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 ABSTRACT
 The simulation of the simple harmonic motion and damped oscillation of Cassy-E 524000 have been developed. The results of Cassy-E 524000 experiment are used as input. The pattern of displacement versus time graph in experiment result by using the Cassy-E 524000 can be approximated by the graph in cassy simulation program. Cassy simulation program is used to determine the variable amplitude, omega, horizontal shift, vertical shift and damping coefficients. Derived variables are used to formulate the equations of motion of the oscillating displacement versus time. Equation of the speed simulation versus time and acceleration versus time were obtained by the first and second derivation of the displacement versus time equation. The equations of motion obtained oscillation are used to simulate the displacement versus time, velocity versus time and acceleration versus time.
 Keywords: Cassy-E 524 000, simple harmonic motion, damped oscillations
 ABSTRAK
 Telah berhasil dibuat simulasi gerak harmonik sederhana dan osilasi teredam pada Cassy-E 524000 dengan menggunakan perangkat lunak Borland Dephi 7.0. Hasil eksperimen menggunakan Cassy-E 524000 digunakan sebagai input pada program cassy simulation. Pola grafik simpangan terhadap waktu hasil eksperimen menggunakan Cassy-E 524000 dapat didekati oleh grafik pada program cassy simulation. Program cassy simulation digunakan untuk menentukan variabel amplitudo, omega, pergeseran horizontal, pergeseran vertikal dan koefisien redaman. Variabel yang diperoleh digunakan untuk menyusun persamaan gerak osilasi simpangan terhadap waktu. Persamaan simulasi kecepatan terhadap waktu dan percepatan terhadap waktu diperoleh dari turunan pertama dan kedua dari persamaan simpangan terhadap waktu. Persamaan gerak osilasi yang diperoleh digunakan untuk mensimulasikan grafik simpangan terhadap waktu, kecepatan terhadap waktu dan percepatan terhadap waktu.
 Kata kunci : Cassy-E 524000, gerak harmonik sederhana, osilasi teredam
 PENDAHULUAN
 Jika suatu sistem berosilasi di sekitar posisi setimbangnya maka pada sistem tersebut bekerja gaya balik atau gaya pemulih (restoring force) yang besarnya sebanding dengan jarak sistem dari posisi setimbangnya. Gaya tersebut akan cenderung mengembalikan system pada posisi setimbangnya. Getaran merupakan gerakan osilasi dari suatu sistem yang dapat berupa gerakan beraturan dan berulang secara kontinyu atau dapat juga berupa gerakan tidak beraturan atau acak[1]. Setiap gerak yang terjadi secara berulang dalam selang waktu yang sama disebut gerak periodik. Gerak periodik yang terjadi secara
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 teratur disebut gerak harmonis. Contoh bentuk sederhana dari gerak periodik adalah benda yang berosilasi pada ujung pegas, karena itu disebut gerak harmonis sederhana.[2]
 Fenomena gerak osilasi juga dapat ditemukan pada banyak bidang fisika, diantaranya gerak elektron di dalam atom, perilaku arus dan tegangan di dalam rangkaian listrik dan orbit planet. Gerak harmonik sederhana dibagi menjadi dua jenis yaitu gerak harmonik sederhana linier dan angular. Sementara pegas merupakan gerak harmonik sederhana linier[3].
 Suatu contoh dari osilator harmonik sederhana adalah gerak suatu benda bermassa yang diikat pada suatu pegas. Pegas memiliki sifat elastik jika ditarik dan kemudian dilepaskan maka pegas akan kembali pada posisi semula. Sifat elastik ini tidak hanya terjadi pada pegas saja, akan tetapi pada hampir tiap benda, dalam batas-batas tertentu. Jika sebatang kawat diregangkan dengan suatu gaya, maka kawat akan bertambah panjang. Jika gaya yang dipergunakan untuk menarik kawat tidak terlalu besar maka pertambahan panjang kawat adalah sebanding dengan gaya yang bekerja, seperti dikemukakan pertama kali oleh Robert Hooke (1678). Hukum Hooke menyatakan : ”Jika sebuah benda diubah bentuknya, maka benda itu akan melawan perubahan bentuk (deformasi) dengan gaya yang sebanding dengan besar deformasi, asalkan deformasi ini tidak terlalu besar”. Secara matematis, hukum Hooke dapat dituliskan sebagai berikut:
 (1)
 dengan k adalah konstanta pegas. Rumus ini menyatakan bahwa gaya yang dikerjakan oleh sebuah pegas pada sebuah benda berbanding lurus dengan pergeseran benda namun berlawanan arahnya.
 Jika gaya pegas adalah satu-satunya gaya luar yang bekerja pada benda maka pada benda tersebut berlaku Hukum Newton II. Secara matematis dapat dituliskan sebagai berikut:
 (2)
 Sehingga dari Persamaan (1) dan (2) dapat diperoleh persamaan sebagai berikut :
 (3)
 atau dapat dituliskan :
 (4)
 Jika maka Persamaan (4) dapat juga dituliskan sebagai berikut :
 (5)
 Persamaan (5) merupakan persamaan diferensial dengan solusi sebagai berikut :
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 atau
 (6)
 x adalah posisi perpindahan partikel terhadap waktu t.
 Apabila tidak ada gaya gesek maka pegas akan terus berosilasi tanpa berhenti. Pada kenyataannya amplitudo osilasi makin lama akan semakin berkurang dan pada akhirnya osilasi akan berhenti. Dikatakan bahwa gerak osilasi diredam oleh gaya gesek sehingga gerak osilasi ini disebut gerak harmonik teredam. Dalam banyak hal, gaya gesek adalah sebanding dengan kecepatan benda, dan mempunyai arah berlawanan dengan kecepatan benda tersebut[4]. Pada sistem osilasi, energi mekanik terdisipasi akibat gaya geseknya. Jika energi mekaniknya berkurang maka dapat diartikan bahwa gerak pada sistem teredam[5]. Ketika suatu sistem pegas diberi gaya, maka respon yang terjadi bergantung pada gaya luar yang diberikan pada sistem dan redaman yang dialami sistem tersebut. Total gaya yang bekerja pada massa m dalam sistem teredam adalah
 (7)
 Dengan b adalah konstanta redaman dan adalah koefisien redaman. Jika maka Persamaan (7) dapat dituliskan kembali dalam bentuk:
 (8)
 Persamaan (8) merupakan persamaan diferensial orde 2 dengan 2 akarnya sebagai berikut:
 Sehingga solusi pendekatan Persamaan (8) adalah
 (9)
 Jika maka Persamaan (9) dapat dituliskan
 (10)
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 Secara umum Persamaan (10) dapat dituliskan sebagai berikut :
 (11)
 x adalah posisi perpindahan partikel terhadap waktu t yang mengalami osilasi teredam.
 Getaran dapat diklasifikasikan menjadi 2 berdasarkan ada tidaknya eksitasi (penyebab timbulnya getaran) yang bekerja secara kontinyu, menurut derajat kebebasannya atau sistem massanya, yaitu getaran bebas dan getaran paksa (forced vibration). Pada getaran bebas bahwa getaran terjadi karena adanya eksitasi sesaat seperti gaya impulsif atau adanya simpangan awal. Sementara getaran paksa terjadi jika terdapat gaya eksitasi periodik yang bekerja kontinyu sebagai fungsi waktu[6]. Bila suatu sistem pegas diberi gaya, maka respon yang terjadi bergantung pada gaya luar yang diberikan pada sistem dan redaman yang dialami sistem tersebut. Total gaya yang bekerja pada massa m dalam sistem teredam terpaksa adalah
 (12)
 dimana adalah gaya luar dan adalah gaya redaman. Dengan mempertimbangkan gaya pemulih linier dan gaya peredam selain gaya penggerak maka Persamaan (12) dapat dituliskan sebagai berikut :
 (13)
 Solusi dari Persamaan (13) dibagi menjadi dua bagian yaitu complementary function
 dan particular solution . Solusi dari complementary function adalah sama dengan yang diberikan pada Persamaan (13). Sedangkan untuk particular solution adalah
 (14)
 Solusi umum untuk gerak harmonik teredam paksa adalah
 (15)
 x adalah posisi perpindahan partikel terhadap waktu t yang mengalami osilasi teredam terpaksa.
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 METODE
 Pembuatan program cassy simulation menggunakan perangkat lunak Delphi 7.0
 Simulasi Cassy ini disusun dengan perangkat lunak Delphi 7.0. Simulasi Cassy menggunakan inputan data simpangan terhadap waktu untuk dapat memberikan output nilai dari variabel-variabel yang dibutuhkan untuk menyusun persamaan gerak harmonik maupun gerak teredam. Data-data simpangan terhadap waktu sbagai input bagi simulasi Cassy diperoleh dari hasil eksperimen. Skema alat eksperimen ditunjukkan pada Gambar 1.
 Gambar 1 merupakan rangkaian untuk pengambilan data pada Cassy-E 524000 secara eksperimen yang digunakan sebagai input pada program Cassy simulation. Adapun prosedur pengambilan data eksperimen untuk gerak harmonik setelah semua alat terpasang seperti Gambar 1. Pada percobaan pertama massa beban yang digunakan adalah 2 gram.Memutar tombol grob ke angka 2 dan tekan tombol start measurement untukmemulai pengukuran. Menekan tombol stop measurement untuk menghentikan pengukuran dan simpan hasil dari data pengukuran simpangan (S) terhadap waktu (t) dalam bentuk file dengan ekstensi *.dtb. Mencetak (Print out) data eksperimen tersebut. Mengulangi langkah 2-4 untuk grob pada posisi 4, 6, 8 dan sampai dengan nilai grob 27. Mengulangi langkah 1-5 untuk massa beban 5 gram, 10 gram dan 20 gram.
 Sedangkan pengambilan data eksperimen untuk gerak harmonik teredam paksa hampir sama seperti gerak osilasi harmonik, hanya saja untuk percobaan ini koil kumparan pada pendulum torsi diberi arus dari power supply. Data yang diperoleh dari eksperimen ini adalah berupa data simpangan (S) dan waktu (t), yang kemudian digunakan untuk acuan membuat program simulasi.
 Gambar 1. Skema perangkat eksperimen dengan Cassy-E 524000
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 Gambar 2. Tampilan awal Simulasi Cassy
 Penentukan persamaan gerak osilasi dengan menginputkan data hasil eksperimen ke Simulasi Cassy.
 Berikut ini adalah langkah-langkah untuk menentukan persamaan gerak osilasi yang hasilnya dimasukkan ke program seperti dalam Gambar 2. Pertama kali yang dilakukan adalah mengetik semua data eksperimen dalam Microsoft Office Excel dan disimpan dalam format file ekstensi *.xls atau *.xlsx. Data eksperimen di import dari Microsoft Office Excel 2007 ke dalam program cassy simulation. Kemudian data diplot pada grafik, di mana sumbu x adalah waktu (t) dan sumbu y adalah simpangan (S). Data yang di import termasuk dalam jenis osilasi harmonik atau osilasi teredam. Selanjutnya adalah memilih jenis osilasi yaitu osilasi harmonik atau osilasi teredam. Pemotongan grafik data eksperimen. Tujuan dari pemotongan grafik data eksperimen untuk mempermudah menentukan nilai variabel amplitudo, omega, pergeseran vertikal, pergeseran horizontaldan koefisien redaman.a. Gerak harmonik
 Pada gerak harmonik diperbolehkan memotong data eksperimen atau tidak. Jika dilakukan pemotongan data eksperimen maka data minimal yang ditampilkan membentuk 1 gelombang.
 b. Gerak harmonik dengan redamanUntuk menentukan persamaan gerak harmonik teredam maka dilakukan pemotongan pada tiap-tiap bagian. Pada bagian pertama adalah gerak harmonik sebelum teredam. Bagian kedua adalah gerak harmonik teredam. Pemotongan grafik pada data gerak harmonik teredam dilakukan pada bagian yang mengalami redaman atau penurunan amplitudo. Bagian ketiga adalah gerak harmonik yang terjadi seteleh mengalami redaman.
 Menentukan variabel amplitudo, omega, pergeseran horizontal, pergeseran vertikal dan koefisien redaman.a. Amplitudo
 Data yang diperlukan untuk menentukan amplitudo adalah titik puncak bukit dan titik puncak lembah. Rumus yang digunakan untuk menentukan amplitudo adalah sebagai berikut :
 (16)
 b. Omega
 Data yang diperlukan untuk menentukan frekuensi angular adalah menentukan
 waktu awal dan waktu akhir dengan syarat jarak antara dan adalah 1 gelombang.
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 Rumus yang digunakan untuk menentukan frekuensi dan frekuensi angular adalah sebagai berikut :
 dan (17)
 c. Pergeseran HorizontalPergeseran vertikal digunakan untuk menggeser grafik secara vertikal yaitu ke atas dan ke bawah. Pergeseran ke atas bernilai positif sedangkan pergeseran ke bawah bernilai negatif. Gunakan tombol (-) / (+) pada program cassy simulation untuk menggeser grafik secara otomatis. Tekan tombol (-) / (+) sampai dengan kedua grafik sejajar (secara vertikal).
 d. Pergeseran VertikalPergeseran horizontal digunakan untuk menggeser grafik secara horizontal yaitu ke kanan dan ke kiri. Pergeseran ke kanan bernilai positif sedangkan pergeseran ke kiri bernilai negatif. Gunakan tombol (-) / (+) pada program cassy simulation untuk menggeser grafik secara otomatis. Lakukan sampai dengan kedua grafik mempunyai pola sama.
 e. Koefisien RedamanAmplitudo pada gerak osilasi teredam ini merupakan penurunan dari gerak osilasi
 harmonik dan amplitudo menurun berdasarkan . Oleh karena itu, amplitudo awal
 gerak osilasi teredam sama dengan amplitudo gerak harmonik. Koefisien redaman akan mempengaruhi nilai amplitudo. Gunakan tombol (-) / (+) variabel redaman pada program cassy simulation untuk menggeser grafik secara otomatis. Lakukan sampai dengan kedua grafik mempunyai pola sama.
 Ralat kesalahan yang digunakan adalah selisih rata-rata antara data eksperimen dengan data secara teori. Semakin kecil selisih rata-rata maka pencocokan pola grafik secara simulasi semakin mendekati hasil eksperimennya. Rumus yang digunakan untuk menentukan selisih rata-rata adalah
 (18)
 Keterangan= simpangan data eksperimen ke- (m)= simpangan data simulasi ke- (m)
 = jumlah data = bilangan bulat (1,2,3, dst)
 Menyusun persamaan gerak osilasi berdasarkan nilai variabel-variabel diatas.Mensimulasikan gerak harmonik sederhana dan redaman dalam bentuk grafik simpangan-waktu, kecepatan-waktu dan percepatan-waktu.
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 HASIL DAN PEMBAHASAN
 Gerak Harmonik SederhanaPersamaan gerak harmonik sederhana disusun oleh 4 variabel yaitu amplitudo, frekuensi sudut, pergeseran horizontal dan pergeseran vertikal. Data yang diperoleh dari hasil eksperimen disajikan dalam grafik hubungan antara simpangan – waktu . Program aplikasi Cassy simulation digunakan untuk menentukan nilai-nilai variabel amplitudo, frekuensi sudut, pergeseran horizontal dan pergeseran vertikal. Gambar 3 adalah salah satu contoh hasil dari pencocokan pola grafik untuk menentukan variabel amplitudo, frekuensi sudut, pergeseran horizontal dan pergeseran vertikal persamaan gerak harmonik sederhana.
 Gambar 3. Pencocokan pola grafik pada massa 2 gram posisi grob 6
 Perbandingan grafik hasil eksperimen dengan grafik secara teori memiliki selisih rata-rata sebesar 0,073 cm. Selisih rata-rata tersebut menunjukkan bahwa grafik gerak harmonik hasil eksperimen dengan menggunakan Cassy-E 524000 dapat didekati polanya oleh grafik simulasi. Berdasarkan nilai variabel amplitudo, frekuensi sudut, pergeseran horizontal dan pergeseran vertikal yang diperoleh maka hasil ekeperimen dengan Cassy-E524000 bermassa beban 2 gram dengan grog 6, seperti ditunjukkan pada gambar 2 mempunyai persamaan gelombang sebagai berikut :
 (19)
 Berdasarkan Persamaan (19) maka dibuat grafik simpangan vs waktu, seperti ditunjukkan pada gambar 3.a. Selanjutnya persamaan kecepatan dan percepatan diperoleh dari turunan pertama dan kedua pada Persaman (19). Persamaan kecepatan dan percepatan pada massa 2 gram posisi grob 6 diperoleh sebagai berikut :
 (20)
 (21)
 Berdasarkan Persamaan (19), (20) dan (21) maka dapat diperoleh hasil grafik kecepatan vs waktu dan percepatan vs waktu ditunjukkan pada Gambar 4(b) & 4(c).
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 (a)
 (b)
 (c)Gambar 4. Grafik gerak harmonik sederhana pada massa 2 gram grob 6 (a) simpangan vs waktu (b)
 kecepatan vs waktu (c) percepatan vs waktu
 Pada Gambar 4(b) dan 4(c) mempunyai beda fase sebesar atau 900 sehingga ketika x bernilai minimum atau maksimum maka kecepatan osilasi akan bernilai 0. Kondisi inilah yang disebut sebagai titik ekuilibrium dimana obyek akan berhenti sesaat. Sedangkan ketika x bernilai 0 maka kecepatan osilasi akan bernilai maksimum. Selanjutnya, untuk Gambar 4(a) dan 4(c) bahwa fase percepatan memiliki perbedaan fase dengan posisi
 sebesar atau 1800 . Oleh karena itu, ketika x bernilai maksimum maka a akan bernilai maksimum pula tetapi dengan kebalikan arah.
 Berdasarkan hasil pengukuran pencocokan pola grafik maka dapat diperoleh persamaan gerak harmonik untuk masing-masing beban massa dan posisi grob. Dari hasil tersebut dapat dianalisa nilai dari amplitudonya yang dapat disajikan dalam Gambar 5 :
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 Pada Gambar 5 bahwa amplitudo untuk beban massa 2 gram, 5 gram dan 10 gram bernilai maksimum pada grob 6 sedangkan massa 20 bernilai maksimum pada grob 8. Nilai amplitudo yang ditunjukkan pada Gambar 5 mula-mula nilainya mengalami kenaikan sampai dengan maksimum kemudian perlahan-lahan berkurang hingga mendekati 0. Nilai amplitudo pada grob 16 sudah mencapai nilai amplitudo minimum sehingga pada grob 16sampai dengan 27 memiliki nilai yang sama. Pada penelitian ini nilai amplitudo minimum yang dapat terbaca adalah 0,05 cm karena nilai skala terkecil yang dapat terdeteksi oleh sensor gerak Cassy sebesar 0,1 cm. Amplitudo maksimum yang diperoleh digunakan sebagai amplitudo awal pada pengambilan data osilasi teredam. Misalnya pada massa beban 2 gram, amplitudo maksimum terdapat pada grob 6 maka pengambilan data osilasi teredam dimulai pada grob 6.
 Persamaan gerak harmonik yang dihasilkan dapat dianalisa berdasarkan nilai frekuensi dan frekuensi sudutnya. Frekuensi dan frekuensi sudut pada persamaan gerak harmonik sederhana nilainya selalu berbanding lurus. Hasil analisa gerak harmonik berdasarkan nilai frekuensi dapat disajikan dalam Gambar 6.
 Pada Gambar 6 menunjukkan bahwa perubahan grob mempengaruhi besarnya frekuensi. Dapat disimpulkan bahwa semakin besar nilai grob maka besarnya frekuensi juga semakin besar tetapi perubahan frekuensi signifikan hanya terjadi sampai grob=18. Semakin besar nilai grob yang diberikan maka semakin cepat benda berosilasi sehingga frekuensinya semakin besar. Selanjutnya untuk nilai grob lebih besar dari 18 nilai frekuensi yang dihasilkan relatif sama. Pada posisi grob 18 nilai frekuensi sudah mencapai nilai maksimum sehingga pada grob 18 sampai dengan 27 memiliki nilai yang sama. Nilai frekuensi yang dihasilkan dari masing-masing massa relatif sama.
 Gambar 5. Hubungan antara amplitudo dengan posisi grob
 Gambar 6. Hubungan antara frekuensi dengan posisi grob
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 Gerak Harmonik dengan Redaman Paksa
 Sementara untuk gerak harmonik teredam ada 5 variabel yang digunakan untuk menyusun persamaan gelombang yaitu 4 variabel sama seperti gerak harmonik sederhana yaitu amplitudo, frekuensi sudut, pergeseran horizontal dan pergeseran vertikal serta koefisien redaman. Selain itu, pada gerak osilasi teredam paksa juga serta dipengaruhi oleh frekuensi gaya eksternal. Program Cassy simulation pada Gambar 1 juga digunakan untuk menentukan variabel amplitudo, frekuensi sudut, pergeseran horizontal dan pergeseran vertikal dan koefisien redaman pada gerak harmonik teredam. Gerak harmonik teredam terjadi ketika posisi grob diubah dari 6 ke 8. Gambar 7 adalah hasil pencocokan pola grafik gerak harmonik teredam paksa pada massa 5 gram.
 Gambar 7 menunjukkan gerak harmonik teredam pada massa beban 5 gram dengan perubahan posisi grob dari 6 ke 8. Hasil yang ditunjukkan pada Gambar 7 bahwa hasil grafik eksperimen dan data secara teori memiliki selisih rata-rata sebesar 0,048 cm. Artinya bahwa grafik gerak harmonik teredam paksa hasil eksperimen dengan menggunakan Cassy-E 524000 dapat didekati polanya oleh grafik simulasi. Persamaan grafik yang terbentuk dari Gambar 7 adalah
 (22)
 Persamaan (22) merupakan persamaan gerak harmonik teredam pada massa 5 gram. Persamaan kecepatan dan percepatan pada gerak harmonik teredam diperoleh dari turunan pertama dan kedua dari Persamaan (22).
 (23)
 (24)
 Gambar 7. Pencocokan pola grafik gerak harmonik teredam dengan massa 5 gram dari grob 6 ke 8
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 Berdasarkan Persamaan (22), (23), dan (24) maka dapat diperoleh hasil grafik simpangan vs waktu (Gambar 8.a), kecepatan vs waktu [Gambar 8(b)] dan percepatan vs waktu [Gambar 8(c)] Hasil dari simulasi gerak harmonik teredam untuk massa beban 5 gram dengan perubahan posisi grob dari 6 ke 8 dapat dilihat pada gambar 8.
 (a)
 (b)
 (c)Gambar 8. Grafik gerak harmonik teredam pada massa 5 gram simpangan vs waktu (b) kecepatan vs
 waktu (c) percepatan vs waktu
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 Perbedaan fase antara Gambar 8(a) dengan 8(c) dan 8(b) dengan 8(c) sama seperti pada gerak harmonik. Oleh karena itu, selain mengalami gerak osilasi teredam (efek transient) juga mengalami gerak harmonik (efek steady-state). Besarnya kecepatan dan percepatan pada saat terjadi osilasi teredam mengalami penurunan. Penurunan kecepatan dan percepatan diakibatkan oleh perubahan amplitudo. Besarnya kecepatan dan percepatan pada saat terjadi osilasi teredam paksa mengalami penurunan. Penurunan kecepatan dan percepatan diakibatkan oleh perubahan amplitudo.
 Analisa Koefisien Redaman
 Pada penelitian ini, setiap saat terjadi perubahan grob maka akan terjadi perubahan nilai amplitudo maupun frekuensinya. Oleh sebab itu, perubahan yang terjadi akan menimbulkan adanya nilai koefisien redaman, baik bernilai positif maupun negatif. Redaman bernilai positif apabila terjadi perubahan amplitudo dari besar menjadi kecil dan sebaliknya. Berikut ini adalah tabel hasil lengkap nilai koefisien redaman pada gerak osilasi teredam.
 Tabel 1. Koefisien redaman pada gerak osilasi teredam 1.Massa (gram)
 Posisi grob awal
 Amplitudo awal (cm)
 Posisi grob akhir
 Amplitudo akhir (cm)
 Omega (Hz)
 Omega Gaya Paksa (Hz)
 Redaman
 2 6 1,65 8 0,80 3,763 1,9908 0,1135 6 1,70 8 0,85 3,703 1,2560 0,102
 10 6 1,30 8 0,75 4,192 1,4758 0,18320 8 1,15 10 0,35 4,531 1,2748 0,125
 Tabel 2. Koefisien redaman pada gerak osilasi teredam 2.Massa (gram)
 Posisi grob awal
 Amplitudo awal (cm)
 Posisi grob akhir
 Amplitudo akhir (cm)
 Omega (Hz)
 Omega Gaya Paksa (Hz)
 Redaman
 2 8 0,80 10 0,30 4,464 2,0284 0,2985 8 0,85 10 0,35 4,409 1,5700 0,250
 10 8 0,75 10 0,35 4,687 1,6454 0,21020 10 0,35 12 0,15 5,403 1,7396 0,386
 Berdasarkan Tabel 1 dan Tabel 2 bahwa perubahan grob akan menimbulkan perubahan terhadap amplitudo dan adanya nilai koefisien redaman. Semakin besar nilai grob pada pendulum torsi maka koefisien redaman juga semakin besar. Oleh karena itu, dari hasil tersebut bahwa semakin besar nilai koefisien redaman maka semakin cepat sistem teredam menuju ke gerak harmonik dan sebaliknya. Sementara berdasarkan persamaan osilasi teredam yaitu semakin besar koefisien redaman maka semakin cepat sistem teredam ke titik 0. Perbedaan ini terjadi karena pengaruh gaya luar yang diberikan pada masing-masing grob. Semakin besar nilai grob maka frekuensi sudut gaya eksternal yang diberikan juga semakin besar. Berdasarkan syarat terjadinya jenis redaman dapat dilihat dari nilai frekuensi sudut dan koefisien redaman. Hasil yang ditunjukkan pada Tabel 1 dan
 2 bahwa nilai , maka dapat disimpulkan bahwa benda mengalami redaman lemah (underdamped).
 KESIMPULAN
 Berdasarkan hasil penelitian pembuatan simulasi yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan telah berhasil dibuat simulasi gerak harmonik sederhana dan redaman pada Cassy-E 524000 dengan menggunakan perangkat lunak Borland Dephi 7.0 dalam bentuk grafik hubungan antara S-t, V-t dan a-t. Semakin besar nilai grob pada Cassy-E 524000 maka semakin cepat berosilasi sehingga frekuensinya semakin besar dan frekuensi mencapai maksimum pada grob 18. Sedangkan pengaruh terhadap amplitudo adalah mula-
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 mula nilainya mengalami kenaikan sampai dengan maksimum pada grob 6 dan 8 (massa 20 gram). Setelah itu nilai amplitudo perlahan-lahan berkurang hingga mendekati 0 dan amplitudo mencapai minimum pada grob 16 sehingga untuk posisi grob yang lebih besar memiliki nilai yang sama. Grafik gerak harmonik dan redaman hasil eksperimen dengan menggunakan Cassy-E 524000 dapat didekati polanya oleh grafik simulasi.
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