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DINAMIKA 1 : Hukum Newton

M. Ishaq
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Dalam pembahasan  terdahulu tentang gerak, pembahasan kita terbatas seputar gerak benda itu sendiri, lintasan, kecepatan, jarak dll, tapi bagaimana benda itu bergerak dan apa penyebabnya kita belum membahasnya, dalam Dinamika hal tersebut akan dibahas.
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[image: image5.wmf]Hukum dasar yang melandasi gerak benda dirumuskan oleh sir Isaac Newton dalam bukunya yang dikenal dengan “Principia” yang diterbitkan tahun 1686, yang kemudian dikenal dengan Hukum Newton. Hukum Newton terbukti dapat menjelaskan gerak benda secara baik walaupun terbatas pada  benda yang mempunyai kecepatan jauh di bawah kecepatan cahaya 3x108 m/s, dan pada  ukuran benda tidak terlalu kecil (partikel). Pembatasan seperti ini membawa kita pada  persoalan "Mekanika Klasik". Untuk benda yang kecepatannya mendekati kecepatan cahaya, Albert Einstein menjelaskannya   dalam "Teori Relativitas" dan benda yang ukurannya partikel dipelajari dalam "Mekanika Kuantum" yang dasar-dasarnya dirintis oleh banyak ahli seperti Edwin Scroedinger dengan persamaan gelombangnya yang terkenal . Tapi kedua konsep ini hanya di pelajari dalam Fisika Modern, tidak dalam Fisika Dasar yang kita pelajari saat ini. Konsep-konsep mereka terbukti berguna dalam teknologi mutakhir (misalnya) dalam menjelaskan teknologi semikonduktor.

Beberapa Istilah Dalam Dinamika Benda 

Massa (m)

[image: image6.wmf]Massa adalah besaran fisika yang menunjukkan ukuran "kemalasan" benda untuk bergerak jika "didorong" oleh sebuah gaya atau disebut juga ukuran kelembaman benda atau inersia. Makin besar massa sebuah benda maka untuk menggerakannya dibutuhkan gaya yang mekin besar pula. Satuan massa adalah kg. Lebih dalam mengenai konsep massa akan dijelaskan pada Hk. Newton I

Gaya (F)

Gaya seringkali diidentikkan dengan "tarikan" atau "dorongan" pada sebuah benda, tapi sesungguhnya gaya adalah sesuatu (apapun itu) yang dapat menyebabkan benda "bergerak" (lebih tepatnya berubah kecepatan atau menimbulkan percepatan a). Satuan dari F adalah Newton.
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Gaya Normal (N)

Gaya normal adalah gaya yang akan timbul apabila dua buah benda saling bersentuhan, dan arahnya tegak lurus bidang singgung. Hal yang sering disalahartikan adalah tidak selamanya N mengarah “ke atas”, kesalahan ini akibat persepsi keliru tentang “lantai” yang seolah selalu sejajar dengan bumi. Berikut ini sebuah ilustrasi yang jelas bagaimana arah N dapat berubah tiap saat
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Gaya Gesek (f)

Gaya gesek selalu timbul jika lantai tidak licin atau koefisien gesekannya ( tidak 0. Makin kasar tekstur lantai maka pada umumnya (-nya makin besar. Akan tetapi yang harus anda fahami bahwa ( sama sekali bukan ukuran  kekasaran lantai, akan tetapi ukuran “kekasaran interaksi benda terhadap lantai”, hal ini berarti sebuah lantai dapat memberikan ( yang bebeda pada dua benda yang berbeda.  Besarnya koefisien gesek adalah nol sampai 1, nilai 1 berarti benda sama sekali tak bisa bergerak dan nilai 0 berarti benda tidak mengalami gaya gesek sama sekali  . Arah gaya gesek selau berlawanan dengan arah gerak benda dan besarnya :

                                                             f = N((                                                                 (1)
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Perhatikan  seorang Violist si samping. Ketika ia menarik penggesek violinnya “ke bawah”, maka gaya gesek mengarah “ke atas” melawan arah tongkat penggesek. Demikian juga sebaliknya ketika tongkat penggesek mengarah “ke bawah” maka  gaya gesek akan melawannya “ke atas”

Pada prinsipnya ada dua jenis koefisien gesek : koeisien gesek statis ((s) dan koeisien gesek kinetis ((k). (s hanya berlaku saat benda diam dan perannya kemudian digantikan oleh (k ketika benda akan mulai bergerak. Pada umumnya koefisien gesek kinetis lebih kecil nilainya dari koefisien gesek statis. Karena itu dalam pengalaman kita sehari-hari, keika mendorong sebuah benda, kita akan mengalami kesulitan dalam mendorongnya saat benda belum bergerak sama sekali, akan tetapai ketika benda mulai sedikit bergerak benda relatif lebih mudah didorong

Hukum Newton 

[image: image10.wmf]Isaac Newton menerbitkan sebuah Paper yang lebih layak disebut paper filsafat ketimbang paper fisika-matematika mengingat di dalamnya hampir sama sekali tidak ditemukan rumusan matematis yang rumit. Akan tetapi pada saat-saat kemudian Paper tersebut menjadi amat monumental dan bahkan menjadi sebuah buku dasar yang melandasi seluruh teori tentang gerak benda. Pada dasarnya Paper yang dikenal dengan “Principia” itu menyatakan tiga pokok pernyataan, yang dikenal dengan tiga hukum Newton sebagai berikut :
Hukum Newton I

"Jika resultan gaya (jumlah seluruh gaya) pada sebuah benda nol, 

maka kecepatan benda tidak berubah (tetap)"

Artinya jika benda mula-mula diam, maka ia akan tetap diam.  Tapi  jika  semula  benda  bergerak dengan kecepatan tetap v, maka akan tetap bergerak dengan kecepatan v juga. Hal ini berarti untuk mempertahankan sebuah benda supaya bergerak (atau diam) tidak diperlukan gaya sama sekali atau dengan kata lain secara natural, suatu benda akan mempertahankan keadaan dirinya kecuali sebuah gaya yang tidak berimbang bekerja padanya (menarik atau mendorongnya)

Dalam bahasa matematis, dituliskan sebagai :

                                                          ( F = 0                                                                     (2)

Persamaan ini akan lebih jelas ketika Hukum kedua Newton dijelaskan.

Hukum Newton II

"Jika resultan gaya pada suatu benda tidak nol, 

maka benda akan mengalami perubahan kecepatan"

Artinya jika ada gaya yang tidak berimbang terjadi pada sebuah benda, maka benda yang semula diam akan bergerak dengan kecepatan tertentu, dan jika benda semula bergerak dapat menjadi diam (kecepatannya nol), bertambah kecepatannya atau melambat.

Dalam bahasa matematika, hal ini diungkapkan dalam rumus Newton yang amat terkenal :

                                                             ( F = m(a                                                     (3)

Perhatikan persamaan (2) bahwa jika (F nol, maka a harus dan pasti nol, karena m tidak mungkin nol. Artinya jika "tidak ada gaya" maka tidak ada perubahan kecepatan. Atau kecepatannya tetap. Dengan ini, hukum Newton pertama menjadi lebih jelas. Secara implisit kita bisa menyatakan bahwa dalam hal ini hukum Newton I merupakan kasus khusus dari hukum Newton II (di mana a = 0)

Hukum Newton III

"Setiap gaya yang mengenai sebuah benda, maka benda tersebut akan menghasilkan 

gaya reaksi yang sama besar dan dan berlawanan arah"

Ketika kita duduk pada sebuah kursi, maka kita melakukan gaya pada kursi mengarah ke bawah, pada saat  yang sama kursipun melakukan gaya yang besarnya sama dan berlawanan arah pada kita. 

Pada kasus lain ketika kita menendang sebuah benda kita melakukan gaya (aksi) pada benda tersebut, sebaliknya benda tersebut melakukan gaya (reaksi) pada kaki kita sehingga mungkin terasa sakit Atau misalnya seekor burung yang sedang terbang menggerakan sayapnya ke bawah menepuk udara, sebaliknya udara akan melawan kepakan ini dengan melakukan gaya reaksi pada sayap burung ke atas hingga burung dapat terbang.

Harus menjadi perhatian bahwa pasangan gaya aksi-reaksi terjadi pada dua benda yang berbeda, sehingga contoh berikut ini bukan termasuk aksi-reaksi

Dalam ungkapan matematis :

                                                         ( Faksi = -( Freaksi                                                                                (4)

Soal - Soal

1. Berapakah berat benda yang massanya (a) 3 kg dan (b) 300 gr

2. Sebuah benda 20 kg yang bergerak bebas dipengaruhi gaya sebesar 45 N dengan arah -x. Carilah percepatan benda tersebut.

3. Sebuag benda 5,0 kg akan diberikan percepatan ke atas sebesar 0,30 m/s2 oleh sebuah tali yang menariknya lurus ke atas. Berapakah tegangan tali ?

4. Sebuah kotak 60 kg bergerak secara horizontal karena dipengaruhi gaya sebesar 140 N. Kotak itu bergerak dengan kecepatan tetap. Berapakah koefisien gesekan antara lantai dengan kotak.

5. Sebuah gaya 20 N yang bekerja pada benda arahnya 56( terhadap horizontal. Berapakah percepatan benda jika massanya 5 kg. Anggaplah lantai licin.

6. Sebuah mobil dengan massa 400 kg mogok sehingga didorong dengan gaya 200 N, jika koefisien gesek 0,15, berapakah percepatan mobil ?

7. Benda 600 N akan diberi percepatan sebesar 0,70 m/s2. Berapakah gaya yang diperlukan.

8. Sebuah gaya bekerja pada sebuah benda, sehingga benda yang semula diam kini bergerak dengan kecepatan 4 m/s dalam waktu 2 detik. Berapakah besarnya gaya tersebut

9. Sebuah balok 400 gr dengan kecepatan awal 80 cm/s meluncur di atas meja melawan gaya gesek sebesar 0,70 N (a) Berapa jauhkah ia akan meluncur sebelum berhenti (b) Berapakah koefisien gesek antara balok dan meja

10. Mobil 600 kg melaju di atas jalan datar 30 m/s (a) Berapakah gaya gesek yang dialami mobil, jika dalam jarak 70 m, mobil tersebut harus berhenti (b) Berapakah gaya gesek minimumnya 

11. Sebuah lokomotif 8000 kg menarik gerbong kereta api yang diisi dengan muatan barang sehingga massa total gerbong  40.000 kg pada rel yang datar dan menghasilkan percepatan  1,20 m/s2. Jika muatan barang dikurangi sehingga massa total gerbong 16.000 kg, berapakah percepatannya sekarang ?

12. Sebuah kotak 70 N ditarik dengan gaya 400 N dengan sudut 30( . Jika koefisien gesek 0,50, tentukan percepatan gerak kotak tersebut.

13. Gaya 400 N mendorong sebuah balok kayu 25 kg di atas sebuah lantai yang kasar mendatar dalam waktu 4 detik yang semula diam bergerak dengan kecepatan 2,0 m/s. Berapakah koefisien gesek lantai terhadap balok.


                                                                   400 N

                                                                    50(


14. Sebuah benda 20 kg berada di atas bidang miring. Koefisien gesek kinetik antara benda dengan bidang miring adalah 0,30. Tentukan percepatan gerak benda ketika meluncur ke bawah bidang miring.


                                         a = ?       

                                                                 20 kg            

                                             30(
15. Karena didorong dengan gaya 500 N, benda bermassa 25 kg dapat bergerak ke atas bidang miring dengan percepatan 0,75 m/s2. Berapakah koefisin gesek kinetik antara bidang miring dengan benda tersebut ?

                                                       a = 0,75 m/s2
                          F = 500 N               

                                                        40(
16. Pada skema gambar di bawah, diketahui bahwa koefisien gesek antara benda dengan meja adalah 0,20, massa mA = 25 kg dan massa mB = 15 kg. Berapa jauh B akan turun dalam waktu 3 detik setelah dilepas.
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Tarikan seekor kuda pada gerobak adalah sebuah contoh gaya
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Sebuah Ilustrasi bahwa Gaya nomal N tegak lurus pada bidang singgung
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Gaya berat dan gaya Normal 


bukanlah pasangan aksi-reaksi








