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Revitalisasi Pemahaman Hukum-Hukum Newton
Tentang Gerak Untuk Meningkatkan Kualitas
Pembinaan Olimpiade Sains Nasional

Oleh: Wipsar Sunu Brams Dwandaru
Staf Pengajar Jurusan Pendidikan Fisika, FMIPA UNY

Pendahuluan

. Olimpiade Sains Nasional (OSN) merupakan salah satu ajang
kompetisi keilmuan bagi peserta didik baik di tingkat sekolah dasar
(SD), sekolah menengah pertama (SMP), sekolah menengah atas
(SMA), dan yang sederajat di seluruh Indonesia. Visi dan misi utama
OSN adalah mengembangkan dan meningkatkan kemajuan di bidang
sains dan teknologi. Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi di
Indonesia dapat mengalami akselerasi oleh adanya OSN ini. Seleksi

f~N dilakukan secara bertahap, yakni dimulai dari seleksi tingkat
Kabup ten/Kota (OSK), dilanjutkan dengan tingkat Provinsi (OSP), dan

tingkat Nasional. Para peserta didik yang mendapatkan
dili emas dan perak di tingkat Nasional akan dibina dan diseleksi
Janjut untuk mengikuti Olimpiade Sains tingkat Internasional.
3 SN merupakan salah satu kegiatan yang mendapatkan
us dari dinas pendidikan maupun di tingkat sekolah di
' wilayah Indonesia.
. - mata pelajaran yang dilombakan dalam ajang ini
ik, Fisika adalah usaha manusia untuk mempelajari
lam dan kemudian membingkainya dalam model-
(Rowyid, dkk., 2009: 1). Sebuah gejala alam yang
alahan utama dalam ilmu Fisika adalah gerak
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benda. Model matematisnya telah dirinci dan dirangkai secara
mendalam dalam tiga hukum-hukum tentang gerak (Walker, 2008: 88-
92) oleh ilmuwan Inggris Isaac Newton (Verwiebe, dkk., 1970: 62;
Eisberg dan Lerner, 108-110). Newton menyatakan ketiga hukum
tentang gerak tersebut pada tahun 1687 yang tertulis di dalam bukunya
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (Newton, 1729) atau
untuk selanjutnya disingkat Principia. Ketiga hukum gerak Newton ini
menjadi salah satu konsep dasar dalam pembelajaran Fisika bagi peserta
didik sejak sekolah menengah sampai jenjang strata satu (S1).
Pemahaman akan konsep hukum-hukum gerak Newton belum
begitu memuaskan di kalangan peserta didik. Salah satu bentuknya
adalah banyaknya salah konsep (miskonsepsi) yang terjadi di kalangan
peserta didik terkait dengan hukum-hukum gerak Newton. Barangkali
berbagai miskonsepsi ini terjadi karena kurangnya waktu dalam
pembelajaran untuk pemahaman konsep hukum-hukum gerak Newton
dari guru kepada peserta didik. Lebih jauh lagi, menurut pengamatan
penulis sejuah ini, ternyata, para calon peserta didik OSN pun masih
banyak yang belum memahami tentang hukum-hukum Newton tentang
gerak. Padahal materi ini sangat penting dalam silabus OSN baik untuk

sekolah menengah pertama (SMP) apalagi bagi sekolah menengah atag

(SMA).

Tulisan ini, akan membahas kembali berbagai konsep tentang

hukum-hukum Newton tentang gerak. Walaupun konsep-konsep ini
mungkin secara eksplisit ataupun implisit telah dibahas secat
mendalam dalam berbagai literatur, namun akan ditambahkan ar »
yang sedikit lebih mendalam. Diharapkan adanya miskonsepsi yi
umum terjadi dalam pembinaan OSN Fisika SMA dapat diminimalis
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Hukum-Hukum Newton Tentang Gerak

Bagian dari ilmu Fisika yang mempelajari segala sesuatu
tentang gerak disebut sebagai Mekanika (Meriam, 1959: 1). Sedangkan,
bagian Mekanika yang memperhatikan sumber yang menyebabkan
perubahan gerak adalah Dinamika (Symon, 1957: 5; Sarojo, 2002: 72).
Salah satu besaran turunan yang penting dalam Dinamika adalah gaya.
Gaya dapat didefinisikan secara sederhana sebagai tarikan atau
dorongan (Giambattista, dkk., 2010: 87; Sears, dkk., 1987: 71). Dari
konsep gaya inilah ketiga hukum Newton tentang gerak dapat
diformulasikan. Hukum-hukum Newton tentang gerak ini dapat
dijelaskan sebagai berikut.
Hukum I Newton

Hukum ini menyatakan bahwa benda akan tetap diam atau
bergerak dengan kecepatan konstan selama tidak ada gaya yang bekerja
pada benda tersebut (Hewitt, 2010: 23; Halliday, dkk., 2005: 88). Secara
matematik, pernyataan ini dapat dinyatakan sebagai (Constant, 1967:

-~ 64):

“ ZF=0 1)

Al menyatakan jumlah (sum) dan F adalah vektor gaya. Persamaan
fiyntakan bahwa jumlahan gaya yang bekerja pada sebuah benda
nol. Salah satu konsep Fisika yang muncul akibat Hukum I

ulah kelembaman atau inersia (Dixon, 1984: 49 - 52),
) kemampuan sebuah benda untuk mempertahankan
. N yang dimaksud di sini adalah sesuai dengan

un | Newton di atas, yaitu diam atau bergerak dengan
un (Clambattista, dkk., 2010: 92 - 93). Lebih jauh lagi,
mibaman ini muncul salah satu besaran pokok dalam
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Fisika, yakni massa. Massa adalah ukuran kelembaman suatu sistem
(Holton dan Brush, 1985: 113). Semakin besar kelembaman suatu benda
semakin besar pula massa dari benda tersebut. Sebagai contoh: seorang
yang berdiri di atas bus yang diam akan mengalami hentakan ke
belakang ketika bus tersebut tiba-tiba bergerak ke depan. Sedangkan
seseorang yang berdiri dalam bus yang sedang bergerak dengan
kecepatan konstan akan mengalami hentakan searah dengan gerak bus
ketika bus tiba-tiba mengerem. Contoh lain adalah sabuk pengaman
dalam mobil (Spears and Zollman, 1985: 134). Sabuk pengaman
merupakan alat untuk menahan pengendara atau penumpang mobil agar
tidak terbentur badan mobil ketika terjadi tabrakan tiba-tiba. Contoh
terakhir penerapan Hukum I Newton adalah spesifikasi rem yang
berlainan antara mobil besar (misalkan SUV) dan mobil kecil (misalkan
city car).

Hukum IT Newton

Hukum ini menyatakan jika ada gaya yang bekerja pada benda, J

maka gaya itu akan sebanding dengan percepatan (Gant, 1976: 73

Hewitt, 2010: 56). Secara matematis, Hukum II Newton dapat

dinyatakan sebagai (Sears, dkk., 1987: 101):

Z F = ma, @) ol

dengan m adalah massa benda dan a adalah percepatan ben
Persamaan (2) menyatakan bahwa jumlahan gaya yang bekerja |
sebuah benda sebanding dengan percepatan benda te £
Kesebandingan dalam persamaan (2) adalah massa benda tersebu
diperhatikan di sini bahwa baik besaran gaya maupun pere
merupakan besaran vektor. Oleh karena itu, kesebandingan ant
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dan percepatan tidak hanya besarnya saja, tetapi arahnya juga (Tipler,
1988: 80). Selain itu, persamaan (2) hanya berlaku untuk massa benda
yang konstan (Symon, 1953: 8). Untuk massa benda yang berubah
terhadap waktu, persamaan (2) tidak lagi berlaku.

Hukum III Newton

Hukum ini menyatakan jika sebuah benda (I) memberikan
suatu gaya aksi, F,, kepada benda (II), maka benda (II) akan
memberikan gaya reaksi, F,_,., kepada benda I dengan besar gaya yang
sama, namun arahnya berlawanan (Hewitt, 2010: 68). Secara matematis,
Hukum III Newton dapat dinyatakan sebagai (Halliday, dkk., 2005: 99)

Faksi = -Freaksi 3)
Contoh terjadinya Hukum III Newton ini ketika tangan

v:luoorang berusaha untuk mendorong tembok. Tangan memberikan

i aksi kepada tembok, sedangkan tembok memberikan gaya reaksi
Ijt Sama besar tapi berlawanan arah (kepada tangan).

Revitalisasi Berbagai Pemahaman Konsep Hukum Newton
ng Gerak

- Hukum-Hukum Newton sudah menjadi konsep yang standar
snbelajaran peserta didik OSN, baik untuk tingkat SMP maupun
i dalam hal ini, dirasa perlu untuk melakukan revitalisasi
nan tentang konsep Hukum-Hukum Newton tentang
ukan untuk meminimalisasi kesalahan konsep yang
poum didik atau bahkan guru-guru Fisika. Selain
oy it benar akan Hukum-Hukum Newton tentang gerak
) Semangat dan peluang peserta didik untuk lolos
Pemaparan berikut ini merupakan curahan

e
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pengalaman penulis dalam melaksanakan pembinaan OSN selama
beberapa tahun terakhir ini.

Isaac Newton tidak hanya mencetuskan tiga hukum tentang
gerak saja. Saat memulai sesi pembinaan OSN, terutama untuk materi
Dinamika, penulis biasanya bertanya'Ada berapakah hukum Fisika yang
telah dihasilkan Newton?' Kebanyakan peserta didik menjawab tiga.
Sebenarnya, Isaac Newton tidak hanya mencetuskan tiga hukum tentang
gerak. Paling tidak Newton telah menghasilkan lima hukum-hukum
Fisika, yakni: tiga hukum tentang gerak, hukum gravitasi, dan hukum
pendinginan air. Di antara hukum-hukum tersebut, barangkali hukum
pendinginan air yang paling tidak dikenal. Hukum pendinginan air
menyatakan bahwa air mengalami. pendinginan (cooling) yang terjadi
secara eksponensial.

Hukum I Newton telah dinyatakan terlebih dahulu oleh Galileo
Galilei. Sebenarnya, yang dinyatakan sebagai Hukum I Newton
merupakan hasil pemikiran ilmuwan sebelum Newton, yaitu Galileo.
Bahkan Galileo-lah yang pertama kali memperkenalkan konsep tentang

kelembaman. Sebelumnya, Aristoteles menyatakan bahwa diperlukan

gaya untuk mempertahankan gerak suatu benda. Namun, Galileo
menyadari bahwa Aristioteles tidak mempertimbangkan gesekan antara

benda tersebut dengan (bidang) lantai. Galileo menyakini bahwa jika
gaya gesekan antara sebuah benda dengan bidang dapat diminimalisagi

maka benda tersebut akan terus bergerak tanpa diperlukan adanya gay
Descarteslah yang selanjutnya menambahkan bahwa benda ya
bergerak lembam mengikuti lintasan garis lurus, sehingga g
merupakan gerak dengan kecepatan konstan.

Peserta didik mengenal Hukum I sebagai hukum kelembi
atau inersia. Walaupun hal ini dibenarkan berdasarkan berbagai lité
namun jika peserta didik hanya mengenal Hukum I Newton §¢
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hukum inersia, maka peserta didik harus mengenal dulu apa yang
dimaksud dengan inersia. Jika ditanya mengenai inersia, maka ada
peserta didik yang tidak dapat menjawab, ada yang menjawab
'kemampuan sebuah benda untuk mempertahankan geraknya', ada juga
yang menjawab 'kemalasan sebuah benda'. Walaupun kedua jawaban
tersebut umum diberikan oleh peserta didik atau bahkan tertulis juga
dalam berbagai literatur, tetapi dapat menyebabkan kesalahpahaman
Jika tidak dipahami dengan benar. 'Gerak' apa yang dimaksud dalam
'mempertahankan geraknya'? Atau apa yang dimaksud dengan
kemalasan benda'? Sebagian besar peserta didik tidak dapat menjawab
pertanyaan-pertanyaan tersebut. Hal ini disebabkan peserta didik tidak
memahami Hukum I Newton Oleh karena itulah, sangat penting untuk
memahami Hukum I Newton, dan kemudian baru mempelajari
kelembaman. Dari Hukum I Newton, hanya ada dua keadaan jika
tesultan gaya yang bekerja pada sebuah benda nol, yaitu diam atau
L erak dengan kecepatan tetap. Hanya dua keadaan inilah yang
dimaksud dengan benda berada dalam keadaan lembam. Dengan
kinn, kelembaman dapat didefinisikan sebagai kemampuan sebuah
4 untuk mempertahankan keadaannya atau kemampuan sebuah
Wi untuk menolak perubahan gerak. Jadi, tidak sembarang keadaan
(huhkan tidak sembarang gerak yang dimaksud dengan lembam.

f benar Newton menyatakan persamaan (2), yakni F =
Ml bukunya Principia, Isaac Newton menuliskan kalimat
[ perwujudan dari Hukum 11, yakni: 'Mutationem motus
W @sse Vi motrici impressae, et fieri secundum lineam
¥ Wl imprimitur’ (Stanford Encyclopaedia of Philosophy).
, pernyataan ini dapat diterjemahkan sebagai 'the
: W I8 ever proportional to the motive force impressed
the direction of the right line in which that force is

in
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impressed. Jikalau diterjemahkan lebih lanjut ke dalam bahasa
Indonesia, diperoleh pernyataan Hukum II Newton sebagai 'perubahan
gerak sebanding dengan gaya yang bekerja dan arahnya searah dengan
gaya yang bekerja tersebut'. Dari pernyataan ini, jelas secara eksplisit
Newton tidak pernah menyatakan persamaan diferensial F = ma sebagai
bagian dari aksiomanya tentang gerak. Hal ini dipertegas lagi dengan
tidak adanya penurunan persamaan (2) di atas dalam buku Principia.
Salah satu hal yang memang masih didiskusikan tentang
Hukum II Newton adalah apa yang dimaksud dengan 'perubahan gerak'
atau 'alteration of motion'. Dalam buku Principia diberikan beberapa
definisi yang terkait dengan hukum-hukum tentang gerak. Pertama,
Newton memberikan definisi tentaflg 'kuantitas gerak', yakni (Definition
II) 'the quantity of motion is the measure of the same, arising from the
velocity and quantity of matter conjunctly. The motion of the whole is the
sum of the motions of all the parts; and therefore in a body double in
quantity, with equal velocity, the motion is double; with twice the
velocity, it is quadruple’ (Newton, 1729: 2). Jika diterjemahkan, Definisi
11 di atas menjadi 'kuantitas gerak muncul bersama-sama dari kecepatan
dan massa benda. Gerak secara keseluruhan adalah jumlahan gerak dari

semua bagian (benda), dan oleh karenanya dua kali massa, dengan
kecepatan yang sama, geraknya menjadi dua kalinya; sedangkan dengan

dua kali kecepatan, geraknya menjadi empat kalinya'. Deﬁms1 Il
bukanlah pengertian dari 'perubahan gerak' sebagaimana yang dimaksu
dalam Hukum II Newton. Definisi ini menyatakan bahwa banyak a
jumlah gerak ditentukan oleh massa dan kecepatan benda Se
bersama-sama. Dengan demikian, yang dimaksud dengan Kug
gerak menurut Newton adalah momentum, yakni perkalian antara
dan kecepatan, atau p = mv. Jika massa dijadikan dua kali lipa
dengan kecepatan yang sama (v), maka kuantitas geraknya menj
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kali mula-mula, yaitu 2mv. Jika kecepatan dijadikan dua kali lipatnya
(2v), maka kuantitas geraknya menjadi 2m(2v) = 4mv (empat kalinya).
Hal ini tentunya menuntun pada interpretasi bahwa 'perubahan gerak'
yang dimaksud oleh Newton adalah perubahan momentum atau dp/dt.
Namun, jika ini yang diinginkan, mestinya Newton menyatakan
'perubahan kuantitas gerak' bukan 'kuantitas gerak' saja. Para fisikawan
setelah Newton-lah yang kemudian menyatakan bahwa ‘perubahan
gerak' benda yang dimaksud di sini disebabkan adanya 'percepatan'’.
Hanya saja, dalam Principia tidak disinggung adanya istilah percepatan.
Perlu untuk diketahui bahwa pernyataan Hukum II Newton
menggunakan persamaan (2) dinyatakan oleh J. Hermann pada tahun
1716 dalam bukunya Phoronomia, ataupun oleh Euler pada tahun 1740
(Stanford Encyclopaedia of Philosophy). Walaupun Newton mengetahui
hal ini, namun, tetap saja dalam edisi lebih lanjut dari Principia tidak
didapati penurunan persamaan (2).
Jika diamati dari cara penurunan Hukum II Newton, persamaan
(2) hanya berlaku jika massa benda (m) tetap. Namun demikian, ada
sus-kasus tertentu dalam  kehidupan sehari-hari atau soal-soal
de Fisika dimana massa benda berubah (terhadap waktu). Untuk
- masalah seperti ini, tentu persamaan (2) tidak dapat digunakan.,
solusinya, dapat digunakan interpretasi bahwa gaya merupakan

N momentum, atau
L
b F-F 4)

i de ¢

1 (4) ini berlaku lebih umum daripada persamaan (2).
A persamaan (2) dapat diturunkan dari persamaan (4),
ity sebaliknya. Selain itu, persamaan (4) masih berlaku
yang bergerak mendekati kecepatan cahaya
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(relativistik). Persamaan (2) hanya berlaku untuk benda-benda yang
bergerak dengan kecepatan jauh di bawah kecepatan cahaya.

Selain itu, diberikan pula definisi tentang gaya, yakni
(Definition IV) 'an impressed force is an action exerted upon a body, in
order to change its state, either of rest, or of moving uniformly toward in
a straight line' (Newton, 1729: 3). Definisi IV ini diterjemahkan menjadi
'gaya adalah suatu aksi yang’diberikan pada benda untuk mengubah
keadaannya, baik dari keadaan diam atau dari bergerak lurus beraturan'.
Definisi ini memperkuat keterkaitan antara Hukum I dan II, dimana
hukum II adalah keberlanjutan dari Hukum I jika ada gaya yang bekerja
pada benda tersebut. Definisi ini juga menyatakan bahwa gaya-lah yang
menyebabkan perubahan kelembaman benda.

Hukum I1I Newton bukanlah sekedar hukum tentang 'aksi dan
reaksi'. Sebagian besar peserta didik menyatakan bahwa Hukum III
Newton adalah "hukum tentang aksi-reaksi' atau F o - = Froai - Namun,
jika peserta didik tersebut ditanya tentang sebuah kasus sebagaimana
disebutkan di bawah ini, mereka masih merasa kebingungan. Kasus

tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut. Seandainya sebuah bendi
dengan massa m berada dalam keadaan diam di atas lantai yang li¢
/

(lihat Gambar 1).

*N

777l 77777 LD

v mg

Gambar 1. Tlustrasi sebuah benda yang berada dalam ke
diam di atas lantai yang licin.
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Bt.ardasarkan Gambar 1 dapat diamati bahwa gaya normal lantai
yang bekerja pada benda, N, berlawanan arah dengan (gaya) berat benda,
mg. Karena benda diam dan tidak ada gaya lain yang bekerja pada benda,
maka berlaku N = mg. Untuk kasus ini, apakah berarti bahwa
ncfrmal dan (gaya) berat merupakan pasangan gaya aksi-reagkas)i';
Dldasarkan dari berbagai pengalaman penulis dalam membina
Oll'n'l]?lade Fisika di berbagai SMA, ada peserta didik yang menjawab
'ya, 'tidak’, dan bahkan ada yang tidak menjawab. Hal ini menunjukkan
bahwa peserta didik belum sepenuhnya memahami Hukum III Niwton.
Gaya.normal dan berat benda pada kasus di atas bukanlah pasangan aksi
reaksi, dan oleh karenanya, bukan merupakan aplikasi dari Hﬁkum I;;
Newton. Walaupun arah dari kedua gaya ini berlawanan dan besarnya
sama, naxfmn demikian, kedua gaya ini bukan manifestasi dari pasanan
gaya ak'sn-reaksi. Hukum III Newton mensyaratkan bahwa benda I
mbenkan aksi kepada benda II, maka benda II yang harus
re.aksinya, dan itupun harus kepada benda I. Berdasarkan
b Ini, seandainya gaya normal merupakan gaya aksi lantai terhadap
, maka gaya berat bukanlah reaksi benda terhadap lantai. Hal ini
Mbkan gaya berat tidak bekerja pada lantai, melainkan bekerja
- bumi.::s:mgan gaya aksi-reaksi yang benar adalah gaya
s i ;x:z :;rhadap benda, maka reaksinya adalah gaya
) 1 )\ N=mg yang diperoleh dari kasus di atas juga benar.

H bukan manifestasi Hukum III Newton, tetapi jusln;
sl uplikasi Hukum I Newton. Inilah perbedaan esensial
i din 111 Newton. Hukum I Newton menjumlahkan semua
l pada sebuah benda, sedangkan Hukum III
dan renksi bekerja pada (dua) benda yang berbeda.

k belum memahami secara sepehunya hukum ini.
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Bahkan, masih ada pula buk-buku teks yang menganggap bahv\{a untu!c
kasus di atas, gaya normal dan gaya berat adalah pasangan aksi-reaksi.
Kesalahpamahan ini disebabkan peserta didik hanya mengenal Hukum
III Newton sebagai pasangan aksi-reaksi yang besar gayanya sw,
sedangkan arahnya berlawanan. Peserta did.ilf tidak memperhatikan
benda yang berinteraksi. Jelas dari definisi ’ Hukum III Newton
diperlukan dua benda untuk saling berinteraksi. Jika benda pertama
memberikan gaya aksi kepada benda kedua, maka benda kedua-lah yang
harus memberikan gaya reaksi kepada benda pertama.

l’m“m:”e:mbahasan di atas hanyalah sebagian kecil dari I.Jerbagai
konsep mekanika klasik yang termuat dalam buku Pnnczp.la katya
Newton. Desksripsi konseptual di atas merupakan lfnstahsasx
pembinaan Olimpiade Fisika di berbagai SMA terkait dengan
pemahaman peserta didik terhadap materi Hukum Newt(?n tentang
gerak. Revitalisasi hukum-hukum ini dlmaksudkan sebag'al’ masu;l‘:
bagi para guru, dosen, ataupun pembina Olimpiade Fisika :

meningkatkan kualitas pembinaan Olimpiade Fisika terutama dal

pemahaman peserta didik terhadap hukum—hukurr-n Newton. Pese
didik diharapkan lebih memahami konsep—konsc?p Fisika dengan be na
dan pada akhirnya dapat menggunakan berbaga'n konsep tersebut ur
mengikuti kegiatan Olimpiade Fisika secara optimal.

e WUN‘Y Edisi Mei 2015
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Minyak Esensial sebagai Parfum dan
Aroma Terapi

Oleh: Nyoman Sedana
Guru SMK Perindustrian Yogyakarta

Pendahuluan

Bangsa Mesir Kuno terkenal banyak menggunakan minyak
esensial. Mereka menggunakan minyak esensial dalam berbagai bentuk,
dari minyak esensial yang diperoleh dengan cara di press atau ekstraksi
biasa, direbus, dikeringkan, dalam bentuk bubuk, dalam lemak; maupun
hasil dari destilasi sederhana (Sell.C, 2006: 1-329).

Minyak esensial atau yang biasa disebut dengan volatile
odoriferous oil atau minyak atsiri adalah minyak yang beraroma dan
diekstrak dari berbagai bagian tanaman. Bagian tanaman tersebut dapat
berupa akar, kulit, daun, biji, buah, batang dan sebagainya. Jumlah
minyak esensial yang dapat diperoleh dari masing masing bagian
tanaman pun juga berbeda beda, dan hal ini akan sangat mempengaruhi
harga minyak esensial (Arctander, S, 1960: 1-736; Tongnuanchan, P;
Benjakul, S,2014: 1231-1249).

Minyak esensial biasanya merupakan senyawa kompleks yang
terdiri dari komponen polar dan non polar. Secara umum komponen
minyak esensial dibagi menjadi dua, yaitu: terpene hydrocarbon dan
oxygenated hydrocarbon. Golongan senyawa oxygenated hydrocarbon
merupakan senyawa yang menyebabkan bau wangi dalam minyak
esensial, sedangkan golongan terpene hydrocarbon berpengaruh kecil
terhadap bau wangi minyak esensial (Tongnuanchan, P.; Benjakul, S,
2014:1231-1249).
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