G KINEMATIKA

1. Vektor dalam bidang
Sebuah vektor A dapat dinyatakan dengan:

A=AXi+ Ayj

Dengan /dan j adalah vektor-vektor satuan
pada sumbu x dan sumbuy serta Axi dan Ay adalah
komponen vektor arah sumbu x dan sumbu v.
Adapun, besar vektor A adalah:

A = y]JAX2 + Ay2


http://www.geniusedukasi.com

2. Vektor posisi dan perpindahan

Posisi atau kedudukan suatu benda dapat
dinyatakan sebagai fungsi waktu, yaitu x(t) posisi
pada sumbu x dan y(t) posisi pada sumbu y. Vektor
yang menyatakan posisi atau kedudukan benda di
dalam bidang disebut vektor posisi dengan rumus:

r=x(t)i+y(t))

Perpindahan adalah perubahan posisi benda
ketika bergerak dan vektor perpindahan adalah
selisin vektor posisi akhir dengan awal.

Ar=r2-r1
Keterangan:
Ar = perpindahan (m)
r; = vektor posisi awal (m)
r2 = vektor posisi akhir (m)
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3. Kecepatan rata-rata dan kecepatan sesaat

Kecepatan rata-rata adalah perpindahan yang
dilakukan benda dalam geraknya per satuan waktu.
Maka, kecepatan rata-rata dirumuskan sebagai
berikut.

Kecepatan rata-rata juga dapat dinyatakan
dalam komponen-komponennya:

vV =VxX/+ Vyj

Kecepatan sesaat adalah kecepatan benda
yang bergerak pada waktu tertentu t Kecepatan
sesaat dinyatakan sebagai turunan terhadap waktu
dari vektor posisi sebagai fungsi waktu dengan
rumus:

Kecepatan sesaatjuga dapat dinyatakan dalam
komponen-komponennya:

V= VX/+ VY

4. Menentukan posisi dari fungsi kecepatan

Jika fungsi kecepatan suatu benda yang
bergerak diketahui maka kita dapat menentukan
posisi (vektor posisi) dari gerak benda tersebut.
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Posisi dapat diperoleh dari integral (inversi atau
kebalikan dari turunan) fungsi kecepatan:

r=r0+ Jvdt
r=x01+yQ

Keterangan:
r0 = posisi awal benda (m)

Jika benda bergerak dari waktu t= tj sampai
t = t2 posisi benda dinyatakan sebagai berikut.

r- fJvdt

5. Percepatan rata-rata dan percepatan sesaat

Percepatan rata-rata adalah perubahan kece-
patan benda dalam geraknya per satuan waktu
dengan rumus:

a=axi+ayj

Percepatan sesaat adalah percepatan benda
yang bergerak pada waktu tertentu f. Percepatan
sesaat dinyatakan sebagai turunan terhadap waktu
dari kecepatan sebagai fungsi waktu.

a=axi+ayj
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6. Menentukan kecepatan dari fungsi
percepatan
Jika fungsi percepatan suatu benda yang
bergerak diketahui maka kita dapat menentukan
kecepatan dari gerak benda tersebut. Kecepatan
dapatdiperoleh dari integrasi (inversi atau kebalikan
dari turunan) terhadap fungsipercepatan.

v =v0+ ladt
V = Vox/+ Vtyj

Keterangan:
vo = kecepatan awal benda
Jika benda bergerak dari waktu f = f7sampai

t = 2 integral terhadap waktu dituliskan sebagai
berikut.

v = fadt

7. Gerak parabola

Jika sebuah benda dijatuhkan dari pesawat
terbang yang sedang terbang maka benda tersebut
akan bergerak dalam lintasan parabola. Gerak
semacam ini disebut gerak parabola.

VX
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Gerak parabola dapat ditinjau sebagai
perpaduan dari dua gerak, yaitu gerak pada sumbu
X yang berupa GLB dan gerak pada sumbu y yang
berupa GLBB.

Gerak dalam sumbu x adalah GLB, sehingga
berlaku prinsip kecepatan benda pada arah sumbu

X selalu tetap.

X = vxt
vX=VOX=VO0 Cos a

Keterangan:

a = sudut elevasi atau sudut kemiringan saat
benda mula-mula bergerak (0)

Gerak dalam sumbu y adalah GLBB dengan
percepatan gerak sama dengan percepatan
gravitasi. Persamaan-persamaan untuk gerak arah
stimbu y sebagai GLBB sebagal berikut.

W=V0-gt
vx=v0sina-gt
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Y =voyt- -lgt2

= (vOsina)t- = gt2

Rumus kecepatan gerak benda yang bergerak
parabola setiap saat:

Kasus khusus pada gerak parabola, yaitu
menentukan titik tertinggi dan pada titik
terjauh. Pada titik tertinggi, kecepatan arah
sumbu y nol, sehingga berlaku:

vy=0
_ V02/n2a
Y tertinggi~ym ~ '
29
v(2sin22a

xXm= -

v/sina

Keterangan:
ym = tinggi benda di titik tertinggi (m)
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xm = jarak maksimum (m)
tm = waktu untuk mencapai titik maksimum (s)

Adapun titik terjauh y = 0, sehingga Kkita
dapatkan jarak terjauh yang dapat dicapai benda
bergerak secara parabola sebagai berikut.

Y terjauh —y'j—O
_ 2v0sina
] —2tm—

.. V sin2a
X f=

Keterangan:

y] = tinggi benda saat mencapal jarak terjauh (m)
X] = jarak terjauh benda dalam arah mendatar (m)
fj = waktu untuk mencapai titik terjauh (s)

8. Kinematika gerak melingkar

Pada gerak melingkar, posisi (s), kecepatan
(v), dan percepatan (a) masing-masing dinyatakan
dalam bentuk sudut (6), kecepatan sudut (w), dan
percepatan sudut (a). Hubungan antara besararv-

besaran dalam gerak lurus dan gerak melingkar
adalah:

s =0r
vV =u)r
X =
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Keterangan:
R = jari-jari lintasan gerak (m)

Sebagaimana gerak lurus, kecepatan sudut
sesaat u merupakan turunan terhadap waktu dari
sudut 0 dan percepatan sudut sesaat ajuga turunan
terhadap waktu dari kecepatan sudut u.

R
dt
T
dt

Kecepatan sudut rata-rata adalah perubahan
(perpindahan) sudut per satuan waktu dan
percepatan sudut rata-rata adalah perubahan
kecepatan sudut per satuan waktu.

Besar sudut dapat diperoleh dari integral
terhadap waktu fungsi kecepatan sudut sebagai
berikut.

6= 00+ ju dt
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Keterangan:
6 = sudut akhir (rad)
90 = sudut mula-mula (rad)
u) = kecepatan sudut (rad/s)
t = waktu (5
Besar percepatan sudut dapat ditentukan dari

Integral terhadap waktu fungsi kecepatan sudut
sebagali berikut.

oj = ojo+ \adt
Keterangan:
w = kecepatan sudut akhir (rad/s)
(JjO = kecepatan sudut mula-mula (rad/)
a = percepatan sudut (rad/s)
t = waktu (5
Percepatan dalam gerak melingkar dapat

dibedakan menjadi dua, yaitu percepatan linear
atau tangensial dan percepatan sentripetal.

al=ar
a- o)

Jadi, percepatan total benda yang bergerak
melingkar adalah
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Keterangan:
a = percepatan total (m/)

Q] = percepatan tangensial (m/)
asp = percepatan sentripetal (m/)
= percepatan sudut (m/)
= kecepatan sudut (rad/s)

r =jari-jari (m)
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