


Gerak dalam 2-dimensi

Sebelumnya kita hanya membahas gerak benda jika hanya dalam 1-dimensi: perubahan posisi
benda hanya dalam arah horizontal saja atau vertikal saja.

Pada kasus sehari-hari, benda bergerak tidak hanya dalam satu arah saja.
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Besaran gerak dalam 2-dimensi

V4
Y2

Posisi awal: 7, = x;1 + y,]

Posisi akhir: 7, = x,i + y,]

Jarak tempubh: total panjang lintasan yang ditempuh
d - dl + d2

Perpindahan: perubahan posisi akhir terhadap awal
Ar =7, — 13 = (Xa—x )1+ (V-1 J

Kecepatan rata-rata Kecepatan sesaat
Vit LA (o=x)it 0p-y)) L _dF _dx. dy.
) =3¢ At O=F=axt e
>X
O Percepatan rata-rata Percepatan sesaat
o A (=t N+ (v =) . dv dv,, dvy,,
_— = t) =— = — —_—
@ =% At W=~ @t




Gerak parabola/peluru




Arah percepatan dan kecepatan gerak
parabola

Pada gerak parabola, percepatan hanya ada pada
V., “arah vertikal N




y(t) =?

6 T Percepatan (a)
a,=0 Ay =g
Kecepatan (v)

........... V(L) = vox vy (t) = vy — gt
Posisi (x,y)

1
x(t) =xo +voxt  y(t) = yo + vyt — igt2
> X

X(t) =2




Kondisi khusus: ketinggian maksimum

Ketinggian maksimum r——>Kapan benda mencapai ketinggian maksimum?
l

y vy=0
1 vy=0—--—' Voy — gt =0

v, = vo
= * - Benda mencapai titik tertinggi setelah:

_ Yoy
tmaks = =1

Berapa ketinggian maksimumnya
terhadap ketinggian awal?

Substitusi nilai t,,s pada persamaan berikut:
1
Y(®) = yo +voyt =5 gt*
> X




Persamaan gerak parabola

5 Percepatan: q(t) = a,i+ ayj
a(t) = —gj
Kecepatan:  §(t) = v,i + 129
B(t) = voxl + (voy — gt)f
Posisi: r(t) =xi+yj

7(t) = (xo + Vox )i + (Vo + voyt — 1/, gt?)j

Untuk memperoleh persamaan gerak (fungsi y terhadap x) maka variabel ¢ dari persamaan
posisi x disubstitusi ke persamaan posisi y.
Ambil kasus: x, = 0,y, = 0.
x Yoy g

2 —
X=Vyt ot=— ¥ X Y= X — X
W y=m (o) -Yae() T Y 25
X X
Y = Yoyt — 1/29t2

Fungsi parabolik







Gerak Melingkar
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Gerak Melingkar
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Gerak Melingkar Beraturan

Beberapa karakteristik dari besaran gerak pada kasus ini:

Jarak benda terhadap suatu titik (pusat lingkaran) konstan,
yaitu sebesar jari-jari lintasan ()

Besar kecepatan (v) benda konstan, namun arahnya berubah

Percepatan (a) benda konstan. Arahnya selalu menuju pusat
lintasan, maka dinamakan sebagai percepatan sentripetal (a;),)
(centripetal, yang artinya menuju pusat)




Kecepatan di posisi tertentu
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Tinjau kecepatan benda di titik p:

U = vl + vyf

¥ = (—vsin8)i+ (v cos 8)f

dengan:
x
sin@ = J:_i cos@ =-L£

maka:

B = (—v D)+ (v D))




Percepatan Sentripetal (1)

y maka:
‘ 1% Vy = vcosf d
== - Ips Xp, .
e i =—|v2Dyi+ w2y
o ' 4 dt 3 r
+#Vsinfg =v, p o ) T
/ \‘ dalam gerak ini, kelajuan dan jari — jari konstan, maka
/ re
’ \
: 0 \“ 5=_Zd3’1’~ depj
% L ! X r dt r dt
\“ ',' dari hubungan antara kecepatan dengan posisi, dapat dituliskan
\ 4
\ 4 d dx
\ - Yo _ P _
o | @ g =
|

sehingga:

=5 v "~ v "~

Ingat hubungan antara percepatan dengan kecepatan: == ; Uyt + ; Vx)
dv Vp -

a=— dengan: ¥ = (—v=)i+ (v—)j

d=— g (Pt =l

- v A v . ~
a= —;(v cos 0)i + ;(—v sin )]



Percepatan Sentripetal (2)

berdasarkan hasil sebelumnya:

= v " v . A
R e N D a—-;(vcose)l+r( vsin 6)]
i |
/
f i/ | Ny v
/ - aN d=——cosfi——sinfj
! Qsp ™ \ r r
I ) H a, a,
\ ',' Jika kita hitung besar percepatannya:
\ |
\

[

2 2 2 2
v v
/ — 2 2 :
N ¥ a= [ax+a; eoa= [|——cosf]| + —TSlnG
N 7/
\\ 4

Diperoleh besar percepatan sentripetal:

a







Contoh 1

Sebuah partikel bergerak dari koordinat (0,0) menuju barat sejauh 5m dalam waktu
20 detik. Kemudian partikel tersebut berbelok ke arah utara dan bergerak dengan
kelajuan rata-rata 1,2 m/s selama 10 detik hingga berhenti. Tentukan:

a. Sketsa lintasan gerak partikel.
b. Jarak tempuh total partikel.

c. Perpindahan partikel.
d

Kecepatan rata-rata partikel selama perjalanan.




Sebuah partikel bergerak dari koordinat (0,0) menuju barat sejauh 5m dalam waktu 20 detik. Kemudian partikel tersebut berbelok ke arah
utara dan bergerak dengan kelajuan rata-rata 1,2 m/s selama 10 detik hingga berhenti. Tentukan:

a.  Sketsa lintasan gerak partikel.
b.  Jarak tempuh total partikel.
c.  Perpindahan partikel.

d.  Kecepatan rata-rata partikel selama perjalanan.




Contoh 2

Sebuah peluru ditembakkan dengan kecepatan awal 50 m/s
membentuk sudut 53° (sin 53° = 0,8 dan cos 53° = 0,6) terhadap
tanah. Jika percepatan gravitasi sebesar 10 m/s?. Asumsikan posisi
awal peluru di tanah (xg, yo = 0,0). Tentukanlah :

a) Persamaan vektor percepatan peluru tiap waktu

b) Persamaan vektor kecepatan peluru tiap waktu

c) Persamaan vektor posisi peluru tiap waktu

d) Besar kecepatan saat peluru mencapai titik tertinggi

e) Waktu yang dibutuhkan peluru sejak awal ditembakkan
hingga menghantam menara setinggi 80m.




Sebuah peluru ditembakkan dengan kecepatan awal 50 m/s
membentuk sudut 53° (sin 53° = 0,8 dan cos 53°=0,6) terhadap
tanah. Jika percepatan gravitasi sebesar 10 m/s?. Asumsikan posisi
awal peluru di tanah (x,, yo = 0,0). Tentukanlah :

a)
b)
c)
d)
e)

Persamaan vector percepatan peluru tiap waktu
Persamaan vektor kecepatan peluru tiap waktu
Persamaan vektor posisi peluru tiap waktu

Besar kecepatan saat peluru mencapai titik tertinggi

Waktu yang dibutuhkan peluru sejak awal ditembakkan hingga
menghantam menara setinggi 80m.



Contoh 3

Sebuah partikel bergerak melingkar beraturan dalam suatu lintasan lingkaran
berjari-jari 50 cm. Di suatu titik P (50cm, 0), kelajuannya diketahui sebesar 2 m/s.
Gerak partikel ini mengikuti arah putaran jarum jam.

a) Gambarkan arah kecepatan dan percepatan partikel ketika berada di titik P

b) Berapa jarak tempuh partikel ketika bergerak dari titik P hingga kembali ke titik
P dalam 1 kali putaran.

c) Berapa perpindahan partikel ketika bergerak dari titik P hingga kembali ke titik
P dalam 1 kali putaran.

d) Berapa besar percepatan sentripetal yang dialami partikel tersebut selama
bergerak?




Sebuah partikel bergerak melingkar beraturan dalam suatu lintasan lingkaran berjari-jari 50 cm. Di suatu titik P (50cm, 0),
kelajuannya diketahui sebesar 2 m/s. Gerak partikel ini mengikuti arah putaran jarum jam.

a) Gambarkan arah kecepatan dan percepatan partikel ketika berada di titik P

b)  Berapa jarak tempuh partikel ketika bergerak dari titik P hingga kembali ke titik P dalam 1 kali putaran.

c) Berapa perpindahan partikel ketika bergerak dari titik P hingga kembali ke titik P dalam 1 kali putaran.

d)  Berapa besar percepatan sentripetal yang dialami partikel tersebut selama bergerak?
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