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HUKUM KEGRAVITIAN 
SEMESTA NEWTON  

 Pada tahun 1667, saintis Isaac 
Newton telah memerhatikan 

buah epal yang jatuh secara tegak 
ke  Bumi  dan gerakan Bulan 
mengelilingi Bumi. 

  Beliau menyimpulkan suatu daya 
tarikan bukan sahaja wujud 

antara Bumi dengan buah epal 
tetapi juga antara Bumi dengan 
Bulan. 



 Daya  graviti  
dikenali sebagai  
daya semesta  
kerana daya graviti 
bertindak antara 
mana-mana dua 
jasad dalam alam 
semesta 

  Rajah 3.3 
menunjukkan daya 
graviti antara 
Matahari, Bumi 
dengan Bulan.  



 Daya graviti wujud  secara berpasangan. 

  2 Dua jasad  itu masing-masing mengalami daya graviti  dengan  
magnitud  yang  sama 



 Kedua-dua daun dan Bumi 
mengalami daya graviti yang 

sama. 

  Hal ini menyebabkan daun dan 
Bumi bergerak mendekati satu 
sama lain 

  Oleh sebab jisim Bumi jauh lebih 

besar daripada jisim daun, daya 
graviti tidak ada kesan yang 
ketara ke atas pergerakan Bumi.  

 Oleh itu, pemerhati di Bumi 

hanya memerhati daun itu jatuh 
ke arah Bumi. 



 Dua hubungan diatas dirumuskan  seperti dalam untuk 
memperoleh  Hukum Kegravitian Semesta Newton 



HUKUM KEGRAVITIAN 
SEMESTA NEWTON 

 Hukum Kegravitian 
Semesta Newton 
menyatakan bahawa daya 
graviti antara dua jasad 
adalah berkadar terus 
dengan hasil darab jisim 
kedua-dua jasad dan 
berkadar songsang dengan 
kuasa dua jarak di antara 
pusat dua jasad tersebut.  



 Sekiranya anda 
mengetahui 
jisim dua jasad 
dan jarak di 
antara pusat 
dua jasad 
tersebut, anda 
boleh 
menghitung 
magnitud daya 
graviti antara 
dua jasad 









 Kesan jisim 
dan jarak di 
antara dua 
jasad pegun di 
Bumi ke atas 
daya graviti 



 Walaupun daya graviti 
merupakan daya semesta, dua 
orang di permukaan Bumi 
tidak akan merasai kesan daya 
graviti antara satu sama lain. 

 Hal ini kerana daya graviti 
antara dua jasad berjisim kecil 
mempunyai magnitud yang 
sangat kecil.  

 Contohnya dua orang yang 
masing-masing  berjisim 50 kg 
dan 70 kg hanya mengalami 
daya  graviti  sebanyak  2.3  ×  
10–7  N  jika mereka berdiri 
sejauh 1 m dari satu sama lain. 



MENGHUBUNG KAIT PECUTAN GRAVITI,  G  DI PERMUKAAN 
BUMI DENGAN PEMALAR KEGRAVITIAN SEMESTA,  G 



LAKARAN GRAF BAGI VARIASI NILAI PECUTAN 
GRAVITI, G DENGAN JARAK, R DARI PUSAT BUMI.  



 Rajah 3.12 menunjukkan sebuah 
satelit pada ketinggian, h dari 
permukaan Bumi 

 R merupakan jejari Bumi dan r 
ialah jarak satelit itu dari pusat 
Bumi, iaitu jejari orbit. 

 Dikedudukandenganketinggian,
h dari permukaan Bumi, jarak 
daripusat Bumi ialah r = (R + h) 

 







KEPENTINGAN MENGETAHUI NILAI PECUTAN GRAVITI 



 Apabila nilai pecutan graviti di 
permukaan sebuah planet 
diketahui,  magnitud daya 
graviti  yang bertindak ke atas 
sesuatu objek di permukaan 
planet boleh dihitung.  

 Pengetahuan mengenai nilai 
pecutan graviti memainkan 
peranan yang penting dalam 
penerokaan angkasa dan 
kelangsungan kehidupan 



 Semasa 
penerokaan 
angkasa sama ada 
jauh dari Bumi 
atau berhampiran 
dengan planet 
lain, badan 
angkasawan boleh 
terdedah kepada 
keadaan graviti 
rendah atau 
graviti tinggi 



DAYA MEMUSAT DALAM SISTEM GERAKAN SATELIT DAN PLANET 

 Rajah 3.13 menunjukkan tiga 
kedudukan bagi sebuah 
satelit yang sedang 
mengorbit Bumi dengan laju 
seragam.  

 Perhatikan arah halaju 
satelit di setiap kedudukan 
satelit itu. 



 Jasad yang sedang 
membuat 
gerakan 
membulat 
sentiasa 
mengalami 
perubahan arah 
gerakan 
walaupun lajunya 
tetap.  

 Oleh itu,halaju 
jasad adalah 
berbeza 



 Bagi suatu jasad yang melakukan gerakan membulat, 
terdapat suatu daya yang bertindak  keatasnya dengan 
arah yang sentiasa menuju kepusat bulatan itu. 

 Daya ini dikenali sebagai daya memusat 

  Rajah 3.16 menunjukkan tegangan benang yang bertindak 
sebagai daya memusat untuk gerakan penyumbat getah.  

 Magnitud daya memusat bergantung pada jisim jasad, laju 
linear gerakan membulat dan jejari bulatan 



 Apabila suatu jasad 
diputar pada laju seragam 
tertentu sehingga benang 
menjadi hampir mengufuk, 
kesan daya graviti ke atas 
gerakan membulat jasad 
itu boleh diabaikan.  

 Walaupun laju jasad 
adalah seragam, arah 
gerakan jasad sentiasa 
berubah 



 Laju linear 
merujuk 
kepada laju 
jasad pada 
suatu ketika 
tertentu 
semasa jasad 
membuat 
gerakan 
membulat 









RAMALAN ISAAC NEWTON 

 Ramalan Isaac Newton menjadi 
kenyataan pada masa kini dengan 
begitu banyak satelit buatan 
manusia mengorbit mengelilingi 
Bumi tanpa dipacu oleh sebarang 
tujahan roket. 

  Satelit-satelit sentiasa mengalami 
daya graviti yang bertindak kearah 
pusat Bumi 

 Daya graviti keatas satelit 
bertindak sebagai daya memusat. 



 Walaupun Isaac Newton 
tidak ada kemudahan 
untuk melakukan simulasi 
atau eksperimen, beliau 
mampu membayangkan 
eksperimen tentang 
pergerakan jasad 
mengelilingi Bumi.  

 Lakaran asal beliau 
ditunjukkan dalam rajah. 







JISIM BUMI DAN 
MATAHARI  

 Rumus jisim Bumi 
dan Matahari boleh 
diterbitkan 
menggunakan 
rumus Hukum 
Kegravitian 
Semesta Newton 
dan rumus daya 
memusat.  







3.2 HUKUM 
KEPLER 



HUKUM KEPLER 

 Johannes Kepler bekerja sebagai 
pembantu kepada ahli astronomi 
Tycho Brahe. 

  Sifat keazaman yang tinggi 
mendorong beliau untuk 
mengkaji data astronomi Brahe 
selama lebih daripada sepuluh 
tahun.  

 Akhirnya Kepler berjaya 
merumuskan tiga hukum yang 
menghuraikan gerakan planet 
mengelilingi Matahari. 



HUKUM KEPLER PERTAMA 

 Kepler, seorang ahli astronomi, 
matematik dan astrologi 
Jerman yang mengubah suai 
model heliosentrik mengikut 
Hukum Kepler.  

 Hukum Kepler Pertama ialah 
Orbit bagi setiap planet adalah 
elips dengan Matahari berada 
di satu daripada fokusnya. 



HUKUM KEPLER PERTAMA 

 Planet-planet dalam Sistem 
Suria mempunyai orbit 
berbentuk elips.Rajah 
menunjukkan Matahari 
sentiasa berada di satu fokus 
bagi elips itu.  

 Paksi major adalah lebih 
panjang daripada paksi minor.  

 Kebanyakan orbit planet dalam 
Sistem Suria mempunyai paksi 
major hampir sama panjang 
dengan paksi minor.  



HUKUM KEPLER PERTAMA 

 Oleh itu,bentuk elips orbit 
planet-planet dalamSistem 
Suria adalah hampir bulat.  

 Planet-planet boleh dianggap 
membuat gerakan membulat 
mengelilingi Matahari 

  Jejari orbit ialah nilai purata 
bagi jarak di antara planet 
dengan Matahari. 



HUKUM KEPLER KEDUA 

 Perhatikan Rajah 3.26. Jika sebuah 
planet mengambil masa yang 
sama untuk bergerak dari A ke B 
dan C ke D, luas kawasan AFB 
adalah sama dengan luas kawasan 
CFD.  

 Jarak AB adalah lebih besar 
daripada jarak CD. Hal ini 
bermakna planet itu bergerak 
dengan laju linear yang lebih tinggi 
dari A ke B berbanding dengan 
dari C ke D 



HUKUM KEPLER  KETIGA 

 Kuasa dua tempoh orbit 
planet adalah berkadar 
terus dengan kuasa tiga 
jejari orbitnya. 



HUKUM KEPLER  KETIGA 

 Planet yang mengorbit 
dengan jejari yang lebih besar 
akan mempunyai tempoh 
orbit yang lebih panjang. 

 Oleh yang demikian, planet  
yang  lebih  jauh  daripada  
Matahari  mengambil  masa  
yang lebih lama untuk 
melengkapkan satu orbit 
mengelilingi Matahari.  



HUKUM KEPLER  KETIGA 

 Sebagai contoh, Bumi 
mengambil masa 1 tahun 
untuk satu orbit lengkap 
manakala planet Zuhal 
mengambil masa29.5tahun.  

 Rajah 3.27 menunjukkan 
orbit dan tempoh orbit 
planet.  



HUKUM KEPLER  KETIGA 

 Hukum Kepler Ketiga boleh 
dirumus menggunakan  
Hukum Kegravitian Semesta 
Newton dan konsep  gerakan  
membulat.  

 Planet melakukan gerakan 
membulat mengelilingi 
Matahari. 

  Daya  memusat  yang 
bertindak ialah daya graviti 
antara Matahari dengan planet 
itu.  



HUKUM KEPLER  KETIGA 

 Perhatikan Rajah 3.28 yang 
menunjukkan orbit sebuah 
planet mengelilingi Matahari.  

 Dengan menganggap orbit 
planet yang mengelilingi 
Matahari adalah bulatan,kita 
boleh terbitkan hubungan 
antara tempoh orbit planet 
dengan jejari orbit seperti 
dalam Hukum Kepler Ketiga. 







MENYELESAIKAN MASALAH MENGGUNAKAN RUMUS HUKUM 
KEPLER KETIGA 













3.3 SATELIT 
BUATAN 
MANUSIA 



ORBIT SATELIT 

 Rajah 3.33 menunjukkan Stesen 
Angkasa Antarabangsa,  ISS 
(International  Space  Station)  dan 
satelit MEASAT.  

 ISS boleh dilihat dari Bumi kerana 
bersaiz besar  dan mengorbit pada 
ketinggian 408 km.  

 Satelit MEASAT sukar  untuk  dilihat  
kerana  bersaiz  kecil  dan 
mengorbitpadaketinggian35786km 

 Satelit akan bergerak dalam orbit pada 
ketinggian tertentu dengan laju linear 
satelit yang sesuai.  



ORBIT SATELIT 

 Rumus  daya memusat  dan  
Hukum Kegravitian Semesta 
Newton  digunakan untuk 
menerbitkan dan menentukan 
laju linear satelit. 

  Rajah 3.34 menunjukkan orbit 
sebuah satelit yang 
mengelilingi Bumi. 



 Satelit yang 
bergerak dalam 
orbit membulat 
mengelilingi 
Bumi akan 
mengalami daya 
memusat, iaitu 
daya graviti 



 Oleh sebab GM adalah malar, 
laju linear satelit hanya 
bergantung kepada jejari 
orbitnya.  

 Jika sebuah satelit berada pada 
ketinggian, h di atas 
permukaan Bumi,  







 Laju linear ini adalah cukup besar 
untuk satelit itu bergerak dalam 
orbit membulat mengelilingi 
Bumi.  

 Pecutan memusat satelit itu 
adalah sama dengan pecutan 
graviti 

 Jika laju linear satelit menjadi 
kurang daripada laju linear satelit 
yang sepatutnya, satelit itu akan 
jatuh ke orbit yang lebih rendah, 
dan terus memusar mendekati 
Bumi sehingga memasuki 
atmosfera 

  Gerakan satelit dengan laju linear 
tinggi bertentangan dengan 
rintangan udara akan menjana 
haba dan boleh menyebabkan 
satelit itu terbakar. 



SATELIT GEOPEGUN DAN BUKAN GEOPEGUN 



SATELIT GEOPEGUN 



SATELIT BUKAN GEOPEGUN 





HALAJU LEPAS 

 Halaju lepas, v ialah 
halaju minimum 
yang diperlukan 
oleh objek di 
permukaan Bumi 
untuk mengatasi 
daya graviti dan 
terlepas ke angkasa 
lepas. 





 Halaju lepas dicapai apabila tenaga kinetik minimum yang dibekalkan 
kepada objek itu dapat mengatasi tenaga keupayaan gravitinya. 



 Halaju lepas, v bagi suatu objek bergantung kepada jisim Bumi, M dan 
jarak, r objek      dari pusat Bumi. Halaju lepas tidak bergantung kepada 
jisim objek, m yang dilepaskan ke angkasa lepas. 



MANFAAT DAN IMPLIKASI HALAJU LEPAS 



ATMOSFERA BUMI 

 Halaju lepas dari Bumi yang tinggi, iaitu 11 200 m s–1 membawa 
manfaat dan implikasi kepada manusia 

  Antara manfaatnya ialah Bumi berupaya mengekalkan lapisan 
atmosfera di sekelilingnya.  

 Molekul-molekul dalam atmosfera bergerak dengan laju linear 
purata 500ms–1, iaitu jauh lebih kecil daripada halaju lepas dari 
Bumi. 

 Oleh yang demikian,molekul-molekul udara yang bergerak secara 
rawak tidak mungkin terlepas dari Bumi dan meresap ke angkasa 
lepas.  



KAPAL TERBANG KOMERSIAL 

 Halaju lepas dari Bumi yang tinggi juga membolehkan kapal terbang 
komersial atau jet pejuang terbang sehingga aras yang tinggi dalam 
atmosfera tanpa kemungkinan terlepas ke angkasa lepas 

  Laju linear kedua-duanya masih lebih rendah daripada halaju lepas 
dari Bumi.  

 Kapal terbang komersial boleh terbang dengan laju linear250ms–1 
manakala jet pejuang boleh mencapai laju linear supersonik sehingga 
2 200 m s–1.  



PELANCARAN ROKET 

 Pelancaran roket memerlukan kuantiti bahan api yang 
besar.  

 Pembakaran bahan api perlu menghasilkan kuasa rejang 
yang tinggi bagi membolehkan roket mencapai halaju 
lepas dari Bumi dan menghantar kapal angkasa ke angkasa 
lepas. 



MENYELESAIKAN MASALAH YANG MELIBATKAN HALAJU LEPAS 

 Halaju lepas adalah berbeza antara setiap planet.  

 Halaju lepas dari Marikh yang kecil menyebabkan 
atmosfera Marikh 100 kali kurang tumpat 
daripada Bumi 

  Musytari pula mempunyai halaju lepas yang 
begitu tinggi sehingga gas panas di permukaan 
tidak dapat terlepas ke angkasa lepas. 

  Pengetahuan tentang halaju lepas adalah penting 
untuk menentukan bagaimana kapal angkasa 
dapat mendarat dan berlepas semula dengan 
selamat dari sebuah planet.  









TAMAT 


