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BAB 7 

USAHA, ENERGI, DAN PESAWAT SEDERHANA 

A. Usaha 

Beberapa contoh yang termasuk pada usaha: 

a. Orang mendorong gerobak hingga gerobaknya pindah. 

b. Seorang siswa mendorong mejanya hingga bergeser ke samping. 

c. Mobil bergerak sejauh 200 meter, dan sebagainya. 

Contoh yang tidak termasuk pada usaha: 

a. Orang mendorong dinding sehingga dindingnya tetap. 

b. Orang menggeser lemari sehingga lemarinya tidak berubah. 

c. Seorang siswi mendorong rak buku sehingga raknya itu tidak bergeser sedikitpun, 

dan sebagainya. 

Dikatakan ada usaha apabila suatu gaya menggerakkan suatu benda sejauh jarak 

perpindahan itu. Usaha adalah gaya kali jarak perpindahan. Maka rumusnya: 

Usaha = F x s 

Joule  = N x m 

1 joule = 1 Nm atau  

Usaha = resultan x s 

W = F x s = R x s 

1 Joule adalah usaha yang dilakukan apabila gaya sebesar 1 N dapat memindahkan suatu 

benda sejauh 1 m searah dengan gayanya. 

Contoh soal: 

Seseorang mendorong gerobak dengan gaya 30 N, gerobak itu berpindah sejauh 20 m. 

Berapakah usaha yang dilakukan orang itu? 

Dik: F = 30 N 

        S = 20 m 

Dit: W = ? 

Jawab: W = F x s 

                 = 30 N x 20 m 

       = 600 J 
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Usaha yang dilakukan oleh beberapa gaya yang searah dengan perpindahan adalah 

jumlah gaya kali perpindahannya. 

Maka rumusnya: W = F x s 

      W = (F1 + F2) x s 

Karena F-nya lebih dari satu, maka jumlahkan F1 dan F2. 

Usaha pada beberapa gaya dapat dikerjakan dengan cara mencari resultan terlebih dahulu. 

R = F1 + F2 

R = F1 - F2 

W = R . s 

Contoh soal: 

Ada dua orang sedang mendorong mobil yang mogok. Dadan mengeluarkan gaya 40 N 

dan Yudi mengeluarkan gaya 30 N. Setelah didorong mobil itu bergerak 5 m. Berapakah 

usaha yang dilakukan oleh Dadan dan Yudi itu? 

Dik: Gaya Dadan (F1) = 40 N 

        Gaya Yudi (F2) = 30 N 

                               S = 5 m 

Dit: W = ? 

Jawab: W = F x s 

      = (F1 + F2) x s 

      = (40 N + 30 N) x 5 m 

      = 70 N x 5 m 

      = 350 J 

Usaha yang dilakukan oleh beberapa gaya yang berlawanan arah dengan perpindahan 

adalah selisih gaya kali perpindahannya. Maka rumusnya: 

W = F x s 

Karena F-nya lebih dari satu dan berlawanan arah, maka cari selisih gaya itu, maka 

rumusnya:    W = (F1 - F2) x s 
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Contoh soal: 

Arman mendorong mobil dengan mengeluarkan gaya 60 N kea rah depan. Sedangkan 

Budiman mengeluarkan gaya 70 N kea rah belakang, akhirnya mobil itu berpindah sejauh 

4 m ke belakang, tentukan: 

a. Usaha yang dilakukan oleh Arman? 

b. Usaha yang dilakukan oleh Budiman ? dan 

c. Usaha yang dilakukan kedua orang itu? 

Dik: gaya Arman (F1) = - 60 N 

       Gaya Budiman (F2) = 70 N 

                                    S = 4 m 

Dit: a. W1? 

b. W2? 

c. Wtot? 

jawab:  

a. Karena gaya pada Arman berlawanan dengan arah perpindahan sehingga gayanya 

bernilai negative (-), maka: 

W1 = F1 x s 

      = - 60 N x 4 m = -240 Nm = -240 J 

b. W2 = F2 x s = 70 N x 4 m = 280 Nm = 280 J 

c. Wtot = W1 + W2 = -240 J + 280 J = 40 J 

B. Peasawat Sederhana 

Pesawat sederhana adalah suatu alat yang digunakan untuk mempermudah melakukan 

usaha. Pesawat sederhana terdiri dari: 

a. Tuas atau pengungkit 

b. Katrol 

c. Bidang miring 

Tuas atau pengungkit adalah suatu alat untuk memindahkan atau mengangkat benda 

(beban) dengan gaya yang lebih kecil dari bebannya. 

 

B/W   Lk  F/K       

                     

LB            
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Ciri – ciri tuas, diantaranya memiliki: 

a. Kuasa (F atau K), yaitu gaya yang diperlukan untuk mengangkat atau memindahkan 

beban (benda). 

b. Lengan kuasa (Lk), yaitu jarak antara titik tumpu dengan kuasa pada alat itu. 

c. Beban (B atau W), yaitu berat benda yang akan dipindahkan atau diangkat. 

d. Lengan beban (LB), yaitu jarak antara beban dengan titik tumpu. 

e. Tumpu atau titik tumpu, yaitu titik di mana ganjal atau bantalan untuk mengangkat 

beban. 

Rumus yang terdapat pada tuas atau pengungkit: 

LB x B = Lk x K 

LB x W = Lk x F 

Keuntungan mekanik (Km) adalah perbandingan beban dengan kuasa atau gaya yang 

diperlukan. 

Rumusnya: 

Km = 
𝐵𝑒𝑏𝑎 𝑛

𝐾𝑢𝑎𝑠𝑎
 = 

𝐵

𝐾
 = 

𝐵

𝐹
 = 

𝑊

𝐹
 = 

𝑊

𝐾
 

Contoh soal: 

Kayu yang panjangnya 5 m digunakan untuk memindahkan benda yang bebannya 80 N, 

tumpu diletakkan 2 m dari beban. Maka tentukan gaya yang diperlukannya dan 

keuntungan mekaniknya! 

Dik: L = 5 m 

      LB = 2 m 

     LK = L – LB = 3 m 

        B = 90 N 

Dit: a. gaya yang diperlukan (K) = …N 

b. keuntungan mekanik (Km) = …kali 

jawab:  

a. LB x B = LK x K 

2 m x 90 N = 3 m x K 

        180 N = 3K 
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    K =  
180

3
 N = 60 N 

b. Km = 
𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛

𝐾𝑢𝑎𝑠𝑎
 = 

90 𝑁

60 𝑁
 = 1,5 kali 

Km = 
𝐿𝐵

𝐿𝐾
 = 

3 𝑚  

2 𝑚  
 = 1,5 kali 

Contoh tuas atau pengungkit: 

a. Tuas pertama, yaitu tuas yang tumpunya terletak antara beban dan kuasa. Contohnya 

tang. 

b. Tuas jenis kedua, yaitu tuas yang tumpunya berada pada ujung tuas, dan beban berada di 

antara tumpu dan kuasa, contohnya pembuka tutup botol, kakatua, dan pencabut paku. 

c. Tuas jenis tiga, yaitu tuas yang tumpunya berada di ujung tuas, dan kuasanya berada di 

antara tumpu dan beban. Contohnya gerobak dorong, dan cangkir 

Katrol yang sehari – harinya disebut penggerek. Katrol terdiri dari katrol tetep dan katrol 

bergerak. 

Katrol tetap, contohnya penggerek bendera. Pada katrol tetap berlaku: 

a. Selalu menghasilkan gaya yang sama dengan beban yang diangkat. 

b. Rumusnya: gaya yang diperlukan (F) = Beban (B) 

c. Keuntungan mekaniknya (Km) = 1 = 
𝐹

𝐵
  

Katrol bergerak, yaitu katrolyang dapat bergerak. Pada katrol beregrak terdiri dari katrol 

bergerak satu buah (tunggal) dan system katrol, 

Pada katrol satu buah (tunggal) berlaku: 

a. Mengangkat beban dengan katrol bergerak satu buah diperlukan gaya ((F) setengah dari 

beban (B). 

b. Rumus katrol bergerak tunggal: gaya yang diperlukan (F) = ½ x beban (B) 

c. Keuntungan mekaniknya (Km) = 2 = 
𝐹

𝐵
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Contoh soal: 

1. Perhatikan ganbar katrol! 

  Tentukan gaya yang diperlukan dan keuntungan mekaniknya dari 

beban 300 N! 

Dik: B = 300 N 

Dit: F? 

Jawab:  

a. F = B = 300 N 

b. Km = 
𝐵

𝐹
 = 

300 𝑁

300 𝑁
 = 1 kali 

2. Perhatikan gambar katrol! 

 

Tentukan gaya yang diperlukannya dan keyntungn mekaniknya dari 

beban 300 N! 

Dik: B = 300 N 

Dit: F? 



 

Usaha, Energi, dan Pesawat sederhana 7 

 

Jawab: F = ½ B = ½ . 300 N = 150 N 

3. Perhatikan gambar!  

tentukan gaya yang diperlukannya dan keuntungan 

mekaniknya dari beban 300 N dengan menggunakan dua katrol tetap dan satu katrol bergerak 

tunggal! 

Dik: B = 300 N 

Dit: F? 

Jawaab: pada system katrol seperti ini beban ditahan oleh tiga utas tali sehingga: 

F = 
1

3
 B = 

1

3
 300 N = 100 N 

Keuntungan mekanik (Km): 

Km = 
𝐵

𝐹
 = 

300 𝑁

100 𝑁
 = 3 kali 

4. Dari ketiga system katrol diatas manakah yang keuntungan mekaniknya yang paling 

besar? 

Jawab: keuntungan mekanik dari ketiga gambar itu: 

 Sistem katrol ke-1 = 1        

 sistem katrol ke-2 = 2 

 Sistem katrol ke-3 = 3 

 Jadi yang terbesar katrol ke-3 
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Sistem katrol disamping, yaitubeberapa katrol disatukan dalam blok 

katrol sehingga dapat bergerak. 

Pada katrol itu berlaku: 

a. Gaya yang diperlukannya (F) : F = 
1

6
 B 

b. Keuntungan mekaniknya (Km) : Km = 
𝐵

𝐹
 = 6 

c. Dengan menggunakan system katrol bergerak seperti di atas gaya yang dipperlukan 

untuk mengangkat beban semakin kecil. 

Contoh soal: 

Bila pada gambar di atas digunakan untuk mengangkat beban 300 N, berapakah gaya 

diperlukan dan keuntungan mekaniknya? 

Dik: B = 300 N 

Dit: F = …N dan Km = …kali 

Jawab: F = 
1

6
 B = 

1

6
 300 N = 50 N 

           Km = 
𝐵

𝐹
 = 

300  𝑁

50 𝑁
 = 6 kali 

Bidang miring merupakan pesawat sederhana yang dapat menggunakan papan dimiringkan 

untuk mengangkat atau memindahkan benda (beban). Contoh bidang miring: paku sekrup, bor 

kayu, jalan menanjak yang berbelok – belok, tangga, dan papan yang dimiringkan pada 

tempat tinggi. 
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Pada bidang miring berlaku: 

 
a. Panjang bidang yang dimiringkan (s), satuannya m 

b. Tinggi bidang miring (h), satuannya m 

c. Gaya diperlukannya (F), satuannya N 

d. Beban yang dipindahkannya (W), satuannya N 

e. Rumus pada bidang miring 
𝑊

𝐹
 = 

𝑠

ℎ
 

f. Keuntungan mekaniknya (Km) : 
𝑊

𝐹
 atau 

𝑠

ℎ
 

Contoh soal: 

Tentukan gaya yang diperlukan untuk memindahkan bebann itu dan keuntungan 

mekaniknya! 

 

Dik: W = 500 N 

        s = 10 m 

        h = 2 m 

dit: F? 

jawab:  

a. Gaya yang diperlukan 
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𝑊

𝐹
 = 

𝑠

ℎ
 

                
500

𝐹
 = 

10

2
 

    10 F = 1000 

        F = 
1000

10
 N 

                   F = 100 N 

b. Keuntungan mekaniknya: 

Km =  
𝑊

𝐹
 = 

500

100
 = 5 kali atau Km = 

𝑠

ℎ
 = 

10

2
 = 5 kali 

Daya adalah usaha per satuan waktu, atau kecepatan benda melakukan usaha. 

Satuan daya: 1 joule/sekon = 1 Watt(W) 

           1 kilo Watt = 1 kW = 1000 W 

           1 Hp = 1 Pk = 1 daya kuda 

           1 HP = 746 W 

Daya pada suatu alat sering ditulis. Contohnya lampu 5 Watt, setrika listrik 350 Watt,dsb. 

Rumus daya: 

Daya (P) = 
𝑢𝑠𝑎 ℎ𝑎  (𝑊)

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢  (𝑡)
 = 

𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
 

Usaha (W) = daya (P) x waktu (t) 

Arti tulisan suatu alat, contohnya: 

a. Lampu pijar 5W, artinya lampu akan menghabiskan ata memerlukan energy 5 joule 

setiap detiknya. 

b. Setrika 350 W, artinya setrika itu dalam satau detiknya akan menghabiskan energy 

kalor sebesar 350 Joule. 

Contoh soal: 

1. Usaha yang dilakukan sebuah lampu 3000 Joule selama 1 menit. Berapakah daya 

lampu itu? 

Dik: W = 3000 J 

         T = 1 menit = 60 detik 
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Dit: P? 

Jawab: P = 
𝑊

𝑡
 = 

3000  𝐽

60 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
 = 50 Watt 

2. Setrika yang bertuliskan 400 W digunakan 5 menit, maka berapakah usaha yang 

dilakukan setrika itu? 

Dik: P = 400 W 

        t = 5 menit = 300 detik 

dit: W? 

jawab: W = P x t = 400 W x 300 detik = 120000 J = 120 KJ 

 

 


