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Abstract: Finding out how mass and slope affect the linear motion of dynamic trains is the goal of this 

investigation. To learn more about how variations in reach and tilt angle can impact an object's acceleration and 

speed, a variety of tests were conducted in this experiment with varying reach and tilt angle modifications. 

According to study findings, an object's speed and acceleration are greatly impacted by changes in its size. The 

object's speed increases in proportion to its mass because larger masses result in faster acceleration. The object's 

speed is, however, also impacted by variations in the track's inclination angle. An object moves more quickly at 

a larger tilt angle than it does at a smaller tilt angle. These conclusions are confirmed by calculations that 

demonstrate how an object's size affects its success. Further developments in this field can be based on the study's 

results, as they enhance our comprehension of the factors influencing linear motion in dynamic trains. 

Keywords: Train dynamics, linear motion, tilt 

Abstrak: Studi ini bermaksud untuk mengetahui pengaruh kemiringan serta massa terhadap gerak linier kereta 

dinamika. Dalam percobaan ini dilakukan pengujian beda dengan perubahan jangkauan dan sudut kemiringan 

yang berbeda untuk memahami bagaimana perubahan jangkauan dan sudut kemiringan dapat mempengaruhi 

kecepatan dan percepatan benda. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perubahan ukuran mempunyai pengaruh 

yang signifikan terhadap kecepatan dan percepatan benda. Semakin besar massanya, semakin cepat pula 

percepatannya, yang sekaligus meningkatkan kecepatan benda tersebut. Di sisi lain, perubahan sudut kemiringan 

lintasan juga mempengaruhi kecepatan benda. Sudut kemiringan yang lebih besar menghasilkan pergerakan benda 

yang lebih cepat, sedangkan sudut kemiringan yang lebih kecil menghasilkan pergerakan yang lebih lambat. 

Perhitungan yang menunjukkan bahwa ukuran sebuah benda mempengaruhi keberhasilannya mendukung temuan 

ini. Karena hasil penelitian ini meningkatkan pemahaman kita tentang komponen yang mempengaruhi gerak linier 

pada kereta dinamika, hasilnya dapat digunakan sebagai dasar untuk pengembangan lebih lanjut di bidang ini. 

Kata kunci: Kereta dinamika, gerak linier, kemiringan 

LATAR BELAKANG 

Dalam fisika, perubahan kecepatan suatu benda dapat dipengaruhi oleh banyak faktor, 

termasuk massa, ketinggian, kemiringan, dan gravitasi. Ini adalah fenomena yang sangat 

kompleks. Hukum Newton, yang membentuk dasar pemahaman kita tentang bagaimana benda 

bergerak, memberikan pemahaman yang lebih baik tentang bagaimana gaya suatu benda 

bekerja dengan perubahan kecepatannya. Sudut kemiringan lintasan dan massa benda adalah 

dua variabel utama yang akan kita fokuskan pada studi lanjutan. 

"Sudut kemiringan lintasan dianggap sebagai faktor penting dalam mempengaruhi 

perubahan kecepatan benda dalam berbagai situasi" (Elsa Anggiya Nurinsani, Nia Kurniasih, 

Nurdini, et al., 2017). Ini menunjukkan bahwa sudut kemiringan tidak hanya merupakan 

parameter tambahan, tetapi juga berdampak besar pada dinamika benda. Untuk membahas 

https://issn.brin.go.id/terbit/detail/20220322261483519
https://doi.org/10.55606/jurrimipa.v3i1.2403
mailto:alyahanifa534@gmail.com
mailto:alyahanifa534@gmail.com


 
Studi Eksperimental: Pengaruh Sudut Kemiringan Dan Massa Terhadap Gerak Linier Kereta Dinamika 

220     JURRIMIPA - VOLUME. 3, NO. 1, APRIL 2024 

lebih lanjut, kita dapat mengeksplorasi bagaimana sudut kemiringan lintasan dapat mengubah 

gaya yang bekerja pada benda. 

Selain itu, dalam eksperimen ini kita akan mempelajari peran yang dimainkan oleh 

massa benda. Sebagai sifat inheren dari suatu objek, massa diperkirakan memiliki dampak yang 

signifikan pada perubahan kecepatan. Menurut penelitian sebelumnya oleh Elsa Anggiya 

Nurinsani et al. (2017), "Nilai percepatan gerak untuk kemiringan yang sama tidak dipengaruhi 

oleh massa benda. Ini berlaku jika tidak ada gesekan yang signifikan, yang dapat diabaikan". 

Oleh karena itu, kita juga ingin menunjukkan bahwa itu benar dengan melakukan penelitian 

ini. 

Eksperimen ini dimaksudkan untuk meningkatkan pemahaman kita tentang fisika, 

khususnya tentang dinamika benda dalam kondisi yang terkendali. Ini karena penelitian ini 

memperdalam pemahaman kita tentang prinsip-prinsip fisika yang mendasari perubahan 

kecepatan benda dalam lintasan yang dikondisikan, tanpa memperhitungkan efek gesekan 

antara benda dan lintasan. 

Selain itu, kita dapat menekankan pentingnya penelitian ini untuk aplikasi nyata, seperti 

pengembangan kendaraan tanpa pengemudi dan desain lintasan olahraga ekstrim. Memahami 

lebih lanjut tentang bagaimana sudut kemiringan dan massa berkontribusi pada perubahan 

kecepatan dapat memungkinkan inovasi dan teknologi yang lebih baik di banyak bidang. 

Akibatnya, eksperimen ini mencakup pemahaman tentang konsep fisika serta cara 

menggunakan pengetahuan ini untuk meningkatkan teknologi dan kehidupan sehari-hari. 

Dalam situasi ini, kita dapat menjelaskan lebih lanjut tentang bagaimana sudut 

kemiringan lintasan mempengaruhi gaya yang diterapkan pada benda serta redistribusi energi 

kinetik dan potensial. Tentu saja, ini membantu kita memahami hukum kekekalan momentum 

yang diperoleh dari benda yang bergerak dengan ketinggian atau jarak tertentu. 

Penting untuk diingat bahwa pelaksanaan eksperimen ini akan sangat bergantung pada 

pengukuran yang cermat dan kontrol variabel yang efektif. Kami dapat meningkatkan validitas 

dan keandalan temuan kami dengan menambahkan alat pengukur yang lebih akurat atau 

metode baru. Menurut penelitian yang dilakukan pada tahun 2018 oleh Muharmen Suari, 

"Dengan kemajuan dalam teknologi pengukuran, kami memiliki kesempatan baru untuk 

melakukan eksperimen fisika dan mengeksplorasi realitas fisik pada tingkat yang lebih 

mendalam. Ini dapat meningkatkan minat siswa dalam pemahaman materi fisik dan hasil 

pengukuran." 

Kesimpulannya, penelitian ini akan meningkatkan pemahaman kita tentang perubahan 

kecepatan benda dalam lintasan dikondisikan. Kita dapat memperdalam pemahaman kita 
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tentang prinsip-prinsip fisika yang mendasari dinamika benda dengan menggunakan 

pendekatan eksperimental yang cermat dan analisis yang mendalam. Diharapkan penelitian ini 

akan menjadi landasan untuk penelitian berikutnya dan penggunaan teknologi yang lebih 

efisien. 

KAJIAN TEORITIS 

Konsep Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB) mengandung empat konsep, yaitu 

konsep gerak, lurus, berubah, dan beraturan. Konsep gerak mengandung arti perubahan 

kedudukan terhadap titik acuan. Konsep lurus mengandung arti perubahan kedudukan terjadi 

sepanjang lintasan lurus. Konsep berubah berarti perubahan kedudukan tersebut terjadi sebagai 

akibat perubahan kecepatan. Konsep beraturan menyatakan bahwa perubahan kecepatan yang 

terjadi selama selang waktu tertentu bersifat tetap. Perubahan kecepatan per satuan waktu 

disebut percepatan. Jadi GLBB adalah gerak sepanjang lintasan lurus dengan percepatan 

konstan. 

Ciri utama dari Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB) ini adalah bahwa dari waktu 

ke waktu kecepatan benda berubah, semakin lama waktunya semakin cepat kecepatan suatu 

benda. Dengan kata lain benda bergerak dipercepat. Namun demikian, Gerak Lurus Berubah 

Beraturan (GLBB) juga dapat berarti, bahwa dari waktu ke waktu kecepatan berubah semakin 

lambat hingga akhirnya berhenti. Dalam hal ini, benda mengalami perlambatan tetap atau 

benda bergerak diperlambat. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini memanfaatkan Praktik Eksperimen Gerak Lurus Berubah Beraturan 

(GLBB), yang memiliki berbagai massa benda dan sudut kemiringan. Selain itu, metode 

kuantitatif digunakan untuk mengukur kecepatan pada kereta dinamika tanpa gaya gesek 

dengan berbagai massa dan sudut kemiringan. Eksperimen Gerak Lurus Berubah Beraturan 

(GLBB) ini menggunakan banyak alat, seperti yang ditunjukkan pada gambar berikut. Ini 

termasuk kereta dinamika, penggaris busur, kertas ticker timer, batang statis, massa beban yang 

berbeda-beda, penggaris, dan lintasan rel kereta yang dapat diubah. 

 
Sumber: https://1.bp.blogspot.com/-GAgAAcmvfVU/VNQX5CoBwFI/AAAAAAAAA08/6saPV6f7-

Yc/s1600/g1.PNG  

Gambar 1. Kereta dinamika dalam bidang miring 
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Prosedur mencari kecepatan dengan massa benda yang berbeda 

1) Siapkan alat dan bahan. 

2) Timbang massa kereta dinamika, dan setiap massa beban. 

3) Ukur sudut lintasan menggunakan busur. 

4) Letakkan kereta dinamika pada lintasan. 

5) Masukkan kertas kedalam lubang ticker timer, lalu pasangkan dengan kereta dinamika. 

6) Hubungkan kabel power supply kepada ticker timer. 

7) Nyalakan power supply dengan tegangan 5 volt. 

8) Lepaskan kereta dinamika, amati hingga berhenti. 

9) Lakukan percobaan dengan menambahkan setiap massa yang ada. 

10) Catat hasil pengukuran ticker timer. 

Prosedur mencari kecepatan dengan Sudut Kemiringan yang berbeda 

1) Siapkan alat dan bahan. 

2) Timbang massa kereta dinamika. 

3) Ukur sudut lintasan menggunakan busur. 

4) Letakkan kereta dinamika pada lintasan. 

5) Masukkan kertas kedalam lubang ticker timer, lalu pasangkan dengan kereta dinamika. 

6) Hubungkan kabel power supply kepada ticker timer. 

7) Nyalakan power supply dengan tegangan 5 volt. 

8) Lepaskan kereta dinamika, amati hingga berhenti. 

9) Lakukan percobaan dengan sudut kemiringan yang berbeda. 

10) Catat hasil pengukuran ticker timer. 

Sebuah benda bergerak dalam lintasan lurus yang berubah kecepatannya  dengan teratur 

setiap detik disebut Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB) (Giancoli, 2001). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data yang diperoleh melalui penelitian ditunjukkan dalam tabel dan grafik berikut: 

Pengaruh Massa Terhadap Kecepatan 

Tabel 1. Data hasil percobaan massa terhadap kecepatan 

Massa (gram) Sudut (°) Waktu (s) Jarak (m) Kecepatan (m/s) 

250,64 4 2,1 0,379 0,351 

500,64 4 2,1 0,783 0,372 

751,6 4 2,1 0,787 0,391 
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Gambar 2. Grafik kecepatan terhadap waktu 

Gambar diatas menunjukkan bahwa kereta dinamika yang dilepaskan pada bidang 

miring akan bergerak ke bawah dengan kecepatan yang berbeda sesuai dengan massa beban. 

Ini menunjukkan bahwa kecepatan benda pada bidang miring berkorelasi positif dengan 

massanya, seperti yang ditunjukkan oleh grafik hubungan antara massa benda dengan 

kecepatan benda pada bidang miring. 

Kecepatan suatu benda dipengaruhi oleh massa bebannya, menurut Hukum II Newton, 

yang mengatakan bahwa gaya sebanding dengan massa dan percepatan benda. Syarat-syarat 

ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 

𝐹 =  𝑚. 𝑎 

𝐹 =  𝑔𝑎𝑦𝑎 (𝑁) 

𝑚 =  𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 (𝐾𝑔) 

𝑎 =  𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 (𝑚/𝑠2) 

Rumus tersebut menunjukkan bahwa gaya berbanding lurus dengan massa. Dengan 

kata lain, massa yang lebih besar mengarah pada gaya yang dibutuhkan. 

Misalnya, suatu benda akan jatuh dengan kecepatan yang lebih cepat ketika jatuh bebas 

karena gaya gravitasinya lebih besar daripada massanya. 

Namun, perlu diingat bahwa pengaruh massa beban terhadap kecepatan tidak selalu 

linear. Dalam beberapa kasus, pengaruh massa beban terhadap kecepatan dapat menjadi tidak 

signifikan, bahkan tidak ada sama sekali. Hal ini tergantung pada berbagai faktor lain, seperti 

gaya gesek, gaya hambat udara, dan sebagainya. 

Pengaruh Sudut Kemiringan Terhadap Kecepatan 

Tabel 2. Data percobaan perubahan sudut terhadap kecepatan 

Massa (gram) Sudut (°) Waktu (s) Jarak (m) Kecepatan (m/s) 

751,6 4 2,1 0,787 0,374 

751,6 5 1,7 0,771 0,454 

751,6 8 1,3 0,784 0,603 
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Gambar 3. Grafik kecepatan terhadap waktu 

Hasil percobaan menunjukkan jelas bahwa sudut kemiringan yang mempengaruhi 

kecepatan suatu benda lebih besar ketika sudut kemiringannya lebih besar. Ini dapat dijelaskan 

dengan hukum II Newton, yang mengatakan bahwa gaya sebanding dengan massa dan 

percepatan suatu benda. 

Gaya gravitasi menggerakkan benda di bidang miring dan membuatnya bergerak ke 

bawah. Tingkat percepatan ini dipengaruhi oleh massa benda dan sudut kemiringan bidang 

miring; sudut kemiringan bidang miring yang lebih besar mengakibatkan percepatan benda 

yang bergerak di bidang miring yang lebih besar. Dengan demikian, objek tersebut akan 

bergerak dengan kecepatan yang lebih tinggi. 

Persamaan berikut dapat digunakan untuk menjelaskan pengaruh sudut kemiringan terhadap 

kecepatan: 

𝑣2 =  2𝑔ℎ 

𝑣 =  𝑘𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 (𝑚/𝑠) 

𝑔 =  𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠𝑖 (9,8 𝑚/𝑠2) 

ℎ =  𝑘𝑒𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖𝑎𝑛 (𝑚) 

Dari persamaan tersebut, dapat dilihat bahwa kecepatan benda berbanding lurus dengan 

akar kuadrat dari ketinggian bidang miring. Artinya, semakin besar ketinggian bidang miring, 

maka semakin besar pula kecepatan benda yang bergerak di bidang tersebut. 

Namun, perlu diingat bahwa pengaruh sudut kemiringan terhadap kecepatan tidak 

selalu linear. Dalam beberapa kasus, pengaruh sudut kemiringan terhadap kecepatan dapat 

menjadi tidak signifikan, bahkan tidak ada sama sekali. Hal ini tergantung pada berbagai faktor 

lain, seperti gaya gesek, gaya hambat udara, dan sebagainya. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Percobaan dengan ticker timer dapat dilakukan untuk membuktikan sifat Gerak Lurus 

Berubah Beraturan (GLBB). Dianalisis perubahan yang terjadi antara ketikan pada ticker timer. 

Jarak antara dua ketikan semakin jauh dengan waktu. Ini menunjukkan bahwa percepatan 

meningkatkan kecepatan kereta dinamika. Grafik hasil percobaan menunjukkan bahwa 
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pertambahan kecepatan dipengaruhi oleh perubahan massa. Hal ini dikarenakan massa 

membuat percepatan yang dialami semakin besar, sehingga kecepatan persatuan detik yang 

dialami oleh benda meningkat seiring bertambahnya massa. Begitu juga dengan eksperimen 

perubahan sudut. Perubahan sudut berpengaruh pada pertambahan kecepatan. Semakin besar 

sudut pada lintasan maka pergerakan objek akan semakin cepat. Sebaliknya, semakin kecil 

sudutnya maka pergerakan objek akan semakin lambat. Berdasarkan perhitungan matematis 

besar sudut mempengaruhi percepatan yang dialami benda. 

Saran untuk melakukan percobaan studi experimental pengaruh perubahan kemiringan 

sudut dan massa benda terhadap gerak linear kereta dinamika adalah sebagai berikut: 

1. Pengambilan data harus berada di tempat dan ketinggian yg sama agak tidak terjadi 

perubahan gaya gravitasi yg terjadi pada kereta. 

2. Periksa kondisi alat ukur sebelum percobaan untuk memastikan tidak ada kerusakan 

atau ketidakakuratan yang dapat mengganggu pengukuran. 

3. Jaga agar ketinggian mata pengamat sejajar dengan alat ukur yang diamati untuk 

memastikan mendapat data  yang akurat. 

4. Jika memungkinkan, lakukan beberapa pengulangan percobaan untuk memperoleh data 

yang lebih konsisten dan dapat diandalkan. 

5. Melakukan analisis data secara cermat dan sesuai disarankan untuk menggunakan 

kalkulator untuk menghindari kesalahan perhitungan 
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