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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan frekuensi harmonik pada sistem pegas terkopel
serta mengetahui pengaruh variasi massa terhadap frekuensi harmonik pada sistem pegas
terkopel yang disusun seri dan paralel. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
metode kuantitatif eksperimental. Data yang diambil untuk dianalisis berdasarkan percobaan
secara langsung di Laboratorium Fisika Dasar Universitas Negeri Yogyakarta. Hasil penelitian
menunjukkan Frekuensi harmonik pada rangkaian seri berturut-turut adalah 1,29 Hz;
1,25 Hz; 1,05 Hz; 1,04 Hz; 0,94 Hz; 0,86 Hz; 0,81 Hz sedangkan pada rangkaian paralel
2,71 Hz; 2,50 Hz; 2,23 Hz; 1,92 Hz; 1,84 Hz; 1,75 Hz; 1,61 Hz. Massa mempengaruhi
nilai frekuensi yang dihasilkan. Semakin besar massa, maka frekuensi yang dihasilkan
semakin kecil.
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Analysis of Coupled Oscillation Physics Concepts in Mass Spring
Systems

Abstract

This study aims to determine the harmonic frequency of a coupled spring system and to
determine the effect of mass variations on the harmonic frequency of a coupled spring system
arranged in series and parallel. The method used in this research is an experimental
guantitative method. The data taken for analysis was based on direct experiments at the Basic
Physics Laboratory, Yogyakarta State University. The research results show that the harmonic
frequency in a series circuit is 1.29 Hz; 1.25Hz; 1.05Hz; 1.04Hz; 0.94Hz; 0.86Hz; 0.81 Hz
while in a parallel circuit 2.71 Hz; 2.50 Hz; 2.23Hz; 1.92Hz; 1.84Hz; 1.75Hz; 1.61Hz. The
mass affects the resulting frequency value. The greater the mass, the smaller the resulting
frequency.
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PENDAHULUAN pembelajaran bagi guru dan siswa.
Sependapat dengan pernyataan

Fisika adalah ilmu  yang sebelumnya, Harefa (2019) dalam
fundamental karena merupakan dasar penelitiannya menyatakan bahwa fisika
dari semua bidang ilmu. Menurut mendasari perkembangan dan
Murdani  (2020), Fisika sebagai penemuan baru serta memperbaiki
pengkajian ilmiah melahirkan teknologi yang sudah ada. Oleh sebab
keterampilan sains sebagai  kunci itu, kesalahan fisis dalam penemuan
penemuan ilmiah bagi peneliti dan atau perancangan suatu alat biasanya
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disebabkan oleh kurangnya
pengetahuan dasar fisika. Pemahaman
dasar ini  juga sebagai bagian
terciptanya persamaan fisika serta
penemuan tentang suatu teori fisika
tertentu (Innaya et al., 2020).

Dalam pembuatan alat praktikum
fisika misalnya, dibutuhkan pemahaman
konsep dasarnya terlebih  dahulu.
Contoh alat dengan memanfaatkan
konsep dasar fisika yaitu pada
penentuan  viskositas zat  cair
menggunakan konsep osilasi teredam
(Asih et al., 2022). Contoh penggunaan
konsep fisika lainnya pada perancangan
alat konversi energi tenaga gelombang
(Garcia-Diaz et al., 2021), penentuan
momen inersia dengan osilasi bandul
(Indriana, 2020), kontrol PID dengan
metode osilasi untuk analisis kecepatan
motor DC (Irhas et al.,, 2020), dan
lainnya.

Gejala alam serta besaran dalam
ilmu fisika dapat ditinjau secara teoritis
maupun secara eksperimen
(Dwiatmoko, 2019). Salah satu besaran
fisikka yang dapat ditinjau melalui
eksperimen dan teori ialah frekuensi.
Frekuensi dapat ditentukan melalui
banyak cara salah satunya dengan
menggunakan metode osilasi pada
pegas (Manggala & Panuluh, n.d.,
2021). Osilasi merupakan getaran
sistem mekanik disekitar titik atau
posisi seimbang yang terjadi akibat
adanya gaya eksitasi (Usman & Qhalis,
2022). Osilasi terkopel terjadi ketika
terdapat dua atau lebih osilator yang
digabungkan dan menghasilkan
resonansi (Fatimah et al., 2022).

Frekuensi pada masing-masing
osilator bisa jadi berbeda tergantung
dari interaksi antar osilatornya. Nilai
frekuensi ini  dapat diketahui dari
besarnya periode (Universitas Bengkulu
et al, 2020). Besarnya frekuensi
berbanding terbalik dengan periode
(Gunawan et al., 2022). Semakin besar
periode maka frekuensi osilasi akan
semakin kecil (Ginoga, 2020). Pada
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osilasi  pegas, besarnya  massa
mempengaruhi lamanya pegas untuk
melakukan osilasi, karena beban
tersebut menghambat pegas untuk
berosilasi (Widiastuti & Latief, n.d.,
2022). Energi pada osilasi terkopel akan
saling terdistribusi antar masing-masing
osilator yang dapat berubah seiring
dengan perubahan waktu akibat dari
adanya transfer energi.

Dari penelitian ini akan diperoleh
data hubungan massa dan pertambahan
panjang serta periode osilasinya.
Frekuensi ditentukan melalui nilai satu
banding periodenya. Artikel ini ditulis
untuk mengetahui pengaruh variasi
massa terhadap frekuensi dalam osilasi.
Diharapkan dengan adanya penelitian
ini, dapat membantu peneliti, siswa, dan
guru dalam memahami konsep dasar
fisika utamanya pada materi osilasi.
Sehingga, dapat meminimalisir
kesalahan  fisis dalam penemuan
ataupun  perancangan alat yang
ditimbulkan akibat kurangnya
pemahaman dasar fisika.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilakukan pada 16
Mei 2023 di gedung D02 FMIPA
Universitas Negeri Yogyakarta. Pada
penelitian ini  digunakan  metode
kuantitatif berupa eksperimen secara
langsung dengan menggunakan alat-alat
berupa pegas dan beban. Percobaan ini
dilakukan untuk mengetahui pengaruh
perubahan variabel bebas terhadap
variabel  terikat.  Penelitian  ini
menggunakan  desain  eksperimen
Faktorial design yang merupakan
modifikasi dari True eksperimental
design  ditandai  dengan  adanya
perlakuan pada variabel bebas.

Pegas pada  penelitian  ini
dirangkai secara seri dan paralel dengan
7 variasi pada setiap susunan. Pegas
ditarik sepanjang 1 cm kemudian hitung
osilasi sebanyak 20 osilasi untuk
rangkaian paralel dan 10 kali osilasi
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untuk rangkaian seri. Selanjutnya, data
yang diperoleh berupa data kuantitatif
pertambahan panjang pegas dan waktu
osilasi yang akan dianalisis
menggunakan persamaan untuk
menentukan besarnya frekuensi dan
membandingkan pengaruh besar massa
pada pegas.

Seri Paralel

Gambar 1. Skema percobaan

Penelitian ini menggunakan 3 variabel
utama, Yyaitu variabel bebas berupa
massa benda, susunan pegas. Variabel
terikat berupa panjang awal pegas serta
variabel terikat berupa pertambahan
panjang pegas, periode dan frekuensi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari  penelitian yang telah
dilakukan didapatkan data sebagai
berikut.

Tabel 1. Data penelitian pada Pegas
Susunan Paralel.

Massa | lo; loz Iy 12

(kg) [ (m) | (m) | (m) | (m) | t(s)

0.1 ] 015 | 0.16 | 0.16
0.01 6 5 5 6 7.37

01 ] 015 | 0.17 | 0.17
0.02 6 5 0 1 7.99

0.1 | 015 | 0.18 | 0.18
0.03 6 5 5 6 8.97

0.1 ] 015 | 019 | 0.19 | 104
0.05 6 5 0 1 1

01| 0.15 | 0.20 | 0.20 | 10.8
0.06 6 5 5 6 5

0.1 ] 015 | 021 | 021 | 114
0.07 6 5 0 1 6

01| 015 | 022 | 0.22 | 124
0.08 6 5 5 6 6
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Tabel 2. Data Penelitian pada
Pegas Susunan Seri.

Mass log loz I I

a(kg) | (m) | (m) | (m) | (m) | t(s)
0.19 0.23 | 0.18

0.01 5 0.16 0 0 7.74
0.19 0.24 | 0.20

0.02 5 0.16 5 0 8.03
0.19 0.28 | 0.23

0.03 5 0.16 0 0 9.56
0.19 0.28 | 0.23

0.05 5 0.16 5 5 9.58
0.19 0.32 | 0.26 | 10.6

0.06 5 0.16 0 5 3
0.19 032 | 0.28 | 11.6

0.07 5 0.16 5 0 6
0.19 0.37 | 0.30 | 12.3

0.08 5 0.16 0 5 4

Keterangan:

ly; = panjang awal pegas 1 (m)
ly> = panjang awal pegas 2 (m)
[;; = panjang akhir pegas 1 (m)
l;, = panjang akhir pegas 2 (m)
t =waktu (s)

Tabel 1 menunjukkan besar
periode pertambahan panjang pegas
yang disusun secara paralel sedangkan
tabel 2 menunjukkan besar periode
pertambahan panjang pegas Yyang
disusun secara seri. Tabel menunjukkan
nilai frekuensi pegas diperoleh dari
banyaknya osilasi dibagi dengan waktu
yang dibutuhkan selama osilasi tersebut.

f=nlt
Keterangan:
f = frekuensi
n = jumlah osilasi
t = waktu yang diperlukan untuk osilasi

Banyak osilasi untuk pegas
rangkaian paralel adalah 20 kali osilasi,
sedangkan untuk pegas rangkaian seri
mengalami 10 kali osilasi. Dari
persamaan tersebut diperoleh nilai
frekuensi pada rangkaian pegas seri dan
paralel sebagai berikut.
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Tabel 3. Hasil Analisis Frekuensi
Pegas pada Rangkaian Seri dan

Paralel.
e = fpamlei = n’p/t
1.29 Hz 2,71 Hz
1.25 Hz 2,50 Hz
1.05 Hz 223 Hz
1,04 Hz 192 Hz
0,94 Hz 184 Hz
0,86 Hz 1,75Hz
0,81 Hz 1,61 Hz
Keterangan:

lo; = 10 kali osilasi

ly, = 20 Kkali osilasi

l,,= waktu osilasi pada rangkaian
seri ()

l,,= waktu osilasi pada rangkaian
paralel (s)

Massa dapat berpengaruh
terhadap frekuensi pegas. Berdasarkan
analisis data pada tabel (3), dapat
diketahui bahwa besar frekuensi pegas
seri dan paralel cenderung menurun
seiring dengan bertambahnya massa
beban. Semakin besar massa beban,
pegas akan sulit berosilasi, sehingga
waktu yang dibutuhkan untuk berosilasi
juga akan semakin panjang. Semakin
banyak waktu yang dibutuhkan untuk
berosilasi tentunya akan mempengaruhi
besar  frekuensi pegas. Hal ini
dikarenakan nilai frekuensi berbanding
terbalik dengan besarnya waktu.
Semakin banyak  waktu yang
dibutunkan untuk berosilasi maka
frekuensinya akan semakin kecil.
Namun demikian, banyaknya waktu
sebanding dengan besar massa beban,
sehingga dapat disimpulkan bahwa
semakin berat massa beban, maka
frekuensi pegas akan semakin kecil.

Pada data hasil penelitian,
terdapat kemiripan waktu pada pegas
seri dan paralel saat berosilasi. Padahal
jika dilihat dari banyaknya osilasi yang
dihasilkan tidaklah sama. Pada pegas
paralel dengan massa 0,01 kg, selama
7,37 sekon mampu menghasilkan 20
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kali osilasi. Sedangkan pada pegas seri
dengan massa beban yang sama, hanya
mampu menghasilkan 10 kali osilasi
selama 7,74 sekon. Hal ini dapat
disimpulkan, bahwa pada pegas paralel
untuk jangka waktu yang mirip dapat
menghasilkan 2 kali osilasi lebih
banyak dibandingkan dengan
banyaknya osilasi yang dihasilkan
pegas seri pada beban yang sama. Hal
ini berlaku sama untuk variasi massa
lainnya.

Pada rangkaian seri, sistem pegas
mengalami osilasi kurang dari 20 kali
osilasi, sehingga banyaknya gelombang
yang diambil hanya 10 gelombang.
Berbeda dengan rangkaian paralel,
ketika pegas ditarik sepanjang 1 cm,
pegas mencapai lebih dari 20 Kkali
osilasi pada massa beban yang sama.
Hal ini dikarenakan pada rangkaian seri,
pegas satu membawa dua benda yakni
pegas 2 dan  massa  beban.
Dibandingkan dengan pegas rangkaian
paralel yang 2 pegas hanya membawa
sebuah beban, pegas pada rangkaian
paralel dapat berosilasi dengan leluasa.
Dengan demikian, pegas dengan
rangkaian seri lebih cepat menuju titik
keseimbangan  karena  mengalami
sedikit osilasi.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan dapat disimpulkan bahwa :

1. Frekuensi harmonik dengan variasi
massa 0,01 kg; 0,02 kg; 0,03 kg;
0,05 kg; 0,06 kg;0,07 kg; dan 0,08
kg pada pegas rangkaian seri
berturut-turut adalah 1,29 Hz; 1,25
Hz; 1,05 Hz; 1,04 Hz; 0,94 Hgz,
0,86 Hz; 0,81 Hz sedangkan pada
rangkaian paralel 2,71 Hz; 2,50
Hz; 2,23 Hz; 1,92 Hz; 1,84 Hz,
1,75 Hz; 1,61 Hz.

2. Massa mempengaruhi nilai
frekuensi yang dihasilkan. Semakin
besar massa, maka frekuensi yang
dihasilkan semakin kecil.
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