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I. Konsep Gerak 

 

I.1. Perpindahan 

 

Sebuah benda dikatakan bergerak jika letak atau posisinya terhadap suatu acuan tertentu berubah. 

Jadi, gerak melibatkan adanya perpindahan benda dari suatu tempat ke tempat lain. Untuk 

melukiskan suatu gerak dibutuhkan suatu sistem koordinat dengan titik pusat yang tetap. Perhatikan 

ilustrasi di bawah.  

 

x<0 x>0 

x= xakhir - xawal 

Titik pusat 
koordinat 

x=0 

xawal 

xakhir 



 

 

Besaran x menyatakan posisi benda relatif  terhadap titik tetap yang dipilih sebagai titik acuan atau 

titik pusat koordinat. Pada titik pusat koordinat nilai x=0. Untuk perjanjian, jika benda berada di 

sebelah kanan titik pusat koordinat maka nilai x nya positif, sebaliknya jika benda berada di sebelah 

kiri titik pusat koordinat nilai x nya negatif. Dalam sistem MKS atau Sistem Internasional (SI) 

besaran x memiliki satuan meter. Jika posisi awal benda dinyatakan dengan xawal  dan posisi akhir 

benda  xakhir, maka kita definisikan  

 
 

 

Contoh 1  

 

 
 

 

 

I.2. Kecepatan 

 

Kecepatan didefinisikan sebagai perubahan posisi per satuan waktu. Dalam sistem MKS atau SI, 

satuan kecepatan adalah meter/detik atau m/s. Bergantung pada besarnya interval waktu yang 

dipakai untuk mendifinisikan kecepatan, kita mengenal kecepatan rata-rata dan kecepatan sesaat : 

 

 
 

Penjelasan: 

t adalah interval waktu yang besarnya berhingga. x adalah perubahan posisi yang terjadi dalam 

interval waktu t yang berhingga tsb. Jika t diambil sangat kecil atau mendekati nol, maka x 

kecepatan rata-rata  = vrata-rata = 
t

x




 , 

 

kecepatan sesaat = vsesaat = 
dt

dx

t

x

t






 0
lim . 

 

perpindahan = x = xakhir - xawal . 

 

(a) Ilustrasi sebuah mobil yang bergerak maju dan mundur sepanjang 

garis lurus yang dipilih sebagai sumbu-x. Mobil diperlakukan 

sebagai partikel (bentuk dan ukuran mobil tidak diperhatikan). 

(b) Grafik posisi vs waktu untuk gerak partikel di atas. 



 

 

yang dihasilkan juga menjadi mendekati nol.  Untuk t dan x yang mendekati nol, masing-masing 

notasinya ditulis dengan dt dan dx.  

 

Secara grafis kecepatan sesaat dapat didefinisikan sebagai gradien garis singgung dari kurva posisi 

(x) vs waktu (t) pada nilai t yang diinginkan. Gambar bagian (b) di bawah menjelaskan bagaimana 

kecepatan sesaat pada posisi A dedifinisikan dari gradien garis singgung kurva x(t) di titik A. 

 

 
 

Contoh 2 

 

Seekor kura-kura dan seekor kelinci berlomba lari menempuh jarak 4 km. Kelinci berlari sejauh 0,5 

km lalu berhenti dan tidur dulu selama 90 menit. Saat terbangun ia ingat akan lombanya dan berlalu 

dua kali lebih cepat dari sebelumnya. Mencapai garis finish dalam waktu 1,75 jam ia memenangkan 

lomba tsb.  

a. Hitung kecepatan rata-rata total selama lomba 

b. Hitung kecepatan rata-rata sebelum tidur 

 

Solusi: 

a. ./29,2/
7

364

75,1

4

4
7

jamkmjamkm
jam

km

jam

km

t

x
v

total

total
totalratarata 




  

b. .
tidursebelum

tidursebelum

tidursebelumratarata
t

x
v




   

kmx tidursebelum 5,0  

tidurselamatidursesudahtidurselamatotaltidursebelum tjamjamtttt  5,175,1  

 jamtt tidursesudahtidursebelum 25,0  

 jam
v

x

v

x

tidursesudahratarata

tidursesudah

tidursebelumratarata

tidursebelum
25,0








 

 jam
v

x

v

x

tidursebelumratarata

tidursesudah

tidursebelumratarata

tidursebelum
25,0

)(2









 

 jam
v

km

v

km

tidursebelumrataratatidursebelumratarata

25,0
)(2

5,35,0




 

 jam
v

kmkm

tidursebelumratarata

25,0
)(2

5,31






     jamkmv tidursebelumratarata /9 . 

 

 

 



 

 

I.3. Percepatan 

 

Percepatan didefinisikan sebagai perubahan kecepatan per satuan waktu. Dalam sistem MKS atau 

SI, satuan kecepatan adalah meter/detik
2
 atau m/s

2
. Seperti halnya pada kecepatan, kita juga 

mengenal percepatan rata-rata dan percepatan sesaat : 

 

 
 

Secara grafis percepatan sesaat juga dapat didefinisikan sebagai gradien garis singgung dari kurva 

kecepatan (v) vs waktu (t) pada nilai t yang diinginkan. Gambar di bawah menjelaskan bagaimana 

percepatan rata-rata dari A ke B dan percepatan sesaat pada titik B dedifinisikan dari gradien garis 

singgung kurva vx(t) di titik B. 

 

 

 
 

Contoh 3 

 

Kecepatan sebuah partikel yang bergerak sepanjang sumbu x berubah terhadap waktu menurut 

hubungan )540( 2tv  m/s.   

Hitung percepatan rata-rata pada interval waktu antara t=0 dan t=2 s.  

Hitung percepatan sesaat pada t=2 s. 

 

Solusi: 

      a. 10
2

4020

02

)0()2(















tvtv

t

v
a ratarata m/s

2
. 

      b. Dengan melihat besar gradien garis singgung (slope) kurva v vs t pada t=2 s,  

          seperti pada gambar di bawah, diperoleh 202  stpadasesaata m/s
2
. 

percepatan rata-rata  = arata-rata = 
t

v




 , 

 

percepatan sesaat  = asesaat  = 
dt

dv

t

v

t






 0
lim . 

 



 

 

 
 

 

 

I.4. Hubungan grafis antara posisi, kecepatan dan percepatan 

 

Pada gambar di bawah ditunjukkan contoh hubungan antara grafik x vs t, v vs t, dan a vs t. Kurvs v 

vs t diperoleh dengan mengambil nilai gradien garis singgung pada setiap t dari kurva x vs t. 

Demikian pula Kurvs a vs t diperoleh dengan mengambil nilai gradien garis singgung pada setiap t 

dari kurva v vs t. 

 



 

 

 

 

I.5. Gerak 1 dimensi dengan percepatan konstan 

 

Gerak dengan 1 dimensi dengan percepatan konstan sering disebut sebagai gerak lurus berubah 

beraturan (GLBB). Jika nilai percepatan tsb sama dengan nol, maka kecepatannya menjadi konstan, 

dan gerak tersebut sering disebut sebagai gerak lurus beraturan (GLB). 

 

Hubungan antara x, v, a, dan t untuk GLBB dapat diturunkan secara pendekatan sebagai berikut. 

Dalam hal ini asesaat=arata-rata=konstan=a, maka 

0

0











t

vv

t

v
a   atvv  0  . 

 

Selain itu, 
0

0











t

xx

t

x
v ratarata , dan di lain pihak juga 

2

0vv
v ratarata


 . Jika kedua rumusan 

rataratav   tsb digabungkan: 
20

00 vv

t

xx 





 , maka diperoleh 

2

0
000

0
2

1

2

)(

2
attv

tvtatvtvvt
xx 





   

2

00
2

1
attvxx  . 

 

 

Kadangkala dibutuhkan juga hubungan antara x, v, dan a yang tidak mengandung variabel t. 

Dengan mengambil t dari persamaan atvv  0 , diperoleh avvt /)( 0 . Kemudian dengan 

mensubstitusi avvt /)( 0  ke persamaan 2

00
2

1
attvxx  , diperoleh 

2

00
00

2

1







 





a

vv
a

a

vv
vxx  )(2 0

2

0

2 xxavv   . 

 

 

Grafik posisi, kecepatan, dan percepatan terhadap waktu pada GLBB: 

 

     
 

 

Contoh 4 

 

Sebuah mobil balap bergerak dipercepat dari keadaan diam dengan percepatan 5 m/s
2
. Berapakah 

kecepatan mobil tsb setelah menempuh jarak sejauh 40 meter? 

 

Solusi: 

)(2 0

2

0

2 xxavv   400)040)(5(202 v  20400 v m/s . 

 



 

 

Contoh 5 

 

Seorang pengemudi mobil mengebut di jalan raya dengan kecepatan konstan 24 m/s. Tanpa 

disadarinya ada seorang polisi bersepeda motor yang sedang berjaga di pinggir jalan dan melihatnya 

mengebut. Satu detik setelah si pengemudi mobil melewati polisi, polisi mengejar mobil tsb dengan 

percepatan konstan 3 m/s
2
.  

a. Berapa lama waktu yang dibutuhkan oleh polisi untuk dapat menghampiri atau menyusul mobil 

yang mengebut tsb? 

b. Berapa kecepatan sepeda motor polisi pada saat menghampiri mobil yang mengebut tsb? 

 

Solusi: 

a. Karena polisi baru mengejar mobil setelah 1 detik mobil melewati polisi, maka 1 polisimobil tt . 

Pada saat polisi menghampiri/menyusul mobil  mobilpolisi xx  , maka  

     mobilpolisi tt )24()3(
2

1 2
          )1)(24()3(

2

1 2
 polisipolisi tt  

 01616
2

 polisipolisi tt     9,16548)16)(1(4)16(
2

1

2

16 2 polisit s. 

b. 7,50)9,16)(3(00  polisipolisi atvv m/s.  

 

 

 

 

 

I.6. Gerak jatuh bebas 

 

Gerak jatuh bebas adalah gerak benda yang dilepaskan dengan atau tanpa kecepatan awal dari 

ketinggian tertentu di atas permukaan bumi, lantai, atau bidang acuan tertentu, di mana benda 

mengalami percepatan ke bawah akibat gaya gravitasi bumi, dan dalam perjalanannya benda 

diasumsikan tidak mengalami gesekan dengan udara. Gerak ini tidak lain merupakan GLBB dengan 

percepatan:  a = g ≈ 9,8 m/s
2
 (Seringkali untuk memudahkan perhitungan, g dibulatkan menjadi g ≈ 

10 m/s
2
). 

 

Contoh 6 

 

Sebuah batu dilemparkan dari puncak sebuah gedung dengan kecepatan awal 20 m/s kearah atas. 

Tinggi gedung adalah 50 m, dan batu tsb jatuh kembali ke bawah melewati tanpa membentur 

pinggiran atap gedung. Anggap g ≈ 10 m/s
2
. Hitung 

a. waktu untuk mencapai titik tertinggi setelah batu dilempar, 

b. tinggi maksimum yang dicapai oleh batu diukur dari tanah, 

c. waktu yang ditempuh oleh batu sejak dilempar ke atas hingga kembali ke ketinggian  

    yang sama dengan saat dilempar, 

d. kecepatan batu saat jatuh melewati ketinggian yang sama dengan saat dilempar, 

e. kecepatan dan posisi batu pada t = 5 s.    

 

Solusi: 

a. Ketika bergerak ke atas batu mengalami perlambatan ga  , sehingga gtvv  0 .   

    Tetapi saat mencapai titik tertinggi v = 0, maka gtv  00   210/20/0  gvt s. 

b. Gunakan hubungan )(2 0

2

0

2 xxavv    )50)(10(2200 2  x  70x m. 



 

 

c. Gunakan hubungan 2

00
2

1
attvxx    2

000
2

1
gttvxx   

 2)10(
2

1
)20(0 tt   4t s. 

d. Gunakan hasil c dan hubungan gtvv  0    20)4)(10(20 v m/s. Tanda (-) 

menunjukkan bahwa arah gerak benda ke bawah. 

 

e. Pada t = 5 s,  30)5(10200  gtvv m/s, dan  

   25)5)(10(
2

1
)5(2050

2

1 22

00  attvxx m (diukur terhadap tanah). 

 

 

II. Vektor dan Sifat-sifatnya 

 

 

II.1. Vektor dan skalar 

 

Dalam fisika kita sering berinteraksi dengan besaran-besaran fisis yang tidak hanya memiliki nilai 

tetapi juga arah. Besaran yang memiliki nilai dan arah disebut vektor. Besaran-besaran gerak seperti 

perpindahan, kecepatan, dan percepatan, seperti yang sudah kita bahas sejauh ini adalah besaran-

besaran vektor. Adapun besaran-besaran yang hanya memiliki nilai saja tetapi tidak memiliki arah 

disebut sebagai skalar. Contoh besaran-besaran skalar antara lain massa, muatan listrik, tekanan, 

suhu, dll. 

 

 

Catatan:  

Nilai atau besar dari vektor kecepatan sering disebut dengan istilah laju (speed).  

 

II.2. Sistem koordinat 

 

Pada pembahasan terdahulu tentang konsep gerak telah disinggung tentang perlunya sistem 

koordinat untuk mendefinisikan posisi benda dan perpindahannya. Secara umum sistem sistem 

koordinat dibutuhkan sebagai acuan untuk mendefinisikan besaran-besaran vektor.  

 

Sistem koordinat 1 dimensi 

Sistem koordinat yang sudah kita gunakan sejauh ini adalah sistem koordinat dalam ruang 1 

dimensi, di mana sistem koordinat tsb dibangun atas sebuah garis lurus, yang pada garis tersebut 

kita pilih titik acuan sebagai titik pusat sistem koordinat. Pada sistem koordinat ini posisi suatu titik 

dinyatakan dengan besarnya jarak x (dapat berharga positif atau negatif) relatif terhadap titik pusat 

koordinat. Vektor posisi xA suatu titik A dapat digambarkan dengan menarik panah dari titik pusat 

koordinat ke titik A tsb, seperti diilustrasikan pada gambar di bawah.  

 
 

Sistem koordinat 2 dimensi 

Konsep sistem koordinat 1 dimensi dapat diperluas untuk ruang berdimensi 2 atau lebih. Pada 

sistem koordinat ruang 2 dimensi dibutuhkan dua sumbu koordinat. Umumnya dipilih sumbu-

sumbu yang saling tegak lurus dan diberi nama sumbu x dan sumbu y. Posisi sebuah titik A pada 

x>0 xA 

x=0 

(titik pusat koordinat) 
A 

x<0 



 

 

sistem koordinat 2 dimensi tsb dapat dinyatakan dengan koordinat (x,y), dan vektor posisinya, rA, 

dapat dinyatakan dengan panah seperti ditunjukkan dalam gambar di bawah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.3. Komponen-komponen vektor 

 

Walaupun konsepnya dapat diperumum untuk ruang berdimensi lebih dari 2, untuk memudahkan 

visualisasi, pada modul ini kita batasi pembahasan vektor hanya pada ruang 1 dan 2 dimensi. 

Sebuah vektor V dalam ruang 2 dimensi dapat diuraikan atas komponen-komponennya, yakni 

komponen pada arah sumbu x, Vx, dan komponen pada arah sumbu y, Vy, seperti ditunjukkan pada 

gambar di bawah. 

 

 
 

Komponen-komponen vektor dapat dinyatakan dalam vektor-vektor satuan i (untuk arah sumbu x) 

dan j (untuk arah sumbu y), yakni Vx=Vx i dan Vy = Vy j, sehingga V =Vx i + Vy j . 

II.4. Posisi, perpindahan, kecepatan, dan percepatan dalam 2 dimensi 

 

Posisi, perpindahan, kecepatan, dan percepatan adalah besaran-besaran vektor yang dalam ruang 2 

dimensi masing-masing dapat diuraikan atas komponen-komponennya, yakni: 

posisi:  r = x i + y j, 

perpindahan: r = x i + y j, 

kecepatan: v = vx i + vy j, 

percepatan: a = ax i + ay j . 

 

 

 

 

sumbu y 

sumbu x 

V 

 

Vx 

Vy 

sumbu y 

rA 

x 

y 

A 

(x,y) 

sumbu x 



 

 

II.5. Penjumlahan vektor 

 

Dua buah vektor A dan B dapat dijumlahkan menjadi vektor baru C yang disebut sebagai resultan 

dari vektor A dan B, dengan hubungan C=A+B. Jika besar vektor A dinyatakan dengan A, besar 

vektor B dinyatakan dengan B, maka besar vektor C dapat dihitung dengan rumus 

cos222 ABBAC   

di mana  adalah sudut antara A dan B. Jika A dan B saling tegak lurus maka 90 atau 

090coscos   .  

 

Resultan dari 2 buah vektor dapat ditentukan dengan metode gambar atau metode analitis.  

 

Pada metode gambar terdapat dua cara yaitu: metode segitiga dan metode jajaran genjang, seperti 

tunjukkan pada gambar di bawah. 

 

 
Pada metode analitis, terlebih dulu dihitung jumlah dari komponen-komponen vektor, yaitu   

xxx BAC    dan   yyy BAC   , 

 

Kemudian, hubungan antara besar sebuah vektor dengan besar komponen-komponennya yang 

saling tegak lurus ( 90 ) diberikan oleh 
22

yx CCC  . 

 

 

 

III. Gerak dalam 2 dimensi 

 

 

III.1. Gerak dalam 2 dimensi dengan percepatan konstan 

 

Contoh paling populer dari gerak dalam 2 dimensi dengan percepatan konstan adalah gerak 

proyektil, yang dikenal pula dengan nama gerak peluru atau gerak parabola. Yakni gerak benda 

dalam pengaruh gravitasi bumi, di mana terdapat komponen gerak vertikal (tegak lurus permukaan 

bumi) dan komponen gerak horisontal (sejajar permukaan bumi). Pada arah vertikal, yang biasanya 

dipilih sebagai arah sumbu y, terdapat percepatan gravitasi yang arahnya ke bawah. Sedangkan 

pada arah horisontal (arah sumbu x) percepatannya nol.  Untuk menganalis gerak ini, perhatikan 

ilustrasi di bawah. 

 

B C=A+B 

A 

B 

A 

B C=A+B 

A 

Metode segitiga Metode jajaran genjang 



 

 

 
 

 

Pada titik A benda dilontarkan dengan kecepatan awal vi yang membentuk sudut i terhadap bidang 

horisontal. Kecepatan awal vi dapat diuraikan atas komponen-komponennya yaitu 

 

iiix vv cos    dan   iiiy vv sin . 

 

Selama benda bergerak di udara, komponen-komponen kecepatannya dapat dihitung dengan 

menggunakan hubungan 

 

iiixx vvv cos  (GLB) dan  gtvgtvv iiiyy  sin (GLBB) 

 

Pada setiap saat besar kecepatan totalnya dapat dihitung dengan 
22

yx vvv   . 

 

Komponen-komponen vektor posisi benda juga dapat dihitung sebagai 

 

tvx ii )cos(   (GLB)      dan   
2

2

1
)sin( gttvy ii   (GLBB) 

 

Contoh 7 

 

Sebuah batu dilontarkan dari atap sebuah gedung ke arah atas membentuk sudut 30
o
 terhadap 

bidang horizontal dengan laju awal 20 m/s. Jika tinggi gedung 45 m, dan g=9,8 m/s
2
,  

a. berapa lama waktu yang ditempuh oleh batu untuk mencapai tanah? 

b. Berapa laju batu sesaat sebelum menyentuh tanah? 

 

Solusi: 

a. Gunakan hubungan 2

2

1
)sin( gttvy ii    

 22 9,410)8,9(
2

1
)30sin20(45 tttt    

 045109,4 2  tt  



 

 

Dengan menyelesaikan persamaan kuadrat dan mengambil akar yang positif diperoleh t=4,22 s.  

 

b. Gunakan nilai t dari hasil pada a, dan terapkan hubungan  

3,173103
2

1
2030cos20cos 








 

iiixx vvv  m/s, 

4,31)22,4)(8,9()5,0(20)22,4)(8,9(30sin20sin  gtvv iiy   m/s . 

 

9,35)4,31()3,17( 2222
 yx vvv m/s . 

 

 

 

III.2. Gerak melingkar 

 

Gerak melingkar adalah gerak dengan lintasan berbentuk lingkaran. Arah kecepatan benda pada 

gerak ini selalu menyinggung lintasan lingkarannya. Karena itu kecepatan pada gerak melingkar 

sering disebut juga sebagai kecepatan tangensial.  

 

Apabila laju atau besar kecepatan tangensialnya tetap, maka geraknya disebut gerak melingkar 

beraturan (GMB).  

 

Arah kecepatan tangensial jelas berubah-ubah selama benda menyusuri lintasan gerak 

melingkarnya. Adanya perubahan arah vektor kecepatan tangensial yang terjadi setiap saat di 

sepanjang lintasan benda menunjukkan bahwa terdapat sebuah percepatan. Percepatan yang 

mengubah arah vektor kecepatan pada gerak melingkar disebut percepatan centripetal. Percepatan 

ini arahnya selalu menuju ke pusat lingkaran, dan besarnya memenihi hubungan 

R

v
asp

2

 , 

 

di mana v laju tangensial dan R jari-jari lingkaran. 

 

Apabila nilai kecepatan tangensial juga berubah-ubah, berarti terdapat percepatan pada arah 

tangensial, yang disebut sebagai percepatan tangensial. 

 

 

Contoh 8 

 

Sebuah mobil mula-mula bergerak lurus dengan percepatan 0,3 m/s
2
. Kemudian mobil tersebut 

melalui sebuah tanjakan yang kelengkungannya berbentuk busur lingkaran dengan jari-jari 500 m. 

Pada saat mobil melalui puncak tanjakan vektor kecepatannya berarah horisontal dan besarnya 6 

m/s. Berapakah besar percepatan total mobil pada saat melalui puncak tanjakan?  

 

Solusi: 

Di sini terdapat dua jenis percepatan, yaitu percepatan tangensial (aT) dan percepatan sentripetal 

(asp) yang arahnya saling tegak lurus. Percepatan tangensial diketahui dari soal yaitu 0,3 m/s
2
. 

Sedangkan percepatan sentripetal dapat dihitung sebagai  

072,0
500

622


R

v
asp m/s

2
. 

Jadi, percepatan totalnya adalah 309,0)072,0()3,0( 2222
 spTtotal aaa m/s

2
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