
Gravitasi

TopikTopik harihari iniini

Fisika Dasar I (FI-321)



InteraksiInteraksi (Gaya) Fundamental (Gaya) Fundamental didi alamalam

1. Interaksi Kuat
2. Interaksi Elektromagnetik
3. Interaksi Lemah
4. Interaksi Gravitasi

Merupakan Interaksi Yang paling Lemah

Tidak Berpengaruh/Diabaikan
Dalam Bahasan

Fisika Partikel Elementer
(massa sangat kecil)

Sangat Berpengaruh
Dalam Bahasan
Tata Surya, 

Kosmologi (lebih luas) 
(massa sangat besar)



Model Model AlamAlam SemestaSemesta

Ptolomeus (±140 M)

Bumi berada di pusat alam semesta, matahari dan bintang- bintang
mengelilingi bumi

Copernicus (±1543 M)

Matahari dan bintang-bintang diam, sedangkan planet-planet termasuk
bumi berputar dalam lingkaran mengelilingi matahari

Tycho Brahe (1546-1601 M) dan Johannes Kepler (1571-1630 M)

1.  1.  SemuaSemua planet planet bergerakbergerak dalamdalam orbit orbit elipselips dengandengan mataharimatahari didi salahsalah
satusatu fokusnyafokusnya

2.  2.  GarisGaris yang yang menghubungkanmenghubungkan tiaptiap planet planet keke mataharimatahari menyapumenyapu luasanluasan
yang sama yang sama dalamdalam waktuwaktu yang yang samasama

3.  3.  KuadratKuadrat periodaperioda daridari setiapsetiap planet planet sebandingsebanding dengandengan pangkatpangkat tigatiga
daridari jarakjarak planet planet tersebuttersebut keke mataharimatahari

DikenalDikenal dengandengan HukumHukum KeplerKepler



HukumHukum I I KeplerKepler

►► SemuaSemua planet planet bergerakbergerak

dalamdalam orbit orbit elipselips dengandengan

mataharimatahari didi salahsalah satusatu

fokusnyafokusnya

�� BendaBenda yang yang terikatterikat bendabenda

lain lain oleholeh gayagaya berbentukberbentuk

““inverse square lawinverse square law” ” 

akanakan bergerakbergerak dalamdalam

lintasanlintasan elipselips ((salahsalah satunyasatunya, , 

kemungkinankemungkinan lain lain adalahadalah

parabola parabola dandan hiperbolahiperbola))
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HukumHukum II II KeplerKepler

►► GarisGaris yang yang 

menghubungkanmenghubungkan tiaptiap

planet planet keke mataharimatahari

menyapumenyapu luasanluasan yang yang 

sama sama dalamdalam waktuwaktu

yang samayang sama

�� LuasLuas AA--SS--B dan CB dan C--SS--D D 

adalahadalah samasama

Akibatnya, VC atau VD lebih besar dari VA atau VB

P

Aphelion Perihelion



HukumHukum III III KeplerKepler

►► KuadratKuadrat periodaperioda daridari setiapsetiap planet planet berbandingberbanding luruslurus
dengandengan pangkatpangkat tigatiga daridari jarakjarak planet planet tersebuttersebut keke
mataharimatahari

�� UntukUntuk orbit yang orbit yang mengelilingimengelilingi mataharimatahari, , 

KKMM = 2.97x10= 2.97x10--1919 ss22/m/m33

�� K K tidaktidak bergantungbergantung massamassa planetplanet
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HukumHukum KeplerKepler ((lanjutanlanjutan))

NewtonNewton kemudiankemudian menunjukkanmenunjukkan bahwabahwa

hukumhukum iniini adalahadalah konsekuensikonsekuensi daridari gayagaya

gravitasigravitasi antaraantara duadua bendabenda bersamaanbersamaan

dengandengan hukumhukum gerakgerak NewtonNewton



HukumHukum Newton Newton tentangtentang

GravitasiGravitasi UmumUmum

►► SetiapSetiap partikelpartikel dalamdalam alamalam semestasemesta menarikmenarik partikelpartikel lain lain 

dengandengan gayagaya yang yang berbandingberbanding luruslurus dengandengan perkalianperkalian

massanyamassanya dan dan berbandingberbanding terbalikterbalik dengandengan kuadratkuadrat jarakjarak antarantar

merekamereka
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�� G G adalahadalah konstantakonstanta gravitasigravitasi

�� G = 6.673 x 10G = 6.673 x 10--1111 N m² /kg²N m² /kg²



KonstantaKonstanta GravitasiGravitasi

►► Ditentukan Ditentukan secarasecara eksperimeneksperimen

►► Henry CavendishHenry Cavendish

�� 17981798

►► BerkasBerkas cahayacahaya dan dan cermincermin membuatmembuat

jelasjelas gerakgerak



HkHk III III KeplerKepler
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Medan Medan GravitasiGravitasi BumiBumi
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Besar gaya pada mb oleh Bumi: 

Besar medan gravitasi bumi adalah besar
gaya gravitasi pada mb oleh Bumi dibagi
dengan mb :

Catt: r > RE

Bagaimana jika r < RE!

PR Buktikan bahwa jika bumi berbentuk bola pejal homogen,
besar pecepatan gravitasi bumi di r<R semakin kecil.



Massa Massa GravitasiGravitasi dandan Massa Massa InersialInersial
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Hk. Newton tentang Gravitasi Hk. Newton tentang Gerak

Gaya pada benda
bermassa m 
dipermukaan
bumi adalah

Jadi percepatan
benda bermassa m 
dipermukaan bumi
adalah I
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Hasil Eksperimen
mG ekivalen dengan mI

Dasar Prinsip Ekivalensi
dalam

Teori Relativitas Umum
Einstein



Energi Potensial Gravitasi

Gaya Gravitasi adalah Gaya Konservatif !!!

Dapat didefinisikan Fungsi Energi Potensial Gravitasi U(r)

Bila partikel bermassa m dipindahkan dari suatu posisi awal r1 ke suatu posisi
akhir r2, maka perubahan energi potensialnya adalah
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Pilih U (r1= RE) = 0
di permukaan bumi

Pilih U (r1= ∞) = 0
di jauh tak hingga r
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LajuLaju LepasLepas

►► LajuLaju lepaslepas adalahadalah lajulaju yang yang dibutuhkandibutuhkan sebuahsebuah
bendabenda untukuntuk mencapaimencapai ruangruang angkasaangkasa dan dan tidaktidak
kembalikembali

►► UntukUntuk bumibumi, v, vesc esc adalahadalah sekitarsekitar 11.2 km/s11.2 km/s

►► Cat, v Cat, v tidaktidak bergantungbergantung massamassa bendabenda
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EnergiEnergi Total Total dandan OrbitOrbit
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Energi Total (E)= Energi Potensial (U) + Energi Kinetik (K)

E < 0, sistem terikat

E > 0, sistem tak terikat
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Orbit: Lingkaran dan Elips

Orbit: ParabolaE = 0, sistem tak terikat

Orbit: Hiperbola


