menggunakan baja cor. Hal ini 

disebabkan besi memiliki elastisitas yang lebih 

rendah dari baja. Besi jika sudah mencapai 

batas elastisitasnya dapat pecah seketika. Baja 

akan mengalami proses ulur terlebih dahulu 

sehingga akan terlihat gejala retaknya. 

Peristiwa runtuhnya jembatan kukar kaltim 

memberikan pelajaran bahwa fisika itu dekat 

dengan kehidupan sehari-hari. Kalian sebagai 

generasi penerus bangsa yang nantinya akan 

membangun bangsa ini harus belajar fisika 

dengan sungguh-sungguh. Karena fisika itu 

mudah. 

  

  

Gambar 1.15 Jembatan Kukar Kaltim 

Sebelum Runtuh 

Gambar 1.16 Jembatan Kukar Kaltim 

Setelah Runtuh 

Sekilas 

Info Fisika 

Kita dapat menentukan seberapa elastis suatu bahan 

berdasarkan nilai modulus elastisnya (E). Semakin kecil nilai E 

suatu bahan, semakin mudah bahan tersebut meregang. Setiap 

bahan yang mudah meregang dapat digunakan sebagai bahan 

pelentur. Sebagai contoh bahan yang mudah meregang adalah 

spons. 
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 26 

1 
Jurnal Belajar 

1.  Menurut saya materi yang menarik untuk ditindaklanjuti adalah …  

2. Saya masih belum memahami materi …  

3. Hal-hal yang harus saya tingkatkan untuk kegiatan belajar selanjutnya agar lebih 
baik dari kegiatan belajar saat ini adalah …  

4. Catatan penting yang saya ambil dari buku/referensi lain adalah …  
  

5. Sangat penting bagi saya untuk mempelajari materi elastisitas bahan karena …  

6. Tujuan belajar yang sudah dapat saya capai pada kegiatan belajar ini adalah ….  

7. Kesimpulan yang dapat saya ambil dari awal sampai akhir kegiatan belajar saya 
adalah …  

8. Kalau dinilai dari angka 1 sampai 10 nilai saya adalah …  
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2.  Hukum Hooke dan Energi Pegas 

Gambar 2.1 Seismograf Vertikal 

http://novigeografi.blogspot.com 

Seismograf vertikal, yaitu seismograf yang mencatat 
gelombang berarah vertikal. Massa stasioner pada 
seismograf ditahan oleh sebuah tangkai dan ditahan 
oleh pegas untuk mengimbangi gravitasi bumi. Ujung 
massa stasioner yang berjarum disentuhkan pada 
silinder yang dipasang vertikal sebagai perekam data 
gempa bumi. 

Indikator: 

Mengidentifikasi modulus elastis dan konstanta gaya 

Tujuan Pembelajaran: 

1. Siswa dapat memberi contoh aplikasi Hukum Hooke dalam kehidupan sehari-hari. 

2. Siswa dapat mengetahui perbandingan besarnya gaya pegas berdasarkan konstanta 

pegas. 

3. Siswa dapat mengetahui langkah-langkah apa yang akan dilakukan dalam 

penyelidikan untuk menentukan konstanta pegas beserta dengan alasannya. 

4. Siswa dapat memprediksi jawaban sementara penentuan konstanta pegas sebelum 

melakukan penyelidikan lebih lanjut. 

5. Siswa dapat mengurutkan tahap-tahap yang akan dilakukan dalam pemecahan 

masalah yang meliputi Hukum Hooke, energi potensial pegas, dan hukum kekekalan 

energi sistem pegas. 

6. Siswa dapat mengecek jawaban dari hasil penyelesaian masalah yang dilakukan. 

7. Siswa dapat memperbaiki kesalahan pada proses penyelesaian masalah. 

8. Siswa dapat menilai pencapaian tujuan. 

9. Siswa dapat membuat kesimpulan materi yang telah dipelajari. 
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 28 

Rencana belajar: 

1. Pengetahuan awal yang membantu dalam tugas ini adalah: 

a.  Modulus Elastis 

b.  Hukum III Newton 

c.  Besaran dan Satuan 

d.  Hukum Kekekalan Energi 

2.  Alat dan bahan yang diperlukan dalam melaksanakan kegiatan eksperimen harus 

dipersiapkan. Persiapkan juga berbagai sumber dan referensi belajar yang lain agar 

memperkaya pengetahuan kalian. 

3.  Dengan membaca, mempelajari dan mengerjakan setiap tugas dan latihan dalam unit 

kegiatan belajar ini akan membantu kalian menentukan konstanta gaya pegas dan 

konsep hukum Hooke yang berguna untuk mempelajari materi selanjutnya yaitu 

susunan pegas. 

4.  Unit kegiatan belajar maksimal ini harus diselesaikan dalam 1 kali pertemuan (2 jam 

pelajaran) pada kegiatan belajar di kelas atau  2 minggu pada belajar mandiri di 

rumah. Jika kalian mampu menyelesaikan lebih cepat akan lebih bagus dan dapat 

segera melanjutkan unit kegiatan belajar selanjutnya.  

Hukum Hooke a 

Indonesia adalah negara kepulauan yang terletak di antara pertemuan 3 lempeng 

utama dunia yaitu Lempeng Australia, Eurasia, dan Pasifik. Lempeng Eurasia dan 

Australia bertumbukan di lepas pantai barat Pulau Sumatera, lepas pantai selatan pulau 

Jawa, lepas pantai Selatan kepulauan Nusatenggara, dan berbelok ke arah utara ke 

perairan Maluku sebelah selatan. Antara lempeng Australia dan Pasifik terjadi 

tumbukan di sekitar Pulau Papua. Sementara pertemuan antara ketiga lempeng itu 

terjadi di sekitar Sulawesi. Dengan kondisi tatanan tektonik seperti inilah negara ini 

selalu dan selalu dilanda gempa tektonik. 

Seismograf adalah sebuah alat untuk mengukur 

dan mencatat gerakan tanah secara terus menerus. 

Pada seismograf vertikal massa stasioner ditahan oleh 

sebuah pegas. Pada saat terjadi getaran maka pegas 

akan bergerak dan menggerakkan jarum yang 

membentuk seismogram pada roll pita. Seismograf 

bekerja berdasarkan prinsip hukum Hooke. Apakah 

kalian pernah mendengar istilah hukum Hooke? 

Kegiatan belajar kali ini akan membahas tentang 

hukum Hooke dan energi dalam sistem pegas. 

Gambar 2.2 Seismograf vertikal 

dengan pegas sebagai pengait 

massa 
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Gambar 2.3 Susunan alat praktikum 

hukum Hooke 
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Praktikum 3 Hukum Hooke 

Benda Eelastis adalah benda yang apabila dikenai gaya akan mengalami 

pertambahan panjang dan apabila gaya dihilangkan mampu kembali lagi ke bentik 

semula. Praktikum 3 ini kalian akan menyelidiki hubu- ngan antara gaya dengan 

pertambahan panjang pegas. 

I. Tujuan: 

menyelidiki hubungan antara gaya dengan 

pertambahan panjang pegas. 

II. Alat dan Bahan: 

a. Pegas 

b. Beban (50 g, 100 g, 150 g, 200 g, dan 250 g) 

c. Statif dan mistar 

III. Langkah Kerja: 

1. Susun alat dan bahan seperti pada gambar 

disamping. 

2. Ukur panjang pegas sebelum diberi beban. 

3. Gantungkan keping beban 50 g pada ujung 

pegas. 

4. Ukur kembali panjang pegas setelah diberi beban. 

5. Ulangi langkah tersebut untuk keping beban yang lain dengan massa yang 

berbeda. 

Seismograf sederhana dapat dibuat sendiri oleh masyarakat, hanya membutuhkan 

pegas yang berkualitas bagus dan bersifat elastis. Pada pembahasan elastisitas bahan 

telah disinggung mengenai hukum Hooke. Grafik pada gambar 1.8 menggambarkan 

bahwa hukum Hooke hanya terjadi pada daerah elastis. Sehingga pegas pada 

seismograf harus terjaga keelastisannya agar dapat berfungsi dengan baik. 

Pegas adalah benda berbentuk spiral yang terbuat dari logam. Tabel 1.1 

menggambarkan bahwa ketika pegas diberi gaya �� , pegas bertambah panjang x. 

Selanjutnya pegas diberi gaya 2�� , pegas bertambah panjang 2x, dan seterusnya. 

Akibatnya diperoleh hubungan: 

    �� ∝ Ab      
Untuk mengetahui hubungan kuantitatif antara gaya yang dikerjakan pada pegas 

dengan pertambahan panjangnya, ayo lakukan Kegiatan 2.1 berikut ini. 

Gambar 2.3 Susunan alat praktikum 

hukum Hooke 

Kegiatan 2.1 Eksperimen Sederhana 
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 30 

Setelah melakukan praktikum di atas kalian akan menemukan bahwa grafik gaya 

tarik F terhadap pertambahan panjang Δx akan berbentuk grafik lurus melalui titik asal 

O. Persamaan garis yang sesuai adalah F = k Δx, dengan k sebagai gradien garis. Hasil 

yang sama akan kalian peroleh untuk pegas-pegas lainnya, hanya gradien k-nya 

berbeda. Gradien garis tersebut selanjutnya dikenal dengan konstanta gaya. Sehingga 

hubungan antara gaya dan pertambahan panjang yang sebanding berlaku persamaan: 

�� = cAb    (2.1) 

Persamaan (2.1) dinyatakan dalam kalimat berikut: 

“Jika gaya tarik tidak melampaui batas elastis pegas, maka pertambahan panjang 

pegas berbanding lurus (sebanding) dengan gaya tariknya”. 

Pernyataan tersebut dinyatakan pertama kali oleh Robert Hooke, seorang arsitek yang 

ditugaskan untuk membangun kembali gedung-gedung di London yang mengalami 

kebakaran pada tahun 1666. 

 IV.  Tugas: 

1. Diskusikan dalam kelompok tentang langkah-langkah apa yang harus 

dilakukan dalam melakukan penyelidikan dan mengapa melakukan langkah-

langkah tersebut? 

2. Prediksilah jawaban sementara sebelum melakukan penyelidikan lebih lanjut! 

3. Lakukan praktikum secara berurutan sesuai dengan langkah-langkah yang 

telah kalian rencanakan mulai dari persiapan, pelaksanaan, dan evaluasi dan 

pembuatan laporan praktikum! 

4. Jawaban yang diperoleh dari hasil penyelidikan harus dicek kembali, 

identifikasilah kesalahan yang mungkin terjadi, kemudian perbaiki kesalahan 

yang terjadi! 

5. Buatlah tabel yang terdiri dari massa beban, gaya tarik, panjang pegas, dan 

pertambahan panjang. Gunakan nilai g = 9,8 m/s2! 

6. Buatlah grafik hubungan gaya terhadap pertambahan panjang pegas! 

7. Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut ini: 

a. Bagaimana hubungan antara gaya dan pertambahan panjang pegas? 

b. Berapa konstanta gaya k  pegas tersebut? 

c. Kesimpulan apa yang kalian peroleh dari hasil praktikum hukum Hooke 

yang telah kalian lakukan? 

8. Carilah referensi lain mengenai teori hukum Hooke, bandingkan dengan hasil 

praktikum yang kalian dapatkan! Bagaimana hasilnya berbeda atau sama? 

Jika berbeda, menurut pendapat kalian apa yang menyebabkan hasilnya 

berbeda? 

9. Susunlah laporan praktikum dan kumpulkan kepada bapak/ibu guru kalian!  
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Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 31 

Oleh karena itu, pernyataan di atas dikenal 

sebagai Hukum Hooke. Dari persamaan (2.1) 

dapatkah kalian menentukan satuan SI untuk 

konstantan gaya k? 

Gambar 2.4 di atas menggambarkan besarnya 

konstanta gaya beberapa pegas yang berbeda. Pegas 

manakah yang lebih kaku? Dari persamaan (2.1) 

dapat kita peroleh: 

Ab = ��d      (2.2) 

Persamaan (2.2) menunjukkan bahwa dengan 

gaya F yang sama, pegas yang memiliki konstanta 

gaya k besar akan mengalami pertambahan panjang 

yang kecil. Sehingga, dapat disimpulkan bahwa pegas 

dengan konstanta gaya k yang kecil lebih elastis jika 

dibandingkan dengan pegas yang memiliki konstanta 

gaya k yang besar. Jadi pada gambar 2.3 pegas yang 

paling kaku adalah pegas 3. 

 

Gambar 2.4 Grafik hubungan gaya 

terhadap pertambahan panjang 

berbagai pegas 

O Δx 

�� 

Pegas 1 

Pegas 2 

Pegas 3 

  

  

Ayo cari tahu… ! 

Robert Hooke, lahir 18 Juli 

1635 dan meninggal 3 Maret 

1703 pada umur 67 tahun. Ia 

adalah seorang polymath 

Inggris yang memainkan 

peranan penting dalam revolusi 

ilmiah, melalui kerja 

eksperimen dan teoritis. 

Dilahirkan di Freshwater di 

Pulau Wight, Hooke menerima 

pendidikan awal di Sekolah 

Westminster. Pada 1653, 

Hooke mendapatkan tempat di 

Christ Church, Oxford. Di 

sana ia bertemu dengan 

Robert Boyle, dan mendapat 

pekerjaan sebagai asistennya. 

Selain menemukan hukum 

Hooke ia juga membuat 

teleskop Gregorian, mengamati 

rotasi Mars dan Jupiter,  

mengamati fosil sebagai 

pendukung awal evolusi 

biologis, meneliti fenomena 

refraksi, menyimpulkan teori 

gelombang cahaya, orang 

pertama yang menemukan 

sesuatu mengembang saat 

dipanaskan dan udara terbuat 

dari partikel-partikel kecil 

yang dipisahkan oleh jarak 

yang relatif besar. Baca juga 

Ensiklopedia Tematis 

Eyewitness: Ilmuwan Besar. 

 

Gambar 2.5 Robert Hooke 

Dengan mengetahui nilai 

konstanta gaya beberapa 

pegas, kita dapat mengetahui 

perbandingan sifat elastis 

antara pegas yang satu 

dengan pegas yang lain. 
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 32 

Konstanta Gaya Benda Elastis b 

Kalian telah mempelajari konstanta gaya k dari pegas yang muncul pada hukum 

hooke (persamaan 2.1). Konstanta gaya k adalah tetapan umum yang berlaku untuk 

benda elastis jika diberi gaya yang tidak melampaui batas hukum Hooke (gambar 1.8).  

Kegiatan 2.2 Mari Berlatih 

1.  Massa Herman 60 kg. Herman bergelantungan pada ujung sebuah pegas. Ternyata 

pegas bertambah panjang 15 cm. Tentukan konstanta gaya pegas! (nyatakan 

satuannya dalam SI) 

(Jawab: k = 4000 N/m) 

2.  Sebuah pegas yang tergantung tanpa beban mempunyai panjang 20 cm. Jika ujung 

bawah pegas bebas diberi beban 100 gram, panjang pegas menjadi 24 cm. 

a.  Berapakah konstanta gaya pegas? 

b.  Berapakah pertambahan panjang pegas jika ujung bawah pegas digantungi beban 

150 gram? 

(jawab: a. 0,245 N/cm, b. 6 cm) 

3. Bandingkan pegas dalam soal no 1 dan 2! Pegas manakah yang lebih mudah 

meregang? Jelaskan! 

Satu karung besar bermassa 10 kg ditimbang dengan neraca pegas, maka pegas 

pada neraca akan menyimpang sejauh 20 cm. Berapakah konstanta gaya pegas 

tersebut? 

Diketahui: m = 10 kg 

  Δx = 20 cm = 0,2 m 

  g = 9,8 m/s2 

Ditanya:  Konstanta gaya pegas (k] ? 

Jawab: Konstanta gaya pegas (k) dihitung dengan persamaan (2.1) 

  �� = cAb 

  �� = �� = 10 × 9,8 = 98 N 

  98 = c. 0,2 

  c = WR?,E = 490 N/mE  
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Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 33 

Bagaimana cara kita menentukan konstanta gaya benda elastis? 

Masih ingatkah kalian dengan gaya tarik F yang dikerjakan pada benda padat? Gaya 

tarik tersebut dinyatakan dengan persamaan berikut : 

 ��X = �+, A>      (2.3)  

 Jika persamaan di atas kita olah hingga ruas kiri hanya terdapat gaya tarik F, dan 

persamaan tersebut kita identikkan dengan hukum Hooke (persamaan 2.1), maka kita 

peroleh rumus umum untuk menghitung konstanta gaya k suatu benda elastis. 

�� = j�X+, k A>     (dari persamaan (2.3))  

�� = cA>     (dari persamaan (2.1))  

Dengan menyamakan ruas kanan kedua persamaan di atas kita peroleh rumus 

umum konstanta gaya k untuk suatu benda elastis yaitu: 

c = �X+,       (2.4) 

E adalah modulus elastis bahan (N/m2), Lo adalah panjang mula-mula benda 

(panjang benda tanpa ditarik), dan A adalah luas penampang (m2).  

Energi Sistem Pegas c 

1.  Energi Potensial Pegas 

Apakah kalian mempunyai ketapel? Cobalah tarik ketapel dan rasakan adanya 

tenaga tarikan yang melawan gaya tarikan tangan kalian. Jika gaya tarikan tangan 

dilepas, maka ketapel akan melemparkan benda yang ditaruh di dalam sarungnya. 

Tenaga apa yang sebenarnya dimiliki ketapel? Untuk mengetahuinya mari kita 

pelajari bahasan berikut ini. 

Kegiatan 2.3 Kolom Diskusi 

Diskusikan dengan teman sebangku kamu mengenai kelelahan (fatigue) yang dapat 

dialami sebatang logam! Diskusikan mengapa hal tersebut bisa terjadi, apa akibat 

buruknya, sebutkan contoh alat yang mengalami masalah ini, dan bagaimana cara 

mengatasinya! Mintalah kepada bapak/ibu guru kalian agar memilih salah satu 

kelompok diskusi mempresentrasikan hasil diskusinya. Buatlah kesimpulan setelah 

presentasi selesai dan kumpulkan di meja guru kalian! 
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 34 

Di SMP kalian telah mempelajari bahwa usaha dapat dihitung sebagai luas 

daerah di bawah grafik gaya �� dan perpindahan l�. Menggunakan cara yang sama, 

usaha yang dilakukan untuk menarik pegas juga dapat dihitung sebagai luas 

daerah di bawah grafik gaya �� dan pertambahan panjang pegas Δx . Perhatikan 

Gambar 2.6. 

Luas daerah dibawah kurva dipartisi menjadi bagian-bagian yang kecil. Pada 

saat jumlah partisi-partisi menjadi sangat besar dan lebar masing-masing segmen 

menjadi sangat keci, jumlah ini menjadi (dalam limit) integral �� dari bH ke bE. 

Gaya untuk menarik pegas adalah �� = cb sehingga usaha yang ditimbulkan pegas 

adalah: 

m = lim*no→, ∑ ��nAbrr   

 m = s ��tbnunZ  

m = s ��tbnunZ = s cbtbnunZ = vHE cbEw nunZ  

m = HE c\bEE − bHE]  (2.5)  

Usaha yang dilakukan oleh �� yang berlangsung 

dari nol ke nilai maksimum b adalah: 

m = s ��tb =n? HE cbE  (2.6)  

Apabila pegas tidak ditarik atau ditekan maka energi potensialnya adalah nol (5y 

= 0). Hal ini dikarenakan pegas tidak memiliki pertambahan panjang (x = 0). Pada 

saat x maksimum seluruh usaha m yang dilakukan oleh usaha �� tersimpan 

menjadi energi potensial elastik pegas atau energi potensial elastik pegas 

maksimum. 

5y = HE cbE      (2.7)  

Contoh penggunaan gaya pegas adalah ketapel. Jika ketapel diregangkan, 

kemudian dilepaskan, ketapel dapat melontarkan batu. Dalam hal ini, energi 

potensial elastis berubah menjadi energi kinetik batu. 

5yketapel = 5{batu      
HE cAbE = HE �}�E      (2.8)  

Dengan, 

k  : konstanta pegas karet ketapel (N/m) 

Δx : pertambahan panjang karet (m) 

 

Gambar 2.6 Usaha yang 

digambarkan dengan luas kurva 

pada grafi hubungan gaya terhadap 

pertambahan panjang 

gaya 

pertambahan panjang 
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Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 35 

2.  Hukum Kekekalan Energi Mekanik pada Sistem Pegas 

Apabila pegas tidak ditarik ataupun ditekan, besar energi potensial 

elastisitasnya nol Ep = 0. Hal ini dikarenakan pegas tidak mengalami perubahan 

panjang (Δx = 0). Sesuai dengan persamaan energi potensial Ep = 1/2 kΔx2, besar 

energi potensial pegas mencapai maksimum jika pertambahan panjangnya 

maksimum. Sebaliknya, jika pertambahan panjangnya minimum, maka besar 

energi potensial mencapai harga minimum. 

Perhatikan Gambar 2.7! Misalnya, sebuah balok yang massanya m bergerak 

dengan kecepatan }�1 dan menumbuk sebuah pegas. Sesuai dengan hukum 

kekekalan energi mekanik, maka jumlah energi mekanik sebelum bertumbukan 

sama dengan jumlah energi mekanik setelah bertumbukan. Secara matematis 

dituliskan seperti berikut: 

5~ ���' = 5~ �{%�"      
5~ $�'�{ + 5~ ����� = 5�~ $�'�{ + 5�~ �����      
5d $�'�{ + 5y $�'�{ + 5y ����� = 5�d $�'�{ + 5�y $�'�{ + 5�y �����     (2.9)  

Apabila gaya gesekan mempengaruhi sistem, maka besar usaha yang 

dilakukan oleh gaya gesekan dapat dihitung dengan persamaan berikut. 

m����{�� = Y5�d$ + 5�y$ + 5�y�[ − Y5d$ + 5y$ + 5y�[       (2.10) 

Dengan, 

Ekb  : energi kinetik benda sebelum tumbukan 

Epb  : energi potensial benda sebelum tumbukan 

 

(a) (b) 

(c) (d) 

Gambar 2.7 Sistem pegas 

}� }� 

}� }� 

m  : massa benda (kg) }�  : kecepatan benda (m/s) 

W : Usaha (Joule) 5y  : Energi potensial (Joule) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elastisitas 

Epp  : energi potensial pegas sebelum tumbukan

E'kb  : energi kinetik benda setelah tumbukan

E'pb  : energi potensial benda setelah tumbukan

E'pp  : energi potensial pegas setelah tumbukan

1. Sebuah balok dihubungkan dengan 

sebuah pegas yang memiliki tetapan 

2.200 Nm-1. Balok bergerak di atas bidang 

datar tanpa gesekan. Tentukan usaha 

yang dilakukan oleh pegas, jika balok 

bergeser 0,15 m dari kedudukan semula!

Diketahui:  k = 2.200 Nm-1 

 Δx = 0,15 m 

Ditanyakan:  W = ...? 

Jawab: Usaha dihitung dengan persamaan (2.5)

  m = − HE cAbE 

 m = − HE 2.200\0,15
Usaha yang dilakukan bertanda negatif karena berlawanan arah dengan 

arah perpindahannya. 

2. Sebuah balok massanya 1.200 gram bergerak dengan kecepatan 50 cm/s 

pada sebuah papan luncur yang licin.

pegas k = 30 N/m. Apabila papan menumbuk pegas, maka hitunglah 

perubahan panjang maksimum pegas akibat tertekan balok!

Diketahui:  m = 1.200 g = 1,2 kg

 }� = 50 cm/s = 0,5 m/s

 k = 30 N/m 

Ditanyakan :  Δx = ...? 

Jawab: pertambahan panjang dihitung dengan persamaan (2.8)

 Ekb + Epb + Epp   = E

 1/2mv2 + 0 + 0 = 0 + 0 +1/2 

 AbE = �� �u
d  

  Ab = }���d  

  Ab = 0,5�HEC? 

  = 0,1 m = 10 cm
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: energi potensial pegas sebelum tumbukan 

: energi kinetik benda setelah tumbukan 

: energi potensial benda setelah tumbukan 

energi potensial pegas setelah tumbukan 

Sebuah balok dihubungkan dengan 

sebuah pegas yang memiliki tetapan k = 

. Balok bergerak di atas bidang 

datar tanpa gesekan. Tentukan usaha 

yang dilakukan oleh pegas, jika balok 

m dari kedudukan semula! 

Usaha dihitung dengan persamaan (2.5) 

15]E = −24,75 J 
ha yang dilakukan bertanda negatif karena berlawanan arah dengan 

Sebuah balok massanya 1.200 gram bergerak dengan kecepatan 50 cm/s 

pada sebuah papan luncur yang licin. Pada ujung papan terdapat sebuah 

= 30 N/m. Apabila papan menumbuk pegas, maka hitunglah 

perubahan panjang maksimum pegas akibat tertekan balok! 

= 1.200 g = 1,2 kg 

= 50 cm/s = 0,5 m/s 

pertambahan panjang dihitung dengan persamaan (2.8) 

E'kb + E'pb + E'pp 

+ 0 + 0 = 0 + 0 +1/2 kΔx2 

= 0,1 m = 10 cm 
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Kegiatan 2.4 Mari Berlatih 

1.  Sebuah pegas tergantung tanpa beban panjangnya 30 cm. Kemudian ujung bawah 

pegas digantungi beban 100 gram sehingga panjang pegas menjadi 35 cm. Jika 

beban tersebut ditarik ke bawah sejauh 5 cm, dan percepatan gravitasi bumi 10 

m/s2, maka hitunglah energi potensial elastik pegas! 

(Jawab: Ep = 0,1 J) 

2  Sebuah pegas digantung dengan posisi seperti gambar berikut! Pegas kemudian 

diberi beban benda bermassa m = 500 gram sehingga bertambah panjang 5 cm. 

Tentukan : 

 a.  Nilai konstanta pegas 

 b. Energi potensial pegas pada kondisi 

II 

 c.  Energi potensial pegas pada kondisi 

III ( benda m kemudian ditarik 

sehingga bertambah panjang 7 cm) 

(Jawab: a. 100 N/m, b. 0,125 J, c. 0,72 J) 

3.  Untuk meregangkan sebuah pegas sebesar 4 cm diperlukan usaha sebesar 0,16 J. 

Untuk meregangkan pegas itu sebesar 2 cm diperlukan gaya sebesar....newton 

(Jawab: 4 N) 

4.  Sebuah pegas ditarik dengan gaya sebesar 200 N , sehingga pegas bertambah 

panjang 4 cm . Tentukan  :  

 a.  konstanta pegas 

 b. energi potensial pegas jika pegas ditarik sehingga pertambahan panjangnya 5 

cm  

(Jawab: a. 5000 N/m, b. 6,25 J) 

5. Sebuah benda bermassa m = 1,90 kg diikat dengan pegas yang ditanam pada sebuah 

dinding seperti gambar dibawah! Benda m kemudian ditembak dengan peluru 

bermassa m = 0,10 kg. 

 Jika peluru tertahan di dalam balok dan 

balok bergerak ke kiri hingga berhenti 

sejauh x = 25 cm, maka kecepatan peluru dan 

balok saat mulai bergerak adalah ..... 

(konstanta pegas = 200 N/m) 

  

 (Jawab: 2,5 m/s) 
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 38 

Kalian pasti sudah tidak asing lagi dengan pegas. 

Pegas berfungsi untuk menghilangkan getaran karoseri 

yang ditimbulkan oleh pukulan jalan pada roda mobil. 

Selain itu juga menjamin roda tetap menapak pada jalan. 

Pegas bukan hanya ditempatkan pada suspense mobil, 

tetapi pada seluruh bodi mobil termasuk tempat duduk 

penumpang agar merasa nyaman. 

Massa yang tidak berpegas meliputi roda, rem, dan aksel sedangkan massa tyang 

berpegas meliputi bodi dan semua komponen yang melekat pada bodi, tempat 

penumpang dan barang. Kendaraan semakin nyaman jika massa tak terpegas semakin 

ringan. Pegas sendiri terdiri dari bermacam-macam. 

1.  Pegas daun 

Sifat – Sifat: 

• Konstruksi sederhana 

• Dapat meredam getaran sendiri ( gesekan 

antara daun pegas ) 

• Berfungsi sebagai lengan penyangga ( tidak 

memerlukan lengan memanjang dan melintang ) 

Penggunaan: Aksel depan atau belakang, tanpa 

atau dengan penggerak roda 

2.  Pegas Koil 

Sifat – Sifat: 

• Langkah pemegasan panjang 

• Tidak dapat meredam getaran sendiri 

• Tidak dapat menerima gaya horisontal ( perlu 

lengan – lengan ) 

• Energi beban yang diabsorsi lebih besar 

daripada pegas daun 

• Dapat dibuat pegas lembut 

Penggunaan: Pada suspensi independen dan aksel 

rigrid 

3.  Pegas Batang Torsi 

Sifat – Sifat: 

• Memerlukan sedikit tempat 

• Energi yang diabsorsi lebih besar daripada 

pegas lain 

• Tidak mempunyai sifat meredam getaran 

sendiri 

• Dapat menyetel tinggi bebas mobil 

• Langkah pemegasan panjang 

• Mahal 

Penggunaan: Suspensi Independen 

Gambar 2.8 Pegas daun 

Gambar 2.9 Pegas koil 

Gambar 2.10 Pegas batang torsi 

Sekilas 

Info Fisika 
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Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 39 

2 
Jurnal Belajar 

1.  Menurut saya materi yang menarik untuk ditindaklanjuti adalah …  

2. Saya masih belum memahami materi …  

3. Hal-hal yang harus saya tingkatkan untuk kegiatan belajar selanjutnya agar 
lebih baik dari kegiatan belajar saat ini adalah …  

4. Catatan penting yang saya ambil dari buku/referensi lain adalah …  
  

5. Sangat penting bagi saya untuk mempelajari materi hukum Hooke karena …  

6. Tujuan belajar yang sudah dapat saya capai pada kegiatan belajar ini adalah ….  

7. Kesimpulan yang dapat saya ambil dari awal sampai akhir kegiatan belajar saya 
adalah …  

8. Kalau dinilai dari angka 1 sampai 10 nilai saya adalah …  
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3.  Susunan Pegas 

Indikator: 

Membandingkan konstanta pegas berdasarkan data pengamatan 

Tujuan Pembelajaran: 

1.  Siswa dapat memberi contoh gambar susunan pegas seri dan paralel. 

2.  Siswa dapat mengetahui perbedaan susunan pegas seri dan paralel. 

3.  Siswa dapat mengetahui perbandingan konstanta pegas susunan pegas seri dan 

paralel. 

4.  Siswa dapat mengetahui langkah-langkah apa yang akan dilakukan dalam 

penyelidikan untuk membandingkan besar konstanta pegas pada susunan pegas seri 

dan paralel beserta dengan alasannya. 

5.  Siswa dapat memprediksi jawaban sementara dari perbandingan besar konstanta 

pegas  pada susunan pegas seri dan paralel sebelum melakukan penyelidikan lebih 

lanjut. 

6.  Siswa dapat mengurutkan tahap-tahap yang akan dilakukan dalam pemecahan 

masalah susunan pegas. 

7.  Siswa dapat mengecek jawaban dari hasil penyelesaian masalah yang dilakukan. 

8.  Siswa dapat memperbaiki kesalahan pada proses penyelesaian masalah. 

9.  Siswa dapat menilai pencapaian tujuan. 

10.  Siswa dapat membuat kesimpulan materi yang telah dipelajari 

Gambar 3.1 Susunan Pegas Mobil 

http://jundhacloil.blogspot.com 

Susunan pegas pada mobil disusun secara paralel agar mampu 
menahan gaya yang lebih besar. Masing-masing pegas 
mendapatkan beban yang sama dan membagi dua beban yang 
diterimanya. Pegas yang disusun paralel akan lebih kuat dan 
seimbang. 
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Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 41 

Rencana belajar: 

1.  Pengetahuan awal yang membantu dalam tugas ini adalah: 

a.  Rangkaian Resistor (Resistor Pengganti) 

b.  Hukum Hooke 

c.  Konstanta Gaya Pegas 

2.  Alat dan bahan yang diperlukan dalam melaksanakan kegiatan eksperimen harus 

dipersiapkan. Persiapkan juga berbagai sumber dan referensi belajar yang lain agar 

memperkaya pengetahuan kalian. 

3.  Dengan membaca, mempelajari dan mengerjakan setiap tugas dan latihan dalam unit 

kegiatan belajar ini akan membantu kalian menentukan konstanta gaya pegas pada 

susunan pegas seri, paralel, dan gabungan. 

4.  Unit kegiatan belajar maksimal ini harus diselesaikan dalam 1 kali pertemuan (2 jam 

pelajaran) pada kegiatan belajar di kelas atau  2 minggu pada belajar mandiri di 

rumah. Jika kalian mampu menyelesaikan lebih cepat akan lebih bagus dan dapat 

segera melanjutkan unit kegiatan belajar selanjutnya.  

Susunan Pegas Seri a 

Salah satu contoh pemanfaatan pegas adalah shockbreaker pada sepeda motor. 

Sistem shockbreaker ada dua macam yaitu, monoshockbreaker dan 

doubleshockbreaker. Menurut kalian, sistem manakah yang memberikan kenyamanan 

bagi pengendara sepeda motor, sistem monoshockbreaker atau doubleshockbreaker? 

Apakah ada perbedaan gaya yang bekerja pada penggunaan kedua sistem tersebut? 

Sistem monoshockbreaker dapat dianalogikan dengan sistem satu pegas dan satu 

beban. Sedangkan sistem doubleshockbreaker dapat dianalogikan dengan sistem dua 

pegas yang disusun paralel dengan satu beban. Bagaimanakah perhitungan gaya dan 

konstanta pegas pada kedua sistem tersebut? Berikut ini akan dibahan sistem pegas 

yang disusun secara seri dan paralel. 

Prinsip susunan seri beberapa buah pegas adalah 

sebagai berikut (lihat gambar 3.2) 

1.  Gaya tarik yang dialami setiap pegas sama besar 

dan gaya tarik ini sama dengan gaya tarik yang 

dialami pegas pengganti. 

Misalkan gaya tarik yang dialami tiap pegas adalah ��1 

dan ��2, maka gaya tarik pada pegas pengganti adalah �� . 

 ��H = ��E = ��  (3.1)  

 2.  Pertambahan panjang pegas pengganti seri Δx, 

sama dengan total pertambahan panjang 

masing-masing pegas. 

Gambar 3.2 Susunan pegas seri 

ks 
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 42 

Secara matematis dituliskan sebagai: 

Ab = AbH + AbE      (3.2) 

Dengan menggunakan hukum Hooke dan kedua prinsip susunan seri, kita dapat 

menentukan hubungan antara konstanta pegas pengganti seri ks dengan konstanta 

tiap-tiap pegas (k1 dan k2). Mari kita uraikan ketiga persamaan tersebut. 

�� = c�Ab ⇔ Ab ��d�      
��H = cHAbH ⇔ AbH = ��dZ      
��E = cEAbE ⇔ AbE = ��du     (3.3)  

Dengan memasukkan nilai Δx, Δx1, dan Δx2 di atas ke dalam persamaan (3.2) 

sehingga kita peroleh 

Ab = AbH + AbE      
 ��d� = ��dZ + ��du     (bagi persamaan dengan ��)  

Hd� = HdZ + Hdu      (3.4)  

Dapatlah kita nyatakan bahwa kebalikan tetapan pegas pengganti seri sama dengan 

total dari kebalikan tiap-tiap tetapan pegas. 

Hd� = ∑ Hdo = HdZ + Hdu + Hd^ +r�H …     (3.5)  

Untuk n buah pegas identik dengan tiap pegas memiliki konstanta k, konstanta pegas 

pengganti seri ks dapat dihitung dengan persamaan: 

c� = d�      (3.6)  

Khusus untuk dua buah pegas dengan konstanta k1 dan k2 yang disusun seri, 

konstanta pegas pengganti seri ks dapat dihitung dengan persamaan  

c� = {�'�&��'�% = dZdudZ�du      (3.7)  

Jika kalian bandingkan antara susunan pegas dan susunan resistor tampak bahwa 

persamaan untuk susunan pegas seri mirip dengan persamaan untuk susunan resistor 

paralel. 
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Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 43 

Susunan Pegas Paralel b 

Kalian telah mempelajari susunan pegas seri. Sekarang kita akan membahas 

tentang susunan pegas paralel. Apakah perbedaan susunan pegas seri dan paralel? 

Untuk mengetahuinya, simak uraian berikut ini. Prinsip susunan paralel beberapa 

buah pegas adalah sebagai berikut (lihat gambar 3.3). 

1.  Gaya tarik pada pegas pengganti F sama dengan 

total gaya tarik pada tiap pegas (F1 dan F2). 

�� = ��H + ��E     (3.8)  

 2.  Pertambahan panjang tiap pegas sama besar, 

dan pertambahan panjang ini sama dengan 

pertambahan panjang pegas pengganti. 

AbH = AbE = Ab      (3.9)  

Untuk n buah pegas identik yang disusun secara paralel, dengan tiap pegas 

memiliki konstanta gaya k, konstanta gaya pegas pengganti paralel kp dapat dihitung 

dengan persamaan: 

cy = �c      (3.11)  

 Jika kalian bandingkan antara susunan pegas dan susunan resistor tampak bahwa 

persamaan untuk susunan pegas paralel mirip dengan persamaan untuk susunan 

resistor seri. Agar lebih memahami perbedaan susunan pegas seri dan paralel lakukan 

kegiatan berikut! 

Gambar 3.3 Susunan pegas paralel 

Kegiatan 3.1 Kolom Diskusi 

Diskusikan dengan teman sebangku kamu tentang konsatanta pengganti pegas kp. 

Dengan menggunakan hukum Hooke dan kedua prinsip susunan pegas paralel [persamaan 

(3.8) dan persamaan (3.9)] tunjukkan bahwa: 

Konstanta pegas pengganti paralel sama dengan total dari konstanta tiap-tiap 

pegas yang disusun paralel.  

Secara matematis dinyatakan sebagai: 

cy = ∑ crr�H = cH + cE + cC + ⋯      (3.10)  

Mintalah kepada guru kalian agar memilih salah satu kelompok diskusi 

mempresentrasikan hasil diskusinya! Buatlah kesimpulan setelah presentasi selesai dan 

kumpulkan di meja guru kalian! 
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 44 

Praktikum 4 Susunan Pegas 

Masih ingatkah kalian pada praktikum 3 tentang hukum Hooke? Praktikum yang 

akan kita laksanakan kali ini tidak jauh berbeda dengan praktikum hukum Hooke. 

I. Tujuan: 

menentukan hubungan antara beban dengan 

pertambahan panjang pegas yang disusun secara 

seri dan paralel 

II. Alat dan Bahan: 

a. 2 buah pegas identik 

b. Beban (50 g, 100 g, 150 g, 200 g, dan 250 g) 

c. Statif dan mistar 

III. Langkah kerja: 

1. Susunlah alat dan bahan seperti pada 

praktikum 3. 

2. Pegas disusun secara seri dan ukur panjangnya.  

 

IV. Tugas: 

1.  Diskusikan dalam kelompok tentang langkah-langkah apa yang harus 

dilakukan dalam melakukan penyelidikan dan mengapa melakukan langkah-

langkah tersebut? 

2.  Prediksilah jawaban sementara sebelum melakukan penyelidikan lebih lanjut! 

3.  Lakukan praktikum secara berurutan sesuai dengan langkah-langkah yang 

telah kalian rencanakan mulai dari persiapan, pelaksanaan, dan evaluasi dan 

pembuatan laporan praktikum! 

4.  Jawaban yang diperoleh dari hasil penyelidikan harus dicek kembali, 

identifikasilah kesalahan yang mungkin terjadi, kemudian perbaiki kesalahan 

yang terjadi! 

5.  Buatlah tabel yang terdiri dari massa beban, gaya tarik, panjang pegas, dan 

pertambahan panjang. Gunakan nila g = 9,8 m/s2 untuk susunan pegas seri 

dan paralel! 

 6.  Buatlah grafik hubungan gaya terhadap pertambahan panjang pegas untuk 

masing-masing susunan pegas seri dan paralel! 

 

3. Gantungkan keping beban pada ujung pegas. Ukur kembali panjang pegas 

setelah diberi beban. 

4. Ulangi langkah tersebut untuk keping beban lain dengan massa yang 

berbeda. Catat semua data yang terkumpul. 

5. Ulangi langkah 3 – 4 untuk susunan pegas paralel (lihat gambar 3.4). 

Gambar 3.4 Susunan pegas seri 

dan paralel 

Kegiatan 3.2 Eksperimen Sederhana 
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Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 45 

 
7.  Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut ini: 

a.  Bagaimana hubungan antara gaya dan pertambahan panjang pegas? 

b. Berapa konstanta pegas pengganti k  untuk susunan pegas seri dan paralel? 

c. Bandingkan antara ks dan kp! Apa yang dapat kalian simpulkan dari hasil 

tersebut? 

d. Sebutkan aplikasi penggunaan susunan pegas seri dan paralel! Jelaskan 

beserta dengan alasannya mengapa aplikasi tersebut harus menggunakan 

susunan pegas seri atau paralel! 

8. Susunlah laporan praktikum dan kumpulkan kepada bapak/ibu guru kalian! Format 

laporan praktikum tersedia di bagian akhir modul. 

Tiga buah pegas identik disusun seperti pada 

gambar disamping. Jika massa m = 0,5 kg dan 

konstanta gaya pegas k = 300 N/m, hitunglah 

pertambahan panjang total sistem pegas! 

Diketahui: m = 0,5 kg 

  k = 300 N/m 

  g = 9,8 m/s2 

Ditanya: Δx ? 

Jawab: Untuk pegas yang disusun paralel berlaku 

   cy = c + c = 2c 

Dengan demikian, pertambahan panjang untuk dua pegas yang disusun 

paralel sama dengan xp, yaitu 

  �� = cyby 

  �� = 2cby  

 by = ��Ed   

  = \?,N {�]\W,R �/�u]E\C?? �/�]  

  = 0,0082 m = 8,2 mm  
Pegas ketiga merupakan pegas tunggal yang disusun seri dengan pegas paralel, 
sehingga pertambahan panjang dari pegas ketiga ini sama dengan xs 

   b� = ��d = ��d  

  b� = \?,N {�]YW,R �/�u[C?? �/� = 16,3 mm 

 Jadi, pertambahan panjang total sistem pegas sama dengan 

  x = xp + xs = 24,5 mm. 
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 46 

Kegiatan 3.3 Mari Berlatih 

1.  Gambarkan susunan pegas seri dan paralel! 

2  Sebutkan perbedaan susunan pegas seri dan paralel berdasarkan bentuk, gaya, 

pertambahan panjang pegas, dan konstanta pegas penggantinya! 

3.  Tiga buah pegas identik disusun secara seri dan paralel. Manakah yang lebih besar 

konstanta pegas penggantinya? 

4.  Empat buah pegas identik dengan konstanta gaya k disusun seperti tampak pada 

gambar dan diberi beban bermassa m. Hitunglah pertambahan panjang untuk 

masing-masing sistem pegas dinyatakan dalam m, g, dan k. 

 a.  b. 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 5.  Untuk soal no 4 jika k = 200N/m untuk masing-masing pegas dan m = 0,5 kg, 

tentukan pertambahan panjang sistem pegas pada masing-masing gambar! 

(Jawab: a. 6,12 cm, b. 3,27 cm) 

m 

m 

Jika terdapat dua buah pegas identik yang disusun secara 

seri dan paralel, maka susunan pegas seri akan memiliki 

konstanta gaya pegas lebih kecil. Sedangkan susunan pegas 

paralel akan memiliki konstanta gaya pegas lebih besar. 

Sehingga, pegas dapat disusun sesuai dengan kepentingan 

penggunanya. Seperti susunan pegas paralel pada 

shockbreaker motor agar lebih seimbang dan beban 

ditumpu oleh dua sisi dengan sama besar. 
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Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 47 

3 
Jurnal Belajar 

1.  Menurut saya materi yang menarik untuk ditindaklanjuti adalah …  

2. Saya masih belum memahami materi …  

3. Hal-hal yang harus saya tingkatkan untuk kegiatan belajar selanjutnya agar lebih 
baik dari kegiatan belajar saat ini adalah …  

4. Catatan penting yang saya ambil dari buku/referensi lain adalah …  
  

5.  Sangat penting bagi saya untuk mempelajari materi susunan pegas karena …  

6. Tujuan belajar yang sudah dapat saya capai pada kegiatan belajar ini adalah ….  

7. Kesimpulan yang dapat saya ambil dari awal sampai akhir kegiatan belajar saya 
adalah …  

8. Kalau dinilai dari angka 1 sampai 10 nilai saya adalah …  
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4.  Penerapan Elastisitas dalam Kehidupan 

Indikator: 

Menganalisis berbagai peralatan sehari-hari berdasarkan konsep elastisitas 

Tujuan Pembelajaran: 

1.  Siswa dapat memberi contoh peralatan sehari-hari yang menerapkan prinsip 

elastisitas. 

2.  Siswa dapat mengetahui perbandingan aplikasi konsep elastisitas pada berbagai 

peralatan. 

3.  Siswa dapat mengetahui langkah-langkah apa yang akan dilakukan dalam pembuatan 

alat sederhana dengan prinsip elastisitas beserta dengan alasannya. 

4.  Siswa dapat mengurutkan tahap-tahap yang akan dilakukan dalam pembuatan alat 

sederhana. 

5.  Siswa dapat mengecek jawaban dari hasil penyelesaian masalah yang dilakukan. 

6.  Siswa dapat memperbaiki kesalahan pada proses penyelesaian masalah. 

7.  Siswa dapat menilai pencapaian tujuan. 

8.  Siswa dapat membuat kesimpulan materi yang telah dipelajari. 

Gambar 4.1 Berbagai macam neraca pegas 

http://ybap.wordpress.com/2011/09/26/beberapa-alat-praktikum-fisika-1/ 

Neraca pegas merupakan pemanfaatan dari sifat elastis benda yang sangat sederhana. 
Pertambahan panjang pegas digunakan untuk mengukur gaya yang diberikan benda yang 
digantungkan di ujung neraca. 
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Rencana belajar: 

1.  Pengetahuan awal yang membantu dalam tugas ini adalah: 

a.  Pengertian elastisitas, Tegangan, Regangan, dan Modulus Elastis. 

b.  Hukum Hooke, Konstanta Gaya Pegas, dan Energi sistem Pegas. 

c.  Susunan Pegas Seri, Paralel, dan Gabungan. 

2.  Alat dan bahan yang diperlukan dalam melaksanakan kegiatan pembuatan alat 

sederhana harus dipersiapkan. Persiapkan juga berbagai sumber dan referensi belajar 

yang lain agar memperkaya pengetahuan kalian. 

3.  Dengan membaca, mempelajari dan mengerjakan setiap tugas dan latihan dalam unit 

kegiatan belajar ini akan membantu kalian menentukan contoh aplikasi elastisitas 

dalam kehidupan sehari-hari. 

4.  Unit kegiatan belajar maksimal ini harus diselesaikan dalam 1 kali pertemuan (2 jam 

pelajaran) pada kegiatan belajar di kelas atau  2 minggu pada belajar mandiri di 

rumah. Jika kalian mampu menyelesaikan lebih cepat akan lebih bagus dan dapat 

segera melanjutkan unit kegiatan belajar selanjutnya.  

Kalian sudah mempelajari materi tentang elastisitas mulai dari pengertian 

elastisitas, tegangan, regangan, modulus elastis, hukum Hooke, konstanta gaya benda 

elastis, susunan pegas seri dan paralel. Apakah kalian tahu untuk apa kalian 

mempelajari semua itu? Konsep-konsep elastisitas sangat erat dengan kehidupan 

sehari-hari kita. Banyak pemanfaatan elastisitas dalam berbagai peralatan yang kita 

gunakan sehari-hari. Kegiatan belajar kali ini akan mengulas berbagai pemanfaatan 

elastisitas dalam kehidupan sehari-hari. 

Peredam Getaran atau Goncangan pada Kendaraan a 

 Istilah lainnya pegas digunakan pada 

sistem suspensi kendaraan bermotor. Tujuan 

adanya pegas ini adalah untuk meredam 

kejutan ketika sepeda motor yang dikendarai 

melewati permukaan jalan yang tidak rata. 

Ketika sepeda motor melewati jalan 

berlubang, gaya berat yang bekerja pada 

pengendara (dan gaya berat motor) akan 

menekan pegas sehingga pegas mengalami 

mampatan.  

Beberapa aplikasi elastisitas dalam kehidupan telah sedikit disinggung pada 

penjelasan materi sebelumnya. Berikut ini akan kita ulas aplikasi elastisitas lebih 

detail. Gambar disamping ini adalah pegas yang digunakan sebagai peredam kejutan 

pada kendaraan sepeda motor. 

Gambar 4.2 Suspensi sepeda motor 

Akibat sifat elastisitas yang dimilikinya, pegas meregang kembali setelah 

termampatkan. Perubahan panjang pegas ini menyebabkan pengendara merasakan 

ayunan.
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 50 

ayunan. Dalam kondisi ini, pengendara merasa sangat nyaman ketika sedang 

mengendarai sepeda motor. 

Pegas yang digunakan pada sepeda motor atau kendaraan lainnya telah dirancang 

untuk mampu menahan gaya berat sampai batas tertentu. Jika gaya berat yang 

menekan pegas melewati batas elastisitasnya, maka lama kelamaan sifat elastisitas 

pegas akan hilang. Oleh karena itu agar pegas sepeda motor kalian awet, maka 

sebaiknya jangan ditumpangi lebih dari tiga orang. Perancang sepeda motor telah 

memperhitungkan beban maksimum yang dapat diatasi oleh pegas (biasanya dua 

orang). 

Pegas bukan hanya digunakan pada sistem suspensi sepeda motor tetapi juga pada 

kendaraan lainnya, seperti mobil, kereta api, dll. Pada mobil, terdapat juga pegas pada 

setir kemudi. Untuk menghindari benturan antara pengemudi dengan gagang setir, 

maka pada kolom setir diberi pegas. Berdasarkan hukum I Newton (Hukum Inersia), 

ketika tabrakan terjadi, pengemudi dan penumpang cenderung untuk terus bergerak 

kedepan. Nah, ketika pengemudi bergerak maju, kolom setir tertekan sehingga pegas 

memendek dan bergeser miring. Dengan demikian, benturan antara dada pengemudi 

dan setir dapat dihindari. 

Karet Ketapel b 

Nah, contoh yang sangat sederhana dan 

mungkin sering kalian temui adalah 

ketapel. Ketika hendak menembak burung dengan 

ketapel misalnya, karet ketapel terlebih dahulu 

diregangkan (diberi gaya tarik). Akibat sifat 

elastisitasnya, panjang karet ketapel akan kembali 

seperti semula setelah gaya tarik dihilangkan. 

Energi potensial yang semula tersimpan dalam 

karet ketapel akan diubah ke dalam energi kinetik 

pada peluru batu setelah karet dilepaskan. 

Akibatnya, peluru akan terlempar dengan 

kecepatan tertentu bergantung dari panjang 

tarikan pada karetnya.  

Gambar 4.3 Seorang anak sedang 

bermain ketapel 

Masih ingatkah kalian dengan persamaan energi potensial pegas? Salah satu 

faktor yang mempengaruhi adalah pertambahan panjang pegas. Semakin besar 

pertambahan panjang pegas, maka semakin besar pula energi potensial yang 

dimilikinya. Sehingga, semakin besar pula energi kinetik peluru dan semakin cepat 

peluru terlempar. Dengan demikian, kalian dapat memperkirakan besarnya gaya yang 

diperlukan untuk menarik ketapel untuk membidik sasaran dengan jarak tertentu. 

Itulah asyiknya belajar fisika. 
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Spring bed c 

Tidur menggunakan spring bed akan terasa 

lebih nyaman dibandingkan dengan menggunakan 

kasur biasa. Kenyamanan ini diperoleh dari 

getaran atau gerakan periodik yang berasal dari 

pegas yang terdapat di dalam spring bed dan 

digabungkan dengan spons. 

Prinsip kerja dari spring bed ini adalah bila 

terdapat beban maka pegas akan bergerak naik-

turun melewati titik setimbangnya dan dalam 

waktu tertentu pegas akan berhenti pada posisi 

semula. 

Pegas yang digunakan pada spring bed merupakan pegas koil yang bergetar secara 

vertikal (naik-turun). Getaran yang terjadi pada spring bed ini adalah getaran teredam, 

dengan spons sebagai peredamnya. Hal ini menyebabkan pegas pada spring bed dalam 

waktu tertentu akan berhenti (tidak bergerak terus menerus). Pada spring bed ini, 

juga berlaku hukum II Newton (gaya yang terdapat pada sistem) dan gaya pegas itu 

sendiri yaitu: 

 � j�� ���k = −cb  (4.1)  

 Dimana, m adalah massa benda, d}�/dt adalah percepatan, k adalah konstanta 

pegas dan x adalah simpangan yang terjadi pada pegas. 

Dinamometer d 

Pernahkah kalian melihat dinamometer? Dinamometer biasa disebut dengan 

neraca pegas, sebagaimana tampak pada gambar 4.5 adalah alat pengukur gaya.  

  

Gambar 4.4 Spring bed 

Dinaometer biasanya digunakan untuk 

menghitung besar gaya pada percobaan di 

laboratorium. Dinamometer memiliki pegas di 

dalamnya. Pegas tersebut akan meregang ketika 

dikenai gaya luar. Misalnya kalian melakukan 

percobaan mengukur besar gaya gesekan. Ujung pegas 

dikaitkan dengan sebuah benda bermassa. Ketika 

benda ditarik, maka pegas meregang. Regangan pegas 

tersebut menunjukkan ukuran gaya, di mana besar 

gaya ditunjukkan oleh jarum pada skala yang terdapat 

pada sisi luar pegas. 

Gambar 4.5 Dinamometer alat 

pengukur gaya 
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Penerapan Elastisitas pada Konstruksi Bangunan e 

Apakah diantara kalian ada yang bercita-cita menjadi arsitek atau ahli bangunan? 

Jika iya, pahami penjelasan berikut dengan baik. Pada pembahasan mengenai tarikan, 

tekanan dan geseran, kita telah belajar mengenai perubahan bentuk pada setiap benda 

padat akibat adanya tegangan yang dialami benda tersebut. Ketika sebuah benda 

diberikan gaya luar maka akan timbul gaya dalam atau gaya internal  pada benda itu 

sendiri. Ini adalah gaya tegangan yang telah dijelaskan sebelumnya. 

Salah satu pemanfaatan sifat elastisitas benda padat dalam konstruksi bangunan 

adalah berkaitan dengan teknik memperluas ruangan. Berikut ini beberapa cara yang 

digunakan ahli bangunan dalam memperluas ruang sebuah bangunan. Mari kita bahas 

satu persatu. 

1.  Balok dan Tiang Penyangga Bangunan 

Setiap rumah atau bangunan lainnya  

pasti memiliki pintu atau penghubung 

ruangan yang bentuknya seperti gambar di 

samping. Kebanyakan bangunan 

menggunakan batu dan bata sebagai bahan 

dasar (disertai  campuran semen dan  pasir). 

Permasalahannya adalah batu dan bata sangat lemah terhadap tarikan dan 

geseran walaupun kuat terhadap tekanan. Kalian bisa membuktikan hal ini. Jika 

disekitar tempatmu terdapat batu dan bata,  jika batu dan bata ditumpuk 

(disusun secara vertikal) dalam  jumlah banyak, batu dan bata tidak mudah patah 

(bentuknya tetap seperti semula). 

Gambar 4.6 Balok dan tiang penyangga 

bangunan 

Dalam hal, ini batu dan bata sangat kuat terhadap tekanan. Tetapi  jika batu 

dan bata mengalami tegangan tarik dan tegangan geser, batu dan bata mudah 

patah. Oleh karena itu, digunakan balok untuk mengatasi masalah Ini. Balok 

mampu mengatasi tegangan tarik, tegangan mampat dan tegangan geser. Jika 

kalian amati balok penyangga pada pintu rumah, tampak bahwa balok tersebut 

tidak berubah bentuk. Sebenarnya terdapat perubahan bentuk balok, hanya 

perubahannya sangat kecil sehingga tidak tampak ketika dilihat dari jauh. Bagian 

atas balok mengalami mampatan akibat adanya tegangan mampat yang 

disebabkan beban di atasnya (batu, bata, dan material lainnya) sedangkan bagian 

bawah balok mengalami pertambahan panjang (akibat tegangan tarik). Tegangan 

geser terjadi di dalam balok.  
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2.  Lengkung Setengah Lingkaran 

Pernahkah kalian melihat pintu atau penghubung ruang sebuah bangunan 

seperti tampak pada gambar di bawah? Lengkungan setengah lingkaran ini 

pertama kali diperkenalkan oleh orang Romawi. Apabila dirancang dengan baik 

maka batu-batu yang disusun melengkung mengalami tegangan mampat (batu-

batu saling berdempetan) sehingga dapat menahan beban berat yang ada di 

atasnya. Ingat ya, batu sangat kuat terhadap tekanan. Kalau kalian belum paham, 

coba baca kembali secara perlahan-lahan. Sebaiknya baca semua materi secara 

berurutan seperti yang telah disampaikan dalam modul ini. Karena, setiap konsep 

yang dijelaskan sebelumnya sangat penting untuk pembahasan berikutnya.  

Penerapan Elastisitas pada Bidang Olahraga f 

Bidang olahraga menerapkan sifat elastis bahan antara lain pada papan loncatan 

pada cabang olah raga loncat indah dan tali busur pada olahraga panahan. Karena 

adanya papan yang memberikan gaya Hooke pada atlit, maka atlit dapat meloncat 

lebih tinggi daripada tanpa papan. Sedangkan tali busur memberikan gaya pegas pada 

busur dan anak panah. 
  

Gambar 4.7 tegangan yang dialami lengkung setengah lingkaran 

Gambar 4.8  Pemanfaatan sefat elastisitas bahan pada bidang olahraga 
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Kegiatan 4.1 Kreasi Fisika 

Kalian telah mempelajari berbagai aplikasi elastisitas dalam kehidupan sehari-

hari. Tugas kalian pada kegiatan belajar kali ini adalah membuat suatu alat sederhana 

yang menerapkan prinsip elastisitas. Buatlah kelompok yang terdiri dari 5 orang. 

Setiap kelompok diwajibkan membuat satu alat sederhana dengan prinsip elastisitas. 

Setelah alat sederhana yang kalian buat selesai, setiap kelompok harus 

mempresentasikan karyanya di depan kelas. Kumpulkan alat sederhana yang kalian 

buat untuk dijadikan koleksi di Laboratorium Fisika. 

Menghancurkan papan kayu, tumpukan balok 

beton atau bahan-bahan sejenisnya dengan tangan 

kosong atau dengan kaki merupakan demonstrasi yang 

mengagumkan yang sering dilakukan oleh para 

karateka. Makna fisis dari unjuk kekuatan ini dapat 

dianalisis dalam konteks sifat-sifat bahan yang 

dipakai dalam demonstrasi tersebut. 

Ketika melayangkan sebuah pukulan, seorang karateka memberikan gaya paling 

besar pada bagian atas papan atau balok dengan waktu yang sangat cepat. Pada saat 

yang sama tulang-tulang jari tangan juga mendapatkan tekanan yang sama besarnya. 

Tuhan telah menciptakan manusia dengan luar biasa. Tulang manusia mampu 

menahan gaya tekan yang lebih besar dibandingkan dengan kayu, keramik, atau 

balok.  Kekuatan maksimum tulang menahan tekanan empat kali lebih besar 

dibandingkan dengan kekuatan dari bahan-bahan di atas. Itulah sebabnya mengapa 

tulang para karateka tidak patah. 

Mematahkan keramik seperti pada gambar 

disamping dengan sebuah pukulan bergantung pada 

kekuatan fisik karateka dan kekuatan bahan-

bahan. Kayu, beton, dan keramik mempunyai 

regangan maksimum dan kemampuan menahan 

tekanan yang berbeda. Namun, kekuatan kompresi 

maksimum tulang lebih besar dibandingkan bahan-

bahan tersebut. 

Ketika keramik dipukul, permukaan paling atas 

tertekan dan permukaan paling bawah meregang. 

Kayu, keramik, dan balok beton lebih rapuh 

terhadap regangan dibandingkan dengan tekanan. 

Sekilas Info 

Fisika 

Gambar 4.9 Demonstrasi seorang 

karateka mematahkan tumpukan 

keramik 
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Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 55 

Jumlah gaya yang dibutuhkan untuk mematahkan keramik tidak meningkat 

berdasarkan jumlah bahan. Pada foto berkecepatan tinggi terlihat bahwa tangan 

melakukan kontak hanya dengan satu atau dua keramik pada bagian atas tumpukan. 

Saat masing-masing bahan patah, bahan-bahan ini berbenturan dan mematahkan 

tumpukan dibawahnya. 

Meskipun sifat-sifat bahan terhadap tekanan dan regangan menjamin 

kesuksesan demonstrasi ini, tetapi untuk melakukan demonstrasi tersebut dengan 

sukses kalian harus menguasai teknik-teknik tersebut terlebih dahulu. Seperti 

kecepatan dan kekuatan pukulan. Jadi, tetap saja hal tersebut hanya dapat dilakukan 

oleh ahli yang sudah terlatih. 

Kita sudah belajar banyak tentang 

aplikasi elastisitas dalam 

kehidupan sehari hari, mulai yang 

paling sederhana hingga yang 

komplek dengan berbagai 

perhitungan matematis. 

Apa saja yang sudah kita pelajari? 

1. Tali jemuran 

2. Kontruksi bangunan 

3. Elastisitas dalam bidang 

olahraga 

4. Sistem suspense kendaraan 

5. Spring bed 
6. Ketapel dan Panah 

Masih banyak lagi aplikasi-aplikasi 

elastisitas dalam kehidupan 

sehari-hari jika kalian jeli 

mencermatinya. 

Ayo cari tahu… ! 

Ada beberapa buku yang dapat 

dijadikan refensi untuk membantu 

kalian dalam belajar. 

1. Aip Saripudin, dkk. Praktis 
Belajar Fisika. Bandung: PT 

Grafindo Media Pratama. 

2. Kamajaya. (2007). Cerdas 
Belajar Fisika. Bandung: 

Grafindo Media Pratama. 

3. M. Ali Yaz. (207). Fisika 2 Kelas 
XI. Penerbit Yudhistira. 

4. Goris Seran D, dkk. (2006). 

Fisika SMA/MA Kelas XI. 

Garasindo. 

5. M. Achya Arifudin. Fisika 
Pelajaran Fisika untyk SMA/MA. 

Inter Plus. 

6. Evandiari. (2006). Kumpulan 
Lengkap Rumus Fisika SMA. 

Jakarta: Puspa Swara. 

Kekuatan maksimal keramik menahan regangan hanya sekitar seperdua puluh kali 

kekuatan menahan tekanan. Kemudian keramik mulai retak pada permukaan bawahnya 

terlebih dahulu. Retak menjalar dari sisi bawah menuju tengah, melebar, dan menjadi 

retak sempurna. Dengan demikian, tangan sebenarnya tidak pernah memotong keramik 

tersebut. 
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 56 

4 
Jurnal Belajar 

1.  Menurut saya materi yang menarik untuk ditindaklanjuti adalah …  

2. Saya masih belum memahami materi …  

3. Hal-hal yang harus saya tingkatkan untuk kegiatan belajar selanjutnya agar lebih 
baik dari kegiatan belajar saat ini adalah …  

4. Catatan penting yang saya ambil dari buku/referensi lain adalah …  

5.  Sangat penting bagi saya untuk mempelajari aplikasi elastisitas dalam kehidupan 
sehari-hari karena …  

6. Tujuan belajar yang sudah dapat saya capai pada kegiatan belajar ini adalah ….  

7. Kesimpulan yang dapat saya ambil dari awal sampai akhir kegiatan belajar saya 
adalah …  

8. Kalau dinilai dari angka 1 sampai 10 nilai saya adalah …  
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Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 57 

RINGKASAN MATERI 

1.  Benda elastis adalah benda yang dapat kembali ke bentuknya semula bila gaya 

yang bekerja ditiadakan. 

2.  Elastisitas bahan dapat dilihat dari besarnya modulus elastis bahan. 

3.  Modulus elastis merupakan konstanta perbandingan antara tegangan dan 

regangan yang dialami bahan. 

 5 = 3�������4������� = 67   (satuan N/m2)  

 4. Modulus Young adalah besarnya konstanta perbandingan antara tegangan tarik 

dan regangan tarik yang dialami oleh suatu bahan. 

 9 = 3������� #�"�4������� #�"�{ = 67   (satuan N/m2)  

 5.  Hukum Hooke berbunyi “Jika gaya tarik tidak melampaui batas elastis pegas, maka 

pertambahan panjang pegas berbanding lurus (sebanding) dengan gaya tariknya”. 

  �� = cAb  (satuan N)  

6.  Konstanta gaya suatu benda merupakan besaran yang menggambarkan besarnya 

gaya yang diperlukan untuk meregangkan benda tersebut sejauh 1 meter. 

7.  Besarnya energi potensial pegas bergantung pada pertambahan panjang pegas dan 

konstanta gaya pegas. 

8.  Prinsip susunan seri beberapa buah pegas adalah: 

 Gaya tarik yang dialami tiap pegas sama besar dan gaya tarik ini sama dengan gaya 

tarik yang dialami pegas pengganti. 

  �H   � = �E   � = �� 

 Pertambahan panjang pegas pengganti seri Δx, sama dengan total pertambahan 

panjang tiap-tiap pegas. 

  AbH = AbE = Ab 

 Konstanta gabungan pegas seri adalah 

 
Hd� = ∑ cr = HdZ + Hdu + Hd^ + ⋯r�H      untuk n pegas identik:     c� = d�     (satuan N/m) 

9. Prinsip susunan paralel beberapa buah pegas adalah: 

Gaya tarik pada pegas pengganti F sama dengan total gaya tarik pada tiap pegas 

(F1 dan F2). �� = �H   � + �E   �  

Pertambahan panjang tiap pegas sama besar, dan pertambahan panjang ini sama 

dengan pertambahan panjang pegas pengganti. 

Konstanta gabungan pegas paralel cy = ∑ cr = cH + cE + cC + ⋯r�H      untuk  n pegas identik  cy = �c   (satuan N/m) 

10. Berbagai pemanfaatan konsep elastisitas dalam kehidupan sehari-hari antara lain 

adalah suspensi kendaraan, spring bed, ketapel, dinamometer, konstruksi 

bangungan, dan berbagai kegiatan olahraga. 
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 58 

EVALUASI KD 1.3 

(Jika tidak disebutkan gunakan g = 9,8 

m/s2) 

I.  Pilihan Ganda 

1.  Suatu benda jika ditarik pada 

keadaan tertentu, dan kemudian 

dilepas, maka benda tersebut 

memiliki sifat tidak kembali ke 

bentuk semula. Sifat seperti ini 

disebut sifat … 

 A. Kekerasan D. Elastis 

 B. Kekuatan E. Plastis 

 C. Regangan 

2.  Menurut Hukum Hooke, 

pertambahan panjang suatu batang 

yang ditarik oleh suatu gaya …  

 A. berbanding lurus dengan besar 

gaya tarik 

 B. berbanding lurus dengan luas 

penampang batang 

 C. berbanding terbalik dengan 

panjang mula-mula 

 D. berbanding terbalik dengan 

Modulus Young 

 E. berbanding lurus dengan panjang 

mula-mula 

3.  Sebuah batang yang panjang mula-

mulanya L ditarik dengan gaya F. Jika 

luas penampang batang A dan 

modulus elastis batang tersebut E, 

maka persamaan pertambahan 

panjangnya adalah …  

 A. 
X���+, D. 

���X+, 

  B. 
X�+,��   E. 

��+,�X  

 C. 
��+,X�  

4.  Sebuah pegas panjangnya Lo, luas 

penampang A, dan modulus Young-

nya E. Maka, besarnya konstanta 

pegas k yang dimiliki oleh pegas 

tersebut adalah …  

 A. 
X�+,   D. 

X�+, 

  B. 
�+,X  E. 

�X+, 

  C. 
X+,�  

 5.  Sebuah batang elastis panjangnya 4 

m dan luas penampangnya 1,5 cm2. 

Ketika batang tersebut digantungi 

beban 330 kg ternyata meregang 0,7 

mm. Besarnya modulus Young bahan 

batang tersebut adalah …  

 A. 1,23 x 1011 N/m2 

 B. 1,50 x 1011 N/m2 

 C. 3,30 x 1011 N/m2 

 D. 4,32 x 1011 N/m2 

 E. 5,25 x 1011 N/m2 

6.  Sebuah logam mempunyai modulus 

Young 4 x 106 N/m2, luas 

penampangnya 20 cm2 dan panjang 

batangnya adalah 5 m. Konstanta 

gaya dari logam tersebut adalah …  

 A. 400 N/m D. 3200 N/m 

 B. 800 N/m E. 6400 N/m 

 C. 1600 N/m 

7. Besarnya tegangan yang dilakukan 

pada sebuah batang adalah 2 x 106 

N/m2. Jika panjang batang adalah 4 m 

dan modulus Elastisnya 2,5 x 108 

N/m2, maka pertambahan panjang 

batang adalah …  
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Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 59 

 A. 0,8 cm D. 5,0 cm 

 B. 1,6 cm E. 6,4 cm  

 C. 3,2 cm 

8.  Dua pegas identik dengan konstanta 

gaya 400 N/m. Kedua pegas tersebut 

diparalelkan. Tentukan besarnya 

gaya yang dibutuhkan untuk menarik 

pegas sehingga bertambah panjang 5 

cm! 

 A. 20 N D. 120 N 

 B. 40 N E. 160 N 

 C. 80 N 

9.  Empat buah pegas masing-masing 

dengan konstanta gaya k dissun 

secara paralel. Konstanta gaya 

susunan pegas tersebut adalah … 

 A. 1/4 k D. 2 k 

 B. 1/2 k E. 4 k 

 C. k 

10. Sebuah pegas menggantung, dalam 

keadaan normal panjangnya 20 cm. 

Bila pada ujung pegas digantungkan 

sebuah benda yang mempunyai 

massa 50 g, maka panjang pegas 

menjadi 25 cm. Jika kemudian benda 

tersebut disimpangkan sejauh 4 cm, 

maka energi potensial elastik sistem 

adalah …  

 A. 0,008 J D. 0,4 J 

 B. 0,016 J E. 2 J 

 C. 0,2 J 

II. Soal Esai 

1.  Jelaskan beserta dengan contoh yang 

dimaksud dengan benda elastis dan 

tak elastis! 

2.  Sebuah balok besi bermassa 10 kg 

digantungkan pada sebuah kawat 

logam berdiameter 0,2 cm dan 

panjang 50 cm. Akibatnya, kawat 

logam 

 tersebut memanjang sejauh 0,02 cm. 

Hitunglah tegangan, regangan, dan 

modulus elastis kawat tersebut! 

3.  Diketahui modulus Young timah 1,6 x 

1010 N/m2. Hitunglah berat beban 

maksimum yang boleh digantungkan 

pada seutas kawat timah yang 

berdiameter 10 mm jika regangan 

yang terjadi tidak boleh lebih dari 

0,001! 

4.  Sebuah grafik hasil eksperimen 

menunjukkan gaya yang diberikan 

pada sebuah pegas dalam satuan N 

(pada sumbu-y) sebanding dengan 

pertambahan panjang dalam satuan 

mm (pada sumbu-x) sehingga 

menghasilkan sebuah persamaan 

garis lurus. Jika pada garis tersebut 

terdapat titik A (20,3) dan titik B 

(40,6), tentukan besar konstanta gaya 

pegas tersebut! 

5.  Sebuah benda bermassa 0,5 kg 

digantung pada sebuah pegas 

sehingga pegas tersebut bertambah 

panjang 5 cm. Hitunglah konstanta 

pegas tersebut! (anggap g = 10 m/s2) 

6.  Bandingkan konstanta pegas pada no 

4 dan 5. Pegas manakah yang lebih 

kaku dan memerlukan gaya lebih 

besar untuk menariknya? Jelaskan! 

7.  Sebuah pegas tergantung tanpa 

beban panjangnya 30 cm. Kemudian 

ujung bawah pegas digantungi beban 

100 gram sehingga panjang pegas 

menjadi 35 cm. Jika beban tersebut 

ditarik ke bawah sejauh 10 cm, dan 

percepatan gravitasi bumi 10 m/s2, 

maka hitunglah energi potensial 

elastik pegas!  
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 60 

8.  Terdapat 5 buah pegas identik 

dengan konstanta pegas k = 50 N/m. 

Tentukan pertambahan panjang total 

sistem pegas setelah diberi beban 

0,25 kg, jika masing-masing pegas 

disusun secara: 

 a.  seri 

 b.  paralel 

 (Anggap g = 10 m/s2, sertakan 

gambar susunan pegas untuk poin a 

dan b!) 

9.  Budi memiliki 3 buah pegas identik 

dengan konstanta tiap pegas k = 80 

N/m. Oleh Budi, 2 pegas dipasang 

secara paralel dan kemuadian 

diserikan dengan sebuah pegas 

lainnya. Jika pada ujung sistem pegas 

tersebut  diberi beban 9 N, tentukan 

pertambahan panjang total sistem 

pegas tersebut! 

10. Sebutkan dan jelaskan aplikasi 

elastisitas dalam kehidupan sehari-

hari! 

Catatan:  ..................................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  
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Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 61 

GERAK HARMONIK 

SEDERHANA 

KD: 1.4 Menganalisis hubungan antara gaya dengan gerak harmonik sederhana 

Indikator Pencapaian Materi: 

1.  mendeskripsikan karakteristik gerak pada alunan pegas  

2.  menjelaskan hubungan antara periode getaran dengan massa beban berdasarkan 

data pengamatan  

3.  menganalisis gaya, simpangan, kecepatan, percepatan, energi kinetik, energi 

potensial dan energi mekanik pada gerak harmonik sederhana  
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 62 

Indikator: 

Mendeskripsikan karakteristik gerak pada getaran pegas 

Tujuan Pembelajaran: 

1.  Siswa dapat memberi contoh gerak harmonik. 

2.  Siswa dapat mengetahui perbedaan gerak lurus berubah beraturan dan gerak 

harmonik sederhana. 

3.  Siswa dapat memecahkan masalah tentang karakteristik gerak harmonik. 

4.  Siswa dapat mengecek jawaban dari hasil penyelesaian masalah yang dilakukan. 

5.  Siswa dapat memperbaiki kesalahan pada proses penyelesaian masalah. 

6.  Siswa dapat menilai pencapaian tujuan. 

7.  Siswa dapat membuat kesimpulan materi yang telah dipelajari. 

Gambar 5.1 Dutch Stoelklok 

Warmink (jam kuno) 

http://jam-mak-Pendulum jam kuno berayun secara 
berulang dan bolak-balik melalui titik 
kesetimbangannya. Gerakan ini 
dinamakan dengan gerak harmonik 
sederhana. 

5.  Gerak Harmonik 



223 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 63 

Rencana belajar: 

1.  Pengetahuan awal yang membantu dalam tugas ini adalah: 

a.  Kenematika Gerak dengan Analisis Vektor. 

b.  Hukum II Newton. 

c.  Elastisitas. 

d.  Hukum Hooke. 

e.  Getaran. 

2.  Persiapkan berbagai sumber dan referensi belajar yang lain agar memperkaya 

pengetahuan kalian. 

3.  Dengan membaca, mempelajari dan mengerjakan setiap tugas dan latihan dalam unit 

kegiatan belajar ini akan membantu kalian menentukan periode dan frekuensi gerak 

harmonik pada unit kegiatan belajar selanjutnya. 

4.  Unit kegiatan belajar maksimal ini harus diselesaikan dalam 1 kali pertemuan (2 jam 

pelajaran) pada kegiatan belajar di kelas atau  2 minggu pada belajar mandiri di 

rumah. Jika kalian mampu menyelesaikan lebih cepat akan lebih bagus dan dapat 

segera melanjutkan unit kegiatan belajar selanjutnya.  

Pernahkan kalian mengamati apa yang terjadi ketika senar gitar dipetik lalu 

dilepaskan? Kalian akan melihat suatu gerak bolak-balik melewati lintasan yang sama. 

Gerakan seperti ini dinamakan gerak periodik. Contoh lain gerak periodik adalah 

gerakan bumi mengelilingi matahari (revolusi bumi), gerakan bulan mengelilingi 

bumi, dan gerakan ayunan sebuah bandul. Di antara gerak periodik ini ada gerakan 

yang dinamakan gerak harmonik. Apakah yang dimaksud dengan gerak harmonik? 

Ayo kita pelajari lebih dalam lagi! 

Pengertian Gerak Harmonik Sederhana a 

Ketika pegas yang diberi beban kita 

tarik ke samping kemudian kita lepaskan, 

apa yang terjadi kemudian? Pegas akan 

bergerak kanan-kiri sampai beberapa saat 

kemudian. Sepeti yang telah dijelaskan 

sebelumnya gerakan tersebut dinamakan 

gerak periodik.  

Mari kita analisis gerakan benda m 

yang dihubungkan dengan ujung pegas 

bebas yang mendatar di suatu bidang 

horizontal licin (gesekan diabaikan). 

x = 0 

x = A 

x = -A 

F = -kA 

F = 0 

F = kA 

m 

m 

m 

Gambar 5.2 Benda bermassa m dihubungkan 

dengan pegas yang mendatar di suatu bidang datar 

Sebelumnya telah kalian pelajari ketika pegas diberi simpangan x, pegas akan 

memberikan gaya sebesar �� = kx. 
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 64 

Gambar 5.2 menunjukkan benda m ditarik sejauh @� ke kanan, sehingga simpangan b� = +@�, dan gaya lenting pulih pegas �� = -k@�. Gaya pegas �� = -k@� berarah ke kiri 

sehingga bertanda negatif. Gaya ini cenderung menggerakkan benda ke kiri jika benda 

m dibebaskan (tidak ditahan). Benda m bergerak ke kiri melalui posisi 

keseimbangannya, yaitu b� = 0 dan ��= 0. Pada posisi keseimbangannya tidak bekerja 

gaya pegas karena �� = 0. tetapi, pada posisi ini benda memiliki kecepatan dengan arah 

ke kiri, sehingga benda akan terus bergerak ke kiri. 

Ketika simpangan b� negatif  (ke kiri), maka pada benda m akan bekerja gaya pegas �� = -kb� ke arah kanan. Gaya pegas yang berlawanan arah memperlambat gerak benda 

sehingga benda berhenti sesaat di titik terjauh kiri yaitu b� = -@� dan akan muncul gaya 

pegas �� = -kb� = k@� yang positif (berarah ke kanan). Gaya pegas ini akan menggerakkan 

benda ke kanan untuk kembali melalui titik keseimbangannya. Demikian seterusnya, 

benda bergerak bolak-balik di sekitar titik keseimbangannya. Gerak seperti itu 

dinamakan dengan gerak harmonik sederhana. Pada kasus di atas mengapa benda m 

selau bergerak bolak-balik? Kita akan membahasnya pada materi Gaya lenting pulih. 

Gaya Pemulih/ Gaya Lenting Pulih b 

Kalian telah mempelajari tentang pengertian gerak harmonik sederhana yang 

digambarkan dengan gerakan sebuah massa m pada ujung pegas mendatar. Penjelasan 

gambar 5.2 membantu kalian dalam menganalisis penyebab dari gerakan bolak-balik 

benda m. Dari penjelasan tersebut, kalian dapat mengetahui bahwa benda m dapat 

bergerak bolak-balik karena adanya gaya pegas �� = -kb�. Gaya pegas selalu sebanding 

dengan simpangan b� dan selalu berlawanan arah dengan arah simpangan b�. 

Maksudnya, ketika simpangan b� berarah ke kanan dari titik keseimbangan (nilai b� 

positif), maka gaya pegas �� = -kb� berarah ke kiri (nilai �� negatif), dan ketika simpangan b� berarah ke kiri dari titik keseimbangan (nilai b� negatif), maka gaya pegas �� = -kb� 

berarak ke kanan (nilai �� positif). 

Gaya yang besarnya sebanding dengan simpangan dan selalu berlawanan arah 

dengan arah simpangan (posisi) disebut dengan gaya pemulih. Pahami bahwa gaya 

pemulih selalu menyebabkan benda bergerak bolak-balik di sekitar titik keseimbangan 

(gerak harmonik sederhana). Pahami juga bahwa gaya pemulih selalu berlawanan 

dengan arah simpangan benda. Tanda minus menunjukkan bahwa gaya pemulih selalu 

pada arah yang berlawanan dengan arah simpangannya. 

Secara matematis gaya pemulih dituliskan dengan: 

�� = −cb�      (5.1)  
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Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 65 

Jika kalian gabungkan persamaan di atas dengan hukum II Newton F = ma, maka 

diperoleh persamaan berikut. 

�� = −cb� = ���      (5.2)  

 Sehingga, diperoleh nila percepatan (��) adalah: 

�� = − j d�k b�      (5.3)  

 Dari persamaan diatas terlihat bahwa percepatan berbanding lurus dengan 

simpangan dan arahnya berlawanan dengan arah simpangan. Hal ini merupakan 

karakteristik umum getaran harmonik. Syarat suatu gerak dikatakan getaran 

harmonik adalah: 

1.  Gerakannya periodik (bolak-balik). 

2.  Gerakannya selalu melewati posisi keseimbangan. 

3.  Percepatan atau gaya yang bekerja pada benda sebanding dengan 

posisi/simpangan benda. 

4.  Arah percepatan atau gaya yang bekerja pada benda selalu mengarah ke posisi 

keseimbangan/berlawanan dengan arak simpangan. 

Tentunya kalian sudah paham dengan apa yang dimaksud dengan gerak harmonik 

sederhana. Untuk menguji pemahaman kalian lakukan kegiatan berikut. 

Kegiatan 5.1 Mari Berlatih 

1.  Apakah yang dimaksud dengan gerak harmonik sederhana? Sebutkan contohnya 

dalam kehidupan sehari-hari! 

2.  Mengapa suatu benda dapat mengalami gerak harmonik sederhana? 

3.  Apa saja karakteristik suatu benda dikatakan bergerak harmonik sederhana? 

4.  Melalui hukum II Newton dan persamaan gaya pemulih jelaskan perbedaan gerak 

lurus berubah beraturan dan gerak harmonik! 

5.  Teliti kembali jawaban nomor 1 sampai dengan 4. Apakah kalian yakin dengan 

jawaban kalian? Jika belum yakin, nomor berapa saja yang kalian belum yakin? 

Diskusikan jawaban kalian dengan teman dan ibu/bapak guru! 

Gerak harmonik sederhana adalah gerak benda 

bergerak bolak-balik di sekitar titik 

keseimbangannya.  
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 66 

Kegiatan 5.2 Kolom Diskusi 

Buatlah kelompok diskusi yang terdiri dari 5 orang! Diskusikan dan temukan dengan 

kelompokmu tentang gaya pemulih yang bekerja pada beberapa masalah gerak 

harmonik sederhana berikut ini! 

1. Bandul Sederhana 

Sebuah bandul sederhana berupa benda 

bermassa m dan tali sepanjang L. Bila diberi 

simpangan kecil (ϴ < 10o) kemudian dilepaskan, 

akan bergerak bolak-balik di sekitar titik 

keseimbangan O (Gambar 5.3). Massa tali 

diabaikan dan saat mengalami ayunan tali tidak 

bertambah panjang atau mengalami deformasi. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

2.  Partikel pada Dasar Silinder 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

Setelah selesai, mintalah kepada bapak/ibu guru menunjuk salah satu kelompok untuk 

mempresentasikan hasil diskusi di depan kelas. Kumpulkan hasil pekerjaan kalian di 

meja guru! 

Tugas: 

a.  Gambarkan gaya-gaya yang bekerja pada 

benda m di titik P. 

b.  Ketika benda m dilepaskan dari titik P, 

benda tersebut akan bergerak menempuh 

PO. Temukanlah komponen gaya apa saja 

yang berlawanan dengan arah OP. Gaya 

inilah yang berfungsi sebagai gaya pemulih 

pada benda m. Jadi gaya pemulih �� = …. 

Sebuah bola kecil terletak pada dasar sebuah 

silinder berongga. Silinder berjari-jari R dan 

koefisien gesekan silinder ��. Bila bola diberi 

simpangan kecil (ϴ < 10o) kemudian dilepaskan, 

maka bola akan meluncur bolak-balik di sekitar 

titik keseimbangan O (Gambar 5.4). 

Tugas: 

a. Gambarkan gaya-gaya yang bekerja pada 

bola di titik P. 
b. Ketika bola dilepaskan dari titik P, bola 

tersebut akan bergerak menempuh PO. 

Temukanlah komponen gaya apa saja yang 

berlawanan dengan arah OP. Gaya inilah 

yang berfungsi sebagai gaya pemulih pada 

bola. Jadi gaya pemulih �    �= …. 

Gambar 5.3 Sebuah bandul 

sederhana berupa benda bermassa m 

dan tali sepanjang L 

O 

P m 

m 

L 

Tali 

Gambar 5.4 Sebuah bola kecil terletak di 

dasar sebuah silinder berongga 

 

 

Jari-jari R 

O 
P m 

m 
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Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 67 

5 
Jurnal Belajar 

1.  Menurut saya materi yang menarik untuk ditindaklanjuti adalah …  

2. Saya masih belum memahami materi …  

3. Hal-hal yang harus saya tingkatkan untuk kegiatan belajar selanjutnya agar lebih 
baik dari kegiatan belajar saat ini adalah …  

4. Catatan penting yang saya ambil dari buku/referensi lain adalah …  

5.  Sangat penting bagi saya untuk mempelajari gerak harmonik sederhana karena …  

6. Tujuan belajar yang sudah dapat saya capai pada kegiatan belajar ini adalah ….  

7. Kesimpulan yang dapat saya ambil dari awal sampai akhir kegiatan belajar saya 
adalah …  

8. Kalau dinilai dari angka 1 sampai 10 nilai saya adalah …  
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 68 

Sekilas Info 

Fisika 

Pernahkan melihat lebah terbang? Ketika lebah 

terbang akan terdengar bunyi seperti mendengung. Seekor 

lebah dapat terbang dengan kecepatan 65 km/jam dan bisa 

menempuh jarak 46 km non stop. Bila sedang membawa 

nektar, kecepatannya tinggal 30 km/jam dengan frekuensi 

getaran sayap 250 kali per detik. 

Hal itulah yang menyebabkan saat lebah terbang terdengar bunyi seperti 

mendengung. Gerakan sayap tersebut diatur oleh otot-otot dada. Jika otot menjulur 

ke bawah, sayap membentang ke atas, dan jika otot ditarik ke bawah, sayap menurun. 

Kemampuan terbang tidak hanya dimiliki 

oleh lebah tetapi juga burung. Perhatikan 

kembali gerakan sayap saat terbang! Termasuk 

gerak apakah gerakan tersebut? Gerakan sayap 

saat terbang merupakan gerak harmonik. Ketika 

burung mengepakkan sayap ke bawah, burung 

menekan udara ke bawah, akibatnya udara akan 

menekan balik dan mendorong burung ke atas 

(hukum aksi-reaksi). Semakin cepat kepakan 

sayap, semakin besar gaya ke atasnya. Itu 

sebabnya burung merpati yang hendak terbang 

akan mengepakkan sayapnya secara cepat.  

Burung hummingbirds merupakan burung 

dengan kepakan sayap tercepat. Dalam satu 

detik kepakan sayap hummingbirds dapat 

mencapai 200 siklus dan dapat mencapai 

kecepatan 50 mil per jam. Otot sayap yang 

diperlukan untuk sistem penerbangan ini 

mencapai 40% berat total burung ini. Paruhnya 

yang panjang dan kurus didesain untuk makan 

sari bunga. Lidahnya memiliki dua lekukan yang ia 

pakai untuk menyimpan sari tersebut. Lidah itu 

dapat keluar masuk dengan kecepatan 13 kali 

per detik, dan disimpan dengan cara 

menggulungnya ke belakang kepala burung. Lidah 

ini juga bergerigi sehingga ia dapat menyapu 

serangga dari dalam bunga. 

Gambar 5.5 Lebah madu 

Gambar 5.6 Burung Hummingbirds burung 

dengan kepakan sayap tercepat 



229 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 69 

6.  Periode dan Frekuensi Gerak Harmonik Sederhana 

Indikator: 

Menjelaskan hubungan antara periode getaran dengan massa beban berdasarkan data 

pengamatan  

Tujuan Pembelajaran: 

1.  Siswa dapat memberi contoh periode dan frekuensi suatu getaran. 

2.  Siswa dapat mengetahui perbedaan periode dan frekuensi. 

3.  Siswa dapat mengetahui perbandingan periode dan frekuensi  berbagai 

permasalahan gerak harmonik. 

4.  Siswa dapat mengetahui langkah-langkah apa yang akan dilakukan dalam 

penyelidikan untuk menentukan hubungan massa beban dengan periode beserta 

dengan alasannya. 

5.  Siswa dapat memprediksi jawaban sementara dari penentuan hubungan massa beban 

dengan periode sebelum melakukan penyelidikan lebih lanjut. 

6.  Siswa dapat mengurutkan tahap-tahap yang akan dilakukan dalam pemecahan 

masalah yang meliputi periode dan frekuensi. 

7.  Siswa dapat mengecek jawaban dari hasil penyelesaian masalah yang dilakukan. 

8.  Siswa dapat memperbaiki kesalahan pada proses penyelesaian masalah. 

9.  Siswa dapat menilai pencapaian tujuan. 

10.  Siswa dapat membuat kesimpulan materi yang telah dipelajari. 

Gambar 6.1 Jam Atom Cesium 

http://id.wikipedia.org 

Jam atom adalah jenis jam yang menggunakan 
standar frekuensi resonansi atom sebagai 
penghitungnya. Sejak tahun 1967, Sistem Satuan 
Internasional (SI) telah mendefinisikan detik sebagai 
9.192.631.770 getaran dari radiasi yang 
berhubungan dengan transisi antara dua tingkat 
energi atom Caesium-133. Definisi ini membuat 
osilator caesium (yang sering disebut jam atom) 
sebagai standard utama untuk waktu dan 
pengukuran frekuensi. 
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Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 70 

Di SMP kelas VIII kalian sudah pernah mempelajari tentang getaran dan 

gelombang. Komponen terpenting dalam getaran adalah periode dan frekuensi. 

Berikut ini kita akan mempelajari periode dan frekuensi gerak harmonik sederhana, 

kemudian kalian bandingkan dengan periode dan frekuensi yang telah kalian pelajari 

pada waktu SMP apakah sama atau ada yang berbeda. Sebagaimana dulu pernah 

kalian pelajari bahwa periode merupakan waktu yang diperlukan untuk melakukan 

satu kali gerakan bolak-balik (satu getaran). Sedangkan frekuensi merupakan jumlah 

getaran yang terjadi tiap detik. Untuk lebih jelasnya baca uraian materi berikut ini. 

Rencana belajar: 

1.  Pengetahuan awal yang membantu dalam tugas ini adalah: 

a.  Kenematika Gerak dengan Analisis Vektor. 

b.  Gerak Melingkar Beraturan. 

c.  Hukum II Newton. 

d.  Hukum Hooke. 

e.  Getaran 

2.  Alat dan bahan yang diperlukan dalam melaksanakan kegiatan menentukan hubungan 

massa beban dengan periode harus dipersiapkan. Persiapkan berbagai sumber dan 

referensi belajar yang lain agar memperkaya pengetahuan kalian. 

3.  Dengan membaca, mempelajari dan mengerjakan setiap tugas dan latihan dalam unit 

kegiatan belajar ini akan membantu kalian mempelajari persamaan gerak harmonik 

dan energi gerak harmonik. 

4.  Unit kegiatan belajar maksimal ini harus diselesaikan dalam 2 kali pertemuan (4 jam 

pelajaran) pada kegiatan belajar di kelas atau  4 minggu pada belajar mandiri di 

rumah. Jika kalian mampu menyelesaikan lebih cepat akan lebih bagus dan dapat 

segera melanjutkan unit kegiatan belajar selanjutnya.  

Periode dan Frekuensi Sistem Pegas a 

Gerak harmonik sederhana terjadi karena adanya gaya pemulih (�� = -kb�). 

Menurut hukum II Newton gaya total yang terjadi pada benda yang sedang bergerak 

adalah ∑ �� = ���. Periode dan frekuensi sistem pegas dapat diperoleh dengan 

mensubtitusikan gaya pemulih pegas dengan hukum II Newton sebagai berikut: 

∑ �� = −cb�  

��� = −cb�  

� �un��u = −cb  

�un��u + d� b = 0    (6.1) 

Solusi untuk persamaan di atas adalah:  b = @ sin\�� + �?] 
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Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 71 

Subtitusi persamaan (6.1) dengan nilai b = @ sin\�� + �?] sebagai berikut: 

  
�u

��u @ sin\�� + �?] + d� @ sin\�� + �?] = 0  

� ��� @ cos\�� + �?] + d� @ sin\�� + �?] = 0  

−�E@ sin\�� + �?] = − d� @ sin\�� + �?]  

�E = d�  dan   � = � d�   (6.2) 

ω merupakan frekuensi sudut dengan satuan rad/s. Periode gerak harmonik 

sederhana merupakan waktu yang dibutuhkan untuk melakukan satu kali putaran 

pebuh (2π). Sehingga �� = 2 , maka: 

� = E¡¢ = 2 ��d      (sekon) (6.3) 

£ = H¤ = HE¡ � d�  (Hz)  (6.4) 

 Berdasarkan persamaan (6.3) dan (6.4) dapat disimpulkan bahwa periode dan 

frekuensi sistem massa pegas hanya bergantung pada massa dan konstanta gaya pegas. 

Praktikum 5 Periode dan Frekuensi Sistem Pegas 

Praktikum 5 ini sedikit mirip dengan praktikum 3 tentang hukum Hooke dan 

praktikum 4 tentang susunan pegas. 

I. Tujuan: 

menentukan hubungan antara periode 

pegas dan massa beban. 

II. Alat dan Bahan: 

a. Pegas 

b. Beban (20 g, 30 g, 40 g, 50 g, dan 60 

g) 

c. Statif dan mistar 

III. Langkah Kerja: 

1. Susun alat dan bahan seperti pada 

gambar. 

2. Gantungkan beban 20 g pada ujung 

pegas. 

3. Tarik beban untuk mendapatkan 

simpangan A = 5 cm. 

Kegiatan 6.1 Eksperimen Einstein 

Gambar 6.2 Susunan alat praktikum periode 

dan frekuensi sistem pegas 

m 

m 
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4. Nyalakan stopwatch bersamaan dengan dilepaskannya tarikan beban. 

5. Ukur waktu yang ditempuh oleh beban dan pegas selama melakukan gerak 

harmonik hingga 10 kali getaran. 

6. Ulangi langkah 2 – 5 dengan beban yang berbeda massanya (30, 40, 50, dan 

60 gram). 

7. Ulangi langkan 1 – 6 dengan variasi simpangan mulai dari 3 cm, 4 cm, 5 cm, 

dan 6 cm untuk beban bermassa 60 gram. 

IV.  Tugas: 

1. Diskusikan dalam kelompok tentang langkah-langkah apa yang harus 

dilakukan dalam melakukan penyelidikan dan mengapa melakukan langkah-

langkah tersebut? 

2. Prediksilah jawaban sementara sebelum melakukan penyelidikan lebih 

lanjut! 

3. Lakukan praktikum secara berurutan sesuai dengan langkah-langkah yang 

telah kalian rencanakan mulai dari persiapan, pelaksanaan, dan evaluasi dan 

pembuatan laporan praktikum! 

4. Jawaban yang diperoleh dari hasil penyelidikan harus dicek kembali, 

identifikasilah kesalahan yang mungkin terjadi, kemudian perbaiki 

kesalahan yang terjadi! 

5. Buatlah tabel hasil pengamatan: 

a. Tabel hasil pengamatan variasi massa yang terdiri dari kolom 

beban/massa, waktu t (hasil pengukuran 10 kali getaran), periode T, 

dan T2. 

b. Tabel hasil pengamatan variasi simpangan yang terdiri dari kolom 

amplitudo A, waktu t (hasil pengukuran 10 kali getaran), Periode T. 

6. Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut ini: 

a.  Perhatikan tabel variasi simpangan secara seksama. Apakah periode 

pegas dipengaruhi oleh amplitudo? 

b. Perhatikan tabel variasi massa secara seksama. Ketika beban 

diperbesar, apa yang terjadi dengan periode getaran? Bagaimana 

hubungan antara periode T dengan massa m yang kalian peroleh dari 

hasil praktikum? 

c. Berapakah frekuensi getaran pegas pada masing-masing benda m? 

7.  Susunlah laporan praktikum dan kumpulkan kepada bapak/ibu guru kalian! 

Format laporan praktikum tersedia di bagian akhir modul. 
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Periode dan Frekuensi Bandul Sederhana b 

Sebuah bandul sederhana terdiri atas sebuah beban bermassa m yang digantung 

pada ujung tali ringan (massanya dapat diabaikan) yang panjangnya l, percepatan 

gravitasi g. Jika beban ditarik ke satu sisi dan dilepaskan, maka beban berayun melalui 

titik keseimbangan menuju ke sisi yang lain. Jika sudut ayunan kecil dan saat berayun 

panjang tali tidak berubah, maka bandul melakukan gerak harmonik sederhana. 

Gaya yang bekerja pada beban adalah beratnya �� dan tegangan � pada tali. Tali 

membentuk sudut ϴ terhadap vertikal, berat memiliki komponen �� ¥¦l � sepanjang 

tali dan �� l§� � tegak lurus tali dalam arah bekurangngnya ϴ. b merupakan panjang 

busur diukur dari dasar lingkaran sebesar: b = >�  

Gambar 6.3 Gaya yang bekerja 

pada bandul sederhana 

 

Modul Fisika untuk SMA/MA Kelas XI 73 

Komponen tangensial percepatan benda adalah tEb t�E⁄ . Komponen tangensial hukum kedua Newton 

adalah 

∑ ��� = −�� sin � = � �un��u   

atau 

�un��u = −� sin � = −� sin n+ (6.5)  

 Jika b jauh lebih kecil dibandingkan b >⁄ , sudut � = b >⁄  adalah kecil, sehingga sin � 

mendekati �. sin jn+k ≈
n+ disubtitusika dalam persamaan (6.5), kita peroleh: 

�un��u = −
�+ b  (6.6) 

dengan frekuensi sudut getaran (rad/s) adalah 

�?E = �+     dan    �? = ��+  (6.7) 

Penyelesaian persamaan di atas adalah b = b? cos\�?� + ©], dengan b? adalah 

simpangan maksimumdiukur sepanjang busur lingkaran.  Periode dan frekuensi 

bandul sederhana dapat dihitung dengan:  �? = E¡¤,   

Sehingga periode gerak harmonik sederhana dirumuskan sebagai: 

�? = 2 �+� (6.8) 

Frekuensi gerak harmonik £? (Hz) pada bandul sederhana adalah: 

£? = HE¡ ��+ (6.9) 

Kesimpulan apa yang dapat kalian ambil dari persamaan (6.8) dan (6.9)? 
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1.  Jika massa beban yang digantung pada ujung bawah pegas 1 kg, maka 

periode getarannya 3 sekon. Jika massa beban dilipatkan menjadi 4 kg, 

maka tentukan periode getarannya! 

Diketahui:  m1 = 1 kg 

 T1 = 3 s 

 T2 = 4 kg 

Ditanyakan :  T2 = ...? 

Jawab: Hubungan periode pegas T, massa beban m dinyatakan 

dengan persamaan (6.4) 

 � = 2 ��d  

  Sehingga:  
¤u¤Z = �ªu«

�ªZ«
 ⇒ �E = �H��u�Z 

 �E = 3�FH = 6 s  

 Jadi, periode getaran ketika massa diganti menjadi 4 kg 

adalah 6 sekon. 

2.  Sebuah ayunan bandul sederhana memiliki panjang tali 64 cm, massa beban 

0,1 kg. Saat beban diberi simpangan 10 cm dan dilepaskan, terjadi getaran 

selaras (g = 10 m/s2). Hitunglah periode ayunan dan kecepatan maksimum 

benda tersebut! 

 Diketahui:  l = 64 cm = 0,64 m 

 m = 0,1 kg 

 A = 10 cm = 0,1 m 

 g = 10 m/s2 

Ditanyakan :  T = ...? 

Jawab: Hubungan periode pegas T dan panjang tali l dinyatakan 

dengan persamaan (6.7) 

  � = 2 � � 

 = 2 �?,`FH?  

 = 2  × 0,8� HH?  

 = 2  × 0,8 × HH? √10 

 = 0,16 √10 s  
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Kegiatan 6.2 Mari Berlatih 

1.  Apakah yang kalian ketahui tentang periode dan frekuensi gerak harmonik 

sederhana? 

2.  Jelaskan perbedaan periode dan frekuensi gerak harmonik sederhana! 

3.  Sebuah pegas memiliki konstanta gaya k 8 N/m. Berapakah massa benda yang 

harus digantung pada pegas supaya periodenya 1 sekon? (g = 9,8 m/s2 dan ambil π2 

= 9,8) 

4.  Sebuah pegas yang panjangnya 20 cm digantungkan vertikal. Kemudian ujung 

bawahnya diberi beban 200 gram sehingga panjangnya bertambah 10 cm. Beban 

ditarik 5 cm ke bawah kemudian dilepas hingga beban bergetar harmonik. Jika g = 

10 m/s2, maka hitunglah frekuensi getarannya! 

5.  Per sebuah mobil bergetar ke atas ke bawah dengan periode √2 detik ketika ban 

mobil melewati suatu halangan. Massa mobil dan pengemudi adalah 300 kg. Jika 

pengemudi menaikkan beberapa temannya, sehingga massa mobil dan penumpang 

menjadi 600 kg, maka tentukan periode baru getaran per ketika melewati halangan 

tersebut! 
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Kita dapat mengamati gerak 

harmonik sederhana pada garpu 

tala. Jika salah satu ujung 

diketukkan, akan terjadi getaran 

harmonis berfrekuensi tetap yang 

merupakan nada dasar garpu 

penala itu. Makin kecil massa m 

pada gigi garpu tala, makin tinggi 

frekuensi getaran dan makin 

tinggi pola titinada dari bunyi 

yang dihasilkan garpu tala. Salah 

satu pemanfaatan garpu tala 

adalah pada pemeriksaan THT 

untuk mendeteksi gangguan 

pendengaran. 

Ayo cari tahu… ! 

Ada beberapa buku yang dapat 

dijadikan refensi untuk membantu 

kalian dalam belajar. 

1. Budi Purwanto. (2007). Fisika 
Dasar 2 Teori dan 
Implementasinya. Solo: PT Tiga 

Serangkai Pustaka Mandiri. 

2. Djoko Nugroho. (2009). Mandiri 
Mengasah Kemampuan Diri 
Fisika Seri Buku Soal. Jakarta: 

Penerbit Erlangga. 

3. Marthen Kanginan. (2010). 

Physics for Senior High School 
1st Semester Grade XI. Jakarta: 

Penerbit Erlangga. 

4. Supiyanto. (2006). Fisika untuk 
SMA/MA Kelas XI Jilid 2. 

Jakarta: PT. Phibeta Aneka 

Gama. 
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6 
Jurnal Belajar 

1.  Menurut saya materi yang menarik untuk ditindaklanjuti adalah …  

2. Saya masih belum memahami materi …  

3. Hal-hal yang harus saya tingkatkan untuk kegiatan belajar selanjutnya agar lebih 
baik dari kegiatan belajar saat ini adalah …  

4. Catatan penting yang saya ambil dari buku/referensi lain adalah …  

5.  Sangat penting bagi saya untuk mempelajari periode dan frekuensi gerak 
harmonik sederhana karena …  

6. Tujuan belajar yang sudah dapat saya capai pada kegiatan belajar ini adalah ….  

7. Kesimpulan yang dapat saya ambil dari awal sampai akhir kegiatan belajar saya 
adalah …  

8. Kalau dinilai dari angka 1 sampai 10 nilai saya adalah …  
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7.  Persamaan Gerak Harmonik Sederhana 

Indikator: 

Menganalisis gaya pemulih, simpangan, kecepatan, percepatan, energi kinetik, energi 

potensial dan energi mekanik pada gerak getaran  

Tujuan Pembelajaran: 

1.  Siswa dapat memberi contoh persamaan gerak harmonik 

2.  Siswa dapat mengetahui perbedaan simpangan, kecepatan, dan percepatan getaran 

3.  Siswa dapat mengetahui dan mengurutkan tahap-tahap yang akan dilakukan dalam 

pemecahan masalah yang meliputi persamaan getaran harmonik dan energi getaran 

harmonik 

4.  Siswa dapat mengecek jawaban dari hasil penyelesaian masalah yang dilakukan 

5.  Siswa dapat memperbaiki kesalahan pada proses penyelesaian masalah 

6.  Siswa dapat menilai pencapaian tujuan 

7.  Siswa dapat membuat kesimpulan materi yang telah dipelajari 

Gambar 7.1 Gerak harmonik sederhana sistem pegas 

http://lfd.fmipa.itb.ac.id 

Gerakan bandul pegas dari posisi netral ke batas atas dan kembali 
lagi ke posisi netral dan dilanjutkan ke batas bawah, dan kembali 
lagi ke posisi netral digambarkan sebagai fungsi waktu. 
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Rencana belajar: 

1.  Pengetahuan awal yang membantu dalam tugas ini adalah: 

a.  Gerak Melingkar Beraturan 

b.  Trigonometri 

c.  Hukum Hooke 

d.  Getaran 

e.  Differensial 

2.  Persiapkan berbagai sumber dan referensi belajar yang lain agar memperkaya 

pengetahuan kalian. 

3.  Dengan membaca, mempelajari dan mengerjakan setiap tugas dan latihan dalam unit 

kegiatan belajar ini akan membantu kalian mempelajari materi gelombang di kelas 

XII. 

4.  Unit kegiatan belajar maksimal ini harus diselesaikan dalam 2 kali pertemuan (4 jam 

pelajaran) pada kegiatan belajar di kelas atau  4 minggu pada belajar mandiri di 

rumah. Jika kalian mampu menyelesaikan lebih cepat akan lebih bagus dan dapat 

segera melanjutkan unit kegiatan belajar selanjutnya.  

Simpangan Gerak Harmonik Sederhana a 

Suatu benda yang bergerak harmonik sederhana seperti gerak harmonik pada 

sistem pegas dan bandul sederhana pada unit kegiatan belajar 6 jika digambarkan 

sebagai fungsi waktu akan berbentuk gelombang sinusoidal. Persamaan gerak 

harmonik diperoleh dengan memproyeksikan gerak melingkar terhadap sumbu untuk 

titik yang bergerak beraturan. 

Simpangan gerak harmonik sederhana dapat dianggap sebagai proyeksi partikel 

yang bergerak melingkar beraturan pada diameter lingkaran. Gambar 7.2 melukiskan 

sebuah partikel yang bergerak melingkar beraturan dengan kecepatan sudut ω dan 

jari-jari A. Anggap mula-mula partikel berada di titik P. 
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Gambar 7.2 Proyeksi gerak melingkar beraturan terhadap sumbu Y merupakan getaran 

harmonik sederhana 

Qy 

O 
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Perhatikan Gambar 7.2! Setelah selang waktu t partikel berada di titik Q 

dan sudut fase yang ditempuh adalah: 

� = �� = E¡�¤       (7.1)  

Proyeksi titik Q terhadap diameter lingkaran (sumbu Y) adalah titik Qy. Jika 

garis OQy disebut y yang merupakan simpangan gerak harmonik sederhana, 

maka didapatkan persamaan sebagai berikut. 

¯ = @ sin � = @ sin �� = @ sin E¡�¤        (7.2)   

 Besar sudut dalam fungsi sinus (ϴ) disebut sudut fase. Jika partikel mula-mula 

berada pada posisi sudut ϴ0, maka secara umum persamaannya dapat dituliskan 

sebagai berikut. 

¯ = @ sin � = @ sin\�� + �?] = @ sin jE¡�¤ + �?k         (7.3) 

Jika simpangan maksimum, maka sin \�� + �?]  =  90?  =  1, maka 

¯�°d� = @             (7.4) 

 Besar sudut dalam fungsi sinus, yaitu ϴ disebut sudut fase. Jadi sudut fase gerak 

harmonik adalah: 

� = 2  j�¤ + ±,E¡k = 2 ©       (7.5)  

 Persamaan (7.5) dapat juga kita tulis menjadi � = 2  j�¤ + ±,E¡k = 2 © dimana φ 

disebut fase. Jadi, fase gerak harmonis adalah 

© = j�¤ + ±,E¡k      (7.6)  

 Apabila sebuah benda bergerak harmonis mulai dari t = t1 hingga t = t2, maka 

beda fase benda tersebut adalah 

A© = ©E(©H = �u(�Z¤ = *�¤        (7.7)  

 Beda fase dalam gerak harmonik dinyatakan dengan nilai mulai dari nol sampai 

dengan tak terhingga. Tetapi, bilangan bulat dalam beda fase dapat dihilangkan, 

misalnya beda fase 2ZU ditulis sebagai beda fase ZU . 

Dua kedudukan dikatakan sefase apabila beda fasenya nol, dan disebut 

berlawanan fase apabila beda fasenya setengah.  
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Kecepatan Gerak Harmonik Sederhana b 

Kecepatan benda yang bergerak harmonik sederhana dapat diperoleh dari 

turunan pertama persamaan simpangan: 

}²    � = �²�� = ��� ³@ sin\�� + �?]´       
}� = �@ cos\�� + �?]     (7.10)  

 Mengingat nilai maksimum dari fungsi cosinus adalah satu, maka kecepatan 

maksimum (}�maks) gerak harmonik sederhana adalah 

}��°d� = �@      (7.11)  

Berdasarkan hubungan trigonometri  

 cosE\�� + �?] + sinE\�� + �?] = 1 

maka diperoleh  

 cos  \�� + �?] = µ1 − sinE\�� + �?] 

Jika nilai ini kita masukkan persamaan (7.10), diperoleh 

 }�² = �@µ1 − sinE\�� + �?] 

 }�² = �µ@E − @EsinE\�� + �?] 

 Mengingat A sin (ωt + ϴ0) = y, maka diperoleh 

}�² = �µ@E − ¯E     (7.12) 

  
Percepatan Gerak Harmonik Sederhana c 
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Secara matematis dapat dituliskan bahwa: 

 Keadaan sefase:  

 A© = 0,1,2,3,4, … atau Aφ = �     (7.8) 

Keadaan berlawanan fase dengan keadaan awal: 

 A© = HE , 1 HE , 2 HE , 3 HE , …  atau A© = � + HE      (7.9) 

dengan n adalah bilangan cacah, n = 0, 1, 2, 3, . . . 
 

Percepatan benda yang bergerak harmonik sederhana dapat diperoleh dari 

turunan pertama persamaan kecepatan atau turunan kedua persamaan simpangan. 

��² = ��·�� = ��� ³�@ cos\�� + �?]´          

��² = −�E@ sin  \�� + �?] = −�E¯       (7.13)  
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 Tanda minus pada persamaan (7.14) menyatakan bahwa arah percepatan selalu 

berlawanan arah dengan simpangan. Gambar 7.3 menggambarkan kedudukan-

kedudukan gerak harmonik sederhana saat gaya pemulih �� , simpangan y, kecepatan }�y, percepatan ��y memiliki nilai maksimum dan minimum. 

Pada gambar 7.3 gaya �� = -k@� adalah satu-satunya gaya yang bekerja pada benda 

m, sedangkan menurut hukum II Newton, �� = m��, sehingga: 

        �� = −c@        
�� + c@ = 0         (7.15) 

Kita subtitusikan persamaan (7.14) ke dalam persamaan (7.15) sehingga menjadi: 

�\−�E@] + c@ = 0         
��E@ = c@       ⇒        �E = d�         (7.16) 

Dari persamaan (7.16) kita dapatkan frekuensi sudut gerak harmonik sebagai: 

� = � d�         (7.17) 

Karena nilai maksimum dari simpangan adalah sama dengan amplitudo, yaitu y = 

A, maka percepatan maksimum ��msks gerak harmonik sederhana adalah 

���°d� = −�E@       (7.14)  
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m 

A 

O 

-A 

F 

ay y 

F  = -kA 

y  = A 

vy  = 0 
ay  = -ω2 A 

F  = 0 

y  = 0 

vy  = -ωA 
ay  = 0 

vy 

F  = kA 

y  = -A 

vy  = 0 
ay  = ω2 A 

F 

y ay 

F  = 0 

y  = 0 

vy  = ωA 

ay  = 0 

vy 

Gambar 7.3 Kedudukan gerak harmonik pada saat gaya pemulih, simpangan, kecepatan, dan percepatannya 

maksimum dan minimum 
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Buatlah kelompok diskusi yang terdiri dari 5 orang! (jika memungkinkan seperti 

kelompok diskusi pada Kegiatan 5.2). Diskusikan dan temukan dengan kelompokmu 

tentang periode pada beberapa masalah gerak harmonik sederhana berikut ini! 

1.  Dari Kegiatan 5.2 kalian telah menemukan gaya pemulih untuk benda m yang 

bergerak harmonik sederhana, yaitu F = …. 

Jika gaya pemulih tersebut kalian samakan dengan gaya sentripetal seperti pada 

penjelasan pada unit kegiatan belajan 6 dan besar ��  = − �Eb� maka diperoleh: 

Frekuensi sudut 

 � = ��  
Periode 

 � = 2 � � 
2. Lakukan prosedur yang sama seperti langkah no. 1, maka untuk masalah gerak 

harmonik sederhana sebuah partikel pada dasar silinder licin dengan jari-jari R (lihat 

kembali Kegiatan 5.2). Tentukan besar frekuensi sudut dan periodenya! (untuk sudut ϴ  kecil (ϴ < 100) bisa mengambil pendekatan sin � ≈ � dan b ≈ ¹�. 

Kegiatan 7.1 Kolom Diskusi 
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Periode gerak harmonik sederhana benda pada ujung pegas yang mendatar seperti 

yang sudah dijelaskan pada unit kegiatan pembelajaran 6 adalah: 

� = 2 ��d        ⇒        � = E¡
� «ª

         
Sehingga: 

� = E¡¢             (7.18) 

 

1.  Sebuah benda menempuh gerak harmonik sederhana dengan amplitudo A 

dan periode T. (persamaan dalam fungsi x) 

a.  Berapakah waktu minimum yang diperlukan benda agar simpangannya 

sama dengan setengah amplitudonya? 

b. Berapakah simpangannya ketika kecepatannya setengah dari kecepatan 

maksimumnya? 

 Diketahui : x = A sin ϴ dengan ϴ = ωt  + ϴ0   Ditanyakan: a. t saat x = 1/2 A    b. x saat v = 1/2 vmaks? 
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} = �@ cos\�� + �?] dengan }�°d� = � 

diberikan } = 12 }�°d� , maka 

�@ cos\�� + �?] = 12 �@ 

¥¦l\�� + �?] = 12 dari rumus trigonometri sinEb + cosEb = 1, maka 

sin\�� + �?] = Â1 − Ã12ÄE = Â34 = 12 √3 

jadi simpangan b adalah  b = @ sin\�� + �?] 

¯ = @ sin\�� + �?] ³persamaan \7.4]´ 

Jawab: a.  Simpangan = setengah amplitudo, artinya  
b = @ sin � = HE A  
sin � = HE = sin ¡̀      ⇒        � = ¡̀

    Karena tidak diketahui, anggap sudut fase ϴ0 = 0, maka 
 � = �� = ¡̀        ⇒        j2 ¡¤k � = ¡̀

   
� = ¡̀ × ¤E¡ = HHE �  

b. Kecepatan adalah turunan pertama dari fungsi posisi. 

 Karena posisi  

 b = @ sin\�� + �?], maka } = �n�� = @³� cos \��+�?]´ 

b = @ jHE √3k = HE √3@  

2.  Sebuah partikel bergerak harmonik. Persamaan simpangannya dinyatakan 

sebagai y = (4 sin 0,1 t )cm, dengan t dalam sekon. 

Tentukan: 

 a.  amplitudo, periode, dan frekuensi gerak 

 b. persamaan kecepatan dan percepatan 

 c. simpangan, kecepatan, dan percepatan pada t = 5π sekon. 

 Jawab 

 a. dengan menyamakan persamaan simpangan dengan persamaan yang 

diketahui, maka amplitudo, periode, dan frekuensi gerak dapat kalian 

hitung. 

¯ = \4 sin 0,1�] cm ³persamaan yang t§c)��ℎÌ§´  jadi, ��ÍÎ§�Ìt¦ @ = 4 cm dan �? = 0  � = 0,1  
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Kegiatan 7.2 Mari Berlatih 

1.  Sebuah benda melakukan gerak harmonik sederhana yang memenuhi persamaan y = 

6 sin (0,5πt + π/6) dengan y dalam meter dan t dalam sekon. 

 Tentukan: a. amplitudo, frekuensi, dan periode gerak 

   b. persamaan kecepatan dan percepatan 

 c. simpangan, kecepatan, dan percepatan ben da pada t = 5 

sekon. 

2.  Dua buah benda melakukan gerak harmonik sederhana pada satu garis lurus. Kedua 

benda mula-mula bergerak dari titik keseimbangan pada saat dan arah yang sama. 

Periode masing-masing benda adalah 1/7 s dan 1/5 s. 

 a. Hitunglah sudut fase kedua benda setelah bergerak selama 1/2 sekon! 

 b. Kapan fase kedua benda berlawanan? 

 c. Kapan fase kedua benda sama? 

Superposisi Gerak Harmonik d 

Pernahkah kalian mendengar istilah superposisi gerak harmonik? Superposisi 

adalah penggabungan dua gerak harmonik. Superposisi dua buah gerak harmonik 

dapat dilakukan dengan cara menjumlahkan simpangan gerak harmonik tersebut 

dalam waktu yang bersesuaian. Pembahasan ini akan dibatasi pada superposisi gerak 

harmonik yang segaris. 
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Ï)¥)Í���� }� = t¯t� = 4³0,1 cos 0,1 �´ cm/s 

Í)Ð¥)Í���� �� = t}t� = 0,4³−0,1 sin 0,1�´ cm/sE �� = \−0,04 sin 0,1�] cm/sE 

sudut               � = 0,1� = \0,1]\5 ] = 0,5  rad = 90� 

simpangan     ¯ = 4 sin 0,1� = 4 sin 90� = 4 cm 

percepatan     � =  −0,04 sin 0,1� = −0,04 sin 90� = −0,04 cm/sE 

E¡¤ = 0,1     ⇔      � = E¡?,H = 20  sekon  

�Ð)cÌ)�l§ £ = H¤ = HE?¡ = ?,?N¡ Hz  

b. Ó§�Í����� ¯ = \@ sin 0,1 �] cm  

}� = \0,4 cos 0,1�]cm/s  

c. � = 5  sekon 

 kecepatan       } = 0,4 cos 0,1� = 0,4 cos 90� = 4 cm/s 
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1.  Superposisi secara Grafik 

Tinjaulah dua buah gerak harmonik yang memiliki amplitudo sama dan 

frekuensi sama, tetapi berbeda sudut fase π/2 atau berbeda fase 1/4 seperti 

tampak pada gambar 7.4a dan 7.4b. Superposisi dua gerak harmonik tersebut 

merupakan penjumlahan aljabar simpangan-simpangannya seperti tampak pada 

gambar 7.5. 

(a)  

A 

O 

-A 
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(b)  

A 

O 

-A 

Gambar 7.4 (a) dan (b)  Grafik simpangan sebagai fungsi waktu dari dua gerak harmonik yang 

memiliki amplitudo dan frekuensi sama, tetapi berbeda fase π/2 

A 

O 

-A 

Gambar 7.5 Grafik superposisi dua buah gerak harmonik y1 dan y2 



246 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elastisitas dan Getaran Harmonik Sederhana 86 

2.  Superposisi secara Matematis 

¯ = ¯H + ¯E = @ sin �H� + @ sin �E� 

sin Ô + sin Õ = 2 sin 12 \Ô + Õ] cos 12 \Ô − Õ] 

Tinjau dua buah gerak harmonik sederhana yang memiliki amplitudo sama, 
sudut fase awal sama dengan nol, arah gerak segaris, tetapi frekuensinya 
berbeda. 

H̄ = @ sin �H�   ¯E = @ sin �E� 

Superposisi kedua gerak harmonik tersebut adalah 

Mengingat hubungan trigonometri 

Maka diperoleh 

¯ = 2@ sin HE \�H + �E]� cos HE \�H − �E]�     (7.19) 

H̄ = 2 sin  � 

¯E = 2 sin 0,5 � 

¯ = 2@ sin 12 \�H + �E]� cos 12 \�H − �E]� 

¯ = 2\2] sin 12 \  + 0,5 ]� cos 12 \  − 0,5 ]� 

¯ = \4 sin 34  � cos 14  �] cm 

¯ = 4 sin 34  \1] cos 14  \1] 

Dua buah gerak harmonik sederhana memiliki persamaan simpangan yang 

masing-masing adalah: 

Dengan y dalam sentimeter dan t dalam sekon. 

a. Tentukan persamaan simpangan dari superposisi kedua gerak harmonik 

tersebut 

b.   Tentukan besarnya simpangan hasil superposisi setelah bergerak 1 sekon. 

Jawab: 

a. ¯ = H̄ + ¯E 

¯ = \4 sin CF  � cos HF  �] cm  

b. � = 1 sekon  

 ¯ = 4 sin CF   cos HF   = 4 jHE √2k jHE √2k = 2 cm 
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5y = 12 c¯E 

5d = 12 �}�E 

Di SMP kalian telah mempelajari tentang energi. Energi sendiri terdiri dari 

bermacan-macam jenisnya antara lain energi potensial dan kinetik. Seperti yang telah 

kalian pelajari bahwa benda yang bergerak memiliki energi potensial dan energi 

kinetik. Jumlah kedua energi ini disebut energi mekanik. Benda yang bergerak 

harmonik pun juga memiliki energi potensial dan kinetik. Pada unit kegiatan belajar 

sebelumnya telah kalian pelajari tentang energi pada sistem pegas. Cobalah kalian 

mereview kembali materi tersebut. Setelah selesai mereview kembali, kita beralih 

menuju materi selanjutnya. 

Kita coba mengingat energi potensial elastis yang dimiliki oleh sebuah pegas yang 

disimpangkan sejauh y adalah 

Mengingat bahwa �E = d�  sehingga  c = ��E , maka diperoleh 

5y = HE c¯E = HE ��E¯E       (7.20) 

dan  ¯ = @ sin �� sehingga persamaan (7.20) menjadi 

5y = HE ��E@EsinE��      (7.21) 

Jika simpangan maksimum maka ¯ = @, sehingga persamaan (7.21) menjadi 

5y = HE ��E@E        atau   5y = HE c@E     (7.22)  

Energi kinetik benda bermassa m dan memiliki kecepatan v adalah 

Pada gerak harmonik  }� = �@ cos ��   

5d = HE �\�@ cos ��]E = HE ��E@EcosE�� = HE c@EcosE��     (7.23) 

Berdasarkan persamaan (7.12)  }�² = �µ@E − ¯E  maka 

5d = HE c\@E − ¯E]     (7.24)  

Saat kecepatan maksimum maka }��°d� = �@  

5d = HE ��E@E = HE c@E      (7.25) 

Oleh karena itu, energi mekanik gerak harmonik adalah 

5~ = 5y + 5d = HE c¯E + HE c\@E − ¯E] = HE c@E     (7.26)  

 

Energi Gerak Harmonik Sederhana e 
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Persamaan (7.26) menyatakan bahwa energi mekanik gerak harmonik adalah 

konstan (berlaku hukum kekekalan energi mekanik). Berdasarkan persamaan energi 

gerak harmonik sedrhana yaitu, 

 5y = HE c¯E  5d = HE c\@E − ¯E]   5~ = HE c@E  

Tampak jelas bahwa setiap perubahan energi potensial selalu diikuti dengan 

perubahan energi kinetik. Untuk lebih jelasnya perhatikan kedudukan-kedudukan di 

mana Ep dan Ek bernilai maksimum dan minimum seperti tampak pada gambar 7.6. 

m 

m 

m 

m 

y  = 0 
vy = -vm 

y  = A 
vy = 0 

y  = 0 
vy = vm 

y  = -A 

vy = 0 
Energi 

Ep = EM Ek = EM 

Ek = 0 

Ep = 0 

Gambar 7.6  Kedudukan gerak harmonik sederhana pada saat Ep dan Ek bernilai maksimum dan minimum 

Persamaan simpanga suatu gerak harmonik sederhana dinyatakan oleh 

¯ = 45 sin j � + ¡̀k dengan y dalam cm dan t dalam sekon. 

a.  Kapan energi potensial sama dengan dua kali energi kinetiknya? 

b.  Di mana posisi partikel pada saat itu? 

Diketahui: ¯ = 45 sin j � + ¡̀k    

Ditanyakan: a. t saat Ep = 2Ek? 
   b. y saat t pada soal a 
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Kegiatan 7.3 Mari Berlatih 

1.  Sebuah benda melakukan gerak harmonik sederhana dengan frekuensi 2 Hz dan 

amplitudo 10 cm. Tentukan kecepatan benda pada saat energi kinetik benda sama 

degan sepertiga energi potensialnya! 

(Jawab: v = 0,2π m/s)  

2.  Untuk menarik suatu pegas agar bertambah panjang 0,25 m dipergunakan gaya 

sebesar 18 N. Hitunglah: (a) konstanta gaya pegas, (b) energi potensial pegas. 

(Jawab: (a) 72 N/m, (b) 2,25 J) 

3. Benda yang massanya 400 g bergetar harmonik dengan amplitudo 5 cm dan 

frekuensi 100 Hz. Hitunglah energi kinetik, energi potensial, dan energi 

mekaniknya (energi total) saat simpangannya 2,5 cm! 

(Jawab: Ek = 147,894 J, Ep = 49,298 J, Em = 197,192 J) 

4. Dua buah gelombang masing-masing 

 ¯H = 40cos\10b − 100�] 
 ¯E = 30cos\10b − 100� + 600] 

Tentukan persamaan gelombang hasil superposisi dari dua gelombang tersebut! 

Jawab: a. Ep = 2Ek maka 

 
HE c¯E = 2³HE c\@E − ¯E]´ 

 
HE c¯E = c\@E − ¯E] 

  
HE ¯E = @E − ¯E ⇒ CE ¯E = @E 

 ¯ = ±�2 3× @ 

 45 sin j � + ¡̀k = ±45�EC   

 sin j � + ¡̀k = �EC = ±0,816 

  � + ¡̀ = 0,3  + �    atau   0,7  + �   

 �H = 0,3 − H̀ + �               �E = 0,7 − H̀ + � 

 �H = \0,13 + �] s              �E = \0,53 + �] s 
   Dengan n = bilangan cacah 

b. ¯ = ±@�EC = ±45�EC = ±36,72 cm 
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7 
Jurnal Belajar 

1.  Menurut saya materi yang menarik untuk ditindaklanjuti adalah …  

2. Saya masih belum memahami materi …  

3. Hal-hal yang harus saya tingkatkan untuk kegiatan belajar selanjutnya agar lebih 
baik dari kegiatan belajar saat ini adalah …  

4. Catatan penting yang saya ambil dari buku/referensi lain adalah …  

5.  Sangat penting bagi saya untuk mempelajari Persamaan gerak harmonik 
sederhana karena …  

6. Tujuan belajar yang sudah dapat saya capai pada kegiatan belajar ini adalah ….  

7. Kesimpulan yang dapat saya ambil dari awal sampai akhir kegiatan belajar saya 
adalah …  

8. Kalau dinilai dari angka 1 sampai 10 nilai saya adalah …  
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RINGKASAN MATERI 

}�     � = �@    

��     � = −�E@ 

1.  Gerak harmonik adalah gerak periodik yang memiliki persamaan gerak sebagai 

fungsi waktu berbentuk sinusoidal. 

2.  Gerak harmonik sederhana didefinisikan sebagai gerak harmonik yang 

dipengaruhi oleh gaya yang arahnya selalu menuju titik seimbang dan besarnya 

sebanding dengan simpangannya. 

3.  Periode dan frekuensi gerak harmonik sederhana sistem pegas dirumuskan 

sebagai 

 � = 2 ��d  

  
£ = HE¡ � d�  

 4.  Periode dan frekuensi gerak harmonik sederhana bandul sederhana 

dirumuskan sebagai 

  
� = 2 � �  

£ = HE¡ ��   

5.  Rumus umum gerak harmonik sederhana: 

 Simpangan:  

 ¯ = @ sin � = @ sin\�� + �?] = @ sin jE¡�¤ + �?k        
  Kecepatan: 

 }²    � = �²�� = ��� ³@ sin\�� + �?]´        
}²    � = �µ@E − ¯E         

  Percepatan: 

 �²    � = −�E@ sin  \�� + �?] = −�E¯        
 Sudut fase: 

 � = 2  j�¤ + ±,E¡k = 2 © 
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© = Ã�� + �?2 Ä 

¯ = H̄ + ¯E = @ sin �H� + @ sin �E� 

5d = 12 �@E�EcosE�� = 12 c@EcosE�� = 12 c\@E − ¯E] 

5~ = 5y + 5d = 12 c¯E + 12 c\@E − ¯E] = 12 c@E 

Fase: 

  

Beda fase:  

 A© = ©E(©H = �u(�Z¤ = *�¤  

  Keadaan sefase: 

 A© = 0,1,2,3,4, … atau Aφ = �     
 Keadaan berlawanan fase: 

 A© = HE , 1 HE , 2 HE , 3 HE , …  atau A© = � + HE 

 6.  Superposisi adalah penggabungan dua gerak harmonik. Superposisi dua buah 

gerak harmonik dapat dilakukan dengan cara menjumlahkan simpangan gerak 

harmonik tersebut dalam waktu yang bersesuaian. 

7.  Superposisi dua gerak harmonik sederhana 

 H̄ = @ sin �H�  ¯E = @ sin �E� 

8.  Energi gerak harmonik sederhana 

 Energi potensial: 

 5y = HE c¯E = HE c@EsinE�� = HE ��E@EsinE�� 

 Energi kinetik: 

Energi mekanik: 

 

Catatan:  ..................................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................  
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UJI KOMPETENSI KD 1.4 

I.  Pilihan Ganda 

1.  Pada suatu benda yang melakukan 

gerak harmonik sederhana berlaku  

… 

A. pada titik keseimbangan, 

kecepatan dan percepatannya 

maksimum 

B. pada simpangan terjauh, 

kecepatan dan percepatannya 

maksimum 

C. pada titik keseimbangan, 

kecepatannya maksimum dan 

percepatannya minimum 

D.  Pada simpangan terjauh, 

kecepatannya maksimum dan 

percepatannya minimum 

E. pada titik keseimbangan, 

kecepatan dan percepatannya 

minimum 

2.  Sebuah pegas digantungi benda 

bermassa m. jika perbedaan panjang 

pegas sebelum dan sesudah 

digantungi benda adalah x, maka 

periode benda ketika bergerak 

harmonik sederhana adalah …  

A. 2 �n� D. 2 ��n� 

B. 2 ��n�  E. 
Hn√�� 

C.  ���n  

 3. Sebuah benda melakukan gerak 

harmonik sederhana dengan 

amplitudo A dan periode T. Setelah 

bergerak selama 1/8 T dari titik 

keseimbangannya, maka simpangan 

benda adalah … 

  A.   
�E D. 

�R 

  B. 
�√E E. 

CE @√2 

  C.  
�E√E 

 4.  Amplitudo benda yang bergerak 

harmonik adalah A. Pada saat 

kecepatannya sama dengan setengah 

kecepatan maksimum, simpangannya 

adalah …  

 A. A  D. 0,5 A 

 B. 0,87 A E. nol 

 C. 0,64 A 

5.  Kecepatan maksimum suatu benda 

yang bergerak harmonik adalah vm 

dan amplitudonya adalah A. Besar 

kecepatan benda saat simpangannya 

0,5 √3 A adalah …  

 A. 0,1 vm D. 0,6 vm 

 B. 0,3 vm E. vm 

 C. 0,5 vm 

6.  Sebuah benda bermassa 0,5 kg terikat 

pada sebuah pegas yang konstanta 

gayanya 40 N/m. benda tersebut 

ditarik sejauh 3 cm pada bidang datar 

tanpa gesekan lalu dilepaskan. 

Kecepatan benda pada saat 

simppangannya 2 cm adalah …  

 A. 0,1 m/s D. 0,6 m/s 

 B. 0,2 m/s E. 0,8 m/s 

 C. 0,4 m/s 

7. Pada saat energi kinetik benda yang 

bergerak harmonis sama dengan 

energi potensialnya, maka ….   

  A. sudut fasenya π radian 

 B. fasenya 3/4  

 C. sudut fasenya π/4 radian 

 D. fasenya 1/4 

 E. percepatannya nol 
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8.  Pada saat simpangan sebuah pegas 

yang melakukan gerak harmonik 

sederhana adalah setengah 

amplitudonya, maka perbandingan 

energi potensial dan energi 

kinetiknya adalah ….  

 A. 4 : 1 D. √2 : 1 

 B. 3 : 1 E. 1 : 3 

 C. √3 : 1 

9.  Sebuah partikel bermassa m 

melakukan gerak harmonik 

sederhana dengan frekuensi 100 Hz 

dan amplitudonya 8 cm. bila pada 

saat fasenya π/6 radian energi 

potensialnya 32 joule, maka massa 

partikel adalah … (π2 = 10) 

 A. 0,10 kg D. 0,02 kg 

 B. 0,20 kg E. 0,04 kg 

 C. 0,01 kg 

10.  Suatu partikel melakukan gerak 

harmonik sederhana dengan 

persamaan y = A sin ωt. Pada saat 

energi kenetiknya sama dengan 3 kali 

energi potensialnya, maka 

simpangannya adalah …  

 A. 1/3 A D. 1/2√3 A 

 B. 1/2 A E. 1/3√3 A 

 C. 1/2√2 A 

II. Soal Esai 

1.  Jelaskan yang dimaksud dengan 

gerak harmonik sederhana! 

2.  Sebutkan apa saja karakteristik gerak 

harmonik sederhana! 

3.  Apakah yang dimaksud dengan 

periode dan frekuensi gerak 

harmonik sederhana? Berikan 

persamaan matematisnya! 

4.  Sebuah benda melakukan gerak 

sederhana dengan periode T. 

Berapakah waktu yang diperlukan 

benda agar simpangan sama dengan 

½ amplitudonya? 

5.  Sebuah partikel bergerak harmonik 

sederhana dengan frekuensi 50 Hz 

dan mempunyai amplitudo 0,2 m. 

Hitunglah kecepatan dan percepatan 

partikel pada titik seimbang, 

kecepatan dan percepatan partikel 

pada simpangan maksimum, dan 

persamaan simpangan gerak 

harmonik! 

6.  Benda yang massanya 400 g bergetar 

harmonik dengan amplitudo 5 cm 

dan frekuensi 100 Hz. Hitunglah 

energi kinetik, energi potensial, dan 

energi mekaniknya (energi total) saat 

simpangannya 2,5 cm! 

7.  Sebuah benda mengalami gerak 

harmonik sederhana dengan periode 

π/2 sekon dan amplitudo 0,60 m. 

Pada t = 0 benda ada di y = 0. Berapa 

jauh benda dari posisi 

keseimbangannya ketika t = π/10 

sekon?  

8.  Sebuah benda bergetar selaras 

sederhana pada pegas dengan 

tetapan gaya 80 N/m. Amplitudo 

getaran tersebut 20 cm dan 

kecepatan maksimumnya sebesar 4 

m/s. Hitunglah massa benda 

tersebut! 

9.  Sebuah partikel dengan massa 10-3 kg 

bergerak harmonik sederhana 

dengan amplitudo 2 x 10-4 m. 

Percepatan partikel pada saat 

simpangan maksimum adalah 8,0 x 

10-3 m/s2. Hitunglah: 

a. Frekuensi getaran 
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b. Kecepatan partikel ketika melalui 

titik keseimbangan dan 

simpangannya 1,2 x 10-4 m. 

 10. Sebuah partikel bergerak harmonik 

dengan amplitudo 10 cm dan periode 

0,1π sekon. Jika pada saat t = 7π/30 

sekon, simpangan partikel adalah 5 

cm, tentukan sudut fase awal partikel 

tersebut (ada dua kemungkinan 

jawaban) 

 

Catatan:  ................................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  
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GLOSARIUM 

Elastis: kemampuan suatu benda untuk 
kembali ke bentuk semula jika 
dikenai sebuah gaya 

Elastisitas: sifat sebuah benda yang 
dapat kembali ke bentuk semula 
apabila dikenai sebuah gaya 

Benda Elastik: benda yang memiliki sifat 
elastis 

Benda Plastik: benda yang tidak 
memiliki sifat elastis 

Daerah Elastik: daerah dimana benda 
bersifat elastis 

Daerah Plastik: daerah dimana benda 
sudah tidak bersifat elastis 

Batas Elastisitas: titik yang merupakan 
awal daerah plastik dan akhir 
daerah elastik 

Titik Patah: titik dimana benda sudah 
tidak mampu menerima gaya 
yang diberikan  sehingga patah 

Tegangan (stress): besaran yang 
menyatakan kekuatan dari gaya-
gaya yang menyebabkan 
penarikan, peremasan, atau 
pemuntiran, dan biasanya 
dinyatakan dalam bentuk “gaya 
per satuan luas” 

Regangan (strain): perubahan fraksional 
dari hasil penarikan, peremasan, 
atau pemuntiran yang 
menyatakan ukuran besar 
deformasinya 

Modulus Elastisitas: nilai suatu besaran 
yang mencirikan reaksi benda 
terhadap gaya yang diberikan 

Modulus Young: ukuran ketahanan 
suatu zat terhadap perubahan 
panjangnya ketika suatu gaya 
diberikan 

Hukum Hooke: hukum fisika yang 
berbunyi pertambahan pajang 
berbanding lurus dengan gaya 
yang diberikan pada benda 

Gerak Harmonik: gerakan bolak balik 
suatu benda melalui titik 
kesetimbangannya 

Gaya Pemulih: gaya yang bekerja pada 
benda untuk memulihkan ke 
posisi kesetimbangan kembali 
ketika benda bergeser dari 
posisi kesetimbangannya 

Amplitudo: perpindahan maksimum 
dari titik kesetimbangan 

Periode: waktu yang diperlukan untuk 
melakukan satu kali getaran 

Frekuensi: banyaknya getaran pada 
suatu satuan waktu 

Gerak Harmonik Sederhana: gerak 
osilasi ketika gaya pemulih 
berbanding lurus dengan 
perpindahan dari posisi 
kesetimbangan 

Bandul Sederhana: model yang terdiri 
dari sebuah massa titik yang 
ditahan oleh benang kaku tak 
bermassa 
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I.  Uji Kompetensi KD 1.3 

 Pilihan ganda 

 1. E 7.  C 

 3. C 9. E 

 5. A  

Soal Esai 

 1. Baca halaman 11-12 

 3. Wmak = 1600 N  

 5. k = 100 N/m  

 7. 0,2 Joule  

 9. Δx = 7,5 cm  

II.  Uji Kompetensi KD 1.4 

 Pilihan Ganda 

 1.  C 7. C  

 3. B 9. A  

 5.  C  

Soal Esai 

 1. Baca halaman 62  

 3. Baca uni kegiatan belajar 6  

 5. Pada titik seimbang:  

   }²      �= 20 π m/s  

   �²    � = 0    

  Pada simpangan maksumum: 

   }²      �= 0    

   �²    � = -2.000 π2 m/s2 

  Persamaan Simpangan 

  y = A sin (ωt + ϴo) 

7. y = 0,57 m 

9. a. 10/π 

 b. 12,6 x 10-4 m/s, 1,01 x 10-3 m/s 

 

KUNCI JAWABAN 
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FORMAT LAPORAN PRAKTIKUM 

I. Pendahuluan 

 A.  Judul Praktikum 

 B. Latar Belakang 

 C. Tujuan 

II.  Kajian Pustaka 

III. Metodologi Eksperimen 

 A. Alat dan Bahan 

 B.  Prosedur Kerja 

IV. Hasil dan Pembahasan 

 A.  Hasil Pengamatan 

 B. Analisis Data 

 C. Pembahasan 

V.  Penutup 

 A.  Kesimpulan 

 B. Saran 

VI.  Daftar Pustaka 

VII. Lampiran (Berisi perhitungan dan soal-soal yang harus dikerjakan) 

LAMPIRAN 



 

 Mempelajari fisika merupakan suatu petualangan. 

Kalian akan menemukan bahwa fisika begitu 

menantang, mendapat nilai lima memang 

menderita, remidi membuat frustasi, tetapi 

seringkali fisika juga memberikan manfaat dalam 

kehidupan sehari

Masing-masing dari kalian mempunyai gaya belajar 

yang berbeda. Memahami gaya belajar diri kalian 

sendiri akan membantu menfokuskan diri pada 

aspek-aspek fisika yang menyulitkan kalian. Jika 

kalian lebih mudah mendengarkan

pernah melewatkan pembelajar

guru di kelas. Jika kalian lebih mudah belajar 

dengan memberikan penjelasan, maka rajin

rajinlah berdiskusi dengan teman.  Jika 

penyelesaian soal adalah

mulai detik ini luangkan banyak waktu untuk 

belajar bagaimana menyelesaikan soal. Yang 

terpenting adalah jangan pernah berhenti untuk 

bepikir dan bertanya tentang segala macam 

fenomena yang terjadi di dunia ini.

Sesungguhnya tidak ada yang sulit jika kita mau 

berusaha.
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Mempelajari fisika merupakan suatu petualangan. 

Kalian akan menemukan bahwa fisika begitu 

menantang, mendapat nilai lima memang 

menderita, remidi membuat frustasi, tetapi 

seringkali fisika juga memberikan manfaat dalam 

kehidupan sehari-hari. 

masing dari kalian mempunyai gaya belajar 

yang berbeda. Memahami gaya belajar diri kalian 

sendiri akan membantu menfokuskan diri pada 

aspek fisika yang menyulitkan kalian. Jika 

kalian lebih mudah mendengarkan maka jangan 

pernah melewatkan pembelajaran dan penjelasan 

guru di kelas. Jika kalian lebih mudah belajar 

dengan memberikan penjelasan, maka rajin-

rajinlah berdiskusi dengan teman.  Jika 

adalah kesulitan kalian, maka 

mulai detik ini luangkan banyak waktu untuk 

menyelesaikan soal. Yang 

terpenting adalah jangan pernah berhenti untuk 

nya tentang segala macam 

a yang terjadi di dunia ini. 

Sesungguhnya tidak ada yang sulit jika kita mau 

berusaha. 
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