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E*u la1 dltuUr drrs 3.o*L! to.ba^atB kcLurangln

rrto!-llEbcr brcae! begl rrbtlllrl d!tr DilrJ.t yeag brF
hubuagaa daagea racelaD yeng tcrceatr! ddo tletha.

f,eanlltaa lnl' ccrlag tcJ.Al kercaa ben5raJnye bulu,-buho

yrng illtnlla daler bchaaa la5:grlr den kurengnya buko beer
r! terg dltulla delo bahrce Indoncale d-p JESa ttndrhqtr
kcreapuen rrbasl.ra deJ.ar rclpelrJ rl lraDcr-rubar bacara

yaag dltul.!'r daLu behaea laggtla.

todah-.nalthaa dcagea eda4ya bul(u La1, bohan bacaea

tanteag ffulte ekan Drrtrbah torutua ackdl yang bertnl
bungal drngea DclaJtrta flelke.

E3'ar kc8€lpatan lal Pcarrlle lcogucapkan rlburtr terln
kaalh kcDada aenua pl"hrk yrag dohgaa ecgala kcrclaea httl-
Dta ...bs^otu poaalla blk soc.ra lengauag rt upuD tld*

1.ng!uig, drfri leruJ ndtsaa bclu 1n1, torOga rehret rllr Eur-

ale tllch dllf.r9ahkaa lcpede.srGk. lorcrl d.Egan !..I ,r.n

kcb.lk a yeng tclab dlborlkatrnya.

Dl.elplog ltu peno.lle mayrderl oopcnuhngra Dlhre peoulir

buko lat raaget lnrrh derl aorDrua.. Olctr acD.b ltn Dcnulle

caagat b.rt.rlre krcll tcrhrdg argala krltlk yans bcrclfat
rarberg uD aall Drta Dtrbecar ludeb-oudahln bdtn lai ade ra.a!

faeta;ra.
?oaqIlrrt:rtE
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Delan bab !!t1 pcmJ.tc 1n81a roabrrtten ccttlllt
peaJelaea tGEt68 b.btrata 1st13ah lrrat elal CtDe.

trl peda pcrrnllaao 1a1. Ouna tlughlEderkan tafdru
yrng alqraag glur tcatrtrg paagsrtlaa-Dsagertto taaa

a^ku lttpalalr bcrlkut tol tlta dtJclaakaa pragcrtLar

tcatuS 3ratl,taa!1 Cs Scralea-geralea beada.

l. Paa3€rtie tqalirg trort Oralatagt

Sobagattllt Jrtag tdah dlkclrrtalaa ol.ch lilr Ie-
aaac lcrtm pada tahun 1686 yaas ltrlag dtecDut dc4j

ia bukur erafltasl trortoa aialeh actagat' bcrl'ktt t

' ?l.rlrtlap pertlxcl ( uuttr-butlr ) natcrl italtt ti}

l.a! r.Ecsta ,.a! !ta!^raI ttelrtlap partllal. ( Utfr -
butlr ) fafuSra dcagaa SaVB tut bc!u'474 bsrD'(ttra
I.aagmas ileugan balll htll .!8e! partllcl ( tstlr -
Dutlr ) th uoruadia€ tcrbaltl itcagu kradrat taral-
ayarr Daprt il lnluahan r

!re1'-le
t'

illrrae.t CE l, dala! .aEsa pertllcl ( Utfr"-mtlr)
ltu gcallltt, r Jeralcryra rla e Als€DEt tctapo ttcvl-
tacl. Elr8r O bclm itapat CttctatltsE pda ratfir ttnl
paita tahua l?t 81r Ecry oavct0leb lciGulrur daa rr-
artaDkaE LEga attrl e deagaa lelporguaEan alat gurtu

t
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neraca, yang dikehal- dengan nala neraca Cavendish.

,engan meli.hat hukum C.i atas, reaka kita dapat

menyebutkan bahna hukuro gravitasi itu bukanlah ha-

Bya terjadi oada suatu benda terhaCap buli sajarrne-

|ai niran benda-benda ( partii:e1-partike]-) terhadap

benda lainnyapun trempunyai gaya gravitasi satu sama

lain. Tetapi penbahasan daf an .,penuIi san ini, peaulis
lebih menusatkan pada, gaya gra-vitasi bumi. uaya gra-

vitasi huni inj- sebenar:nya adalah gaya berat benda

itu sendirl . Gaya i-tu ;aeruapakan gaya atral<si yang

garis kerjanJra berada pada sepanjang garis yang seng

hubungkan pusat massa bentla dengan pusat buni d art a-

r'al:nya akax se1a1u rnenuju ke pusat buni.

Sebagai contoh, nisalnya apabila ki.ta nelerapar-

kan suatu benda, benda aka-n terlenpat dari tangal k!
ta. Selanjutnya, pada vaktu benda itu terlempar aI a.n

sebeluio berhenti daJ.am gerakannya, benda akan nenda-

pat gaya tarik ke bawah oleh berat bendaaya sendiri.
Percepatan yang dia-kibatkan ol-eg gaya berat tne-

rupakan ha1 yang penting dalarc perhitungan Astronout

dan memnunyai. lanbang "g". besan eaya g berubah-ubah

sesuai dengan jarak dari pusat bumi dan komposisi dg

Ti zat- zat pernukaan buni.

Iengan demil<ian gaya berat atau berat suatu be4

da adalah Sravitasi buni yang bekerja pada benda teg

sebut Can Sravitasi adalah gaya 'Earik-menarik entar a

=

\
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au.trr partr,kcl ileagaa partllel lalrnya, 61.aDa gayB

taracbut bcrbaattlrg la'tgsrE6 dcagan haail pcrbal'taa
rlsgrafl tlaa berbaadiag terballk doagan kraArat Ja-
rat ill.antaran5re.

ild.t pcrgertlea gaya berat ilcagaa gravltasl tEl
B€DalarBJri ail aI.aD sara, LraJre gaSra barat adalah yaag

t€rlebth ttahulu illkeaal tlaa gaya bcrat ial ar:ahnya
genaatl,asa ueauJu tse peat bun!.; sedretkaa grav!, tasl
iukaa haaya terJaill eltare partikol dengaa bunt ealr
EclalEtao partttsel atctlgeE partlkel lalnpua EGEpunyel

€ravltasL (3aya tertk) satu Eana 1a{E.

B. P6ngertl. as Cera,kan-gerakan Beoda

Suatu bcada aka:l bcrgera} apabil.a ittberlkalr ql
tu gaya pada benda tcreebut, ilan aebush bcada illkatg
tsen bergcraE apabLla bcada itu benrbah tenpataya tc5
badap llrgkmgen yrng tataDl A€agar tsata I.aJ.n 6crat
eate].e! ponrDa^hao poalet (teapat) keduilutaa beudla ge-

eera taroE-rllnenrs tcrhedep euatn g6yeagka ac[sg.
Iedt klte tGlah E€agetahul babra bentla Ltu bcr-

geraf apabiJ.a ill.bcrlkan auatu ga5ra pada bende ttrsG-
but. Ea]-au benda ltu bergerak, beada akan nccpu.uya;L

llateeaa, ttaa J.lstasaa-l.lntasaa atatt gerakaa bcria
tereebut bcrboila,-beda Jrettu berDertul tarrls lunra
dlaa garla 1eagkrEg. traa6 berbeatut gar!,s l.um,e AtE€t
but gerak ].u.nrs dea yaag berbeatu.L garla leagkuag
tLta sebut gcraf lergkrmg.
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ecrak lcaglnug rarlh ilapat Ltta ba6t 1.g! tcnfu
Ct gorrk lcrgknog datar ilaa gcrat lcaglil.aS 1aor6. D1

sl.at 5raag atan klta btcaralan pada pctbabasaa rc1r{
Jutnya anal'eh nG!€eDal g.rats 1orytsua3 itatar yettu tl
ra^k parabola daa g6rs& o11rgtar.

EcbcJ'ur klta lcagl,aJak pada g.rrt lca3tuagl trr
rllat kita tlrJeu alrr.le aDa yarg illuaksud dengan tGrrt
lunrg. eerdr lurur*,daJ'ah geralan beada-bcaila 5ru3
lrnpuaJral. llntaaaa b6rb6Dtu& garl.o 1unra eea paila
Elmtuya Lt ntaaaa cuatu bcDda yeng b.rgcrat acrupatan
futlgal. ilarl valtur Etau I - t(t) dlnaae I - llataraa
il aa t = rattu.

Beatuk !.athcua darl gcrat leagtung ilatar aalalah

3erat rc1lngtsar. Ocral ucllagkar eatalatr gcrat bcailr
etau tttlk laEoe yaag liatar.Enya bcrbentuk rehreh,
llagtaraa. 881 ta1 ilapat klta bcilakan ilcngan GCrrI
DareDol.a, lltnaae gcre.k parebola edalah gcraten bct0a,
atau tltik Eaaee yarg !.tateseqrrfs bcrbeatut D.trDolr.
Ocra& parabola lal aerlng Llte Junpat schert-hali
daa rltacbut gerat l-lntasra pe3'uruo

tcrlu Att€talul Juge bahra pokok Daheaaa ptde
tuJ.lsaa lal bertlttk tolats alcagan gcrak parabola era
gcral rsllaBEar balk yaag bcr1akn paia dckat perrntg
sar (ta't yorg J auh ilart pcrmEagrl bu.l.

&enlkllrl ah peaJelaeaa tcntr.t pcagcrtlan gra_
vltasl dan gcrakaz-gorakar bonda. Uatct peagurataa
mlalJutaya, Lart tlta ncagtnJats pada bab tf, ,ittr
porDahaera tcatrng gcratan benda.
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olall.ll4Erlrfl tIBilDr

Setagdsara t€l'a,h 0lualkan ptia Dab tst0rDc1tr

Dgtrra tcritapat 6Er Eroelr Gerakan Ledar taft[ gcrel
IEllr! Cs gcra& r6l.*r*ts88r Ocra* Irrus ilapat prle
dibaCl Eter .
ar Qaat 1uf,ra bcrs:.EB8

fftfu AsrEf lunra Oengaa keotpetuaye tLap lrst
s3l'Elu tctap ltaa pcrcclsts aaa iler6o aol.

b. ecta& !-unra bilsbab bcratuaa
Ialta Ecrat luguc dlcngu pcrecpataa tctap; atauq,

eta bcada b€rgsreI ilcago dan tcoepetaansra ac1rlu

bsrabeh E orrnE bcruturaa.

- Oeral l.unr: illparccprt bcrgturo
fu^atu. bca6a bergerat pada garta lunrs ilu te6-
patraaye setlap eaat aLalu Dcrtaabah.

taaDalen Iroepatea tiap saat ltu acl.als ccDaa0ln3

lleagaa rattu4ya.
ferbalaa tscepataa osttep caat dlatet pcrcprt-
aa(+a)

- Crrats ltrru dilrcrlantat teraturan
Sertu bcria Dorgcra} pad6 9e818 l'unra ilaa tcoc-
pttstlya borkurr;t tlap caata 1rlr€ura[Sea tsaee-

pataa aabaar lag dragan rattu.
Pcaguraagra tsrcepataa eetlap ralt 0lffitrct tG!-

5

leubatal(-c).
ixiE i;1*Ai{:i
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o. O6ref lurug bcnbah-uDah.

!66trag geral rc16trghrEg, Ilemill,a atan rcausat-
kes pergane.ll Eatra ataa gcra.k parebole ilaa gcrll rc*
1lrgkar.

l Oara.k Parebola

Oeret p.rabola eda.lel gcrekalr beaala yrrg I'lntalarr
aya bcrbertuk paratolae Qcrah parabola serlag ,Etr
ill.gebut gcraE pelum. Elutasaa pGlum laL brnpa Ga=

rLo l€EgkunSr f& keaepetaa tttlk paila guatu aaat_^

ilttcatukan dcogaa garls slatguag Bada llEtaaau ttur.
traraaa garie alagguag taL dapat dlbuat barSrat, natsa

b€aar Aaa erab ilal,aa gcraksn eelalu Denrbah utak.ry
aglrtEkaE teopat atau poelel B€Iurtr 9a,Ea suatu va.Se1

rts,kB kecepataa Lerilak'lah klta ural.kar terha0ap mrbu
I 6an rnrnbu l. Oerats parabola (peluru) trt terJadl,

epabl1a erbuah bearla pa0a suatu aaat dlpeaganht oilah

gerat I.ufts D erBtora.a den geratr lurrrs b etrrbatr Deri-
tura[. Eal tat terJadl kalau cuatu bsada 6l1eupar-

kaa dcagaa auatu keoepetan ara-1 terteatui.ta!. terJa-
dL apab!.la aebtrah benda paila euatu 6aat allpctr8.ffihl
ol€h gcrak lurua beraturaa da^a gcrrl l-urrra bcrsbah

b€raturm. Eal lnl tertait kalan suetu DGaAa ittl.qnr
partso ilc agan aeatu tseecpatar araf. tcrteatn.

Oerak ]"unrg bcraturan ill alul adaf,-el beratla

bcrgerak lums soarah deogan arab vcltor keocpatan
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aral (Yo), tetapl karena ailanye perecpatare Srat{'teel
ylrg an:alaSra v€rtl.kal- tc larahl !i*a Dcnda tcrcetut.

Juga dlpengarrht olcb g€rek luruc bcrtlbah bcratlrgr
Ithlrnya beada lai bergeraf, de[gal llntagaa brDclr-
tuk paraDola. Eal lnl terJailt pada ecuua beada lrast
illlontarkaa detrga[ kecepata.u tval torteDtu aaEa sc-

rlag illaebut Juga geral pe1u:rr.

Bcrdeearkan ara.h Leeepataa aral nake ilapat di-
bcdlaEaa atag t

l. Geret perabolt yang illteaballaa tcndatar (grrylut

oJ.cvasl ea,aa lleaga.a nol ) .

Paia gerak tal bcada akan lenbeatuk paraDolar UEtut

Jelaaaya nart).ab tsIta llhet patta contoh bertlrut I'nlr
Oarber 2-l

sb v

\A 5bx

t
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lpaDtl.a auatu beada tslte tenbakkan deagaa keoc-

Slataa aral. Yo arrh Eradeta tlaa BcEah ilcngan gnsbu I
poEltlf, aa,ka kcduilukan Dentla nenurut arah gubu I
dapat H.ta tcntukaa aleagar acatlJauaya aebagai gerrts

).unrg Deraturan. Setelah wa*a t, kooraliDat tr bsada

ttu adalah I = Yo.t. g66ongkal gerak v€rtttsal benila

Itu gearab ilcagan sulbu f neget!.f. Iooriltnat f aegai
ttfaya sctelah raltu t aialah f = - l/Z Clz.

2. Gerat parabole y$rg scitut elevaelaya Leblh begar

tlarl all. Pada geraI 1al, arah gcrats beafla a"kan asr
beatut parabola. IItrtu.k JeX.asnya, lartlab kl.ta per-

hatlkaa contob berikut Lal.

9ebeEl:a

H
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6
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ea.ubar 2-2' Sebuah boJ-a dlleaparkan tse atas Aeagaa

keoepataa aual. Yo dar. arah"'ya loenbeatuk firdut ,(
dengaa blttaag neadatar ( eudut,:elevasi ).
Yektor Yo ilapat dlural.kan atas r

Ioapoaea EeDalater Yo= = t6 Cos o(

touBoaea vertl.ka.L Yoy = Yo lliu oc

$uitut /= sudut e]-evael ( sudut lenparaa ilengaa grrlbn

horlzoata.l).
Oera.k ne ntlatar t trecepatau nenilatar ?r=Yo=: Yo Cos o(

Perp!.nilahan nendatar I - Yo-rt

= To Gor d-.t

Oeret Yorttkatr r f,eoepatar vertlkal 3

y"= yo" - g.t

= y..Sln ,r. - g.t

Perplnilahan vertlkal r

t = Yo".t - l/2 e,l2

o Yo.Sin d-.1 - l/Z g,.12

BoLa neacapal tlnggl uakslrr:m eaat keucpataa verttkll
aencapal harga no1. Hl.Ealnya bole uencapal tlrygl llt
tltlk E.

Berek vertLkalr Eecepatcn dt tltlk tertlnggl tfl a

"f_vo"_s.fo
O =yo"-9.t"

S.h - toy Yo"- Yo gla A
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tE ! Yo-8(n aa

a - raktu uatul nenoapal tlagt.
aakel,Eua.

Derpladahan vertlkaf t

Igax = Yo".tg - ltz e.*

- Yo 81n o(. !9-g.1gi- ' r/2 s.Ig1-Eldg
g

to? t::loL 1l Yo 8:fn *

a

2 2
E

3

nn l/ 21o2 at,-*
3

-Yo2 glo2*
2A

iladt tlaegl naxshun yang dtcapal t

2 2bat - To 81n
2B

Earat pcncubalan Pallng thggr' (tl''ggt raxril.ru) t

BI,B

8!,a

2 o( = flIE

oA- IAI : I

Jaitl d\ 90o

3

!

Jdl peaenba'kaa pr1{agbtlnSgl biga itloapal Dilao(- COe

Ectclah pcaoabataa bola o.acapaf ttttt latatru'

alh!'raya bola a'kea Jatub kc taaah tsclbaalt bola Jep

tuhC1tanahblla!=Oo

Pada Seral vcrttkal 3 f, - o
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I, = ?or.tS - l/2 A.fi
O - Yo"rt, - l/2 S.tC

"or.*, = t/Z g.i|

To.81ao(-tB = l/2 g,t,

To Slaol- I /2 Srtl
t = Yo llln o(

B q

= 2.Yo.8La o(
e

iladi ralrbu uatut aaLk da^n, saapa.l dl tanah kcnboll a-
alaleh I t - 2.Yo.S!.ao(B t
Oeret aeailatar; Ecccpatar Yga = Yo Oos 0A

Perplailahahn nendatar dart tttLl g !c
tittk B adalab Janh leaparaa bola.
IOB = 

"oT.a,
= Yo.Coga(. ir.y.g_-$g,-4

s

- vo2 gta24
a

lanbala.n paltng Jauh dlcapat IO, o ao? EiB2 o(
t

fS ar IOC neaoapat harga sebe sar-bo serlJra aareta5ra

Sta2c(=aataluua

Slrt 2 c(= nax
gl.tr 2 a(= I

2o(- 9Oo

tE
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f,a,tsa sfrrst ueaaDrt ].GIrelrB tcrlo,b o 45o

gortGh .oaJ- t
8.tnlal balots Dcrat 8lb tcrl'otef all .tle.!r!

taapa gcecku, CE tt'itglnfa 4 fl. 3aI-oI bgrda 5 ft
ileA tepl arJa. Ecbt& eata F bekcrta peila DalctrJlla
balok uata6€altsan lsja al€ltu ksolpatar l ? ft/At'
!. B.rapa bcser.u5re gasra P ?

b. Eltus€lrh ,eral acailats ilad. tcpl Era AGDgea

Jetuhnfa belok ill lentat
c. Ettu,a8l& to[t,o!€a holtaoEt.l dls vertlkal. 6aa kr-

crpetra belot tlbe dt laatalr

{eu$-r

B t, = tz+tlbL
F

I

I

I

7lL
I
I

I
I t^

t,

A

k--- 6rL

B
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a.a

b. BD' g

o. YI

E -- Y12 - Yq2

l22oO
lil4 - t2 a

4 - 12 ?t/alz

l=ErE

l=!o&
B

I r8.12
12

l=3lb.

ry v.t + 1[ g.t2
, *.tz.t2

+ 2 aZ
+2e6

E rYo

{ro
4 - 16 t 2

t = * dletlt.

316=g I

= Yo'Cog oL .t

= l2.Cos 0.t
= I Z.l .*

=5ft
rladt Jara} IDendatar = 6 ft

a Y-.t

- koaatea

= Yo.Goa O a l2 Lt/dt

Yy=Yoy+6.1

=O +32.*
- 16 ?t/dt
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t'-(v.)2 + (vy)2
Yol22+lG2

r 144 + 9.56

t 400

E 20 ft/dt
iladL kecepaten tlba all taEah a 20 tt/dt.
Dcalklanlah aeitlklt urai.le E€agenal, 6crat pa-

rabo].a daa uatuk penJelasan yalA ]-cblh tcrpcrlacil.
akaa peru-lls bahae pada bab III

B. Gernlr ileliagkar

Eadt telah kita katakaa bahra gera.k Ee1lagLar

ttu adalah euatu geraJr beatla atau titl.k Eaaoa yang

]-i6f, 6sar'.lya berbentuk liagkaraa,

. Dalan gerak rnelingkar klta cengenal adanye r
l. Eecepataa liuler ( V )
2. Eeeepatan audut ( t )

5. Pcroepataa linier ( a )
4. leroepatan suilut ( ur- )

5. llrtaaaa l.lnier ( S )
5. &lntasaa auttut ( e )

Selaln hal.-hal tersebut dl. atas, klta Juga ea-
rrgclra]' bubungar | = 8& atan E = B Or diaara e adalh

Dcsar euilut ll atas redla1; g ailalah peaJarg busur {laa

I edels.h Jar:l-Jarir
Ilatuk oenbahas gerat nellagkarl a[tara lala tl.ta
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psrlu t6rl6bth OahuLu roagetahnl bcbcrapa hat yang

acapua5raL pcrtantan crat dcago.,rJra, artara la1a I

l. Eceepeto

Bcksrreg rrrfl* ktta ttnJan pergcaerat d*t.
Lccepataa srratt tttlt tcrteltu ilajlu beada putar.
llap-ttap tltlk itl ita1'a aobuah bcaila ycr.rt berlmtar
pada aurbu terteutul bergeral patta ecbuah l.ia€tsataa
yarrg pu.sataya terletats peda puaat surbu llagtsaraa tr
tergebuto rlql su eebual beadta ueage1lllagl anatu

ll.ugkaraa Aengan kecepetan tetap, kita dapat rGng-
hftu.E€ keeepatan beada ltu berkelll.iag deagaD tGEaF

kal !ucu. l

SorYt

Dioarra Y adalah geeepatan

g enalah Jarak yang d.ltecpuh

t ailalah waHrr

Ealau l-lataean yarg dttempub ntsal.nya satu kal.l
putaraa aeopurna, ua^ka llnta€ennJra at &Iah kcllltag
Ilagkara^a. f,eeepataa }lnt.e:rr,ya alan neaJadi r
Y= ca./dt. Etla bsads tadt bergeral ilarl cue-

Y=!
t

21rBT
tu ttttk yaag l.aJ-n paila suatu llngkaraa, !ak3 Jarl--
J artaya telah berprtar uel-al,ui sEatu sualut terteatao
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Pcrhetlkaa gaabar 2-5. Pada garabar tcreebut Oa adalah
pocl,at cuatu banda paila saat to, Ob adalaD aceaat
tGaudlan yaltu pada saat t. Basar gudut yatrg itlterya
puD parla saat to ed eleh eo das scsaat kesudlaa etu
padla eaat t adalah e yqng dlukrar darl lerte vcrt!,tsatr.
Int dla^nbil seba6al paagkal perhituagaa.

?e:nrbahan sudut poelsl aatalab g - eo = 49. Ie-
eapataa eudut rata-retatya ittnyatakaa ate E€s:t f ( o-
acga) yat tu perbanttlngan antara lergeaoralr sudut ite6
agar sel.rtrB raktu. ldapun rintuk lieagetahut Leccyatar
gudut rata-ratanya, ilfpergunateE ruous t

I = 9_=-09, = _4e- radlEl./itetlt
rt-to at

Eedengkaa keeepatan soitut eesaat I ail al eb linlt
pcrbaattlagan perge serayr tle aga,:r selang na&tu r

f,

ae =deat itt
radls-l./atetlk

Paila geLang waktu g atau eatu kal'i putaraa acg
purna' Deoar suttut yaag diteoprh adal. ah 2$ radlsl,

I = llalt
At-+O

6qLa t I= 21T-F
farcaa t Y=frB'--r
Batsa I Y- IR

rad1al,/itettk

al@ Y lf +
i't:L!!{ i"::i ilti:Ii:1,,i:i j

Y = Lcce patan Lta! cr i:i:;f F,1. i: :i i', .l

U = tseecpatan a.ugtJ.af fkeeepatan suatut)

pliruSrA,r a.!r! :r1:;- p,.:)rt|S

l{ GLEI,(Si Ei.lriii0 ii_ l'lu
TrDAti QtPlil.Jrfi(AN

!i4srs ttipAI(d Dittil pitfrslrlra\

l, - rlarl'-Jarl
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Eetol.ah ktta lcagetahui porbctlaaa nrres ilarl.
teeepttsa rudEt rate-llta eaa keecpatea milut ceglit
kcdue rut uE ilagat ittpakai paila g6ral EGIhGLaT se$:
brr.rrg yrrrg keeepataa mdatnya ttital koastag. llgtar.
pl Jlka acbnrah bcaila berputar ileEgaa tsseepatea milnt
yl'rg koaetas uata tsecepataa ee eaataye eaaa deagaa

kcaepatar mtlut rata-rataaJre, ralaa bagalcaoapea ac-
lang vektua3ra r Daf.an kccepataa eudut tsoastaa tat, $
te ttapat Brnperguaa.kaa rtrEus I

r aO- eo e-eo-U(t-t )t-t o
o

Bl.la to daa eo eaaa deagan ao1, na,kt e = It.

2. Pcrcelrataa

Pcrcepataa dal.eb oepata5ra rata-fata perubahar
tsc ecpatcra.

Scbagal eontoh, Ella1kaa sebuah benda yr"g berada

d alan keadeetr illan aeuilapat gerak illparecpat bcr-
ahru dloagal paroepatan a co./aet2 lrrDg besErlya
tctap. fctlka bcda ttu ila.Iaa keadaaa tttao keeepatql
trta = O] aet€la,h 6atu iletlE kecEdl an keoepataaaya r
ct/ ee,l, aetel-a.h tlue d.etik keaudi aa keeepatmrJra arr
Ea al€a6aa 2a eu/det, dan slteLah t iletik kaeepatat-
aya trGnJadl at @,/atet. f,alau kecepatorrrya Eetef,.eh

t llctl& klta Eebut Vt, na.ka r

rt-Ytrsg a!

tl

t
I

I
l

i

l
l
I

I
i

l
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Deda runa ilt ataa dalab acnrnJutstsu pcrccp4!
r! arBtrN tcada (Bebuafr tttlk attcr!,) yaas Alpcaprrt
bcraturan. Eercaa klta teleh ocagetaLul beDrr tsfoc-

Itate ltu 6Eela! bassu whtor yettu aetgaa!-at !g
aar ea arabl !}eta pda rmlres a - yt/t ial ailalrh
herya b€rrrbab beaar.aya aaJa, aelaagfra areLa'lre tl-
daE bcrotah. Da! Aal'ea bal ial Juga tlta hama l-
a8rt batrra tsGecpetaa snatu tlt1tr (beada) teng !c-
dta€ bcrgarat ltn akea bsfirbeb btla beaaraya trrr.
Ebab ater arahnya bcnbah etatrtffi besar ilan areh5ra
bcrsaaaaa DsnrDah. Daagan daatktaa ssbuah tttlk rlr
t€ft 5raag DGrgG?at reXi,rgtsr dapat ccltrruaya!, prrnr-
patan Srang illperlukaa Ettuk pcmbabsn teear itan rah
Eceepataa. Delao peabahaaan lnl !,rnr1lr lclth saat-
satku @a garat Eeltagkar bereturan.
esaber.2-l

A

a

I
I

I

I

I

I

I

i

I
i-i
I

I

I

I

I

I

I

I

I
I

R

6
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Paita garbar 2-4, lltlk I bergeral acngcltllagl llsa-
tsa1ira o afttrgeB Jarl-Jart 8. EcllJ.lag llagtarea ad a-

leb - 2ITR - BrDaa ra,tstu tcltl-lng (l pertoda) - !
gthr.Dtga! SoYrt
Ilatuk aatu kc1tllag r I = Y r t

2IrB=Tr!
y = 24ts u./det.

DLuana 3 Y = Eeoepataa lla5'er = DaaJaEG = tceepataa

tangeaslal.

B = Jart-Jerl
? = Perloda

r Eecepata,a Y tetap (= J.aJu tetap)
r lratr Y se!.alu berubab (nerupe&an gart6 el,D€gurt).

Untuk nengubah arah keeepata (v) aila gaye perrepataa

seatrlpetal ( + ) atau dl.eebut Jrrga peraepatan rait.ld
(terletak pada Jert-Jart).

a- = g a/aa12

Dt sarplng ada kecepataa L1near, Juga ada keoepataa

argrrJ.er (rl )ateu dlsebut Juga ilengan tseccpataa eudnt

&flut yang ilil'el.ut da1aa raHu I adalah 55Oo o 2rT

radl.aE (raille]-)

- rs-I
radlatr/a€t

v

Icoepatan aagtrJl€r !

EF =u)l
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+ # ' *1r',
2

l
l

I

ar =uJ n

ba! A neauJu puoat lLngkarar!1 dhaaakan ga;ra ecat{
petal (percepatan aeatrLpetal- = perccpBtaa raittd ).
Gaya ya',€ nenJeuhl pusat 1tngkaran illnanataE gaya

seutrtfugaX.r

Darl I !=Ea 
-- 

a=Y2-r
ta,ka I = a TY2T r,rl 2n

! = gaya seatrifirga-l.
Ella keeepatau arguler (": ) darL auatu tttlts b6ttb.h
aata tLttk tersebut uerapuayal. peraepatan al6rrJ-er r

Dlaa.na

uJ !r ulo + 5.t
Ld = keoepatan aagr:J,er aekarang

uf,e kecepataa aaguJ.er Eute<rtrl e

A = porcepataa aaguJ.er

t = nattu

9eteX.ab nendapat peaJelasan bahre terat rc11t6lr
tar beraturaa kelaJuaa ad61ab tetapl lGdatrgkaa kcca-
pataa bcruba,h-ubeh. Ealau ke cepataa berubaD-ubuh

bcrartl babva tt1 81tr1 terdapat perceSlatan; 0aa CaDet

it8l.a.u nnus eeba6al, berlkut r

6Y = penrbalaa tseoepataa

At r gclrag re.ktE.

AY
6t

a=
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Ocbr 2-5

A-00 = au

u

U

lq
U

Srtcl& grulte rapcfratlLao 6anber ilcpgp
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tttslatar reks p.!811e lcadapat perJclaaea babra 6e
gmgat k.olL, latsa r Ae t al/At -- aY - Y. ae

il aa peram.rrr lal _tlte brAf deagaa At.
7/ al - V.6e/at.

Untul a0 qcndckatt noll tela t

1lE -SE- o Y J'll 4l-It-)O at at -r0at
, teilatrgtsa8

ltu AI- - a - lcretPate! rcaaat, daa
^t-O at

llr
at ')O {t' u ' tGerPataa andut eceaat

llata r arV-U

f,ecaa pcrcepataa .!seat, 6e aGngat tcett' ilal ycltor
Yo {lal Y crrrl loa aaf,La borlaplt; acblngga antut
yrng illbcahrlc oleh kc{tn.a ttftor lnt OcogaB yeLtor rY
qeadckatl suilut Eil,tu-d,ku, aaha pGr..!. *f:rn ecaart
adalah t(ge-. .-urrra ker:cpetaa terrgenBlar .fo lcuJu
puaat. Olah scbab l'tu rrrl,ag iltacbnt l,ezccpatan rr
iltal yrr'g dlbrll alnbo.'. a".

Bcrilaearkaa pcaJelaaaa dt att!, pcaulia ilapat ecl.&
tlekaa hutungaa altere qorocpataa rae I a:r deagaa fc-
o.paten sdnt, 5rat tu r

t o Y I, acilrragkaa T r Y E raIer a - t'A

1* r pcrcepatca rad.lal'

U o Beocpetaa and.tt

R r Jarl-tarl.
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Iaka paita benda yaag bergcrat tcltagtsarr Deroe-

pataa rata-rata aitalab Bell81h vcktor kcoepataa ill,-
ba3l itergan Ee1o-g rattnl yaLtu t

a --I-=-Ig- - AL a/del2
t-to al

Eote)-ah kita nengetahuL tentang percepatal ratg

rata, eekareng ktta oeagenal lagi lstllah percepatea

seseat. Percepataa eeeaat dapat ditlefl,nisikan ltElt
dari percepataa rata-rata tatlk t eendekatl tro1, lsfat
a - 1-!n 3i_at-t0 at

Untuk lebih Jelaanya uarlla,h kita llbat paia

ga.Ebar 2-6 iti barah 1ni.

2

k

Z,2,4

4

c4

't
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Iarcna pada peroepataa s€saat andut yaoj rlltelpuh
tseolI aekall, yaltuAe eaagat tccLl ratsa r
Ae gr 6Y aY a Y-6e

kelen ruttr! dt atas kita bagt dl€ate 6t1 relr alaa
klta dapatkan r

|Y- - V 4!- ' urtut t nend.ekatl aol., urka Iat 
^t

lle .4L= Y ].iE _49at+O;tr at+O-iT
ss6antka[ kita te].ab oeagetahu! bahua t
lln _a-t- u 6 ilaa 1ln _Ag = I4t-)o6t at+o aE

raIa t g o Y U i a - percepatca aeaaeto

Seeakla kecl.l eualut ae, vektor Vo dan v ierrta i
laoa oakln berl.rplt tl aa gudlut yaag dlbentut oleh keu
illa vettor lni dengan vektor a v Eeadckatt eudut alkg
slku; dlnana tlalan Linit veHorAV (ifv) tctap tcgall
lurus pada Y. Oleh sebab itu perrepataa ee saat ad aleD
tcgat lunra pada keeepatan taageaet aI il an gr.rhtye q!
auJu lmsat atau EepazrJeurg radtua. ta.ka ha1 tat ecrl1g
illgebut p€rc€p&taa rattl aJ- da.u diberl elubua aXo

eaVUr(llneaaV=UR
Eakath.=V2g

aR = peraepatan rad.l al
Y = kec€pataa gudtut

R = Jarl-JartUngkara^o.

I
I



\
I

a
26

Dart atn! Llta ilapat rcaylapuJ-tsalr rsngGDai l,cr-
ocartaa radlall bahra percepataa radial ailalah eepq!

aya penrbahaa dart tecepataa ymg dl'aebabLaa olch pg

rrrbahaa arah ksacpata! ltu seatllrl.
Sa}nah beaila yrrt bergcrats aXsE bcrtanbah ocprt

lln bcrtalbah laubat apablla keocpatrnnya bcmbaD'-

ubah. Denlklan Juga halay denga! beada ymg bergcra!

aelltgkarr letapt dl slnl eeleln pcroopatan railLd

aita Juga pcrccpetan gudut. lilapun yang ktta aa'krud-

ka^a ileagaa perccpaten sudut dt alal lalab PGrcepate'a

eudu6 rata-rata yal tu perbaadlngan pembehaa keEc-

tleagan ae]lalb vaktu t

2
{ - I n---Io

/.r 11o
6t+o

AI;F reat1el,/dGtE

t o

Uatuk aelaag rektu yaag Eerget pendek eckal-l;

eepatnye pembaha.u gutlut seaaat ad al-ah t

t

!f-jlrkarcna f -49
E- -TT- dt

Ia'ka t 6l- a

Darl naug lal klta dapat aenylnpu1kaa bahla PGrG6-

pataa auilut ailalah haglL bagl illfcreaal'al ruiutnya'

C. Eukut Orsvlteel trertoa

Pada pcaDalaear sGb€lunflya, klta t'Ieh katett!

bahra pengertlal gravltasl ileagaa Desgcrtlan Saya

Derat sila1a} sa,na yaltu gaya tartk"renarlt altara

o(de)
dt = i3s

ilt2

G
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ruatu Dea{ta tleagan bcada laln. tetapl peda Saya berlt
aifdah tertadl karona ada.qya gaya tarlk+sasrl't aata.

ra burl deataa beoda tereebut dan arrhaya scaeEt tla
ccauJu k6 pusat bud. Sedmgkaa grevltaal allalah jrr
ya tarl.k-noadElt attare suatu partlkcl tlcagaa gartt-
kcL 1aln alaE arehnJra tltls^k eelalu neauflu te pusat tu
il.

Uatuk acnguatErn l,6ag6rtlta ill atae lerlleD Ll,ta

lthat paita hulnrn dl barqp lat yang dlilepatkan olcb

81r Isaao Xerton lrsg gctirg iltaebut hukuq Oravltaal

trevtm adB1ah aebagal bertknt r rtlap-tlap partltcl
latcrl alela! alu scacstg lal acaarlk tlap-ttap par-

tlkc!. lalaaya AGage geye yr'rg bcrbanillag 1aasstug

at€nga! haall kalt Eas6a partlkel ltu daa berDudlag

tcrballt denglaa kratlrat J lrrqkaya io

Eukun Lli secara uro tlapet itltuHskatr ilalu ro,-

EUB t Et.r2
!-

t2
I

rEEuB rtt atag Capet itlnyata.kaa (AfuUatr) lenJatti per-

Banaan ile ngaa aengal!,ke-n nnue ters€but aGDgaD kongl

ta^ate 6ravltaa!., echingga ataa pcnulis dapatkan r

!l .2
I o

t2
diaaae, ! c gaf,E tarlk aatara ilua partlLel

l., dtan r, = laEaa da.rl naalrg-oasLag partlLil]'

I = J arat antara dua partlkcl tcrsebut.
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Dl,raaa harga O edalah sebElh toastalta uatyertal. Jrrlg
aeaplnyal al!.al. yqrg s8!a untut BeEEa parrr'aaa pa.rti;l
kc1 .

llula-ooLa gate-gaya gravl.taal, dl antara ilua pa,r-

tttcl adalah euatu pa6.Dgea atsr1-l6aIsl . Partlkc1 pc

pcrtara ne agarahkan sebual gaya paita partlkeL koilua

taat itlBra&aJl E€auJu parttkel pertana. SepaaJaag ga-

rls yaog aeaghuDrmgkaa Letlua partlkel. tcrtcht. Dcrl-
kla,a Juga, parti.Ire3. ke<lna 6sngsrahla.n gcDuah gaya Dr-
ila parttkel pcrtaaa yan8 itlarahkaa ucnuJu partltcl
kedua sepanfJaag garl6 yeng neaghubunglar hcitrtB per-
tlkel tersebut, Desaroye Eedua geye-gaya tergcbut a-
ala,la.h ealra tetepl 63shnya bcrlavaarn.

Eukno grevltast Uaiversal- eda,IaD sctuah hrhrn
ymg Ba.agat eealerhaBa, koaataata C haros illaar{. darl
haell. 6kspGrl.Een. 9ckall O telah tertcatu untul atpg
raag bcaila, uaEa klta it apat acaggrutakao uiJ.al tcrrc-
but dl ltalan hukuo gravltasl untuk nca€ntuko'. gayaF

gaya grawltael Ol anrtara aeabarm€i pasantaa bedla
ymt laln.

Eukur Oravltact unl.vcrser f,ectoa Eaaystalan aa-
ya dlentara pertlks].-partttel E8daa, Jtka tlta tngl2
acaeatukaa gaya ill s.atara D eail a-b eail a ya+rt dt pcrbcaar
E&ur.rimya, acpGrtl aieataya bunl alel bulan, rate 11-
ta hamg Eongraggap aetlep beada acbagal ycng dlurai-
kea rcaladl pattltscl-parttkel', aaLa lnt€rahal partl-
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kcl LanreJ'ah itlhlturg.
f'rag tcraaat& ltt ite1u bukuo gravltael urd.vcraal

lartoa tergelut adaleb pcnlklrar bahra taya gravlta-
sl ltl ertara Oue Dnran partltcl ailalaD ttitat tcr3s
tuag darl kcbadtlraa beaila-beaila 1ala atau alfet -
clfat.nrang yang uengataat partitsel-partlkel tcr-
aeDut.

Dengaa mena^kal rurns tersebut dl ataal H'ta its
pat neaghltung gaya tarlts a^atara dta parttkel illaer
Itte harua neagetahul Eeesa d arl. narlag-[aalng partt-
LeI, Jaraf aatara partlkel'-parttkcl tereebut ilaa Ju-
ga koaetaata gravltaelayar UEtuk herga koaataate
gravltesl tal yat tu bcrdaearkan eksperineal hargaa5rr

arlaLah B G ,. 6,.67 . lO4 dya.e-c^2/g 2

o - 516? . lo-ll tctlor.az/:ag2
Iareaa berat beEda ada.lsb aerupatan geye gtarl'-

tasl burl , laka pcrccp,atau gravltael (g) itapat k!.ta
Dftuug.

1 .2erocratan Orawltagl

Pcrcepatan gravltasl paila euatu teupat all ata!
perraulaaa bunl pada kctlaggien h ttart pemulaan fuot
ilapat kl.ta Dltuag.

Elhat gaobet t 2-7

a
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Oaober t 2-7
Fl1

r = ,arek benila ke pusat bunl ,

Iieelkaa Jart-Jart bunl. = B

Jara& beaila ke pernukaai laut = b
Eassa b€nala = !l
Eaoge buoil-. o a,

tra&a berat beadla y = org atlal a.h eana ilengaa b€sanya

gaya tartkao buml pada bentla ttu ill tenpet teraebut.

Y 8.8

h

=E.8

E.8 e

o.U
2r

El .E2

I dtnanar=B{h

u

r
(n * h)2
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Eg=Oi 2
(n+a) z

t=o'-3-
r

Eareaa g daa r, adalah koastan. Eaka harga tcrgaafugg

patlabr aaJa. falau r bortabetr beear aa.ka g aenaH a

tsccl1, da falau r ueaJaitl kecll. na.ke perecpataa gn-
vltasl akan beearr

BL3-a pereepataa gravitaet dl atas permrkaan leut silrr-

1ah gor se]ra t

go=O]3
,2

ilaal harsa 6 pedta teapat yaas dtlolnra g = 
".{UH}'

Pcrccpatan grevltael pada euatu tenpat Juge illtcatu-
kaa ileagan peadulua atau baailul flelr builu.l nataa=

tisp aaat atrood daa lalB-lal;tr
Eatbar t 2-8

2

0d. b
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I
l

&

Scbuab bole kec!.l Srang aitgaetuagkea Oergar seutas
bca.'g yeag paaJ*gnyB 1, itlalnn dcagan gu0ut bu-
kaaa yaag kcatl, Eaka porloale e5ru.Da[ fltmatt {ts-
ngaa tel.ltl. tl ergaa aanpergroatan atopuatoh, ai aalnye
t1 oaka harga g ilapat di tcntukaa dcngea t cresa.raE

bcrlkut t
2I I 1
g2

Dt.na''a t g r perc€patet g?aeltaa ( rc-2)
= ,r11

I r paaJang banang pengantua6 boJ.e keoll(n0

= Jarnk pueat DoI.a keoll. ke tltil peaggai-

toag bola keoil (s)

l! - Perioda aJnrnara (s)

2.Yarl.asl hatga g

Eerga g ilt bcrbagal. teapat dl atas auka bunl
(alt Eekltar buol) tials.kl.aJr sana akaa tetapl. berbeda-
beda. EaL iai dLrebabkaa ksreaa 5arak beada (yu6
nendapat 8) ke pusat buat tiilek].ah aca ilaa luga at-
pcagetrrhl olch alaaslty baban-balan d.nsral. yang tcrr.
tsaailuag ilal. aa penrt bllri.
Earga C ltu telah dltcatu.kan o!-eh para .hrl llsika
deagau tallti tleaga'n bemaea-aagan aetoda, Eata
haelJ-nye ada.lab aebagal berlknt r
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!IEXL I. YTEITSI

Dl, atas ruka laut

!lntrtt8 c(

EIBC DI AfAS TUET MlI

-2Ei )

oo

loo

200

,oo

40o

500

600

?oo

800

goo

9t7AO 
'99r?81 95

9J96 4r

9t793 ?9

9rAOl 71

91810 7t
g!81 9 t8

91825 08

9,ArO 59

9rA32 l7

o

500

I ooo

20@

4000

8000

16000

,2000

9r8ol 7t

9r8OO l7
9t1fi 61

9)795 61

9t7eg ,7
9rTl7 A2

9r?52 ,,
9r7A2 96

,. -DEEaltv Bupl

Deuslty aa aJ.Bh perbaadl-Egar a.otara BaaBa iteagaa

vol.utGr f = ^/".
JLka u da-J.aa kg itaa Y daLan nJ aaka deaslty ke/:aj

Jike n datel €rr alaE v.ilalas cc naka detrlfir g/ee
I g/ao - looo kf,/a5.
Ilta itapat Bengukur aleasr.ty buml. Lnt aeudra ratlr
rate sbb; Dengan B€nggruaka! a.tat Jrang tclltl orang

telah tlapat nonentutsnn beeeraya gaya tarikan attara
I gu beatta al.eugan buaL yattu klra-H.ra 98O dgrnc.

Jeral pueat bun!' hc beaita tadt adalah*T.4.:p.t06 r.
f'l;L::i l,r::'ii':rili i irl':t ;:

!,1i.1 ir*i ftn$('3

Paila llataag ilOD

2E Ig ( l
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Deagaa runus gaya tarlk dtpat ilthltuag a" daa deaelty

bunl .

l-Stlyac=Orqr98tr

OTOO9E I - 616?.10-1 | sr2ly;;Z. orool ra. t
6 2( 6rrg x lo E

aE = 5198 r 1024 rg.

)

Yolrrlc bnal =

rata al€EBltlr DuEl t

-5=5.98x!o
I'09 r'l 0

= 5r5 ga/ea

- 4/3 (r,r4)(6,rA r rO

o lrog r lo2l u5

4rf n,
3

6 a) ,

21

27
ks = 5r5 x lo' \.g/a',E

f,ubungaa pcrcepatan dengan dersJ.ty buof ( itcnutty Da-

han nlneral itl ilalan pemt bunl)raialah abb r

rE = Y - {5n n5 
-p 

robsltugltsan ke percoael

dl ataa r

s=o.@
(n+h)2

iladl g sdalab berbandlng ].ums ileagaa denslty ilaa

berbaadl.ag terbal.lt deagan kuadrat Jatat ( I + h ).
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BIB III

CIBTEI,r DErrDI DI DITIT TIDrf EBAYrlrAt

le Ocratar Bcnila yaa6 Dekat Peds hl

Dalaa pecDahaaar toatoatg gerakaa bende yr'.rg ir-
kat pada bual., pcaul.lE b anyek aenueatkaa poE€ua'r't-
saa.n teatr.€i gerakaa-g€ratan beuila yllg lLntasrraaye
berbeatul pErebola ttan ll.u6karan.

l. Oera! larabola
Scbagaluaaa telah Oluratkaa pada bab lI, babya

Sera,k parabole sdal ah geralaa bencla, yrag 1lalt!..ir!r8
bcrbcntuk parabola; tlaa tal terJadt epebila rebuah

bcatla paila auatu aaat ttlpengaruht oleh geral 1uflra

beratlraa tLea gerat J.nrus berubah beraturas.
Padla gerat Iuflr s b€f,aturan beada bergcrat eoagt

lketl afah yang dltentulan oJ,eh vektor kecepetaa a-
re-l (vo) yattu aral yang nenbeatul suitut gsebaruE)

tarhadsp garls bortgoa. Benda tcreebut a^kat totap
Dergara^k ].unr€ A€Dgtrr arah vektor Yo, Jlta ttdat
ade gaya lala yeng bekcrJa terhadap beada terscbut
eeauel dcagan hrrXuE lcrtoa II . letaplr ape yang aker

torJe0l kalau beaila 5raag bergcrak tcrBebut bcrada de-
Iaa ncd,an grawttaal bunl ?

Padta bab II telah dlbahas behre 6aJra terr.k snt.F
ra dua partikellgrevltaet ) adaleh r

,5



I
i

!

Ptc2

lll^i{
(!:,:rjs l:iji.{l
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!i trt r,r_i,tu
--l!
lilijtx

' fa1rup kGdru bcaila tth taa6 aatu lahrh btbae
lea yrcg setu lag!, H.ta taDrkrm lcdate, rtengan \l
c.prtrn ar*1 Yo, trtapt ktte deSret sclllst bsbrr llar
leu cctl,ep rcrrGg raktB. IsaE yaaC ilttogrh oll.b ba
Esada pertan eal kettua teayata paila uS ,Glg"LI.
drJ.rts asal tuga pda peda Dole Lciue telayatr b&_
ra Jrar tE€ atltspul Dola tcraeDrrt ilgs aratr ta-
datar Ettrt artl,ap *lmg rettt dal,8h ran 1roa$rg;
Deagaa rtccltstaa dapatlab tlta batataa bahre gerela
bcnda pcrter* lls kcdaa itr delah relal.laEr ittpa-
st$rtl olrh suatq gqya, yrl.tu gaya gr*rrtted,:

Del.u brb fI, tclrb t!.ta Jclaakan bahua bcrdre
cUla arab Ecocgata! ar.i rrJrar €sreX perabol a iteDat
atlba6f, Ona, g5ralta alaGla cndut clcytrl, erra iltagra
aol Aan Eriut el'€?arl tlitct raaa Crng aoL

EGrlkut t!.ta tlaJm 1egt eeageual gcrakaa paral
DoI'a icaga re6at elcvari Bre fclBan Dotr.

Uatuk 1€btb Jcl,aufa r5ar ttta ilapat eclthat Scrubl!
.a 6.rakea psralola yang d,ut alcvaalnyg sasa itc!€a
rg1 AGEgsa kcoepetca auel'4ya brrubetl..abat, Errlleh
ttta Bcr$atltaa retoh bcrtlat lnl.

(fl!-[{.rf i;g:,ii;i
Dr:til,)/rr. !
D4t,li1'1itir
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Jclaalah bahra luctu DGada yaaA atibtil krocpatea

arrl, iatsr il!,e akm bergcral lunar Attr8E allh va!-

tor kcocpataa aralntre tselBu ttila& ada taya tasa tua
ncopeagaruD!.aya; tctat,l tsarGna aiaoya puocpataa 6qj

rLtael, 6tle Dtoala tcracbct a|m blrgerats aclca6huag

Cra akaa ueobcatul llatasaa parabola.

Untuk B€alnrrrlr bahra ter{apat Eqya graYltacl ya"g De-

tcrJar oaka dapat itltunJukkan dengen g+ober f-l bc-

rlkut lnt.

rl
D

rl

rl
rl

E-r-E

r,

I
T
a

i

o

gabar 3-l

Paita gabs Fl . tlta itapat acllhat Erralra 2

bueh bola. X.cllua bola tc?Etlnrt bcraara-Ea ill1aPaa-

tsaa; 5rattu 5raog ratn rtlJatuhlaa taapa lcocpata aral.

lea yeat 6atu I't;l dltarbarkea rrendatlr fc arpllgr
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1
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r,

i

i

i

v
o,f, t,D l,C Z 2, f 3,D

X

- o,5

O,t,b

v. -- to ft-46+

tl, .9 l\/{t
- t,r

- 2,0

u". t r\dL
'9lr:Zh

ldE

trtapl, uatrut rrrEteD bcatul itarlpeda patahh
lat h,keal.eh haaye tcr6aata3 pda pcnrDaba! Lrol3{l
ar arr.'lnya BJa, aalel,afan Oapet Ju6a Ocagan rarEbah

andut clcvagLalri. Jadl. telcrgkung.D DartEt plrabol,t
dapat atboDrb itcugaa lua cara, teJ.tu illngta taler
E.rEbab Dcr*a5re kcocpetaa aral de! dcagaa acnrbeh

sualut clcvasla5re. Untuk lcblb Jcl.aaaya rartlah U,ta
llbat gaabar f-l pda halaoao ,8 bodkut.

Oeobar 10. trcrm.aJuldro butru.tlgaa Cl antare ptr-
ubaha trarpata! rrel al.a prrubahaa beatat paratolr
ilclgao adlut clryeo{.a5ra trtapr
IlsLqllsr r

- 5oo, Yo r 2 ilact I 1 a/dat ; j n/det

Ia.r - Yoz st.a 2oL
a
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Oaebar f-f
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Yo

fo

Yo

I ns - YgZ grn2ol.--z{
2 s/tct t

5 e/drt r

* E/art I

II
r
r
r
I
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c

a

I

I
r
I
I

I
I

EST

Ec:T

lar
E'I

al:I

ETI

I

I

-
I

:

I

oe!5 I
ortT r
or?B r
orttl r
Int9 r
orso E

Egbs D). cffina5,uEsa ttturgaa aat*-a prrrrbrtrq tn*-

€ut clevasl itaa lrrrrlala! t rtu} paraboi.e ilrage kcc
ccp*te *ral tetep,
D:lriar]'k il. I

Ya ' I u/act
o(o ,Oor45o1600

do 5O
o 01087 r

OrOlt I

Orl l
tr0eS E

or0B? n
oro58 I

o(- 4Eo

6(- 6O0

2. OG:at lcl'!'agku

Dalas grrats pereDola, hlta tclat rrr6ct&ul
be&ra BCraI parebola trrailf karcae addye gorul
l'urrr bcratars rlan 6cral lune bqrubai bcratnraar

ETI

aIr

att
nel

aer

GAT

I

I

-
E

-
L
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lel'au gcrilaqElrr ttrtdt Al tmt, sa! tlarl geraf 1r-
rts bcmbah bsetrrras anekh va=tttrl tc bsrebe Oe-

ratra vcrtltsal Lc DrfD tal itebabkaa aLrh atcr5ra

pcraftlataa, illa Ilcrocprtaa ll,l tt ta cDut gcrcclntra
gra$.taat holr

lepa 5rang tsrrfl lal.au 8lbEah beda ilttsDclts
narl' tsrtlEggtet ffiotr it atae pcr-nbarn buar, ?

DutatlEea gaaDe j-4 Dcrl,Jet 1at.

gaDar 5-tl
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Dalla gaaber /+-rr Llte itapat arltbat bdtra gnetu bcr-

Or itttcabattu ecndetar ilarl gqattr kctlarSlo tcrtca
tul dengea kcocpetaa aral 5raag btrb€ilaptlltel ilu pc-

6a auatu tsts€pate! auel. tart.nta bcalla ttu ttatrl 1r
g1 tatuh paila pct'oteaa bod,l arlatntss aiaD ilapat

EGEFoayal orbtt yaag rcagclll.tagt budr Dsrl hd lEt
trra atar babra 6€rat reltaglar aia hnDogrnata {leagaa

g.rrl perabola. Ocrrl aella€ltar lnt tcrrdt karc!8

trbcitukaya LcaelaDanEsn itirqterc stlrs ta$L bud
itaa gaye acatrll\gal.

Ilutul lcuperaudah pongaaallrar" Ilta rcagarbtl
erbaga.l ooatoht abuah bGldt 5raag itllkat itcagal tal'l
ttaleagk8 aalaD aatu ujuagoya allpagtat. Doagaa ora
lcobcrl kooopataa eral, lrart tcgal lune pala talt
itale! kcaileaa EsrGDtrDGr Drada aEaa ittpat bslScrt
rclt.n6kar. Eontla eten tctap bcrgcrats ccllagkcr tserc-

nr ailaaya tall, ya4 rGtlBrlts he ilalall daa Seya la,l

ldeleh ga5re ecaH,DttaL ito pada ecat yaag lue bc-

tscrro g,rla 6aya lran8 .Ea tctapl bcrleraoeu gah.

Baye lel'uar 1nt itlacbut gaya acntrlttgal.
Slatu ooatoh gorat acl.lagIs yan6 tclab itltsGtF

bul scara [rE, del8b gcrekaa Delar ccttgc1l1!,431

burlo Eahla lsttrang banyrel aetollt boataa yagg all-
lulcurtsen ced$trlaa npal schll€tt bGrgcrel mllad'
Lu ocrgclutngl Duol. Scoara ts:ta Dr ottlt-

.l letalrt tol aa?Dl-@-.' 
lj6r 

Yac
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lrtr lrpartt gcra& rcllagtser pane urrryer Pcrccpat-

aa 6ravltial tuat dlalah tae den6u p.rcell*,tan rts
Olal pda gcrak Esllngtsrr pada pareobarn dl etrr
(Uoaea fug dtlket paita taal) atac yaug lca3rtbaDte,a

bend,e ilapat bergoret acltagkar tsdt delab hareal
adaaya ga3re ccatutFqtalr d.alao hal ttrt yug Dsrycq[
tsra tertadtaya Gtsya eratr!.pctal del'ah gqya gravtt6-
tl burtrl.

B. Gcrr'lr Esafls ysg Jaub erti hrrr.

Dl atag tclah lllJclaskan belra eratu beada ataa
6e1nt brrgtrak aalcagkuag (grat ncl'tagtsr! ate gGret

peralol'e). Ircaa adanya pavLt*t5.. Delrlklal pu.la ita-
1o pcatalaaaa Lal, bahra 6crataa bcnrta 5rtag Jsb dE-

rl baal, Jn6a easlb iltpcaganrhl oIeL gravltaat. Oagra

trrfirltesl yrag bctcrJa pda eeatrr bcaala acbaaitag
ile ngaa E TESDJn!! ilaa gaya tet' k-waa=lk aotrra rr€Ea
11 da laera n, ilapat tll.4yata&o tlcugaa nrsur I

t r o. n"z
,2

Dctcotlst*a yaag illeklDatlan ol.eh gagra bcretryr
lte pcerpataa grevttacl tg'r btraragra D.rrbah-ultl
ro6rral il.E€rtr tffs.k Aerl praat tsuol. Dca6ea ilacl,tslor
harcan, lacae .atrl'ah tsoaataa, llaa aasaa bcaila ec1etu

loastaa diaaaagua dla b*ade, tetapl gaya terlt bca-
Ae (gaya grrttaal) tcrgelttul6 parla larattatr rter:t

.
I
I

l
I
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Frtat bEBl.

Uatilt Etaatabstrgl gaya Erarltarl bE l lalr ilap

pat illcapal, trnrteoa alsagatr kcrcpatan ocaSltert

buai feoe cnrkup tfnggir eehlngga g,e3re Ecrdttgtl.
yrng (llttetr1]'kaa o1ch tseo*pataa ltu ilapat qtactubuf,l

gegra gra*ltgsl Dual. !{aka rlal*o FroBGs lcagrabargt
pcrGcpataa gravl.taet (s) dcEear pcrnccDettn aeatrl.frG

gel atau percepatao raillal t#fal ltq rl.ta erlala
acopcrhltmgtqa faHE tarat aatera trlpat atsa porl-
at yaag tcreaagh*aa dlengao titit poat hd.. Dla

Al atd ilepat klta bltuagl'dengrlt rtxea r

44

FrOr

DlctBa F a f,ofa 5pav1taa1

El3 raesa beade tEng EBasatca gaya F

rrr acaaa turl
32o JaraE .lrtara tltlts pusat DuEl' dcagaa tl-

tlk graat bsadr yaq8 c@tlur;ral rasaa r
tcroebut.

F

F r r! itu as - e.+k !a!ig-r.Ft

Bargrhrrga O ilaa !Z ErlupatEa tsoaatu-toaailor
s€Ulrgta pertotat il,!, antara barga,-brrga ilerl g itt[
n tfir tcrllhat actegal barlkut r gnz aana rlcagaa

koastatr RUEtrE lnl ocrlrrmitch H.ta uotBE rGngh1tun€
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bargrharlga ilartpaila g (parcrpetan gr*tttoct) pde
garte-rgerta rder etau otblt-Gblfi a. :raai6 bcr$aila-

bc a.
Uatu} eud{raJra, H,tt aabl!' oeatoh pena ge{r

cdar (ortit) t.qs tlasgLlta 6.400 LE ilerl plruInn
Do*tr {ercar Jef-Jart hd. ktta bulattaa lcatdt
6.400 La1 aaxa Ctelat Rf - ( 5.4@ + 6.400 ) Ira -
ta.Boo r..

Dada penauteaa bnrrl, tl.te acitl go do Bo lrrDgh
Largr-hrga4ya dalah toagtaa its,E tclab dttatatsEt,
tttah go d.* Ro. Ia[ dtapat tl,ta p,rrgu:raEaa pcabaarltt
A.lar q.acrrL hargaLarga g paita tscthggtra-tssf{ntat-
ca tetGEAr.

Ila,tuk kettaggtea 5.400 LB 6art perantraea bua!,

ltu, klta p€rguaakan t1 itaa \fZr*" at€agaa rlsclklrtrr
roB3 - sraf Gr - 1#

61 r s.8 {.6-too x to3 !2
( rz8;l;tlE-

t1 = 9.8 ( 6-r[ ]2 r tclo
a ire)'z ;loril

8i- #ffi+ - 2t15 s/aa*Z

Dt 81a1, tstta telal acagctabut, barga p8?qlpatla

treyltaEl, srutu orbl.t pda tsctlngglan 6t4OO Ir itad
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Ircf,aEkeaE bual, il aa ileagaa gayB Jrq!.g aeca ELta il agat

cenghltuag harga-herga dsf,L p€roepataE grevltasl (C)

untuk acobarang ketlngglu orbit.
Ette telal Eengetahul bahye suatu Dende itapat

berada ilalas euatu otbtt D@t ateu berada da].a r nr
tu garla eilar sekita buel,, apablla gaya eentrlfirgal
yaag ititlstulkaa oleE kecspeten orblt benda itu iteptt
a€aglabengl atau meayarnal, bcsaraya gaya gravlteet
tunt yaag u*ugl,kataya paia buat. HaJ. 1n11 dapat il1-
nyatakau ilengan :ru@ra so bigal bert kut r

t=ag ilaa f'.Eftaa&ar
GK

Y
R

2 ga f
E

oStl

Eartna keaelsbaa€Eur alrrtara pereepataa 6ravta+d
dengaa percepatea seotrtfirgal Bada Buatu ortlt itapat
{tbltuag dengaa ru.Enrs 6 -dl*, illaaaa g a perc€pataa

ttavltasl paila kettageler tertentu itan B = Jarak 6a-
rl pusat bunl sanpal Ea kettaggtan tcrecbut, aaLa

harga darl g tal dapat illhthrng ilengan ueabaEflfui3tlB

harg*harga g alea R pada p€raukaea buel, yattt aloagla

titErua t

ur-S
Uatuk aaaght tung kocepetaa-kecepataa 3rang ittpcr-

lulra$ agar ttapat E!€aeauLl daa tetap berada pait e gp
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rls-gatts siler etatu:orblt-orbtt pada ketla€glaa tsr-
tcatu , Oap,t ktta lehrkan dengaa BenggEoatsra fErlurt

I It es
|,2"t

itl,anbsltuslkaa {le*gaa rlElu.a t " +

tlcaaa g - tl dsl,eh prccpataa grarrltaat paia aaetu
orblt ltea B = Bq da1ah Jtrsts Garl Du6et brr*i EEIls!
tlcngu tlr8€l oabtt, !rl"a t

e 8oE3
v2

8o83
ll I

R n2
I I RI

Jadl V -
EoE

I I

2
o

EBlau lrlta aabil contoh Eatuts aeroghltuag har-
6a Y paita kctla€giaa 6.400 kts darl perauhana budl
borartl r

\ - ( 6.4oo + 6.c@ ) ha - r2.B0o Lr

E.tsrr vr eoB3 -
nl

y - Er6 Iu/ilet.
Dt cltrlr Xlta Euitah rlapat aenghttuag teecpataa

paita tetla6glar0 otrblt 6.400 ho itarl pcz.uutsaaa trua!.'
ilaa Geagan eara y.rrg easa tl,ta Capat aenghl tung kec
ocpatan -keecpatan paia katlagglan tirteatu palta

l.tit Ij{ t;ri F[RPtJ5Tjiiii.,,;J
,' l: 3-:iElNi

5 2

128 r lO
- 5.6o0 n/itt
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peroakaan tuel.
EEtuk kctlngg!.s$ orbtt 6.4OO b darr. I,Gtgukara

tual H,te t.1d! hlhrEs b€B*'EJra peracpataa gr*ftterf
g - 2115 atdel, ita kecepataa paila garla adar torca-
but ads1.ah Y - j16 kn,/6et.

Eareaa tadl tclab klta hstahul bahra bcada da-
pat bergeral ae1lagkar ap*bl1a geya sentrLfugaJ-aya

saa deagaa gaya eentrtpetalryal {lirara gaye EGtl,trl,-

pctal.0lalnl. adaLah gaya gravltasL, na.ka eekaraag H,-
ta dtapet acrghltun6 dtan aeuDst€lagkaa Dasaraya gaJra

gf*rltasl deagaa gaya aGEtrlft.al untEk orbtt pa.a

tsctln€gler tereebut dI atao, yaltu I

GayaGrarrlteel P*e-L Bedcng:caa gr OX

&2 R2

B-a€-- FpEx2145-2145 r u ncrtoqr

tltaeaa t aildah Gasas bcada JratUI oGTaEeIur gqya ttr-
crtct.

GayaSeatrl.firga1 F=B - (:6)2 rlO 1 Ilo
B 128 r tO5

n- Jf--rao2r4FrEF€fltoa,
1280

iltuma ,i Juda altal sh oaeEa beadla Jrarg tr€reaaEs! eqra
I ltur Dl glair terayata bah,xa gaya gravltaat adalah

eaaa ilen6r'n gqya seatrlfu€alp daa keseltbaagar Lal
ttd* dlpenea.rahl o}€h niaa$a beade 1e1.

f
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Dengea seoperbattkan uratE@atan dt ata,rl ht.ta da:.
pet EoEsalt keElalrrte.E bahya terJedlaya bcada bar6c-
rEts oellngkar ilekat per.aukaan bual eaoe alGaga! berlla
ber6era& aellagkar Usirh d,ari pefiEukaaa buni, yaltu
kaLau patla dlekat peraukean bual, terJadt geral ocllrg-
kar Jlka gqga sentrl,petal EaEa deagaa Eatra Eentd-
fugal.

Srdangkan pada benda 5rang J euh il arl pemrrkaea

bual terJadla,ya gerek oellagkar adeleh apablla gaya

gravltael, aa^aa dengan ge5ra eeatri fu€81, itloaaa gqra
eentrlpetal distal tldak latn darlpaila g4ya gravtt+
al, buol, g€fl*agkao' gaya seatrlpatal terJadl karcla
berila ttu dlberi keeepetan yaag ctkup b€Ear.

Dl atea, ktta te1a} senghltur€ harga-harga y
(kceepataa) ttaa F (6ays) Aarl sua'tu DeDda e6ar GaF

pat bcrgerat Ee]'lngkar (aeagorblt) Ot aekell]',.ag
bEEt ktta lal pada Jarat terteatu rlerl fleat tuair

Ealau Eapade beatta ttu dlberlEaa 1agl energl
yans leblh bcear, eaEa beada ttu aIaro ptradab orblt
dengan ueneapuh Jarak (R) tortent4 darl preat Drnlr
Deugaa rcoperguoa,ks.n ru ta-rusrus dl atas, fitr ilapat
EGoghlt-';g Eecepatatr (Y) das gaya (p) pada bcnds 5ragg

aenpun5ralJar.Bk B da.rl burtl. Dalaa ba1 ltrl', adalra Ga-
ya grarltael dieri benda angksea lalaoya dt abalkau;
tl an peauf.Ls baoyak neaperhJ.tu:rgkau Fe ngenrt: g.red,-
tael turni esj a.
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