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Modul 3 - Kinematika 2 

PRINSIP KINEMATIKA 
(KINEMATICS) 

GERAK SATU DIMENSI 
(MOTION IN ONE DIMENTION) 
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• Kinematika adalah cabang ilmu fisika yang 

mempelajari gerak titik partikel secara geometris, 

yaitu meninjau gerak partikel tanpa meninjau 

penyebab geraknya.  

• Kinematika adalah cabang dari ilmu mekanika, yaitu 

ilmu yang mempelajari gerak benda. 

CAT: 

• Benda diasumsikan sebagai titik 

• Walaupun kita hanya meninjau gerak titik partikel, tetapi dapat 

dimanfaatkan juga untuk mempelajari gerak benda maupun sistem yang bukan 

titik. Karena selama pengaruh penyebab gerak partikel hanya pengaruh 

eksternal, maka gerak keseluruhan benda dapat diwakili oleh gerak titik 

pusat massanya. 
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Besaran gerak ada yang berupa 

besaran vektor dan ada yang 

berupa besaran skalar 

Besaran gerak dapat diturunkan 

dengan mudah dari besaran 

gerak lainnya, melalui:  

PERKALIAN atau PEMBAGIAN 

biasa; melalui proses 

INTEGRAL; melalui proses 

DIFERENSIAL 
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• Gerak berarti perubahan posisi benda. 

• Suatu benda dikatakan bergerak bila posisinya setiap saat 

berubah terhadap suatu acuan tertentu.  

• Suatu benda dapat bergerak sekaligus diam tergantung acuan yang 

kita ambil. Dalam Fisika gerak bersifat relatif, bergantung 

pada acuan yang dipilih.  

• Andaikan Anda berada di dalam mobil yang 

bergerak meninggalkan teman Anda. Dari 

waktu ke waktu teman Anda yang berdiri di 

sisi jalan itu semakin tertinggal di 

belakang mobil. Artinya posisi Anda dan 

teman Anda berubah setiap saat seiring 

dengan gerakan mobil menjauhi teman Anda 

itu. 

• Apakah Anda bergerak? Ya, bila acuannya 

teman Anda atau pepohonan di pinggir jalan. 

Anda diam bila acuan yang diambil adalah 

mobil yang Anda tumpangi. Mengapa? Sebab 

selama perjalanan posisi Anda dan mobil 

tidak berubah. 
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SATU SUMBU KOORDINAT DUA SUMBU KOORDINAT TIGA SUMBU KOORDINAT 

GERAK 1 DIMENSI GERAK 2 DIMENSI GERAK 3 DIMENSI 

• Benda hanya bergerak 

pada lintasan berupa 

garis lurus 

• Ex: Gerak mobil saat 

dijalur lurus jalan 

tol; gerak kereta api 

pada jalur rel yang 

lurus 

• Benda bergerak pada 

bidang datar 

• Biasanya sumbu 

koordinat dipilih 

saling tegak lurus 

• Ex: gerak perluru 

gerak kapal di atas 

laut, gerak pembalap 

di sirkuit. 

• Gerak benda dalam 

ruang 
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• Perpindahan diartikan sebagai perubahan 

posisi benda dari keadaan awal ke keadaan 

akhirnya. 

• Perpindahan tidak mempersoalkan bagaimana 

lintasan suatu benda yang bergerak. 

Perpindahan hanya mempersoalkan 

kedudukan, awal dan akhir benda itu 

• Perpindahan merupakan besaran vektor. 

• Persamaan perpindahan benda: 

 

x = xf – xi ……………………(1) 
 

Xi = initial position 

Xf = final position 

 

 • Jarak tempuh Bandung-Jakarta 

melalui lintasan (1), (2), 

dan (3) berbeda.  

• Perpindahan dari Bandung ke 

Jakarta tetap sama, tidak 

bergantung pada lintasan yang 

diambil. 

• Panjang lintasan yang ditempuh disebut 

jarak. 

• Jarak tidak mempersoalkan ke arah mana 

benda bergerak. 

• Jarak merupakan besaran skalar.  
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Tentukan besarnya perpindahan dan jarak tempuh dari A ke F: 

1. Besar perpindahan A ke F = x = xF – xA = -53 – 30 = -83m 

(This result means that the car ends up 83 m in the 

negative direction (to the left, in this case) from where 

it started).  

2. Besar jarak tempuh A ke F = 22m + 52m + 53m = 127m   
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KECEPATAN LAJU 

• Kelajuan merupakan besaran 

skalar 

• Kelajuan adalah jarak yang 

ditempuh suatu benda dibagi 

selang waktu atau waktu untuk 

menempuh jarak itu. 

• Laju rata-rata suatu 

benda/partikel (average 

speed): 

 

𝐿𝑎𝑗𝑢 𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 =  
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑢ℎ

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑢ℎ
 

 

• Unit satuan laju rata-rata = 

kecepatan rata-rata = m/s 

• Kecepatan adalah vektor.  

• Kecepatan adalah perpindahan 

suatu benda dibagi selang 

waktu untuk menempuhnya. 

• Kecepatan rata-rata suatu 

benda/partikel (average 

velocity, 𝑉𝑥 ): 

• x mengindikasikan gerak pada 

sumbu x 

• Dari definisi dapat diketahui 

satuan dari kecepatan rata-

rata adalah adalah 

panjang/waktu (L/T) – m/s 

(dalam satuan SI) 

……………………(2) 
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TENTUKAN NILAI KECEPATAN RATA-RATA DAN LAJU RATA-RATA DARI SOAL 

SEBELUMNYA (PERPINDAHAN DAN JARAK TEMPUH)? 

Kecepatan rata-rata: 

Laju rata-rata: 
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 Kecepatan rata-rata tidak memberikan informasi gerak benda tiap 

saat  Apakah suatu saat kecepatan benda membesar, mengecil, 

atau bahkan berhenti (HAL INI TIDAK TERKANDUNG DALAM KECEPATAN 

RATA-RATA). 

 Kecepatan benda pada berbagai waktu tertuang dalam besaran gerak 

yang bernama KECEPATAN SESAAT. 

 Kecepatan sesaat diperoleh dari KECEPATAN RATA-RATA dengan 

mengambil selang waktu yang sangat kecil, yaitu mendekati nol: 

 

 

 

 Karena kecepatan sesaat merupakan kecepatan pada berbagai waktu 

maka nilai kecepatan sesaat harus diberikan pada berbagai nilai 

waktu  dengan demikian kalau ditabelkan maka tabel kecepatan 

sesaat sangat panjang tergantung dari selang waktu yang dipilih 

 makin kecil selang waktu yang dipilih untuk mendeskripsikan 

kecepatan maka jumlah data kecepatan rata-rata menjadi sangat 

panjang. 

 

 

……………………(3) ……………………(4) 
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 Besar kecepatan sesaat adalah definisi LAJU SESAAT. 

 Terdapat 2 cara mendapatkan nilai laju sesaat, yaitu: 

1. Ditentukan berdasarkan jarak tempuh dalam waktu yang 

mendekati nol 

2. Mengambil nilai skalar dari kecepatan sesaat. 

 Pada kendaraan, laju sesaat ditunjukkan oleh angka 

speedometer. 
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 Selama gerakan, kadang kecepatan benda berubah. Perubahan tersebut bisa 

berupa perubahan nilai saja, perubahan arah saja, atau perubahan nilai dan 

arah. 

 Perubahan tersebut ada yang CEPAT dan ada yang LAMBAT. 

 Besaran yang mengukur berapa cepat kecepatan berubah dinamakan PERCEPATAN. 

 Percepatan ratrata merupakan besaran vektor. 

 PERCEPATAN RATA-RATA didefinisikan sebagai perbandingan antara perubahan 

kecepatan benda dengan lama kecepatan tersebut berubah: 

 

 

 

 

 

 Pada perhitungan percepatan rata-rata kita tidak memperdulikan nilai 

kecepatan pada berbagai waktu, yang dibutuhkan adalann KECEPATAN PADA SAAT 

AWAL DAN SAAT AKHIR. 

 Satuan besaran percepatan rata-rata adalah : m/s2 

 

 

……………………(5) 
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 Karena vx = dx/dt, percepatan rata-rata dapat dituliskan sebagai 

berikut: 
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 Jika selang waktu yang kita ambil dalam menghitung percepatan 

rata-rata mendekati nol, maka percepatan rata-rata tersebut 

berubah menjadi PERCEPATAN SESAAT. 

 

 

Cat: dalam gerak 1 dimensi, percepatan merupakan turunan kedua 

dari x terhadap waktu. 

 

 

……………………(6) 

……………………(7) 
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• Figure illustrates how an acceleration–time graph is related to a 

velocity–time graph. The acceleration at any time is the SLOPE of the 

velocity–time graph at that time.  

• Positive values of acceleration correspond to those points in Figure (a) 

where the velocity is increasing in the positive x direction. The 

acceleration reaches a maximum at time tA, when the slope of the 

velocity–time graph is a maximum. The acceleration then goes to zero at 

time tB, when the velocity is a maximum (that is, when the slope of the 

vx-t graph is zero). The acceleration is negative when the velocity is 

decreasing in the positive x direction, and it reaches its most negative 

value at time tC. 
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• The velocity at any instant is the slope of 

the tangent to the x-t graph at that instant.  

• Between t=0 and t=tA, the slope of the x-t 

graph increases uniformly, and so the velocity 

increases linearly.  

• Between tA and tB, the slope of the x-t graph 

is constant, and so the velocity remains 

constant.  

• At tD, the slope of the x-t graph is zero, so 

the velocity is zero at that instant. Between 

tD and tE, the slope of the x-t graph and thus 

the velocity are negative and decrease 

uniformly in this interval.  

• In the interval tE to tF , the slope of the x-

t graph is still negative, and at t F it goes 

to zero. Finally, after t F , the slope of the 

x-t graph is zero, meaning that the object is 

at rest for 

• The acceleration at any instant is the slope 

of the tangent to the vx -t graph at that 

instant. The acceleration is constant and 

positive between 0 and tA, where the slope of 

the vx -t graph is positive. It is zero 

between tA and tB and for because the slope of 

the vx -t graph is zero at these times. It is 

negative between tB and tE because the slope 

of the vx -t graph is negative during this 

interval. 

(a) Position–time graph 

(b) The velocity–time graph 

(c) The acceleration–time graph 
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Ket: red for velocity vectors and violet for acceleration 

vectors 

(a) Motion diagram for a 

car moving at 

constant velocity 

(zero acceleration). 

(b) Motion diagram for a 

car whose constant 

acceleration is in 

the direction of its 

velocity. The 

velocity vector at 

each instant is 

indicated by a red 

arrow, and the 

constant acceleration 

by a violet arrow.  

(c) Motion diagram for a 

car whose constant 

acceleration is in 

the direction 

opposite the velocity 

at each instant. 
Sumber: Walker Jearl, Fundamental of Physic, 8th edition 
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The velocity–time graph The acceleration–time graph. The position–time graph 

An object moving along the x axis with constant acceleration ax 

• Suatu partikel dikatakan mengalami gerak dengan percepatan konstan 

manakala partikel tersebut mengalami perubahan kecepatan yang tetap tiap 

satuan waktu 

• Jika percepatan memiliki nilai konstan: 

atau (for constant ax) 

Note that the slope is positive; this indicates a positive acceleration. If the acceleration were 

negative, then the slope of the line in Figure a would be negative. 

……………………(8) 
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Because velocity at constant acceleration varies linearly in time according 

to Equation 8, we can express the average velocity in any time interval as 

the arithmetic mean of the initial velocity vxi and the final velocity vxf : 

We can now use Equations 1, 2, and 9 to obtain the displacement of any 

object as a function of time. Recalling that x in Equation 2 represents 

xf-xi, and now using t in place of t (because we take ti = 0), we can say 

……………………(9) 

……………………(10) 

……………………(11) 

We can obtain another useful expression for displacement at constant 

acceleration by substituting Equation 8 into Equation 10: 
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• The position–time graph for motion at constant 

(positive) acceleration shown in Figure (c) is 

obtained from Equation 11. Note that the curve 

is a parabola. The slope of the tangent line to 

this curve at equals the initial velocity vxi , 

and the slope of the tangent line at any later 

timeequals the velocity at that time, vxf . 

• We can check the validity of Equation 11 by 

moving the xi term to the righthand side of the 

equation and differentiating the equation with 

respect to time: 
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Finally, we can obtain an expression for the final velocity that 

does not contain a time interval by substituting the value of t 

from Equation 8 into Equation 10: 

……………………(12) 

For motion at zero acceleration, we see from Equations 8 and 11 

that: 

That is, when acceleration is zero, 

velocity is constant and displacement 

changes linearly with time. 
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Sumber: Walker Jearl, Fundamental of Physic, 8th edition 

Dari pembahasan sebelumnya kita dapat menghubungkan keempat 

variabel dalam kinematika, yaitu posisi, kecepatan, percepatan 

dan waktu dalam 4 persamaan sebagai berikut: 
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 Gerak jatuh bebas adalah kondisi khusus dari gerak dalam 

arah sumbu y. 

 Suatu partikel dikatakan mengalami Gerak Jatuh Bebas 

ketika partikel tersebut jatuh dari ketinggian tertentu 

(yo) dengan kecepatan awal vo = 0 dan dipercepat ke bawah 

oleh percepatan gravitasi bumi (g).  

 Nilai dari g = 9,8 m/s2 

 Dengan kata lain, pada Gerak Jatuh Bebas diberlakukan vo 

= 0, yo = 0 dan ay = - g = -9,8 m/s
2  
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