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BAB IV 

HUKUM NEWTON DALAM GERAK 

 

 

Pendahuluan 

Barangkali anda pernah berpikir, mengapa sebuah benda terkadang begitu mudah didorong, 

dan benda lain tidak bergerak sekalipun didorong dengan kekuatan yang sama. Atau ketika 

anda mengendarai mobil, lalu anda menginjak rem, setelah itu mobil akan berhenti setelah 

menempuh jarak tertentu. Contoh-contoh ini adalah peristiwa fisika yang melibatkan 

Hukum Newton. Hukum Newton adalah hukum yang paling banyak digunakan dalam fisika 

mekanika. Disebut Hukum Newton disebabkan karena yang menemukan konsep ini pertama 

sekali adalah Isaac Newton (1642-1727). Beliau adalah seorang fisikawan sekaligus 

matematikawan berkebangsaan Inggris. Sebelum usia 30 tahun Newton telah mengeluarkan 

konsep gravitasi dan menemukan model matematis dari kalkulus. Dengan inilah Newton 

dapat mengurai banyak sekali persoalan-persoalan mekanika.  

 

Konsep Gaya 

Gaya dapat dipahami dengan mudah dari pengalaman sehari-hari, misalnya ketika anda 

menarik buku dari sebuah tumpukan, buku tersebut akan keluar dari tumpukan dan terlepas. 

Dalam hal ini ada gaya yang menyebabkan buku dapat keluar. Contoh lain adalah ketika 

anda mendorong sebuah benda pada lantai yang licin, benda tersebut akan bergerak dengan 

kecepatan tertentu. Dalam hal ini ada gaya yang menyebabkan benda bergerak. Namun 

tidak selalu ketika ada gaya yang diberikan terhadap suatu benda  atau gaya yang bekerja 

pada satu benda akan selalu ada perpindahan, atau perubahan kecepatan. Ketika anda sedang 

duduk santai di atas kursi, sebenarnya kursi mengalami gaya berat dari tubuh anda karena 

adanya gravitasi bumi. Tetapi kursi tersebut tetap diam, dan anda juga tetap pada posisi 

ketinggian tertentu.  

 

Gaya merupakan besaran vektor, sehingga jika sejumlah gaya bekerja pada sebuah benda, 

kita harus memperhatikan arahnya, dan penjumlahannya juga harus dilakukan secara 

vektor. Berikutnya kita mungkin menemukan istilah resultan gaya, yang merupakan hasil 

penjulahan vektoris, keseimbangan gaya, dan juga gaya bersih. Gaya dapat berlangsung 

pada sebuah benda secara langsung,disebut contact force  dan juga gaya yang dialami benda 

secara tidak langsung yang disebut field force. Contoh dari field force adalah gaya yang 

mengakibatkan bulan berputar mengelilingi bumi, dan bumi berputar mengelilingi 

matahari. Contoh lain adalah magnet yang dapat mengakibatkan besi tertarik kepadanya.  
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Hukum Newton I 

 

Hukum newton pertama mengatakan bahwa apabila resultan gaya yang bekerja pada sebuah 

benda adalah nol, maka benda yang diam akan tetap diam, dan benda bergerak akan tetap bergerak 

dengan kecepatan yang sama.  

 

Hal ini tidak berlaku untuk semua hal. Misalkan ketika anda berada di dalam sebuah bus, 

lalu tiba-tiba bus direm, maka benda-benda yang diletakkan di lantai bus ataupun di dalam 

bus akan bergerak ke arah depan. Padahal tidak ada seorang pun yang menarik atau 

mendorong benda tersebut. Dalam kasus seperti ini hukum newton pertama menjadi tidak 

berlaku, sebenarnya tidak ada gaya yang bekerja pada benda-benda tersebut. Yang terjadi 

adalah, benda-benda tersebut akan mempertahankan kecepatanya semula. Inilah yang 

disebut dengan inersia. Supaya Hukum Newton ini dapat berlaku, maka diberikan referensi 

inersia yaitu bumi, atau benda yang bergerak dengan kecepatan yang konstan. 
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Hukum Newton II 

Hukum newton II berbunyi, Jumlah gaya neto yang bekerja pada sebuah benda akan sama 

dengan hasil perkalian antara massa dan percepatan yang dihasilkan. Secara matematika 

hubungan ini dapat dituliskan dengan persamaan berikut.  

 

 

 

Keterangan  

= Jumlah gaya neto (N) 

  = Massa (Kg) 

   = Percepatan (m/s2) 

 

Yang dimaksud dengan gaya netto adalah hasil penjumlahan vektoris gaya yang bekerja 

pada benda.  

 

Gambar  A disamping menunjukkan benda yang 

mengalami gaya tarik  , gaya gesek benda ( ) 

diabaikan, maka gaya netto yang bekerja pada benda 

adalah:  

 

 

Gambar B menunjukkan benda yang mengalami dua gaya 

yaitu  dan , maka gaya neto yang bekerja pada benda 

adalah  

 

 

 

Hasil penjumlahan vektoris gaya-gaya ini akan sama nilainya dengan nilai massa dikali 

percepatan benda yang dihasilkan. Penting sekali untuk memahami berapa lama gaya 

tersebut diberikan terhadap benda. Jika resultan gaya yang diberikan tidak dipertahankan, 

maka percepatan benda juga akan berubah. Jika gaya netto dengan arah yang sama semakin 

besar, maka percepatan juga semakin besar. Hal inilah yang terjadi ketika seseorang yang 

mengendarai sepeda motor menaikkan gas, berarti gaya yang diberikan mesin terhadap roda 

semakin besar. Dan sebaliknya jika gaya neto semakin kecil maka percepatan akan turun.  

Arah gaya dengan sudut tertentu. 

Persamaan matematika Hukum Newton II ini tidak bisa serta merta digunakan untuk arah 

gaya yang ditak sejajar dengan bidang lintasan. Perhatikan gambar berikut. Gaya yang 

diberikan adalah gaya F1, dan gaya gesek adalah F2. Arah percepatan adalah sejajar dengan 

sumbu x, oleh karena itu gaya neto yang akan digunakan adalah resultan gaya F1 yang 

sejajar dengan sumbu x dan F2.  
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Sehingga  

 

Sementara gerakan terhadap sumbu y adalah dengan menggunakan gaya yang sejajar 

dengan sumbu y. 

 

Contoh Soal 

Jika seorang anak menarik sebuah mobil mainan yang mula-mula diam bermassa 10 kg 

dengan gaya 40 N dan sudut 60o, Hitunglah percepatan yangdialami benda jika gaya 

diberikan konstan. Jika total gaya gesek yang dialami benda adalah 2 newton, hitunglah: 

a. Percepatan mobil mainan. 

b. Kecepatan mobil mainan setelah 10 detik 

Penyelesaian.  

Gambarkanlah vektor gaya yang bekerja pada benda tersebut. Lihat gambar berikut.  

 

 

 

 

 

a. Percepatan mobil mainan 

 

Jika gaya F1 adalah gaya tarik anak = 40 N, dan dan F2 adalah gaya gesek total. Maka 

persamaan menjadi. 
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b. Kecepatan mobil mainan setelah 10 detik 

Untuk mengetahuinya gunakanlah persamaan gerak lurus berubah beraturan. Untuk 

soal ini, gunakan persamaan 

 

Karena awalnya adalah diam, maka =0 sehingga kecepatan akhir setelah 10 detik 

adalah: 

 

 

 

 

Latihan 

Dengan menggunakan data-data yang diperoleh dari soal di atas, tentukanlah: 

a. Jarak yangditemputh oleh mobil mainan setelah 20 detik dengan percepatan yang 

konstan 

b. Setelah bergerak 20 detik, anak tersebut melepaskan mobil. Setelah bergerak berapa 

meterkah mobil mainan akan berhenti? 

 

 

Hukum Newton III 

Hukum Newton III ini adalah untuk benda  yang kontak dengan benda lain. Misalnya buku 

yang diletakkan di atas meja, atau di atas lantai,benda yang digantung,bola yang ditendang, 

dll. Secara matematika Hukum Newton III dituliskan. 

 

Untuk memahami hukum ini kita dapat melihat pengalaman 

sehari-hari kita, misalnya ketika anda menyandarkan tangan di 

diding, maka pada saat itu ada gaya yang menekan dinding. Gaya 

ini disebut sebagai gaya aksi. Lalu pada saat yang sama diding 

juga akan memberikan gaya yang mengimbangi gaya dorong 

anda. Gaya ini disebut sebagai gaya reaksi. Besar nilai antara 

gaya aksi dan gaya reaksi adalah sama, tetapi dengan arah yang 

berbeda. Gaya aksi akan dialami oleh dinding, dan gaya reaksi 

akan dialami oleh anda yang sedang bersandar.  
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Contoh lain adalah ketika anda memukul paku ke dinding. Pada saat marti mengenai kepala 

paku, pada saaat itu paku akan mengalami gaya aksi. Dan pada saat yang sama juga paku 

akan memberikan gaya reaksi yang besarnya sama dengan besar gaya aksi tetapi dengan 

arah yang berlawanan. 

Namun perlu diperhatikan bahwa gaya aksi dan reaksi ini bekerja pada benda yang berbeda. 

Maksudya gaya aksi diberikan oleh benda A kepada benda B, maka gaya tersebut bekerja 

pada benda B. Sedangkan gaya yang reaksi, yaitu gaya yang diberikan benda B ke benda A 

akan bekerja pada benda A. Dari penjelasan ini terlihat bahwa penerapan Hukum Newton 

III berbeda dengan penerapan Hukum Newton I dan II, karena pada Hukum Newton I dan 

II gaya yang ditinjau adalah pada benda yang sama.  

Perhatikan gambar berikut untuk lebih memahami.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar tersebut memperlihatkan sebuah monitor yang diletakkan di atas meja. Pada saat 

itu, monitor akan memberikan gaya aksi ke meja yaitu Fmt, dan meja akan memberikan gaya 

reaksi yang berlawan arah dengan gaya aksi yaitu Ftm. Gaya reaksi ini disebut sebagai gaya 

normal. Gaya lain bekerja juga pada monitor akibat gravitasi. Walaupun monitor dan bumi 

tidak bersentuhan tetapi gaya aksi reaksi juga tetap terjadi. Bumi akan menarik monitor ke 

arah bawah yaitu FEm , dan monitor akan menarik bumi ke arah atas yaitu FmE. Nilai gaya 

keduanya ini sama.  

 

Mengapa monitor tidak bergerak dan jatuh? Itu disebabkan meja yang menahan monitor, 

dengan demikian percepatan adalah nol. Dengan menerapkan hukum newton II diperoleh. 

 

Sementara gaya neto yang bekerja pada sumbu vertikal adalah.  

 

 

, karena  adalah gaya normal N dan adalah m.g, maka nilai  

 

atau  N=m.g 
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Gaya Normal 

Gaya normal adalah gaya yang melawan gaya gravitasi bumi yang bekerja pada satu benda. 

Nilainya tidak selalu massa dikali gravitasi. Nilainya dipengaruhi oleh bentuk permukaan 

yang menjadi tempat berada benda tersebut. Bandingkan dua benda berikut dengan massa 

yang sama, memiliki gaya normal yang berbeda.  

 

 

 

 

 

  

 

 

Pada gambar A benda dengan massa m, diletakkan pada tempat yang datar. Benda diam, 

sesuai dengan Hukum Newton II persamaan gayanya adalah 

N – m.g = 0, sehingga N= m.g 

Terlihat bahwa gaya Normal benda adalah sebesar  m.g. 

 

Pada gambar B, benda diletakkan pada sebuah tempat dengan kemiringan α. Perhatikanlah 

arah vektor gaya normal, arahnya adalah tegak lurus terhadap alas yang mengenainya. 

Dengan menggunakan Hukum Newton II kita dapat mencari nilai N. 

 

Sehingga nilai  gaya normal N dapat dihitung, yaitu: 

 

 

 

Aplikasi Hukum Newton III 

Bagaimana anda berenang? 

Saat seseorang berenang, dia akan menggunakan tangan dan kaki untuk melaju dalam air. 

Saat tangan dan kaki mendorong air ke belakang, pada saat itu juga air akan mendorong 

tangan dan kaki ke arah depan. Karena gaya dorong inilah seseorang dapat melaju dalam 

air.  

A B 
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Roket di Luar angkasa 

Pesawat luar angkasa menggunakan roket sebagai mesin pendorong, bagaimana ini bisa 

terjadi? Padahal di luar angkasa adalah ruang hampa udara. Kesalahan konsep yang sering 

terjadi adalah, bahwa roket mendorong udara di atmosfir, sehingga roket akan mendapatkan 

dorongan yang sama dengan arah yang berbeda. Konsep ini tidak tepat. Roket mendorong 

gas yang yang dibawa keluar, sehingga akan mengakibatkan gaya aksi terhadap gas 

tersebut. Gas akan membalasan dengan memberikan gaya reaksi dengan besar yang sama 

dan arah yang berlawanan dengan gaya dorong roket. Hal inilah yang mengakibatkan roket 

terdorong dan melaju jauh. Prinsip ini mirip dengan balon yang sebelumnya diisi dengan 

udara, kemudia melepaskan balon dengan membirakan lobang balon terbuka. Udara di 

dalam balon akan terdorong keluar dan balon pun akan mengalami gaya reaksi dan akan 

melaju ke arah yang berlwanan.  

Mobil Yang Berjalan. 

Bagaimana mobil berjalan? Jawaban yang sering disampaikan adalah, bahwa mesin mobil 

akan membuat roda berputar, dan mobil akan bergerak. Benarkah sesederhana itu? Tidak. 

Seandainya mobil berada di atas lintasan yang sangat licin. Misalnya di atas lempengan es 

yang sangat licin. Roda mobil bisa saja terus berputar, tetapi mobil tidak akan melaju. 

Mengapa? Karena lintasan es tidak memberikan gaya aksi. Jadi penjelasan yang paling tepat 

adalah, bahwa mesin mobil akan memutar roda, dan roda yang bersentuhan dengan jalan 

atau lintasan akan berinteraksi dengan hadirnya gaya gesekan. Gaya dorong yang diberikan 

oleh mesin mobil akan diimbangi oleh gaya dorong yang diberikan oleh lintasan. Hal ini 

berlangsung secara terus menerus sepanjang lintasan yang dilalui oleh mobil. Hal ini juga 

hampir sama dengan ketika seseorang sedang berjalan.  
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