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ABSTRAK  
Telah diturunkan persamaan gerak pesawat Atwood dengan persamaan Lagrange. sistem mekanik dengan 
kendala holonomik untuk pesawat Atwood yang bergerak dapat digambarkan dengan persamaan Eular-
Lagrange, yaitu sistem dinamika yang dapat digambarkan dengan persamaan diferensial dan energi sistem 
dinyatakan dengan jelas. Persamaan Eular-Lagrange untuk pesawat Atwood dengan energi yang rendah adalah: 

= 1 
− 2  

1 
+

 I2 
+ 2  

Persamaan pesawat Atwood yang dicari dengan Hukum Newton hasilnya sama jika dicari dengan menggunakan 
persamaan Eular-Lagrange. Persamaan Eular-Lagrange dapat merumuskan persamaan dinamika sistem yang 
lebih kompleks dengan jelas tanpa harus menginventarisasi gaya-gaya pada sistem gerak tersebut. 
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PENDAHULUAN 
 

Semua gejala alam dalam mekanika klasik dapat digambarkan dengan 

menggunakan hukum-hukum Newton tentang gerak. Hukum Newton 

menghubungkan percepatan sebuah benda dengan massanya dan gaya-gaya yang 

bekerja padanya. Hukum II Newton dapat digunakan pada persoalan yang 

sederhana seperti pada pesawat atwood (Tipler, 1998: 87). 
 

Pesawat Atwood merupakan alat eksperimen yang digunakan untuk 

mengamati hukum mekanika gerak yang berubah beraturan. Alat ini mulai 

dikembangkan sekitar abad ke delapan belas untuk mengukur percepatan gravitasi 

g. Sederhananya alat ini tersusun atas seutas tali yang dihubungkan dengan sebuah 

katrol, dimana pada ujung tali dikaitkan massa beban m1 dan m2. Selain itu, 

Pesawat Atwood merupakan alat peraga yang digunakan untuk menjelaskan 

hubungan antara tegangan, energi potensial dan energi kinetik dengan 

menggunakan dua pemberat (massa berbeda) yaitu m1 dan m2 dihubungkan 

dengan tali pada sebuah katrol. (Wasino,dkk. 2013). 
 

Pesawat atwood ini dipengaruhi oleh gaya-gaya yang konstan. Jika 

ditinjau dari gerak partikel yang terkendala pada suatu permukaan bidang, maka 

diperlukan adanya gaya tertentu yakni gaya konstrain yang berperan 

mempertahankan kontak antara partikel dengan permukaan bidang. Namun, tak 

selamanya gaya konstrain yang beraksi terhadap partikel dapat diketahui. 

Pendekatan Newton memerlukan informasi gaya total yang beraksi pada partikel. 

Oleh karena itu, jika dalam kondisi khusus terdapat gaya yang tak dapat diketahui, 

maka pendekatan Newton sulit diterapkan. Oleh sebab itu, ada cara lain untuk 

merumuskan gerak mekanik dengan meninjau sistem tersebut dari energinya. 
 

Jika gaya pada sistem gerak sulit untuk diketahui maka dapat ditinjau 

pesawat atwood dengan persamaan Lagrange. Persamaan Lagrange ini meninjau 

sistem dari segi energi total, yakni energi kinetik dan energi potensial. Persamaan 

Lagrange ini dapat merumuskan sistem gerak pesawat atwood dengan jelas. Dari 

latar belakang tersebut penulis tertarik untuk menjelaskan penyelesaian masalah 

gerak dengan persamaan eular-lagrange untuk merumuskan dinamika sistem 

sebagai alternatif dari persamaan Newton. 
 

Mesin Atwood atau sering disebut pesawat Atwood diciptakan pada tahun 

1784 oleh matematikawan Inggris George Atwood sebagai percobaan 

laboratorium untuk memverifikasi hukum mekanik gerak dengan percepatan 

konstan. Mesin Atwood adalah demonstrasi kelas yang umum digunakan untuk 

memahami hukum II Newton tentang gerak. 
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Pesawat Atwood ini terdiri dari beban, yakni massa m1dan massa m2. 

Kedua beban tersebut dihubungkan dengan tali yang bermassa kecil. Tali 

dihubungkan dengan sebuah katrol dengan massa yang kecil dan hampir tidak 

memiliki gaya gesekan. Pesawat Atwood bisa dilihat dibawah ini: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 1. Pesawat Atwood 

Jika massa benda m1 dan massa benda m2 sama (m1 = m2 ) maka keduanya 

akan diam. Jika massa benda m1 lebih besar daripada massa benda m2 (m1 >m2 ) 

maka massa m2 akan tertarik oleh massa benda m1. Sebaliknya jika massa benda 

m1 lebih kecil daripada massa benda m2 (m1 <m2 ) maka massa m1 akan tertarik 

oleh massa benda m2. 
 

METODE 
 

Penelitian merupakan kajian teoritis matematis. Persamaan gerak pesawat 

Adwood diselesaikan dengan persamaan Lagrange. Persamaan Lagrange pada 

Pesawat Atwood 
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Gambar 2. Pesawat Atwood 
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           (1) 
 

 
 

           (2) 

 

 

Kecepatan sudut katrol adalah 
           (3) 
 

 

Dimana a merupakan jari-jari katrol. 

 

Energi kinetik sistem pada massa m1 adalah 
 
           (4) 

 

Energi kinetik rotasinya adalah 

  

     (5) 

 

Energi kinetik sistem pada massa m2  adalah 
     
 
 
           (6) 

 

Maka, energi kinetik total sistem ini              
              (7) 

           

 
 

 
 

dengan I merupakan momen inersia katrol. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Pada sistem katrol seperti gambar di atas, terdapat energi potensial pada 
massa 1 dan massa 2. Dimana massa 1 lebih kecil dari pada massa 2(m1 <m2 ), 
maka massa 1 akan tertarik oleh massa 2 sehingga energi potensial pada massa 1 
berlawanan dengan arah gravitasi. Sedangkan pada massa 2, energi potensialnya 
searah dengan gaya gravitasi. 
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Energi potensial sistem pada massa1, 

      

     (8) 

Energi potensial sistem pada massa2, 

     (9) 
Sehingga energi potensial total sistem adalah 

     (10) 

  
 
 
 
 

Untuk mencari energi total sistem, gunakanlah fungsi Lagrange L pada persamaan 

(10), 

 
 

Dimana T adalah energi kinetik sistem dan V adalah energi potensial sistem. 
 

Masukkan persamaan (8) dan prsamaan (9) ke dalam fungsi Langrange L. 

   

 

  
 

Jadi, fungsi Lagrange Lpada sistem katrol ini adalah 

  (11) 
 

Dan persamaan Langrangenya, 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

    (12) 
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Dari ungkapan percepatan tersebut dapat diketahui bahwa apabila 1 > 2, maka 1 

akan bergerak turun dengan percepatan konstan, sebaliknya jika 1 < 2, maka 1akan 

bergerak ke atas dengan percepatan konstan (Fowles). 

 

KESIMPULAN 
 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil simpulan 

bahwa sistem mekanik dengan kendala holonomik untuk pesawat Atwood yang 

bergerak dapat digambarkan dengan persamaan Eular-Lagrange, yaitu sistem 

dinamika yang dapat digambarkan dengan persamaan diferensial dan energi 

sistem dinyatakan dengan jelas. Persamaan Eular-Lagrange untuk pesawat 

Atwood dengan energi yang rendah adalah: 

 

 
 
 

Persamaan pesawat Atwood yang dicari dengan Hukum Newton hasilnya 

sama jika dicari dengan menggunakan persamaan Eular-Lagrange. Persamaan 

Eular-Lagrange dapat merumuskan persamaan dinamika sistem yang lebih 

kompleks dengan jelas tanpa harus menginventarisasi gaya-gaya pada sistem 

gerak tersebut. 
 

Penelitian ini dapat dijadikan sebagai landasan berpijak untuk meneliti 

sistem mekanik bukan hanya dengan kendala holonomik, tetapi kendala non-

holonomik juga dapat dirumuskan dengan persamaan ini. Penelitian ini dapat 

dilanjutkan dengan meninjau dinamika benda yang bergerak pada ruang lengkung 

dengan energi yang tidak dibatasi. 
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