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Serkat r4h&at a}lah Yang I{a la Kuasa, a khi. rnyd Penul-is da-

pat lenyusun buku !.Ie kani ka Tekrri k statika iilid I ini.
Buku ini. d.ieusun oulai dari darat sek:4li' yang lel-iputi'

stati ka dua (yrensi ( bidang) dan statika tiga dJrlensi ( tuang )'
Setiap prinsip yang di ulsikan dilentk4pi de ngan beberqpa contoh

Bc.} seb48aj. aplikasi ' yang san8'4 t lenbontu pelbaca belajar !ran-

dirj.. Di setia,p bBb dilenakaPi den6en beber:aPa 6oal-sta1 urtuk]'1-

ti.han b-gi pelbaca. ]}ngan derikian diharilpkan buku ini dapat

renunjangn perkerbangan ihu Pengetahuan ceuaEa inj' t terutara

sekali pentetahuan teknlk.
Unt uk kesempurruian buku ini, penuJ.is qsnslila kritik dan

aaren yant bersifat oeltangun dari pe baca' Akhirnya penulis re-

Dgucapkan banga k teriaa kaBih.

Padang,Juni 1989.
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BA B I
PENDNEUTUAN

Uekaoika Bdalah suatu ilmu yang menggaohr:kan dan oerena-

oafkan kondlal beuda diao atau hergorrrk r di birva h pengaruh euatu

8aya yans beker ja padanfa. l{ckani Ie terbagj, tld'd di anta ranya : }i.-
kanl ka benCa teg'arrmekarike benda lentur ( defo::rnasl ), dan ae-

kani ka flulda .

lr'e kanl ka bende tetar terErgl 2, yaltu statik.r dan dynannl-

kz. Statika Eaksudr,va keeetimbangan benda Ca1an ke.,,daan ij.aot
nyrBmi ka adaiair ke setimbarlEar bendr dalan keadaan be!-
gerak. Benda tegar sBksudnJra Btruktur Yans +idak bortt-

bah sedikitpuu val:tu ueaeri.ma beban. xerr- rti ran6-ka tadi tidak
llel.ga ]a tri p€rpendek-aa, perpanjang'.rn r pe]ent u:r.'.a, peabengkokka.n ,

rraktu oentriue bebn. SeberEmi-.i EuatLl st.uksur ' sel-a1u m?-

rrilaml defo,:glaEl Eevaktu fieneliEar bebaa, tetirpi sangat sedlkit-
sekall , d-n dar ]an batas yang dayrt clabalkar. Iekanika benda

lentuk - adal.ah ilo,a yang menpelaj3rl deforrnt. sl tersebut
tJElsaalah deforna sl j. ni sangat erat hubungaruvvd deniya[ nekanl ka

kekuatan batEr,. ila sal;1h kekuaten b]htln inl- akan d1-

ula j. kan pada buku mekanika. tehrik kekua ta.n Eih;,n.

llekanIka fluida adaEah suatu ilnu yaria- ne3lpels.Jari flui-
tt.a ( ca:.ran dan gas ), tak te::mampatkin dan ter ilmpaticaE. Pada

bakelatny.a mekanika adi,lah ca.bang dari 1lfirr flsi-ka. trarerB ke-

d,uanya aama-sama menpelajarl gejala alao ( flsls ). untut rneE-

banr. u nerecrhk;,n ma8aalah mekanika ini, atau mentrlp[r...{n ,

dlpaLai matemati.IGt. Sebenarqya nel':i,.ni ka i.ni merulekiirl d.:, sar d--
!1 banyak ilmu telsrik 1'ang uerupakan persyaig tan mula u:ltuk mem-

pelajari ilmu teknik,r3innJra.

liekan ha tldak berdaserkan kepada kaedah empiris ( pen5a-

I".pn ), seperti beberapa llmu teknik lainrtya, tetapi pendekat-

annJra dltlt1k berratkan kepada pendekatan deduktlf yang merupa -
lan pendekatan EatematiLa. Ilekanika bukan ilmu abstrek , te.-

tapl suatu llr,ru terpak-i. ftiuatr "emDela.iari ilckanikd ini

1



adalah menercnEksn dan meram.lkan SeJaIa f1slB r dan dengan de-

ol klan meletakkan da8.rr ep]lkasl tekni.k.

E. Rr.rss^-Ll Johllston. Jr( r976: 2), prl'rsip mel'-rni ka tela'

dlselldiki oleh pa ra erhll seperti: A!lstoteIes()84-t?Z*r.), A*
chlmedes(287-212S'1), S1r I8aac Nevton( 1642-1727). Setelah itu
tlmbullah prln8ip yarrg memuaskan. Kemudian prlnslp 1tu dimodtfi-

kasl oleh Dr rrlembert, LanglTlnge dan Hamiltonr .ehini,ta prinslp

nekadla itu disetujui karena tlc*k aca yang menyanggah. Sa.mpai

kelEda datangqya pendekatan Einsteiux ( 190, )' prinsiP oekanikr

inl rBBih tetap uenjadi dasar ilnu teknlk.
Nonscp dasar ilxau oekanika adalah t ruangl va'ktu ; ,03saa;

dan gaya. Konrep ruan6 adalah ; ouatu t1t1k yr,ng berada dieilam

lal harua dltentukan darl tlg-a iarak' yeng dlukur dari titix
a*1, Lirj'd jardk ad;rlah r drorenri ruang yang terciiri di. rj. t

parJeng , Ieba.r dan tlnggl' yan.l dlken:.I dengan koordlr,4t. Kon-

!€p yaktu adalah c untuk n:eDuniukar atau menyata.kan suatu keja-

diaE di alam in1 , tidak cukup t8nya meEunjukan posiainya atau

toopat keJealannya saj3. IF pan keiadj.an ltu terjadi, berapa I:r-

Ea4ra kejad.lan ltu berlalu, harus dlnJrataken den8aB ielae. Tan-

pa pelqyatsan saktu data guatu keiadlan akatr n3slh kur4Dg. Kon-

lcp B8!a d.:tperlulan untuk oenbedakaa atau menyatak'E lifat ha D-

batan terhadap 03 Era ya'ng ra@ dan maaea yang berboda. Sebab

dlB blBh bende terdlri dari baiBn reng berbed3 dengen 09sFd

lrang satra didapatHn volunc Jrang berbedl , gudah tentu ta|ai-ran

terbadap benda itu akan berbeda satu salha 1ainn1re. trEktor rassa

dalam lE.l ini sane-.an Degdng perarFn pentinB. Konsep 6aJra akan lie-

nunjukaD akcl sui, tu benda terha &]p benda la1n. Untuk itu aksi

benda harus di nyata karl denS'dn Jele8r serta bersla besarrrya

akei itu bekerja . Seteruanya juga harus. dlbedi'kaD apakrh aksi -
itu b€rkoDtak langsBng atau tidak. @ya tersebut .h3rus ditentu -
Lan olph titik tangr.p' besa! dan arrh, g3l'a tersebut dinr'ul;lkan

besaran vektor.

iiriliii i:i' T i' :,i i tiT t'!( ir'iN

t:.:ir r '.iii'iS
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Itsyesa lnl ada , Eacao sat uan y8'ng d1pakai ' di&taraqya t

aatuan lIetrlk, satuan Eitlshr dan satuan $steo Interaasloaal

SBtua! SJrsteB Interpasional dltetapkan pada tahun 1!50. Dl dalao

bulu lnl satuan yang dlkeoban6kan adaLah satuan Wsteo Interrta -
ctonar( st ) .

ldapun Estuan dan elnbol yang dipakai dalao aatuan sI

adal,.,h sepert.i ta. be I I.I :

TIBEL I. I . BES,I'fiAN DAN SATIIAN

sESAElr (SrMBor) sATrrAN ( Sn4Bor )

Ieter (n)
Kllograa ( te)
Dotlk (s)r l*leni t (oln).
leraJat XeIvtn (oX).

Delajat Celsius ( og).

1rra jat suaut(o), hd.ial (rad)
. ,a 2.lleterpersegr(o).

ueter kubik ( m').
lleter p€r detlk ( o/a).
Meter p€r detik 2 ( ^/.2)
Radial per det j.k (rad/a)
Radlal per detrkz ( rad/s2)
ReDolutloir per oenit ( rpn ).
Kilo8reor per oeter kubik(kS /m))

KiLograeoeter per detl k( k6m /s )

KlIograo r"t"t? 1t gr2)

Nevton ( N).
Nerton oeter (N I0)

Nentoaoeter(U,)
.loule ( .1 ). J=!{o
r{att (U), 11 = J /g
pascal (Pa ) I pa - I{ to2

PanJeag (l)
Dlasea (r)
LEktu ( t)
suhu Ir{utrak (T)

Suhu B1ass (t)
Sudut ( o )
ruaa (e)
YoIuE€ ( v)
Xecepatan Llnear (v)
Porc€lstaD linear ( a)

Becepatan eudut (v)
Percepatan auout (y')
EelaJuan potaran (n)
llaaea JenLe (fi
tloaentun (H)

Hooen Inersia (I)
Gaya, B€lat ( f, S )
Hooen puntir(ttpt )
X6en Bengkok (Mb, )

uergl (n) , xerja ( w)

Dy8 (P)

lekaran, Tegan6an b, ( )
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Kellpetan dan eyobol yang dlpakal pada satuan erstem ID
terneoloE,l Eepertl tabel I.2.

TANTX, I. 2. Kf,LIPATAN DAN SYMBOL

Untuk nerubah satuan dari Buatu Eatuan ke satlan laln_
nJra b8lua dilali atau d:i. ba6 j. dengan suatu angka. Angka tereebut
dlaama kan an8ka Xonverai ( perubah). pada tabel I.J. dlbarah in1
akBn d.':[ u-zalkan aDgka konv€!8l d.arl satuan lrltj.sb ke natuan

SYstem Inte.ry, si cral( ::t ) .

PBEETKS SYMBOf, IELIPATAN
I)F.}iULI SAN
STNGk\T

Terra

Gl ss

l{€98

K1I o

Eekto

!eEa

D. s1

S€Dtl

!,r11I1

tr1. cro

Iano

Pi ko

Iento

lto

t
G

M

k

h

da

d

c

E

lt

n

P

f

a

1 .000.000.000.000

1.000.000.000.

1.000.000.

1.000.

100

10

0rl

0r01

0r001

0,000.001

0, o00.000 . o01

0,000.00o.0o0.001

0,000. 000.0o0.000.001

0,ooo. 000.000. 000. 000. oo1

'10 )

12
10

a
10'

105

fi2

1o- 12

-rE10 "'
1o- 18

10

10

fi-2

10,

10-5
-o10'
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IABEL I. 
'.FAI."IOR 

KONYERSI

EONIIERSI BRI XE DIMLI DENCAN

21 ,

PepJana.

Fe.t (ft )

rncb ( i")
ltllc

Square lnch (sq in

Square feet( sq ft)
.l,crea (. 

". )

Yol uoe

Cublc lncha (cu 1n

Cublc feet(cu ft)
quart r ( Us)

Gallon (uS)

Xaaaa.

Pounds ( Ib)
Ton ( 1on6)

GBYa

Pounde gaya (Lb)

Kllogran gaya( tg)

Iekanan, Te6angan

Pounds /square lnch
(p"r)

P81

Ba!@eter (bar)
bar

luaa

k6

t(metri kt on

N ( Nevt on )

Pa (Pascal )
k?a

IA
kPa

o

2

o
2

E

ha

N

mo

2

IIIM

kD

7om'
1

o'
r(ltter)
L

6895

0'r048

1 ,5o9

64r,2
0, o0o545

o ,ag29o

o ,4047

1618'l

o toza)2
o ,9 464

),7di

o ,45 )r9
1 ,Q16

4,448

9,807

5,b95

o00100
100

( )
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(r) ( 2 ) ( ) )

o/s
o la

blb

J

v(mtt;
v
KY

No
No

a/e?

o,1048

0,00r08

1t5o9

105,

o,2931

10r5

o,.l 4G

1,)56

9 
'8a7

0, J048
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NC!'IPONE}I GAYA

Resuftante Caya Pada Bidang IEtar.
Iang dioaksud dengan gaya 4dalah aksi sebuah benda terL

hadap benda lain. C,]-v. tprseb':t c.itentukan oleh

tltlk aksinya; besarnya dan aralurya. TItlk akgi maksudnya ti-
ttt teopai bekerjanya giya ( titlk asal gaya). Besar gaya di-
tentukan oleh satuan yang ditunakan, sedangkan arah Saya dl-
tentukan oLeh Barl s kerJanya dan dit u.n j ukan dengan tanda pa-

nah. Gaya j.tu s€ndlri harus digrbbarkan dengan rnensdurEr'ac

ska.la s yaitu perbandlngan antara aat uan gaya dengan sattF
au panJaDg. Sebab satuan taya yang dlukur dengan Neyton {N)

tldak bl Ba digambarkan dllao kertas dalam bentuk panjanS' 0!a-

ka darl ltu klta oenggunakan satuan panjang untuk nengtan-

barkan gaya.

Dldalaa Etslka klta oengenal. 2 oacao besarsn yaitu 3

1. lesaran Bkalar, makeudnya adalah besaranan yan6 ti-
dak oeopunyal arah, dan oengi.kutl penj uolahan il*
au aljabarr oisalnya 2 + ! - $, jika haslJ-nya tl-
dak 5 berarti aalah. Be saran fislk yang tldak meo-

punyal al{ih adalah s volume, Eaaaa dan energi-.

2. 3e BSran vektor, oaksudnya auatu be6€rraD yane ir:ilsL

punJral arsh dan menglkutl penl uml.ahan jaJaran 8en-

Jan6. lerarti arah sangal, oeneDtukan hsil akhlr
Dua buah vektor yang sranna begar berlainan ar.ahr be-

1r:o tentu hasil penjuolahan atau pengulangannya 8a-

oaEa. Sesaran firis yan5 Eengikuti penjunlahan ie-
jarau genjan6 ( besaran yang tergol oag bi-,saren.

vettor ) adalah s gaya, berat, perpindahan kece -
paten, percepltan, oomen den laln-l.aln.

BeeuLtante 6aya nakaudnya adalah pen3woliuan 2 buab ga-

lra atau beberapa buah gay:r menjadl Bati, buah gaya. llntuk 6eng-

BA B

HESULTANIE DAN

A

7

iiiil:i t-ti I r' ,l rliTiliiiiil{
[:iii:. [,'ilri!'i[]
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Untuk oenghl t ung Re -a .

1. grater analltis, r:

deD€aD lrentgu-ua ka r
1 ).

nE +

R - EesuLtar: .

Fr= Caya pe:

F2= Coya k."
€ - Sudut a;.

BuDus inj. tepat dr

tj.k ;,!n6kil i
Jrlrgg alan di.l uarl:.; ,

hatikan gacr bar 2.t.

o

'-) gaya ada ? cara ( systeo) :
..-.rn j uga anallsa Eateoabika, jraiiu
..:. oateoatlka .( perhatikan gaobar 2.

i'o

z
,t_

GaEbar 2.,1 . r. .ltante gaya secara arralltj.s.

+44 (2.r)

( ju.rlah kedua ga)ra )

I t .1yir, .

bila geF bekerja pada satu i_r-

terdapat lebih dari Z buah #-y-.
ka caranya aebagai berikut ( per-

, :l tante
I i tis.

k

Gambar J buah gaya secara
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B ri 4

Rr+I'r+

+

Salah E.-. t u keL c

kan besa l:-1r' -'' '

ar.
2. Gnfoatai.rka , ,

ngan oen;'..unii!.
nya serta be sa r'

Barr\ye, yai tu d.

Eudlan k. iliirn
ti. ke dap- t dib'

a. Ja jardn ,,

ak.rn d1-l

2-"a ). t

i,^ , r,.d,_

Jar denga ,

ri. s 1n1 .,

( gan b:. r
br,ntuk -
ndan taI ^

a uL tant €

(?.2)

, (?-r)'t

ini adalah kj.ta hanya mendapat-
., ): r.i:rr.,,a cl ! axr.tr-an icrudi -

r ',. Jrltung neBul. tante gaya de -
i :i:ir csra ln1 , arah Re s u.I tante -

'. .lidapst. Untuk mendapatkan be-

. :r bentangan R yang ,r_, i ci: ii1 t I{e-
,: I;1 y€rn6 dlpakal . Cara gr:rfoatai
; rn a. cao 3

:rlah den6ao oeletakan gaya yant
:ir satu tltlk tanrlkap O ( 4,.xt : I
-rk fuarls sejajar denga{ gaya

'- !'l , dan tarik pula garl s aeJa-

'.:,)ng gaya F2, s,ehin,jga kedua Ea-
., ,..: ( berpo tongan ) pada tl ti k a ,

' 'lya ga.obar tersebut akan ber -
Eubungkan titik O dan a de-

. ..: ng garls @' adalah besarnJra ne-

1

R,

I
2

0

(

,rn Besul tante Eaya

,,,:lran 6enjan6,
-iirn L.. l

1
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Jika lebih derl 2 buah Saya yang bekerie pada pa da

satu titik tangkap, Ea l(a untuk oenghi tung Besultan -
tenJra Becara iaJaran Seniang Bdalah sebagai berikut :

Pertana selali tentukrn nesultantt( l uralah ) ga-

ya F1 dan F2 yaltu Il., _r., Ses,rl t;,r,te(jurolatr ) Af.Z

digabungkaa dengan 6a.ya Frr YanB a khirnJra dldapat Ee-

suf trnte ketlganya yaftu if ., 
. , . 1( 

Ii tt.- t' .rlmtEr 2'4) '

r
1

.2

Gambar 2.4. ResuL tante ) g+ya. y-an,e

,rek€ria Pa da satu titik
tanglap.

Cars diatas daPa t diSunakan Pda gzya'ga:la yang be -
kerja pa@ satu ti'tik tangkaP r atau Saya-8alra Jrang -
dalat disatu titik tangkaplan. Gaya-taya yent saling

tidak BejaJa! b18a didatu titik tangl@pkan yaltu rde-

ngan Deolndahkan tgya tersebut keEana Eaia asal di-

daLaE tarls kerjantrra, 6i8alnlra gaye Ft daD 82 ( tpE-

@r 2.).) yang sa11na berJaulBn letaknya ' b18a dll}ln-

dahkan ke muka ( i.e telafa.rg ) ke oana dlperlukan ,

8ehlD88a 8E!i I keriarva berteou !a da satu titik taag-

tap I .aela[i utDlra dBpat dlg"n' 5an leedah JeJaran-

geDjang untuk EeDthitung besar Resultantenya .

0
I' et.z.t
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o

F

2,i)
I

1

R
1 2

F

Gaobar 2.!. caya yang bekerja tidak
Pada Eatu titlk tangkap .

.E, rdaliih g4ya kcti6;a ( gaobar 2.6), yang
rus di j uolahlea den8atx Rerultante Saya F1 dan tr2

ta kita harua berupaya.lagi u.Etuk nenyatulan
tangkapnJra, dengan jalarx oeaindahkan Rl .2 .Eo
dan E ulagklD kedua-duaDya seperti ganbar 2.5.

i

bz-

r 1116-

titik
Er -

o

2

F
1

2

r

Gaobar 2.5. Besultante gaya Coplanar
yang tidak sejajar.

-)

I
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SeAi tlta teF Btau.8€Ai barvak 6aya.
g,steo glgi tfsa Saya diSunalan untuk 2 buah 8B-

Jar !i{ (1an8k1n uEtuk I cbin ,:l'lr} : uuah 8- -
ya dj-gu.B laD Ba6i banJra k 83ya. ry8teo se81 tlga

6aya adalah osnyuBun *fa-6aya yang alan dli uElah-

kan se@re belurutan atau saobung bersaobun6 ( -e,

dan F2 ). Hubrrgt.antah titlk asal { titit
tanglap gaya pertaEa ) dengen tttik ujung g'aya ke -
drB seperti gaaB r 2.J.

E

r

1 F,
0

(b)
P

2

(.)

GaEtBr 2.7 . neBultaDte gaya den83n

systen eegl tLt4 gala.

Sehlngga Resultante gaya Rt.2,dluk* dari i".1m bar'

dan dikalilen den8gn skl-a yang dipakal . BiIa Ie-
bih da 11 2 buah gayB ' Elaka gay}, te I ( fr) ai san-

bungkan padB ui ung B1 .2 ( ui uns Fr), dan Besoai-

kan den€an arab geyanya ( pobar 2.7b). Penyele -
6alan j.al dl-naoalon Beai banyak baya - ', , r.a

sul.taate ke sa I urulrannJra ( \.2.).) dldapat dengan

jBlan Eeughubunglan titj.k panskal nl .2. (0) de-

ngan uj un8 gaya Fr.Ut<ur bentanE.rr, ltl2 ,1.rr, i:1. 1i kali

den€an slala yan6 dlpekai 1 lengan denlktarr aki''o

dldaPt foloulasl scbagal berlkut t

R

0

l'1il-lii U,'i i:- ,l'.S iI{r\All

t.2.)

;ii ilii I\ i.lS

1
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1t

B z.) \.e * F, 12. +)

(2.r)

rz.6)

u, .r.)

1 .2.)

@ra lni
bi dang (

E \.t+
1

r r'1 +12 IPJB

santat tepat dlturEkan untuk gaya

Coplanar).

c Po) igon.
jrienurut J. Honn-h & M. J. itl 1_Ler , (1.j'l'l ; 4Cr ) ,:c-
ligon Baksudnya menyusun semu4 tiaya secara sil m -
b urrg bersambulg menurut araluty,t mosrng-masingrre-
mudj-an pindahi(dn ke dilerah penyelesoian, di,n &a._
rus betu1-betu] sesudj. den6i,n gtrya :rsainya. Em-

pat buah Sayd seperti ganbar 2.8a.

Fz

E,

(b)

Gambar 2.8. Menghi tung Re8ul-tante

gaya Coplanar decara Poli 8on.

Untuk Eenghitung Re Bu-L tante ke { gaya teraebut'su-
sunJ.ah gaJra-gaya tersebut Becara aaubung bi: ' 5::rc-

bung ( Bamlar 2.8b). tt'rbun€'-kan titik Dargkal {4-
ya pertaoa dengan ujun6 6aya ,er3k.ldr' ,:. iri nFsi-

lrs,rr Ee I u.l- tantenJra ( R1.r.r.O), didapat.

T
1

/'

(")

o

D4

,)

F

't.2.).4E
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Urutarr penyus uftt i gaya da.larn lBI ini tid;.k 0renJii-

di persoalan. Sepsrtl Boal IE da Saoba! 2.8r urutan

6aya telsebut dapat d1susun sebagai berlkut :

B'r.2.r.4 = Ft + F,

'', ., ., .4 - F2 + Fr +!', + F4

R1-2-)-4
+ F, i @n aeteru8nJra.

Bent-rg;,n ResuL t..1lrt e tt,lafr diC.rr- I , keoudlan dl-

ukur dan dikau.kan dengan 6kala yang dlpakai.

Contoh soal 2.1.
Dua buah gaya F1 dan F2 ' bekerJa pada ' se-

brsh trgku A. lbntukanlah Resul tantenya. seolrd

y'r.1 !'i l @n aDalltlst dan audut

Javab 3

Penyelesslan eecara 6rafostatlka ( grafia).

F =40N

+ F, + F4'

+Fr+FO+P,

E

1 f
e

F2=60x
2c

o
0

(") (b)

Gaebar 2.84 P€rhl tuntan Re8ul-tants

seca_r-a graf 1s .

Didapat R = 98 N. dan / = l>" -

Jlka dlaelesalkan dengan oengBurEkan hukuo segi
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ti6a gaya,'yaltu dengan cara aBDghubun6,kau ujulg_
6aya perta^Ea dengan pangkaL gaya ke Zt i(emtd.iar
besar Re eul-taatenya dldapat :

n=98[,6/= 1ro.

Penyel.esaiaE aecara anall tl a I

€

0

F

,,,

@nbar 2.!. perhi tungan gesuLtante

Eecara anaLi ti s.

R= F

2

+2F

o

F coa €+
1

402 + 6Q2 * 2.40.60 coe ?5o

R = 97 ,7 Iil atau x = g8 N

Sekarang gunE kan dalil sinus, dan didpata sud.ut A

sla A s1a 3
F 8.

1 2

ei-n A--26- Bin 155
97 ,7

2oo+A=zQo+15oa=15 o
Sudut /= ,ro .
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Contob soal 2.2.
nBri soal 2.1. Eitugtah Reeultante gayanya

Ja jal:an 6enjang.
JaI€b t

Penyelesaian dengan Ja j:lran genjan8.

F

B

F
?

0

@mbar 2. 10. perhltuDgan nesultante
dentan jajaran genjang

XEti gambar didapat X - !8 f,.

Contoh soal 2. J.
Lloabrah gaJra bekerja pada ba tabg AB seper-

tl terpabar, El tun6J.ah besar Resultantenya -:.,:,-,._

ra Pollgon.
Jayab r

Pe\y6lesaian se@ra po1itoD.

Perbatikan gaEba r 2.11.



6to-r
A*n
ou@

sy/t+t19e ^A4/
17

2N

0, }I '5N

2N

2,5x

1

2 R=eN
N

1N

(")

(b)

Gaobar 2.11. Perhi tungen Resultante
Gaya seJajar deng'dn Politon.

Contoh soal ?.4.
Elrpat buBh Spya bekerja tldak sejaJar sepeF

tl terga.mbar. Ieutukanlah besar ReauJ.tante gaya-ga-
ya tersebut sscara Poligon.
Jayab 3

Penyelesalan Becara Poll8on.
Perle tikan ganbr 2.12.

N

MILIK UPT PERPUSTA(AAN

r ADft}JGilil!,

i

I

I
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r

! =2kN^1

4F ,kN

2,5 kN

z 5kN

I

F? F4,

F
F ? F1
F

(")

(b)

C€'o ba r.2 . 12. Perbltuntan Resuttante
g.aya tidak sejaJar dengaD

PoIAtoD.

. lBik cBls an1it1a, naupun grafis( j.j"".r, genjang,
Begi t j.6-d gaya , poligon ), fang telah diuralkan diata8 ,
ki ta banya oenentukan besar dan ar3,hnya saJa . :,. r-:r i

'iir.:rrr1 rr,:;r-si (1etak) BesuL tante itu bekerja :.
pelDah ditentukan. Kalau Sayanya }Bnya ? buah sa ja tldak_
Iah oenjadj. a€eaalah yan€ runit. Karena titik i. !rj;-r..-_pr).,.1

adalah titik perpotongan kedua gariB kerja 6aya tr._...-i c,:.i

dan eekali gue teopat bekerjanya Resultante kedua taya .

!.'k€loopok gdya heteroten yang junlahnF lebih
dari 2 buah galra, ada dlantaraqra Fn6 sejajaD ;.,1i! Du__

).a yang tidak Bejajar, oaka tidak eeoudah ltu oenentutan
Ietak ( poeisl) Resultantenya, untuk , ..: . . ._ r: i_.r_ iil

0

4

B= ? 11 kN
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h berikut inl, dan perhatlkan ganb4r 2.'l).

F
F

F
F

1

1

4

R

F
1

a ( b)

Gaobar 2.1J. llenentukan ResuLtante dan

PoeiaI BeeuLtante gsYa-BaYa

Eeiaiar eecara Pollgon.

lanSkab kerjaqlra adalah sebagal berikut :

1. SusuDlab 8aye-gaya teraebutr dengEn lalan oemlndahkan

FYB' x-r BaDa Ciaukai r sehin8Sa dla terletak Pa@ aa-

tu bidang datar ( gaobar 2.1Ja). f,ukls garls keriaDlra

da gunakan skala SaJra yang tepat.

2. Susunlah gaya-8aJra tersebut dengan berurutan dari kl-
ri kekanan, se@t3 sa[bung beraaEbung pada teopa.t ]a-
in, dengan mengikutl ar4h naaln8-Ea8int 6aya ( ganbar

2.1rb ).
J. Anbll sebuah tltik pusat Or di seoba.rang teopat' kecu-

)(

11.

I

! j.li; i:: .: ljsTitiAAr\
IilLr.i,-.-,.'.' ! ,r !i j.r- .rtit

.::!

l

i

I

I



20

alt Dada asria kerjg raya.
4. Eubungkan uj urg paDgkal 

""f -* 
gaya dengan titik 0,

oeDttulra ks.n garl s lurus, Jrau€ dinaoakan ga.is pol.igon,
yang dinamakan garis po-rigon , daa beri Booor urut.

5 . Panjang Resul tante gaya-ga)'a tersebut adBlah .l.a li t.i-
iis pangrel l'., ke ujun5 EO. Ur-Lrr be'.t-.1r,"d1 l: ke-
oudlan kaLilan dengan skala yang dipakai, sehlngga d1_
dapa t Sesul- tante yaag sesuagguhnya.

6. Lufis ta.li 8 sejs,jar dengan psllgsn 1r Jang rem-rlcn.-

s..rir: <e:-jaF.l ' dan lukig taris sejajar den8an poli.6on2
orLalul titlk lerpoton8an pollgon .l dan garis kerja Fl
pada gambar 2.1h, s,,-.-.Is:rt{a lukis garls sejajar po-
Iigon ,, pa da titik potong pollgon 2 dan Baris kerja
l', r lukls taris seiajar dengan pollgon 4 pada tltlk
poton8 poLiton J dan g.d!j.I kerjaE-,]j r.. . Lukj.s
garis sejajar den6en poligon , pada titii potoa6 poli-
4 dan garl8 kerja gara F4.

7. mlam gambar 2.11b, gaya F, diapi. t oleh pollton
1 dan 2, gaya F2 diapit oleh poligon 2 dan ), gaya ,,
diapit oleh pillgon ) @n {, gaya tr4 diapit oleh po_

li8on 4 dan 5. Tentu Iesultante diapit oleh poli8on 1

ddan 5, oaka gari I kerja Reeultante adalah pad.a perpo _

tongaD pollgon 1 dan 5.
8. Uk ur jarek garis kerja nesultante ke,-1,,,J u june r,.i ri r

atau titlk pal.ing kanan. Jalsk tersebut oerupakaD po _

sl3i <., ,{iri ,rtau posisi ke rdnan.

Contoh soal 2. r.
lEnt ukar[ah beaar Ile 8u]. tante, serta jardknya dirri-

ki ri.

Jawab

dari dambar dibay4h irli, se@ra poligon.

I{enentukan Resu-l.ti:nte dan poslDslnya secatg pou.gon.
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12= 1 , rkx
F 1'rkN 14I ,

1 kx, F5 2EN 1 cf,.
'l ca.

1,5E 1 '5o 1r5r 1 I
,< >< t< ->

Skala jar4k 1B =

Slala 6aJrd 1 kN-

t?

..2
(")

) 4
F

1

6
I

0

2

)
4

,

6

)
.F

!'
ft

E

I
4

)
F

i

J(") ( b)

kN.R - 7,)

r = ),i E

@DbBr 2.'14. Resu.Ltante dan posisinya u.ntuk

Siaya sGiaiar.

Cont oh eoal 2.5.
TeDt ukanlah Reeuttanten)'a dari beb€rapa buah &ya

yang tidak s€jajar berikut ini. Tentukan i uga i arsknya da-

ri. ujun8 kiri.
Jar€b t

I,'!enet ukan Eeaul.tante dan poel8i secard poli.8on.
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??

T 2kN

2a

r
2'rkN

1
klt

B 1'5 kx
rz=

Skala .jarak 1m = lcll.
Sk3la gaJra 1 kie lcm.f

(" )

I
1r1m 115 o 1 ! F

P
0I

4,1

6?

5

2
Z

a
5

5i
) ,4

B = 9,4 rN
x = lt1 e.

4

6
( b)

t

(")

B

Gaobar 2.t5. Heeultante dan po8l8i
gafa-Aaya tidak se jajar.

Y

1

1 1

,l



D Koorponen @ya :fd-.Aa lidan6 XE.ta1 ( Koplanar ).
Kooponen gaya adalah uraial 

".6*1, gdfd EenJad-i dua
buah gaya atau Lebih. penguraian ga.ya tersebut dapat d_LLaku _
kan dent.dn 2 @ra yaitu :

1. @ra trafostatika ( grefj.e ).
Cara grafis mengtunakan g"anbar, eeningga rrr:r_ i,:.!.d

(l j.r,r.:1 dari gaobar. G'ra gr€fis dapa t diba6i ataa
2 bag-alan yditu r

a. Segl tigd. Ea.!a: @ra irL[ tepat di6unaka.n, apabila
lah Eratu dari. 2 kooponen riiketahui sepertf g-dmbar 2.15 .

P .1

b

F - taJra yaDg akan diuraj-kan.
Pr= koaponen gaJra.pertaoa.

F2= kooponen gAF kedua.

Gaobar 2.16. Koaponen gaJra dengan si6tem
se8l tita 6aya.

Jajaran genjang: Systeo j.ai tepat di8urEkan, bi-la
ri8 aksi setj.ap koBponen diketahu-ji. B€sar dan
komponen ditentukan d.en6an mengpobarkan 6,4riB
luI ujung gaya F Eejejar dentan garis kerJa
ya yang diketahul yang ]ain, sehlngiga bang u-nnya
bentuk jajaran genja"ng sepelti gaobar 2.17.

8a-
arah

na-!a-

8a-
be r-
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F1_.-

0 F

... Pz

Gambar 2.17.

= koeponen gaya .

= gaf4 yang di uraikan.
K@ponen gaya den8pn syateo
jajaren genjan6.

Ca rd anall ti I .
Card aBLitls EengeuDaliin operasi rumus sinia atau

cosj.nua. Yang didapat dengan rurua ini adalah besar gaya_

nya oaJa, sedangkan aratmF dldapat dengan Saobar eketnya
yang dilukis sesuCah perhi tun6an analitj.s. nuous :i
!-..,., - dt gu-nakaa untuk menent ukcn koDponen t=;.i.].
lurua . IElao ba nJra k peraoalan Eenguraikan gd.ya dentan
ayateo 1nl alan m€operqrudah penyelesaian. pertlatlkan gao-
bar ?.18. y

I Ph
x

Ganbar 2.'18. Xooponen gaya dengaD

cara aDaliti s.

F dan Fa

F
1

2

fD
Y
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Bda Saobar 2.18 Sp}rd F diuraikan oenjadi kooponen F,

dan Fn. Fy adalah kootPonen vertikal ydDg seiaiar (:.rd,.'

Buobu IL dan I'h adalah koEpon€n horlzontal yan6

'1 .r-a Ln ii Lrn t',i r. !v d,f n rri dluralfdn pada suEbu auflbu

buJ u-r santlcd r x dan y. Betrirtl gaJra trr yand bekeria r--
rlDt pa da titik O' akan ada aabe8ar Fh yan8 sejajar suebu

r dan sebesar Fv seiaiar Eunbu y pa da titik 0. Peniuolah -
an kedrB taya Fv@n Fh E eopunJ'ai effek yang eeoa .onr' 1:

8.aya F pada tj.tik 0. € adalah sudut oirj.ng ga)ra F t' ": '-
dap garis horj.zontaL. I{arga konPonen Saya tersebut @pat

ditent ulan seba8al berikut 3

Ft F.Cos€ (?.7)

F f. Sin e (2.8)

llarga mutlak dari Fhdan f, diseblt kooponen skalar dari F

sedangkan {dya Fh dan F,, disebut konponen vektor dari F .

Tetapi bila tidak ada keounskirBn kekeliruan r'.:at't'':
antara kooponen vektor dan kooponen skal.arr oaka komponen

tersebut di@malGn koEponen Safa F'

(ita ketahui bila sudut di uku.r searah dengan ia-
ruojan dari auEbu x positif akan oempunyai harta da rj' 0o

sampai )5oo. ]Eri persaEaan (2.7f dan (2.8), tahr€ korq-

ponen akalar Ph dan Fv daPat oempunyai har6a positif ( +)

dan negatif (- ). fU akan berBrga positif ' bila P t' ''

ada *lkr8dran pertaDa atau keeopat ' dan ne8atif bile bel:-

sitif tsrtanya bila F betS@ dl kladran pertama atau ks-

dua, dan berharga netatlf bila F berada di kkvadran ke-

tiga dan keempat.

Fpat dlslnPul'kan ba hva kooponen-koEponen .i,Lat:
Fh akan positifr b1]a kooponen Yektor Fh arah aaoa de-



26

n8-4n auobu r Posj.tl{, di.n akan negatlf bila r{')r}ucnctr

vektor Fhr EeEpunJrai arah aama den8an suebu r :r'r!2-r:

( r.:ia-;--n--:. ) O"rrgan suobu x posi,tif . r.e,.:--r (;'-cllpcn..r'.)

?v jug" ali,t! bertarrda "*'.:':i: I i , bila komponen-

vektor F" Eeopunyai arah yang saEa deng4n sumbu y posl-

tif , ria| akan negatlf bila arahnya aaEa dentan surbu y

ne6a tif .

Contoh soal 2.'/.
Seoran5 anak lakl-Iaki oenarik seutas tali yang ;

j-katkan pada Loteng di titik A. Caya tarik anak itu 6oo N'

Sepertl tertaobar. Ser3pakah koEponen vertikaL dan i . -
zontal. yang bekerja pada titlk A' iika panjang tali terse-

but 10 o.

€ I

,Y

5q

F,

10 m

8m

Koaponen vertikal
dan horlzontal

@obar 2.19

Javab

Cos €
I

AB

Sln € 5
AB

60O cos €

4
,

L
5

P = - 5oo.

= - 600.

ein €
1

,
! =-J2ON.

rb

500 . =48ON F
Y
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Contob soal 2 8.

fupat buah gflya yang bekerja pada titlk A, seperti
terg-ambar. ToBtukanlah Resu-L tant e gaya yang bekerja i\.r.i._
titik A. Tent ukan juga Resu.l,tante vertikal dan horizontal

Jarab : y

F 80 N
2 .F

P
=1 )O tr

T ;t ooN
4

v2
20

o
F

I0

F\,I
o Fh- Fb

4
I'

4
1

r 110N
1 J

(,) (b)

Gao bar 2.20. Besultante vertikal.
dan holi zontal,.

l,angkan perta&a yan6 harus dlkerjakan adalah, lukj,s di^+
rs,or free bodl ( 6anbar 2.21b)r keEudian uraikan setrua gdyir
mirin8 ataa komponen vertikal daD horizontal , denga.n meng-

Surra' kan rurnus ( 2.7) dan (2.8). Itlbuiasr.!ir. fi.1si in-vi. ke
daf an tabel I I - 1 di Bu-ah i rri .

TV F., . srn )O = 15O. sin l0 = 75 N.
1

2
FzIV cos 2O= BO. cos ,O = 7rr? N

I

15



2A

)Fv

Iv

Ih

Ih

4 -4

110 N

F coE J0 . 15O. cos l0 = 129,9 N

o osj.n 1! 1OO. sin 1) 2t,9 N.

0

1

0

sin 20 = - 80. sin 20 = - 27,4 11.

o
N

IJi r_ ,!i -'l . x ",tt,N ir...l,u-;,':i?r.

i I . I r pertiatikan gdmbar 2. 2.1 .

F
n)

Ih Il-4 cos 1J lOO . cos i5o= 96,6
4

Besar dan ardh Resultante tersebut dapat 1t ir -,1,:i:,.t-,

B
RY

Rh

@mbar 2.21. Besar dan arah Resultante
@n konponennya .

Gaya I

Besar GaJra
(u)

KcGponen
Eorizontal( )

KoaponeD
verti kal (N)

Ft

Fz

P,
E'4

I

I

1ro

80

110

100

129,9

'27 ,4
0

95,5

t)

-110
_ rq a

nh 199,',| Ry = 14,1

I
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Besor 6udut Diringnya tertBdap garis horizontal d:lpat
tentukan seba6ai berikut r

t6€= RY

nh 199 ,1

1t-

14,1 oi Eaka e=4,1

!1aka Be8ultante total adalah t

14,1
6in € = 199,5 N.R=

Contoh s@l 2.9 r

Dua buah AaJrs P @n q yang beaar oa sirFEa 8j.D6

1000 kN, dan q = 1200 .kNr beraksi pada suatu tltik sep.ertl
gaabrr 2.?2.Ii.ar:-uksi tersebut datam keadaan sr, tr ,tur91,

berapakah be sarnya gafd F dan F
2

F
r

c

0 0 r'2 FI ?
0

P
P

(")

d.)

(b)

F

F2
0

c

(a)

Ca,DVat ?.z2.rqen€Et ukalr trarg'a 2 buah

gaya dari { buah g.aya yang

bekerja pada satu ti ti k.
\

E

F

Rx

qh

P

1

1



Jarab:
Batian-ba8j-an benia tersebut dj'an86'ap sebagai Euatu

tikel dan diperlakukan sebadai benda bebas ( ''r Ir':"

. - , . Setiap 6aya dlu.i6ikan - ' ' .::L 'lj kooponen vertlkal

horizontal.

1o

par-
i
d.n

Ph=0
Qh = - 1200. cos 15o

= -1119 kN.

Fre= Fz

F = F . cos50'n1 -1

= 0,5 F1

lF. = 0'an

fr

1000 kN

1200 sin 15

,11 kN

o

Fr. sin 50

PY=-
Qv=

fv

'rz

1

= 0,855 F1

Guna kan I(aedah kesetimbantan.

-1159 + F, + 0'5 F, = 0

-.1Oo0 + )'11 + 0,865 trt = O'

kedua persasEan r oaka didapat har8a

Y =0

t: ; j;::r a:

Fl = 796

Pz = 751

Luki Earmya

KN

kN.

sepertl gat'ttf,-r 2 -22d.

C. Kmponen Cartesian Sebuah FJra Blaa RuanS'

Koponen Gartealan adala} kooponen gaya yang BaIing te-

ga. k lurus( altara kooponen lrang Eatu dongen yang lainnya oeo-
o.

punya I Eudut 90 ).
ladir rtEng klta oengenal J gunbu yaltu : r'y dan z '

Letak keti€a aunbu t('raebut dapat dilibat pada gambar 2'2''Ja-

dl konponen x dan y di'gebut kooponen @rtesiar ' Tentu s' I r" -i-

.\

liil.ii( Lliri i',r .'i'it
[ ^ti\t']B\t

JiI(AAN
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gaya dapat di u.rai kan crenjadi J toaponen x'y dan z.

v

I

Caatgr 2.2J. SuEbu @rteslan.

Perhatikan ganbar 6a.mbar ?.24. Szfa F }rang bekeria p&-

da tltik aEal O dari suatu system koordinat @rtesian x) ltrz .

v v

x,

B ry
F

r)( i)
0 I

g Fz

2 z

0

v

ryF

ry 00
0

€-ruE

z c

(" ) (b) ( 
")

@nIJd*t 2.?4. Kmponen Cartesian.

Untuk Genunjukan arah sebuah Saya Fr'ii F.ir Ir: ELl rsir!, :.'|J'i:.lh bi-

dang BAC yang qenganduns P ( Epobar 2.2@). Btdang j-ni r,; a i Lr-!

ga.ri. s vertikal sunbu y. Oll enta 8l nlra t1i sinii' !-rar. de .lga!1 sudut

€r JanB dibentuk oleh bidang tersebut deEgan bldang xry. SedaDg

arah F pa da bidaDg dituniukar dengan suC.ut €5r faitu; sudut an -
tara gaya F dengan Bu[bu y.

@ya F dapat dj.u.r@ikan menjadi konpoBen verti kal tr:r @n

kooponen horizontal Fh ( 4pobar 2.24b) , yaitu :



try=tr'.coggy (2.e)

trl = tr' ' sin eY (2.1o)

tor,1,'' o" 35 terletak pa da bidang * z , kt:nuij<n lh dapat ,._r*
r3lkan lagi menJadl komponen f5( dan trY sopanjang sumbu xdan z,
(ganuar 2.24c ), Betliogga didapat konponen akalar Beba8ai !e-
rlkut 3

Fr = Ih coe / = F ein err cos p (z ,'t.t)

I? = Fh sin I = F sin ey sin p (2.12)

Jadi g'dJra F ,elah terurai Eenjadi J komponen vektor @rtesian

ordinat . .- rir da -!'- r1r1 tecrema phitagiras IE da segi ti8a
0AB Can 0O dldapat :

rh2
'rbs-tr'. :::r:

1l) didapa t :

atau

=0A2=08

ocZ = oD? +

!-ur | la

2
t(F2

2
Er

2rtF2

2?2
++!a ry (?.ir)

= Fr2 + rz,? (z.tC)
persa@aan (z.t+) te persanaan (2.

Fh

DC2

+ + Tz2

Fz

(2.15)

(2. i5)

ry ++IY 22F=

Persam:ran (Z.t!) nenun;ukan hubuntan antar.a 6aya F dengan koor-

ponen skalar carte sj-annJra.

Eubungan t.dJra F deDgen ketiga kpoponennya !t,fv dan Fz
lebih oudah dj-bayaDgkan, Jika kotak berlsl E(,try dan fZ ditao -
ba rkan sepert L gaa}jE'r 2.2J. @,atEI 2.25 , oen66ambarkan runu8-
ru[us:

tr'x = F cos er
Fy=Fco8ey
tr'z - tr' cos €z

)

)
)



))

, v

B Fy

(
I

3

E(

o
f

A

E
C

D l\
I0I

Fz

E

(")
F

(b)
v
B

ry

i)
t-
l

Fo
I

.,/

(")

@,aLar 2.25. proyeksi komponen cartesian.

Seperti ha-tnya kasus 2 {rmenel bahU.d tanda pbsitif neB-

purgrai arah satra dengan arah EuEbu yang bersangkutarb 8e dangkan

tarrda negatif mempur\yai argh berlauarEn dengan sumbu tersebut .
Pada gaya yanS diuraikan ata8 J koop onen i-ni juSa berlaku ka-

edah tanda seperti di atas,
Sudut Jrang dibsntuk oleh gaya I dengpn sumbu harus dlu-

kur dari s1s1 poritif su[bu 1tu dan selalu oempu'rl)rai besar d'a ri
0o saopal, 180o. sudut &r yang lebih kecll dari 9oo(lancip), me-

nunj ukan bhul F ( yan6 dianegap bertitik pangkal- di 0 )' ber -
ada pada sl8l yang sama pada bldang ry denga.n suobu r posj-tif "

Coa Cx dan Fr akan berharga positif. Sudut 9x yang lebih be-

sar dari 9Oo(tuaput) , akan menuniukan bah€ I berada pada si=

si lai-n dari bi dang yz. Eerga Cos €x den tr! akan oenjadi !!eg'!1-

tlf.
ita rga keti8a sudut &, 9y dan €z tidak brb': t i'.'u;"

I

"/

,I
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c.ii'..r-.si.,,.:si(.1n harF trI(r Iy dan Fz d.ari persamaan (2,16)
persatsaan (2.15), kita dapat hubungar seba8ai berikut :

t2= 22
ry +Pz

?

2
cQs gz

ke

(2. 17 )

(2.1e)

(z. ts)

2f5( +

f "o"2 & + F2 .o"2 €y * 12

..i rr... r. deoikian didapat
2 2cos &+co6 q + cos 0z= 1

Eubuagan ketiga kooponen gaya did.apat sebalaj. berj.kut :

F fx &_
cos 9y

Jadi

EGa : Fo -Fz
cos Oz

-rt- cos Qr-
F

coe 9y
Fz

cos ez

ata u

F
cos 0r

tu
coa Cv

Fy
cos Qz

FZ

Coatoh soal 2.10.
GaJra sebesar 500 U menbentuk sudut 5oo,45o d"r, o120 , ber-

turut-tu-rut dentan swobu xry,z, seperti
lah komponen tr\,Fy dan Fz.

v

g,urbrdr 2.?5. ten t Li_kar-,_

F
PI

I-

Fz

@s@r ?.26. perhit ungan komponen

cart es.iiln .

'l



,5

JaYab

Fx = 100.

ry = 50o.

Fz = 5OO.

cos 50 = 250 N

cos4, = ,54 N

cog 120 = - 25O N.

Contoh soal 2, 11 .

Sebuatr gaya Eempunyal koaponen i'x = 2U r\r !V = -J0 N

dan Fz = 50 N. Tentukanlah b;r sar F dan sr.dut er , ey dar, Qz

yang dibentuk oleh suflbu koordinat.

v

I

Fz

@obar 2.27. Perhitungan g4ya dan sudut.

Javab

P h +

F

Il

??
+ry

zo2 + (-1o 12 * 6r..,2

F = 70 N.

IX
Uos UX = _20.' 7u '

2
70

11t,4

cos 9y =

ev=

cos ez =

Oz= )
o

50
7o

o
1oQt = 7)t4

Hetode }ain untuk oenJratakan arah &!a Fo yan6 bekeria

pada titik a€41 O' dari suatu syeteo koordirBt ialah dcogar

Eeoberi spe8ipika8l titlk yang dilalul oleh garis aksj. gdY4



--l

P Beperti gd'sthe.r ? -?8.

)6

(2zo)

di da' pa t

(z.ztI

v

t ,r7l

dr i I

d2.,1

Gam bar 2.28. Speslfikaej.6aya.

ltalalui titik N kita dapat menarik garis sejajar dengan r-o-

ordinat, sehint8'd terbebtu.h aLEtu kotak, denpn sisl berturut -
turut sebagai berikut r dr, dy dan dz, yang neorberi koo.o,rt,::
vektor yan6 oenghubungkan 0 ke N, dalam arah sejajar dengan

suebu koordinat. Vektor inl diberi naoa ON. Dalam tra I ini O

adalah titik a8a1 systeo koordin;it, ..e,i..1:krn r r iI N ,re.]-l.Ir]irkJ1

koordirBt titik N. Sudut yan8 dibentuk Oleh 0N riengan euobu ko-
ordlnat ialatr er, oy,Oa.Jarar ar-tjr- tirir : rr N adatah d ,

deDgan deoikian did.rlpat hubungan r

dy

dr= d cog Or

d cos 0y

d coa 9z

RusseI

d

Il
P
dr

d

)

)

),
JotrBli cE Jr, ( 191 5

d-x
? ? ?+(v +dz

darl ruoua 2.15)

darl runus 2.2O )

!len ur ut

d,z

cog Ot -

42)

i'. (l Dllrr:.r

Bila kita tn5i euku d€81 suku akan dj- dapat hubunfdn seba6.. i

beri ku t :

(

(cos Or -



coa 0r =

aEBIot didaPat

coa Oy

drI\
P

17

(?.22)

(2.2))

(2.24)

(2.2r)

(2.26) .

IT
dr

d

I
d

E
d

F
dt

E
{v

cos 9z Fz
dz

Car aklfrn)ra didapat hubungan sebagai beri^ut

Haka hubul6an antara koordj.nat didapat sebagai' berikut

I\
dx

qv
coa

Fz
d.z

i)_
dv

T
d

.L
d

cos er co6 0z
-9J.dx

Cont oh s oaI 2. 12.

Sebuah Fenara l:arug berdirl vertikal r di'::. :i,rrus ciir-r -

brr dengan J utas tali. Salah satu,talinJra yaitu AB nen8alaEi

6aya tarik sebesar 25OO l{ seperti Sembar 2'29' teotuka'nlah (")

Nooponen Pr r W dan P". (b). Sudut 9r,0y fn oz'

Jalab 3

@ris aksi Edya ya.nt bekerja pada titik A dan Br ga}.41v3

ncngrara-h dari A ke B' f,mPonen Yektor AB yans Eeoiliki arah

yan6 sa8a deDgan 6aya itu adalah t

dr=-408 dy=80m d,z = lOa

Ha Ia jtlru 1.. dari A ke n ( panlang' tali ^ts ) 3d€!1ah
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t

UOE

t__
,l
,00

I\

A

@nbar 2.29 . l,le6la .

2d=

4Om

FZ

2dr +dy +dz

2
F

xo

r

Gaya-gayd didapat

? 2 2(-4o) +80 +)o

= 94,) ct.

Bebagal be r1k ut

Fz zqoo&.
80 10 24t1

E(
-40

It=-1050N;ry=2120N

Sudut-sudut miringnJra didapat seba6.di berikut

Or= 115,1:

;0y=cos ey =
gL

rl,r.

d

d

Fz = 195 N

^dxcoeex=f= -_49.
94

80qi,
il__

1

5
ez ='i 1,5cos 9z = 94

o



D

i9

Re sul-tant e Gaya-gaya ConkoEen Its,Iaa grs1g.
Gaya-Aaya conkuEetr qaksudEfa Ld.aI ah g.d,ya_gaJra yan6 be_

kerja p{rda gttu titik talt8kap. pada hakekatnya dalao kelildrjp_
an sehari-hari kiter leblh bar\ydk menemukan gay L d:\t-.Ln r,r_
ang darl pa da gaya!6aya, pada bidang. Karena manusia hldup @_
1ao 1,^-.a.gqtuk nenghj.t ung Resul,tante ga.ya-gaya dalam rrilng
i:;,::: l.:15+1 saja kooponen-kompqren Cart esianqya. Iyietc.]e
6rtfi8 dan tri.gonometri, tldak tepat digurBkan disini, karena
t"aobaroy dalam poslsi oir1n6. Untuk nenju-olahkan kocponen Ca r_
tesian tersebut dapat diikuti lan8kah-langkah seba8ai berikut:

'1 . U]3lkan aeEua ga)ra atas koaponen xry dan z yaitu trtr iy
dzn Fz.

2. JuEl,ahkar senua kooponen r aecara afJabar, s ehin8ga di_
dapat Re8ul.tante kooponen , ( Rx), dengan ruoua ;

In = E- + tr5<^ +lt
Er TT (2.27 )

J. Junlahkan senua kooponen y secara afjabar, sehinoga. di_
dapat Resultante kooponen y ( ry), dengr.n ruous :

+ n

ry

RE

Rz

f ar t trY., +.Fx, +

I* lz., + Fz, +

+try (?.zB)

Pz (2.29)

n

4. Jual- ahkan semua kooponen z aecara aljabar, sehlngga di-
dapat ResuLtante kooponen z (nz), den8an rumyus :

+
n

5. Untuk neueDtukan Reeultante total., tentukan d.e ngaD
ous i

b( Ezry 2
+ (2.10)

5. Untuk oenghitung Budut Elri.ng Cr, gy dan 0z yang diber--
tuk dengan sunbu koordinat, diperoleh de nga.n ru-urue seba_
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gal berikut 3

cosor=F)

cos Cy =. ER (?.11)

"o"or=ffl)

Perhatikan ganbar 2. ,O.

Fr
x

@orbar 2. J0 . Besultante kB.p onen

Carteslan.

Contoh soal 2.IJ.
Sebuah EasBa da gantunlijcil ltr ria scura:: tali, yang di_

ilct}c.n pa d.r 2 titik di sebuah dindint vertikal. Supaya EAtBa
tersebut jang-an bergeser dsngan d.inding yertikal, oaka ,n, rr,Lri
tarik dengan sebuah gaJra p yan6 teg,ak lurua deng-an dindi.n6,se_
perti terB'aobar. Tent ukanfah besarnya g.dya p dan gaya yang be_
ker3a pada 0asing-0asin6 tafi.

v

F

0
ey

gz

Trtik A adalah sebuah titj.k yan€; bebas, menga-taoi

Jat{ab

)
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4 buah g'alr a. tiga buah gaya bel-ue diketahui besarrya yaitu : p

F^r, dan FAC , sedangkaur yaD€ diketahui beaarmya adalah gaJra

berat U lalah !

lJ = m . g = 200.9181 = 1952 It.
f,omponen r,y dan z, dzti oasing-masing gaya yang belurn djke-
tahui , haru.s di nJra ta kan dalam

dan FA C. Kcaot.:ren iarak
terlebih dahu] u :

Tbli a3 , d_x = - 1r2 m

d - 12'85 m

TaliaC'dr=-I,2n
d = 14119 m.

B

12 m

(")

besaran Elrmbol yaltu

6aya FaB dan FAC, perlu

dy = 10 o

P, F._ ,

Ci t in j:r gr

em

; dY = 10 o

v

dz = I m.

dz = - 10m.

C

I
C

2a

'Fi,B
B

c

P x

ti

(b)

@obar 2. 11 . ltas Ba terganturt pada

dua buah tall oirlng dan

Batu horizontal-.

1 ,2n

1
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Gunakan peraaoaan 2.2) , ra srik;rn rEsiLnya lce ri-.lars tabel iI-2.

Dr BEL II .2 . XOI{PONIIN GAII' Dari{ .Lt iittf,

Gaya I Norp orr"r, "rara t< ( m )

dr d.z

a(") r Koponen gaya ( N)

FI sIYtFz

FeB

F^

P

U

-1 t2

-'t ,2

10

10

I

-10 I

12,85

14,19

-o ro9, 1F 

^l.0777 

8t 80, 
522 L B

-0,0845FA Co,7o5 LCtO '705Fn

P:0r0
-1962 ! t

-qe l. s-ik3n ketiga persaoaan di bal@h ini :

i -O,q)1 PAB - 0,9845 Pna + r = O

i 0,778 Fo, + 0170! PAC - 1962 = O

; Q,622 PAB - 0,70t FIC = 0

cii dE!p.i t

>h=0
Zry=o
ZFz=o

s e idn36.'

P=?15 11 tFeB = 1401 l{ F,
A

1216 \.

Soal-sca1 Latirtsn.
1. Sebuah benda ditantung den8an dus buah tall sepertl terganbar

?eDt uLantah gaya yan6 bekerja pa@ msing-oasing tali r.,.:rsE-

but.

5n 4o

c

1O0 kS

dy
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2 Sebuah benda aebeElt l0O kN tergantung pada

ti ter8aEbr. Tentukanlah 6aya yang b€kerja
tali tersebut. YI 1'5n

'i utas tal j. seper-
pada Ea 6ing*Ba si ng

bcsar

.l r5 o1,

)00 kN

1. Lioa buah Baya bekerja eeperti. tergaobar, Tentukanlah

kesu:l-rte cid:. D,.s isi qya,.
KN

,kN

t[. Sebuah Eenara Tefevl6i tingg! dan ukurtrn Iainnya aeperti ter-
Saobar. Bila geya yang bekerja pada tali AB = 4OO kU. Tentukan-
Iah 6rya Jrant b€kerja pada tali AD @n AC, aupaya Eenara tEtap
berdlri Yerti-ka1.

r A

B

IE

? ,5a

4kN 6

, ,

)

1o? a t 1'5n
-1t5o -

00 kN

b 4 'i'

D

qI c

'I 4--
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BAB III
KESE|TIMNANAIX BENDA IMAR PADA 8ID{ NG

Benda Tetar, Gaya ErterDal daD Internal-.
Sebahaglar besar benda. fa ng dltinjau datao Eelanlka dl.-

anggap tegar. Benda tegar d.pat dlkatalan sebaga.l benda atau
kerangka( strukt ur ) , yang tldak oelentur atau oeabentkok y.aktu

oenerlEa beban. Struktur atau kerangka tersebut yang ae-
benarnya tldak pernah Eutlak tegar yaktu nenerioa beban. pe*.

lentu!-a! tersebut , aangat kecil eekali, darr tidak oeopenga-
r uhl keaetioban8an benda. Kal-au dia tidak mempehgaruhl ' kgss-
tioban8an, dan Easih delan batas-batas )rang diizlDlatr, Eerir'
dapat diabaikan , blasanya selafu diabai kan. Hal lnj. akan di-
uraikan pada b6ian Lein. PelenturBn dan penbengkokan itu
pentj.ng sekali untuk dlpelajari dan dj.Belidiki serta dipertln-
bangan, saapai bata8-batas yang dj,katakan a.man itu. EaI ini
sangai berguna untuk neoperhitun6kan daya tahan strukt[r ter-
hadap beban, juga oa1a.t oeranallan apakah kerangka i.r-i:.L'i_
:,'rbrui atau tidak, menerioa beban yEEg akan diberikan.

Gaya-Baya yang bekerja pada benda te8ar dapat dlbedakan
atas 2 0acao z

1. Gaya luar ( Drternal), adalah aksi sebuah bend.a lain
t erhadap benda yang eedang diaoati. G,:,,- le.1! da-
pat nenyebabkan benda b€rgerak oenjadi diaE dan

benda diam bisa aenjadi ber8erak.
2. @ya. dalao ( Internal ) , gaya tari k oenarik i!\i;.!,a

partirel- - partikel ( noletul ) yang meabentuk ben-
da tegar tersebut. Jika benda tegar tersebut scbuah
kerangka baJa, Eaka &ya yang een8ikat bagian- ba6i-
an rangka baJa tersebut itulah yang dinaeakan gdya

Internal .

Sebuah gaya dapat diplndahkan keoana saja aEaI rjidataa

8arj"s kerjanya. Sebuah Saya jika dipindahkan keluka atau kebe-

44\
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l-a karg dari tj.tik t an8kap semi.Ia' tetapi nasi-h didala.B

kerjanya, oala dia akaD. EempunJrai efek yan6 6aoa dengan

ya a Ea lnya .

garla
ga-

B. Moslen Caya ferhadap 8uflbu.

lari sudut pandang ne kanika: benda dlangtap tetar me-

neriBa bebanr b]-" dua buah gaya F dan F t equi-val-en, kedlP-

r\ya nempunJra j. be sar saEa r Saris ker ja sa.0r4 akan meEp[.,n]rai efek
yang aama terhadap titik yan8 *nar Y4n6 berJarak saEa dari
garls kerjanya masing-masin6, perhatlkan 6aobar 1.1.

A

Ird F

A

lo FI

(")
AI'

A-

A

,1

I',+
d

__I T

(u)

Ganbar 1.1. Mooen t ertedap aunb[.

Frr, 6ana besarrsama arah, dan meml-

liki garis kerja yang berbeda r Eaka dia tidak akan nenbr'r---

kan efek yang aaoa dengen gaya F pertana( Ganbar ,.1). C,aF F

dan F dinyate kan den8an vektor yarrg 6aear yaitu vektor {nr'F,

oeopunyal be sa^r da.n ar3h Jrang sa{ia, tetapi kedua ini tldak
eqrrivalen. IGdua Baya lni c€ Ddrung oenberi kan gerak tran.^las:
yan6 sana terhadap benda tegar. C;1y.. kedo;/ ini ju€a oeniniul.-
kan gerak rotasi yalg berbeda tertradap au-obu Jrau6 nelaLLi ti-
tik A, yang alahnJra tegak lurus b1dan6 sunbu. K€ ceDdrungan ae-

buah gaJra EeEutar sebuah benda di aekl.tat Eu-abu dj.naEakan

l ii i:liilTirii\irN
t '.,I;\iiAt i(lt'

rr t? r{ ii'J

Emen.
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Umen U A darl gaya F terhadap A d.idapatlan dentan
ngali kan beear 6p.ya F den6an ja.rak, tetak lurus d darl A

8arj.s kerja gafa F, jadi r

m8-

ke

Me = F . d (1.r1
Diaaoplng areopunyal besar , rooen Juga qlempunyar a.r.r, h

yant sangat tergantunt kepada kedudukan reLatiJ. 6aya dan au,l_
buaya. Untuk 1tu dttetapkan guatu perjan jj.an tand.a. El.aE bu_
ku ini ditotapkan I jika Ecrnen BeEutar bertayanan deng-dn ja_
run jar diberl tanda posltif(+), dan eoaen Ernutar acarah ja_
ruo ia.o dibeli tanda negatlf(-). paqa tEkekatnJra perJar.!i,1i
tanda .i: -:;.-s -.tioi:.lr -q u:1 tu k.rr.ven:rt r c: la :.:. ;-.. cci:: ilAo-t <e_
belStan dengan perJanjian dj di.1s, ;.u.:.! ki{j.] I ,;_.:r,-v..- t,.,i_.: t
bila searah jarao jaE beri tanda (+), aan bila berlayanan d._
n6an jarul jam beri taBda negatif.

TeoreEa Varignon renyatakan bahya 3 Uooen seboah gaya
tertra'dap setiap euobuaya , aaala den6an Juarla.h o<men r-3q.i...r,.,.
Saya itu terhadap su.orbu yaug beraangkutan, pertBt i. kan 6a..r-r

F 2
d

E2

B

Ganbar J.2. Ilmen kmponen gaya.

d

d

I

1

1

1
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Sebuah 6aya !, bekerja pada. sebuah titlk A, F., @n I,, adalah
uraian dari gaya F dan d ada.Lah jard. k teg.d.k lurus dari titik
B ke a,.ir.is kerja I', dl ad&Iah jarak te8-dk lurua dari ritik
B ke garis kerJa Fl , dan d2 adalah jer:ak tegak lurus dari B
ke garis kerja gaya pro uala t

F.q=F d +F d21 1 2 ( t.z)

k-: t:'i:,; a

.r'ai'.u(an-

Cont oh I oal J.1.
Sebuah kontruksl seperti U, pada salah satu

bekerja gaya F sebesa! 1,2 kN, aeperti tergambar .
Iah ocmen pada titik A.

1 20En

Fh
I'

Pv

c

I

A A
I (") (u)

cambar ,. ,. Ilmen pada

kontruksi U

Jarrab :
LaEgka pertaEa, uraikan gaya atae koponen vertikal oan hbrj_
zontal- :

Iv = P. cos )0o = l cZOe cos lO = 1Ol9- ,

Ih = 1200. sin ]0o = 600 N.

ilaka oooen pada tj.tik ,ir adalah !

MA -1OJ9. Or12 + 500.0,1{

= _ 40,T o.

140o8



4A

Qont oh soal ].2.
Se buah lengan der{atr kontruksi seperti tergaobar. ,lb!_

tukanlah mooen gaya tersebut terhadap titlk 0.

z<,!., ,o kx
,o kN

lo. q

(") (b)

P

0

(")
Ga$bar l.lA Hooen pada

(b)

ujulg lengan.

Jarrab:
Gaya tr. tersebut harus diuraii(an atas kmponen sejajar dan te_
gak lurus terhadap sunbu Ienpn (g"ambar ,.1 A b ) .

Jadi :

!10 r P.0-Q.l
0 JO. sin 2oo . ) = - ,0,8 kN [i.

C. Gaya Kopel .

caya kopel adalah 2 buab. 6aya saaa, sejajar daD
l-ayanan arah, Juolah kedua gaya yang nenbentuk kopel
crrg'ar nof ( ganbar l.{).

be r-
sa fl].1

A
d

l*,
I

d

@nbar ,.4. Gaya kopel .

1



e

H rir,e:: ,, r:.,.1i 5.-,'.r ir:l Iern,1d.1l', :lolr:Lu yant6 nelalrri auat I t1-
t1k tidak Boma den8-an no1) rl e]lg'a e demikian efek gaya {cnci
t erhadap benda totar tidak nol . He cjrr;. €:,,iya inj tidak Ea-

nlibulkan gerah traDala8i pada suatu benda - ji,.)ren kopel

tersebut cendrun8 Eenutar bend9. atau Eaniobulkan gerak rota-
si pada benda.

IEri gaqbal ,.4, nl adalah i:ulak ta8ak Iurus dari A ke

Fj dan d2 adal.ah Jarak tegak lurue dali A,ke I', r olka mqnen-

kopelnya adalah ;

I{A ?zI d
1

dz

F F
1 2

lur = r( d., dz

HA - F.d ( ).))

Pada bagi ar yaag terdahulu sudah dijeJ.askan bahwa kopel

dapat EeniobuLkan gerak rotasl ( perputaran ). Penaapat ini
aebenarnya Budah b18& diteriEa, letapi dai.al:l r.e !3n-r k.r kita
tidak begitu aaja EenellEa pendapat ( pernyataan ) tanpa bukti
ya!6 llElah . S€belu! EonJratakan Bhva suatu syateo ( kelmpok

gaya ) akaa aerpunyal efek yang sa.Ea Pada b€nda tetar(Frobar, -

5), l..z:- u,a hal itri barus dibuktikan berdasarkan ssrs+-e:: -la-

Jaran genjang untuk kedua Saya r dan prinsip transEissj-bilitas '
sch;ril-- dapat dinyatakaD r bahva 2 eystea 6aya akzn equivalen

atau syetea gaya i!-i akan nenimbu-Lkan efek yang sanDa I{t i.i L+-:.-

d.ateg"ar,bi1akitatrtrl.sp,ll*:slkans.vsi,,']]]:..t:.:i-1!:|!,

lot ?5o:s

10qEr
loN

20d 20tr 12N

12N

1!mn 1 lom

Gaobar ,. r. Kopel equivalen.

1
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i n:".y,. dengan satu atau beb€Ispa opera,6i berikut rni :

1. HenS6Antl c!:- blah <.yi! )ral€ bekeria pada bc:,r,
yang saoa dengan Besultantenya.

2. He ngurai kan Euatu taya eenjadi kmpoaenrqra.

J, t{eniadaka n 2 ga,la )rang sa.Ea besar, dan b€rlaYarBn arah

fang bekerja pada benda yant &.fia -

4. I4eneraplan pada benda 2 geya y;mg saBa sz8ar @n ber-

1a'*ran arah'

5. Meurindahkan 6-alre Bepa\jarg garis kerja4ra.
Sekarang dlbutctikan bahvr 2 kopel yang oeBiliki Eoren

yan8 saEa(besar dan arah saEr ) ada.lah equivalen ( rr:-la: i l'.:r:.

gambar 1.5). yang terdiri da rj. gaya F1 can t': (rr) r; )' :"-

I
F

1

- -D
F

dr 
..

Y
(")

FI4--a4

E
(b)

I PI

d
2

PI
e' F

(")

).6.

(a)

Caobar Dua blBh kopel yang equivalen.r

r€.k arta.ra ke duBnJra adalah d1 . CaYd F? dan I; ( FZ 
> 

Ii ) '
d2 adalab jarak aatara keduanya. IGdpa koPel ini beri a.wi' r':r.,*r

jarum jaaa arabnlra dan dianggap oemilihi o ooen kopel ye$g

j+t. yaitu :

d dF
1

-F 2 2
(r.4)

1

1



Ertyk aeobuktikan bahta kedtBDJra equiYalen, kita akan

julan bahra kopel F, r Ej dapat'dltranspornasi.kan
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tur -
renJil (ii

().r)

kor€ i l'-;rdr !
Pada titik pot ong garls kerja kedua kopel berl tanda A,

B,C dan Dr 'it':r,i.i!;rr gcser 6ala F1 aan Fl r Behingga kedua gaya

tersebut berturut-turut bekorja pa@ A cian B(g:aobar q.5U).Caya

tr1 diurai l(an men jadj. kaponen P Eepanjang garus Al dan koo-
ponen q sepanjang tarts AC ( g'aabar l.5c). Dentan cara yang

BaEa taya Fi dluErlks,n aenjedl P' sepanjang AB dan e aepan-
jana BD. Gaya P dan P" b€ sarnJra aaaa taris kerja Eara dan

berlaranan. IGdBnya dapat digeser sepanjang garis k€rjenJra r

pada titik y&n6 sama yang salllg nenladakan ( &eultanta = 0 )
Jadi kopel yang terdlri dari I.f d.o Pir, tereduksi aenjadi ko-

pe} q dan Qr.
li pcrir.rrtk.:: ;uga brh'"ra gdya e dan Qr berturut -turut

aana dengan gayB Ei dan F2. l{Een kop€], yang dib€ntuk oleh a
d&n qi dapat (iperoleh dengaD Eeugblt un6 aoen q sekitar Br.1c-

E1k1an iuga aooen kopel lrang dibentuk Fl dan P1 , ialah Emcn

F1 sekita! B. lr,cxrren ;?-!a l-.t ( tcoreroa Yr r:i a:r^o'l) 6a64 dengan

junlah noren Easing-aasiEg kopoDen P dan q , karena nooen P

terha@p B nol. l,[ omcn kope] ya'.8 dih€ntuk Q dan Q', harua &-
Ea dengBn nocn kopel tr1 da! Fi, Jadi dapat dltuLis t

Qdz d2EPdF
11 2

bearti
Q= F

Jadi 6aya q sadr dente.n Q', Fl saoa delgan F. , c.1n kopef da-

lao potar J.5e equJ.valen den8an kopel dalau gambar 1.5d. Dua-

buah kopel yang ditinbuLkan oleh taya P daE Pr serta Q &n e',
yang bekerja pada sustu b€nda tetar ya,nt Eaoa seperti E-.rs i-i.r'

).7 . Kopel yang dibentuk o).eh gaya Q dan Qr dapa t ir Ai.r: i r l.':-;r

oleh kopel lain yang E ooonDya aaE dengrn q dan e' , yaltu 6a-
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ya S dan S', bertutut-turut oeoillkl 8ari8 keria yatrt &ua'

den6.dn 8-dJra P dan P r. B€s8! Saya S barus Beoenuhi persasau :

( ).5)

e

s.P - Q . s

P

q

p

I+S
c

p

P

P (b)

'+S'

(")
(")

@rbar ,.7 Jurlah kopel.

Dengan m€niuElahlcn Saya Sang ber6aris aksi saora, akal di-

perol?ir kope] t unatal del18&n gaya P d+n S dan Pr + S' ( SaE -
uar).?c ). uaa:. o@en kopeLnya edaleh 3

x- (r+s)prPp +sprPP+QiP O'7)
S=A

::.:-,:"---:':.:-, -':. / daPat diEiopul-kan bahr@ dua buah kopel d+-

pat dj.SantiEn oteh eebuah kopel tungga J' ' 
yant iunlah rmeD-

nya sasa detr8an iunlab el'iebar kedua omen kopel tersebut '
Setiap t"aya tr' yaE€ berak8j' pada bend'a tegar (B), daPa t

dipindahlan ketitik laln. pada benda tegar tersebut (e), asaf

dita"obab denS'an kopel M. Eear oooen kopel trarus saloz sr- 1'41

cr 6ren g'al'a F terhadaP titlk A .

Perhatj-lan gaya F yant bek€ria Pa da titlk B ( 8da-

bar J. 8 ). Oieini kita lngi nkan gaya F tersabut bera'ksl pa-

da tittk A. Henulut prlnalp tlanBri 81bi I'ity , Saya F yaDg b€-

kerJa pada B' tidak blsa dlpindabtan ketitik A' karena A bu-

kan 6aris kerianya' t'tam uE hal aeperti itu dapat ci l'"ku.'j1:l
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B
D Fi

d ar A

14 = F.ci
F

r ?

(b) (. /

@Ebar , . f,uburgan oooen dan kope.L

den6an Eeletakan dua buab SaJa ! dan F" Yana- saaa b€sar dan

berlaranan arab, dentFn deoikian Re aultarrt enya s a.aa dengan 0,

sehln8g'a dapat dilihat 6.rya F' pada titik A ' <irrn g'aya F paoa

titiE B adalah kopel, jedi besar ocmen kopeinyil adalah :

(")

Leorucia n

!1 =F.d, (1.0)

g.iya F dan omen tr'd diSaobarkalt seperti 5arnbar l.

Contoh s oal J.J.
Pada salah sa.tu ujun6 beei siku beterja 8-dy a s.br'::'1:

>0 kli seperti 6aab*rr. Te[tukanlah,
e. Syste(o gaya kopel pa da A yant eq[ivdlen.
b.rysteur equrvalen yaBt terdlrj. dztL gd'ya 1r'J kN di B dan a,'-

fai Lain di A.

Srarrab:

Gaye 50 kN diuraikan menjadi Saya Yortikal dan horizontal
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)

(").

HA

50

B

A

2lktit
i tcn

2' kN

15OkN

b

(")

cambar r. 9. @ya

Pada

150kX

25kN

150

102kx

40, 4
-a6,8

lroki',

kopel eguivalen be rerj a

teBi Biku.

5Okx 4) ,1kN
(b)

i0
(^)

(") (d)

(f)

dita0-
ko{[p onen

dero i kii:rr

atas
berturut

kope I

oI

171 , rku

IYr = )tl , sin JO = 25 W.

Iv = - )U . cos J0 = - 41,) kN.

Xed,aa komponen lni dap.lt dipindahkdn ke titik 4' asal

bah dengdn kopel yan5 molDennya aaBa dengan otomen

itu pada posisi a sillnya terhooap titj.k ^' derid'arl

didap-t :

IfLrr = 2) . t - 4)') . ',lU = - JOu kN n.

(bl. Kita orengdnBgdp biht*r kopel l yang diperoleh di

terdiri dari dua 8-d'ya 1)0 kN P ddn P' yanB bekerJa

turut di A dan di B. lYomen P terhadap A saoa de'8an



ltA, dengan Euciut Eiring EaYa P tertradap Saris horizontal'

den8an ae@)ai theoreea Yali8non dapat Citulis sebagai beri-

kut :

f,it=-Pcoeg.]

- rO8 =-1r0.coe0.J

cose=ffi =o,a*; 9=48,80.

Setels,h kita dapatlan arah SaYa P dan P"
tante Q dari g&ya f daa P'r IanB beker3a

tent Diiari idh : esui-

di ar Jraitn :

ait kir

atau

Qv = Fv + Pvi = -4r,) - 150 . sln e

harga equivalen untuk Saya lO kN Ec6ula adalah

P = ll0 kNr oengan Eudut e = 46,80 di B.

q= 171,, kN, dengan sudut o - 5to d-i a.

P

a

150

102

kNt

kN,

d eagan s u<i ut

de ngan Bud ut

0 = {5 18o di
d_i

B
o

e 40 4 A

D, SysteG Bquivalen Gaye Se bidant.

Setiap sy6teB SaJra Eebidan6 fdng bekeria pada benda te-
garr dapat dlredukei aeaiadi syste! taya kopel p:r da suatu ti-
tik tertentu (A). Syateo Saya kopel inj. oen8kardkterlEasi se-

cara len8kap aksj, yang dilakukan oleh systeE tersebut teriE -
dap be nda te8ar. Dua systee 6aya sebidant adal'air eqlrirdlentii-
ta systeo inl dapat dlredukai oeniadi rupel Yani sama ter-

lradap titik tertentu (A). Perbatikatr 8'am bar l' l'lb Eh r Rv dan

I.t dapat dicari berturut-turut dangan kmponen Ir dan v t dan

oooen terhadap titlk A. ?ntan deEikian dapat diayatakan bah -
ya : )ua Bysteo gaya sebidang a@lah equi'.alen' iika juflah

kmponen h dan v r daD [men terhadap A dari Sajra-8aya bee

turut-turut saoa.
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I',r 2
F D

1

t{l{
A ,

a

"l
I (u)

(") )

i,
R

R

x i

A 4

( ") (d)

@'-t,r . ).'lO Sy8teo equivalen gaya sebidant'

Contoh s oall.4.
Sebuah batang A! 6etr8ala!'i pe6beb'nan seperti ter6iao-

bar . l(ed.uksilah syeten Saya ini eenisdi :

a. SyateE PYa koPel terbadaP A'

b. SysteE equiv-a len gaya kopel terhadap B'

c. turtu gaya turgga'I atau reaultante'

Jatfdb :

l.aksi !'ada pendukun8' tidak dioaBukin pada systeo llaya yang

diberilan, aysteo 1ni tidak akan o€BpertahanK€ln batant dalaB

keadaan aei'qbant.

a. Syatem gaYa koPel terbadaP A.'

Jumlahbin senua hlBya yang d'iketahui serta ncmermya terh-

hadap A, diPeroleh r

l{

'I



r, (r)

F (v)

r, (')

,7

kopel

F1 (r )r^

(")

I

-V
B:

II

r ('))r., (r)

,
(b)

ry

.Hdr= 
-

t

1
BI

RI

dv+
(") (d)

Cp! h8r 1.1r. latang AB dengalt 4 buah taya

'Bh = 0.

Rv = 150 + 5O0 + 10O - 250 - -600 X

lsrarti gaya Rv bekelJa oengerah kebarah .

HA- - 500 . 1,5 + 100 . 2,8 - 2n . 4,8

=- 1880 N o.

I,jomen . kopelEfd searah Jaruo jaD.

Jadi da, ri pelhitunBan didapatkan, 8yateo equiy4len gaya

terbadap A adE!] ah s

n = 600 x ( ren6arah kcb3r,ah ).
HA = t8oc N o ( eearah jaruo jao ).

uiLl$. ui\-T ? !:i:''JsT A

titt2 t ii.'i,;:t ?1

R

B

l(;1
C

AN
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b. System gaya kopel t erlradap 3.

Gaya 500 N dapat dipindahkan ke B. aBal oitaubahkan nooen

kope I sa.ea deDgan B@en' 6ays dalao kedudukan seoula ter-
hadap D yaitu :

!1B = 600 . 4,8 = 2880 lh.
(opel 1880 N n dalaE elBh Jarun Jao dapat diplndahkan ke-

B1 sehingga diperoleh coen kopel teraebut sebagai berikut

H!=2880-1880=1000N8.
Jadi syaten gaya koPel terhadap B adalah :

B = 5OO U ( aran kcbamh ).
MB = 1o0O N n ( berlauanan jaruo jao ).

c. Resultante Saya t'ih68al.
Gu.rr4anian reaulrarrte pada bgiaD a , pincahkan &-
ya 5O0 n keka-Bn seiauh r yant ditentukan Eedeai kj.an rup.

sehin6ga gaya t erBdaP A ialah - 1880 N u, ditulia sebagai

berlkut r

r4]I=-50o.r--1880
1 880xE-6m-=

Jadi ke sinpuJ.annJra adalah t

R = 500 [ ( areh kebaeh ).
t = ),1) a ( 3arak dali A ke gaya 500 N ).

E. Ke BetiDbangan.

Sebuah b€ nda atau kontrukei dikatakan setitrbang daLam

Eeadaan diaE , apabila dla dapat oeEenuhi , sy3rat di Erwi:h

ini yaitu:

E ftl = O'( iuolah Eeoua Salra horironta] sana d enGED nol)

ZFv = or( iuml-ah seEue gaye vertital sama den€an 0 ).
fx = Or( juolah cooeD .setiap tltlk Pada koEtrukai ter -

sebut sara deaPa noJ. ).
Utrtuk oentaplikasikan faedeh(ciaIi1) di atas kePada 6uatu per-

aoalan mekanika telcri.k, oa ke dltetapkan euatu perjanji'an tan-

)o1) o.
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tcllkut , fallE't
1 . Untuk If, = O ; bila pya EeDgarab ke kanan, tandaryra

poeitif (+), aan bila 6.ayaqra Denga rah ke kiri ai Ueri
tanda negatif (-).

2. Untuk JF g O, bila gayer oengarah ke atas, tandaqra
positif (+), dan biJ-a gayaaya lsnt,arah ke ba uah dibe_
rj. tanda negatif (-).

Untuk f g = 0 r sudah di jelaBlan pa@ ar€l bab irli.
Ian6-l3 h:IanAka_h yalg tErus diteEpuh untuk menyeleeaikrn

Ea safah kesetimbanE-dn, dalan oengzrpli kasi kan kaedah di atac
a.dalah sebagai berj- rut :

1. Pelajari perrasaalahan secermat oungkin, serta
yatl makna (naksudnya ) .

2. Lukie dlagran free body ( diagram benda bebas).
agram free bodlr oakeudnya sket b€nda lengkap

ha-

Dt-
den6a.n

beear dan arah gaya ekternal . Kalau per-b.i t ungar Eeng-
hendaki pengaruh berat dinasukan, Eaka Lukislah besar
dan arah berat benda. I(alau perhitungan tidak meng-

hendakl berat dioaBukan, oaka tldak perlu diluki skan-
gaya berat. Eagiel free body Berupakan faktor penen-
.tu dalam penyeleaalan peruasaalahan, Bebab penyelesai-
an berlkutnya tergantung kspede dlagram lni.

l. Pelajari bentuk dan slfat tunpr:an. Bentuk dan ,Bifat
t trmp uan akan menentuksn arahr-l reaksl . Tumpuan- tunr -
puan yang dlpakal untuk mendukung benda (rangka)b€ra-
gan banyaknya, tetapl Jlka dlbedakan menurut eifatr
nya dapat dikeloopokan atas , bagian :

a. Reaksi yang equlvalen dengan sebuah gaya yang dl-
ketahui garis kerjaDya. Tumpuan dan sanbungan yang

neLimbu-lkan reak8l dalam keloopok ini adaLah : ge-

lindingan (roller), goyangan(racker), pernukan
tak bergesekan, penghubung ( tfnt), dan kabel pen-
dek kearah batang tak bergesekan, ae.ta pin ( j"-
run) tat bergesekan pad.a ce1ah. llasing-@asing du-

i
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kungan dan BaBbungan inl daPat oencegah Serak da-

1am Batu arah sais(reaksi yanA dapat diberikan P-
da tunpuan lDJ hanya 6atu arah saia). Reaksi dalam

keloopok ini berkaitan dengan be sa::an tak diketa-

hui, yaitu besaran reaksi itu sendiri( 1j'hat gam-

bar l. t5 ).

I
D
:$ {/ KE EUE

G€ 1i ndi ngan Goyangan

t
Red ksi.

t@be1 pendek Pe"ghubung pendek Reaksi

Ba, tang dan pin
tak bergesekal

90

Rea ksi

GaE bar J.12. Tumpuan yang dapat oremberikan
reaksi Bati arah

Reaksi yang equlyalen dengan gaya dan arah tak di_
ketahui. Tunpuan dan sambungan yan6 oenimbulkan re_
aksi daLam keloopok ird adalah : pin tak bergesekan,
engkol- dan pelB ukaaetl kasar. Reaksi ini dapat oence_
8ah gerak lirrus ben@ kesegala arah (tunpuan ini da-
pat menberj.kan reaksl kesegala a:ah), tetapi reaksi
ini tidak dapa t meacegah benda berputar. Reaksi ala_
lam keloopok ini nellputl 2 kmponea ( horizontal &.

vertlkal). Jlle peroulaanrya laaar, koorponen nor-
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6aI pa da perEukaen mengarah oeljau[i peroukaan. Iila-

@n tunpuannya sepertl di.tunjukan f'a @ Aam bar ,.1r.

Pin tak bergesekan Pertula&B la.Elrr Reaksi

Ganbar ,.1r. I\rmpuan yang dapat memberikan

I reaksi keeeg-ala arah, kecual-i

rotasl .

Reaksi yang equlvalen dengan auatu 6aya dan ko-
pel . lReaksi ienis ini dj-tlmbulku oleh ciukungi1n te-
tap,yang melavan setiap jeni6 gerakan benda ( trans-
Iast dan rotaei), sehtngga nenahan gerak sepenuh-
nya . Dukun6an inl meniobu.l-kan gaya pada seltrlu-tl
pemukaan yaDS bersentulEn ; naoun taya seoacan ini
dapat direduksl menJadi suatu 6aJra dan srEtu kopel .
Reaksj. dalam kelonpok ini oenenlEti tiga besaran

yang tidak diketahui yaltu r 2 kooponen galra dan sa-
tu mooen kopel . Iilacam tunpuannya dapat dllihat pada

ga.mbar 3.14.

/;

c

nukuagan tetap Rea ksi

Gambar J.14. Tunpuan yang dapat memberikan

seaksi kesegala arah.

\
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BiIa alah galra atau kopel tidak bisa ditentukan den8an
je1as, klta boleh Eenentukan arah gaya tersebut eeca_
ra a@k-aca,kan. Bnda @.-1 jawaban hasll perhi_
t un6an blsa o€nunJukan dan oeautuaken apakah angtapan
tadl betul atau berlayarE n. Jlka Buatu gaya yang dl_
anggap itu didapat (+); berartl an6gapan itu berEr,dBn
jika suatu gaya yary di.rngg:ap itu dari perhitungan dl_
dapat tandaDJra negatlf, berartl an6gapa n tadi keiiru ,
oaka arah gaya tadi yang eebenarnlra bertavargu dengan
anggpan. Jika Buatu tltik pada raDtka dr.perkirakan be-
kerja gaJra, te rnlra ta dari perhi tungan lra ai lnya nolt
Ini Eenandakan pada tltlk torsobut tidak ada 6aye be_
kerjB.

4. Gays-Caya yan6 dlluklekan pada dlagram free bod;r harua
audah terurdi nenJadJ. gaya v€rtilaL dan hori. zonlal r le_
rena pada kaedah oekanila, tranJra a@ vertikal dan ho_
11 zonhl , dan tldak ada gaya ol rln6.

,. Gaya-Saya yang dlll'kr Bkan pada. dlagraE free bodyy ada_
lah gaya aksi yan6 alahnya gsguai derBan srlaS beban,

sedangkan pada tltlk reakel , b.rus dlluklskan gaya
reaksinl,'a, gaya l?.nt berlayanan dengan gaya _zksi
yan6 nungkin dlterloa oleh tltik teraebut . Gaya ter_
eebut jup sudah terural . oenJadi gaya vertikal dan
hirrlzontal , oisalnlra r auatu tltlk d.iperf,i:ekan mene_
11@ aksi ke balah, rata reaksinya ke atas.

5. Aplikael\Anlah kaedah keeetlnbangau itu, kepada dlag_
ram free bo(y, Bebingge didapat gaya yang beluo d.ike -
tahui.

Suatu rangka ABCD eepertl g3atar 1.1!a. tuopuan A
engseJ., dan tuopuan B !oI. pada p uncaknya bekerja gaJa Fr
tr'2 dan tr', dengan eudut E1rlng )rang sAEa., setelah
dlIuki.a, kemudlan lukiekan gaya-gaya Jrang bekerJa
Engka tersebut (6pobr ). t5b) sebaepi berikut r

s he t r\ya

pada
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F FF

i,/

Fr Pv2

BA

1 ,

Fh Fh D Ihc c

B Ah

(") (b)

caEbar J.15. Bangka batan8 ABCD.

1. Gaya F1 r F, dan F, ueruPakan aksi oi.ring ke kaDan' oaka

koopoDen vertikalnya oengar€rh ke bvah dan horizontaLnyat
ke kiri r yrli tu IEda titik CrErDr .

2. eya U adalah berat ke::aDgka yang terletak tii tengah ke-

ra nBLa yai t\r titlk F. Berat Eerupakan Saya aksi yang

selal u Bengargh ke Bvah .

J. Tunpen A adalah engael(type B ), sifatnya aantguP oene-

riDa gara @ri segala alah. Tumpuan ini menerima gd-

ya oiring dari karEn. Tentu reaksi yang dapat diberikan -
nya oiring kirj., Eaka koEPoneD reeksl di A adal'ah Ah alrlh

kanan dan lv ar€rh ke ataa.

4. Tr:opuan B adalah tuopuan ro1 ( type a), sifatnya hanya

Banggup Benerima Saya dali satu arah saiar yaltu yant

tepk lurus terhadap perletal@nnya. Titlk 3 Demang

ikut neDerloa Saya vertlkal dan horlzontaE darl g'aya yang

mlrin8r tetapi dia hatrya bisa oenerima Saya yang verti-
kal saJa yang arahnya ke Etah. Reakai yang dapat di-
berllan juga vertlkal Jrang alehnya ke iitaa' denS'an deoi-

klan seBua aksi horizontaL akan terlu@t pada. titj.k Ardan

reakslnya akan dlberilan oleh tltLk A yaitu Ah.

5. Gunalan kaedah kesetlabangan untuk nenghi tung reaksi ter-

E
v

\
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sebut, eehingga dida?at gaya-gaya Jrang belun diketahui.
Untuk seterusnya pelajarilah, raagka pa.da g.ambar 1.15a.

serta diagratr free bo{rrya SAEbsr ,. 15b.

F Fz F, F Fr Pv ,
I'h Ih

1 n

A

(") (b)

Gambar l.16.Rangka ba taDg tiga tunpuan.

Contoh 6oal ,.5. I

Sebuah kran d.engan Eas6a 1 ton, dipakai untuk meng-
angkat beban dengan Eas8la Zr4 ton. Beban itu dipegang tatap
pa da tempa tnJra oleh pin A dan goyan8an dl B. Titik berat kran
terl-etak di titik G. I,entukanlah kooponen reakgi .dl A dan B .

B

AV

A Ah

2 

',5kN

1 2

c D
tuz

I B

D

3

A

11t on

! 9 I 81 kN
4n

(.) (b)

Ganbar. .1.17., Kran.

U

\

1

1

I

,l

2 ,47
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JarBb s

Pelhatilaa diatraE free body (gpobar ,.17b).
Bere t krgn r

!{ = m . 6 = 1000 . !'81
= 9,81 ktr.

Bera t beban r
F =n.g=l{00.!,81

= 2r'5 kN.

Reaksi paoa titik ar diperkj.rdlcrn vertikaL ke atas

rizonti'l ke klri. Reakai pada titik ts horizonti'L
kdrertl tuxnpLran rof .

Kaedah kesetiEbangan i

f. tlo = o,

dan ho-

ka rBn

fn,=0,

fr=0,

ke

B . 1,5 - 9,81. 2 - 2r,5 . 5 = 0

3 = 10711 kU.( karena tandaDJra positif be!-
artl an€,gapaD pa da gambar J.tTA.benar).

Ah r B = 0.
Ah = B = 1O? r 'l kN. ( an66apan seoula beer ) .

Av-!r81 -2rt5=O
Av = lJrJ kN.

Reaksi total pa da t1tlk A adalah !

2 IB= Av +ah

2 2107,1 + 1115

= 112 r2 kll.

Contoh soa] ,.5.
Sekeping baja dibebanl dengan beban sepertl tergam-
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bar pa.da gambar 1.18. yri" tereebut didukung dengan 2 tuo_
puan ro1 dl titik A dan'engsel di titlk B. pent ukanlah reaksi
pa da titlk A dan 3.

1m 2t 2a 4kN
1n

2n

m

(")
2kN

(b)

Ganbar J.18. Sekepint baja
aeEgalaui penbebanan.

JarBb :
Susunan gay-a <lan arahnJra sepertl pada dlatrao free bod5r (gam_

bar I.i8b.f
Kaedah kesetimbangan r

fru=0,
B = 0. (Karena tidak ada gaJra horj-zontal , ma-

ka reaksl horizontal juga tidak ada).

-2.1 -r.3-4.5+8v.5=0
Brr = 5J7 kN( tatlda positif berartl angtapan

benar ).
neakgl pada titik B =,5p17 kN arah keatas.

E
-A.6+2.5+5.r+4.1 =s

)
4

Bh

Hl = o'

uB=ot

I

I

o



I = ),85 kN, Ber:artl leaksl di tltik A adalah 3

,r8, kX oengar:ah keatas.

Soal-soa].
1. Sebuah balok dlbebanl soPerti tergambar. Pada uiung

dijepit dan ujun6 laln bebas. Tentukanlah reaksi pada

gian yang teri lat .
800kN

0kN

ol

ki ri
ba-

KN

A

2,1a

60 klt

2. Sebuah tuas seperti tergaobzr, tentukanlah reaksi pada ti-
tik B dan C,Jika Saya :rrang bekelia pa da titlkD 100 kN.

Fb

F100kli
12J ao

,. Sebuah. kran AB panJang {0 o, oassa 2 ton. Pusat Srevita-
Bi berdia 20 E dari titlk a. Untuk kedudukan seperti teI-
gaEbar, tentukanl.ah @ya yang bekeria pa da tali BCr iif'
massa beban yang d1an8kat 5 ton.

5 ton

ton

Fbo
1

c

\

MiLIfi UPI PE:i SIAI(AAN

1 5m2a-1 E

-l

II{IP PA ii.il 'r:
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KESEIIIi.IBANGA N BEIIU

IY
TEEIR DAIAI'I RI!i'NG

A. Mooen.

SrEtu gaya F yang bekerja pa da titik B, berdekatan

n6'an sunbu AA ' ( pobar 4.1) . Caya !' diuralkan menjadi 2

A'
F

de-

kom-

F
1.

Gaobar 4.1. Sebuah gaya bekelja berdekatan

dangan sebuah suobu AA'.

ponen tega.k lurus yaitu s F1 seJaiar den€an AAt, F2 terletak
pada bidan6 p tegak lurua denga.n AAr serta melalui titik f
Kalau gaya tr'yang bekerJa pada eatu benda tegar, maka kmrpo-

nen F2 cendrung oeoutar benda Bekj-tar Buobu AAr. Menurut E ,

RusseLL Johnston. Jr, ( 1976i 1O1 ), momen gaya I terhadap

suobu rrA t saob 6gnpr ootlen ga)ra F2 terbadiap sunbu AA I itu.
l{ooen itu saoa dengan perkrlian antar3 {a!a FZ dengan d, d

ada]ah jarak tegak luru8 dari AA| ke gari s aksi Fr. Searsh

atau tidak suatu nooen dengaa jaru.o jan tergantung kepada s u.-

dut p3ndang p€ngeEat yang Deninjau dari A' yang melihgt kea-
rah A. I@lau demlkian Em€n !2 trrtradap Bunbu AA t berlayanan
ar3h dengan jarun jaE.

Tetapi bile garls ak8l F berilotongan atau seJajar de-
n€an AArr Eaka EoEetr gaya F terlEdap sunbu AAr oenjadl nol.
KarerB jarak yang tegak lorus dari garis kerja kooponen Saya

r?P

58
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I, ke A,A, r tidak aaa (nol), Iibat gambar 4.2. Kalau F sejagaa

F

F

2

Cambr 4.2. Kooponen taya yan6 te6ak lurug
denEen Buobu AAt.

dengan sumbu AA,, maka koEpon6n F2 yang akan oeniobul.kan
oen IBda AA' tldak aaa (nol), sedangkan jaraknya 6s6ang
seperti ditua;ukan o),eh gaobar 4.1. Kalau oooen koopouen

oo-
rd3 r

Fz

ia' F

I

Gaobar 4.r. Kooponen 6af4 ya!6 sejajar
der€aE Buobu AA' .

terhadap AAr eaoa den6an nol, Behi{lgte tidak ada sed.ikit,_ ?un
kooponen gaya F yana dapa t EellEbulkaD tr@en terhadap Buobu
AA i r maka Eooen galra F terhadap AA I adalah nol .

Pada gamtBr 4.40 @ya I yang bekerja pa da sudut Biratu
kotak pereegi (n) f""g beraisi a,b, dan c. @ya tersebut
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dapat oenlmbulkan gerek tra8la81 Bearah xry dan z, dan gerak
berputar terhBdap suobu rry dqn zralaa koobina8l Bemua gqrd*,.
trenaopuan gaJra tersebut nelakukan geftlk tr.anslasi . Citehtukaa
oleh koEponen Grteslan trlp Fy dan Fz. Kemampuan suatu Saya
melakukan ger€k rotasi tertra dap atxrbu koordirra t dj.tentukan
oleh ooEen F tertadap suobu r , y den z yaitu Hx, Iily dan llz .

b

a

@otar {.{, caya Jlang bekerja pa da

sudut srEtu kotak.

Pada ga.o bar tiga dJrmensl ( proyeksi oirin6), agak au-

lit juga menentukan arah 6aya diln JarErknya. I(a.rena jarsk dan

atah grya yang sesungguhnya tidak dapat dillhat dengan tepat
pada taobar. untuk itu digunakan proyeksi datar ( lroiekai
Anerika) dalam peEecatlan oasaalah ini. Dengen proyeksj. Aoerlka
kita akan dapat oeJ.ihat ersh @n jarak 6aya dalao bentuk yant
pasti. IBlan oeoproyekEikan tersebut kita melj.hat darl tlsp
pandangan yaitu pandantan ataa, oula, dan sanping kanan. P€rL
hatlkanlah gamber 4.5r yant Eerupakan proyeksi datar darl gam-

bar 4.4, dapat dljelaekan sebagai berlkut 3

1. Pandangan atas ( gaobar 4.F), Says P dlproyeksikan pada

bidan6 ryz , yaitu B dan Fz, dengan jarek a dan c terha-
dap aumbu y. Itss1nl suabu y terllhat berbentuk titlk. Ber-
daaarlan pandantan atas lni dapat ditentukan momon ter-

v fy

a
I

I Fx

-x

z
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tadap sunbu y ( [y).
2. Fandangan muka (gaobar 4.Jb), nanaangan ouka terletak di_

ba€h pandangan ataa. Dielnl gaya F diproyeksiLan terlra_
dap bidang r-y yaitu h dan Fy, gedantka,n a dan b adalah
jarak Gaslng-oasln6 kooponen gaya terbadap surbu z. Surbu
z terlihat BeruPalaD Bebuah ti tlk. llooen terhad.ap sunbu z
dapat dihltun6 dari pandan8an 1ni .

,. Pandangan saEpiag kanan ( gambar {.}c). Itndangaa sanping
kaDan terl.etak eebelah kafitn @ri pa,ndangan ouka. nBlasl
hal ini geya F dlproyeksikan tertradap bidant y_2, aedan8:
kan suDbu r EerupakaD sebuah titik. proyeksi gaya J' itu
adatah Ef dan Fz, yang berjarek c dan b terl@dap eumbu r .
I.IoEen terhadap sombu r dapat dl tent ukan dari pandangan
ini .

c

x

xz

ET

(.)

z

a

G)
T r'

F
v

v F

Fz
a c

b

(b)

Gaobar 4.5. gsteo proyeksi Amerj.ka.
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Peljanjiaa tand4 yaug d-Lpakai dalao BI ini sama dengan

lerjanjiaa tanda yang dl unalkan pa da Bb IIf buku ini.

Contoh soa]- 4.1 .

Sebuah menara AB paaJang 6 n, di tahan oleh tiga buah

tali, supaya d1a tetap berdLli veltikal . Gaya yant bekerja pa-

da tali !E 840 kN. TentukaElah ooo€n Jrang bekerJa terhadap

suobu koordinat @rl gaya yBng ditinbul,kan ol-eh kawat 3E pada

titik 3. ritat pobar {.f.

840kN

-t
?mt

I

2i)

(")
v 7m

00kN

6n

c 0
A

rz

A
I

2o

(br)

,50kN

(.)

240kN

1 0kN

B

7 20kN

20kN
E

E x

z
v

v B

720
5m

.x z
E E

(bz) (or)

@nbar 4.5. Eebuah oenara yang ditahan
dergan tiga buah ta1i.

Jayab s

Calra F yang di tj-Ebul.kan oleh BE, mula-oula dj.ur:alkan

240k

5n 5a-

menjadj-
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komponen. NoBponen dan besar taya pada 3E dldapat seba6ai be-

rikut. liula-mula tentukaB iarak koortirB t :

dx=Jo , {Y=-5m, d,z=2at

d (BE) = + (-5) + 22
2 2

1

d = 7 o.

Kooponen pya didapat dengan ruoua aeba6al berlkut r

ry
-b

p1 = l5O kN1 1y = - J2O kNr trlz = 240 kN.

GurB lan teore@ Varignon untuk nenghltung mooen ( periatikan
gamtar 4.6b) .

t4r=24o.5=1440kN8.
;4y=-24o.4=95OkNo.
Y'a = -'l2o . 4 - 160 . 5 =-5040 kN o.

KoEponen gaya yang bekerja pada titlk B dapat dilihat pada

gaEbar 4 .5c.

@ntoh soal 4.2.
Sebuah braket dillat dengan t18p utas tal-l , dan dlta-

rik seperti terlitet pada gaobar 4.7. TentukanLah komponen

Resuftante dari gaya-gaya tersebut( h('ry dan Rz), dan koapo-

nen moEen ( tI* ,l,ly dan [z ) .
Javab t

Setelah dibuat sket perBoalanr keEudj.aD buat proyekai Aoerltra

yang terdhi dari lardangan ataa, muka'dan saoping kanan. C4ra

yang pating efesj.en adalah &en88urlakan systeo tabel . !-ooponen

talra yang bektrja pada tltlk B dapat diNtun8 dengan runus se-

batai berj.kut :

ry
-6

Bz

Untuk seterusnya tabuLasika& kedalaB tabel rY'1'

94q
7

Pz
2

15(

22
7

B

\
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vi
A

22 kx
54 kNmb 4'

z
600

6o

E( 6,-5,4)

I

o

v 254 kN

2n

vfu

A

2n

(br)

(")

00kN

XI

okN

(")

00

,54kN

tf,

A

4

l54kN

l54kN

0kI{

15okN

4Nr3 cz
I SOkI

I

520kll

D ,ookn

(bz) (b i)
Ga+bar 4.7. hraket den6an ti6a buah gaya.

o8

180 kNrn

KN

O

00 kN

0rN

\

1
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TABL IY 1 . XCIIPoNEN CJ|YA UrN }!oUEN

- 900

2080

1 200

Jadj, sy8teo yang dlberlkan dapBt diganti dengan t16a

Saya dan tiga o@en kopel r sePortl tabe} . f,eti8a 6aya tereebut

dapat diganti den8pn tFF tun8ga). B yang berkooponen Br , ry
dan Bzr Berta tlga buah Eooen kopel tun8tpl l{ lrang berkooponeB

llx,!ty, dan Hz-

f,e setlobangan.

IBda uaian yaru terdahufu yaitu SBya pa da bidanA' su-

dah di teran8kaa bahr.a suatu benda tega! dj.nya ta kan setiobang '
jika 8aya ekterIBl yang bskerja pa da bende tersebut' merben-

tuk sr:atu systen gaya yang BesultantenJra saoa dengan nol( equ-

ivalen dengan aot). Gafa yang belada dalae rtBnS' dilatakan

equlvalen delgan nol hl1e ketlge kooponen Sralfa dan keti6:a vek-

tor kopel neobentuk euatu sSreten yang tesultanter\ya saEa de-

n8an no]. tlerurut E. BueEelI Johuston Jt,( 1976 i 12'l ) '
kledah suatu benda tegar o.ikatakan seimtang statls dalam hr-
ang ada 5 yaitu a

1. EIl=0, '(+.t)
Junlah selurull kooponen 6aya yan8 Eeiaiar dengan suobu

x saoa deng'dn nol .

2. Erv = 0, (4.2)
\'l''

B

Gaya Kooponen 6aya (kJ )

Fx ry Pz

Ko@ponen I'loEea ( kN E )

llx W Ylz

r-)00

0

520

100

-)54

0

600

0

0

,00

- ,00
1o64

-70e
0

ryE
220

Bz=
t -254

I'!Dr =

500

}(Y=
154

l1z =
2180

x 150

C ,r4

D ,00

Bx=
80
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Junlah seLrrruh kotponen Spya yaag sejaJar den8an sumbu y
sana dengan nol .

l. E rz = o, G.il.
Jurnlah seluruh k ompoD.eD gaJra yaDg Bejajar denfan suebu z
6aoa dentan nol .

4. EYx = o, U.1)
Jumlah seluruh oooen terhadap sunbu x sama denga.n nol.

5. E Hv = o, (4.r)
Junlah seLuruh B@en terhadap sunbu y saoa den8an no1 .

5. f r'rz = 0, G.e1
Junlah seluruh oomen terbadap suabu z sama denpn nol.

Persamaan (4.1),(4.2), (4.1), ,"rbu"i petunjuk bahl€
kooponen taya ekterDal dalaE ar&h suEbu x,y dan z saling tseng_
1nban6j. atau oenpurJrai Eesul,tante Batra d.enga.n no]. TeDtu ti_
da.k akan Bemberlkan gelak translaei. d.an rotaei terha@p ben_
da te6Ar yang sedang oengslaoi gaya tersebut.

Untuk menunjang suatu rangka dipakai berbaga.i jenis du_
kungan dan saobungan seperti gambar 4.g, dengan reaksi yang
bersesuaian. Suatu oara yang sederlEna perlu kita teopuh un_
tuk nenentuk*n jenls reaksi Fng sesu&i dengan Jenis dukung_
an atau sambunga.n yang dipal@i. paaa sr-f,tu kontruksi dapat
terjadi 5 gerakan yaitu : J ge::akan trg'nstasi searah den6a.n
sunbu r, y, dan z, serta J gerakan rota8i Jra kni menutar terha_
dap sunbu r , y, dan z. Drl ke 5 geralan tersebut barus dj._
seleksi, oana gerskan yang dibolehlan dan oa-rt;r yang tidak di_
bolehkan, Il?rtuk itu dengan cara aederhala klta. perlu meopela_
jarl jenis tunpuan dan sifatnJra.

Dukungan peluru, perro ukaan tak ber6esekan dan kabel da_
pat mencegah gerak translasi da1am satu ars,h ( t r,y" @9at
nenberikan reaksi dalan satu arah s ja ). Ja d.i nenimbuLlcan ga_
ya tungpl ya ng telah diketahui garls aksinJ.a. ceLiDdln€ p.1d3
pe::n ukaan ka Ear dan roda pada rel, oeace6a.h tt:anslasi dalam z
arah. Reakel tunpuan yang bereangkutan terdirl atas 2 kooponen
Saya yan8 tak diketahuj. par:Eukaan kaer dalaE keadaan kontak

\
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langsung dan duhungaB peluru. serta soket, mencegah transki si
dBlan , arah. Dukungau iDi E engan dung ti6a kooponen gaya yang

beLuo d.iketahEi.

Seberapa jeniB dukurogan dan aarbungan j uga dapat mence-

gah rotasi dan trzlnBla8l. Reakgi yant beraangkutan termasuk

kopel dan @ya. Beakgi peda dukungan tetap akan mence6ah 6e-
tlap gerak, yang terdl'rl darL 1 gtyd @n I kopel yant tak di-
ketahui. Sendi universal yang dirancang untuk nengi.zinkan re
tasi terhada} 2 eumbu, ekan n.erliElul kan reakai yang terdiri
ata8 , kooponen 6aya dan gatu kope] tak diketahul. Jenis du-
kung-dn dan sambungan ult uk mence6ah gerak transala.si dan rota-
sir reaksir\ya akan teldirl dari J komponeu gayd teloaBuk ke
per.

Satu keLoopok duk ungan temasulq en6seJ- dan L&irtblall
yang diran@ng unt uk Eendukun8 beban rpoial saja ( Iuricur dan

gelinding). Reaksi bntalan iui terdiri atas 2 kcrponen Eaya

daB 2 kopel . KeloEpok yang }ain yang tennaduk duk urgan pin dan

braket, engael dan bantalan Jfang 4irancaEt untuk mendukuag d+
longan pada sunbu @n boban ,sdial ( bantatan peluru). f,eatsl
bantalan ini terdirl ataa , kcoponen g-a.ya, tetapi bisa ju8a

teroasuk 2 kopel, lEEun dukunBan serupa ini tidak akan menie-
bultcan kopel yang besar pada kondi si nonraL.

Setelah digaorbarkan diagram free body, denga,n oenunjuk-
an seflua &ya yang bekerja, serta gunakan systeo proyeksi da-
tar, kemudian aplikasltcan persaoaan ( d.t) saopaj. (4.5). Disi-
ni klta akan Eendapatkan 6 beearan yang belun diketahul. !a da

keenao persasBan tersebut, memang tidak 6apat lagi ditao-
bah dentan faktor laj.D, tetapi klta dapat dlsubstitusikan ira r-
ga satu persamaan keperaaDaan lalmJra, d€n'tan deoikian klta
dapat oenyelesaikan lerEasLahan @lao ruang iD-i.

Cont oh seL 4. J.
Sebuah tangte dipakai untuk nenjaagkau rak buku

tlnggi dl suatu perpustakaaa. Tangga tersebut ciidukung

yan6

ol eh
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2 buah roda berslrip A dab B lrang t e4)a sang lada rel ' dan gtu

roda tak bersi.rlp d1 tltik Cr IaB€ bersandar Isda suatu rel

tetap pa da dindlng. lFtgta tersebut elan oeEdukung beban Bak-

slnun seberat l4O N' ysn8 dl sandarlan kekanan ' @r1s aksi 8.d-

bungan lcr8t beban dan b€rat tonggd2{O N berpot ongan dongan

Iantai di t j.ti.k D. Tentukanlah kooponen reaksi di i.' B dan C '
Llhat gambar 4.9a. 

C

v

40N0o

AA

c

A

A,g I
1o ryBz
(.) F (b)

B I (")

z
240N

v

A

1Oo

Az
I

ry M ryy

cambar 4.9. SeblEb tangga d€n€An J tumpuan.

Jar@b:
Setelah 6lagrar' free bo(y dlga.nbark3rt r kenudi'1! gunakan p&

saoaan keset imbangan r

Err=o'

\
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-24O.2 + C. 1O=O

c=48N.
Pedooanil-ah proyekBi ' pada bidang ry, kita dapat men8hitung

sebag'4i berlkut r

E ltlA = O,

-?4o.)+8J.4=o
BY=180N

E I'IB = 0r

240.1 -4Y.4=O
ay-5O}{

Pod@ani lah proye ksi pada bidang xz lar ga yang Lain @pt
dlh1tung BeDa8al berj.kut r

EI{A-0r
-48.2-82.4=o

Bz= - 24 I
f[B=0'

48.2+Az..l=O
Az=-?4N

Ia da Ea salah iDi tanpakDya aeoua proyeksi ge.ya yang sejaJar
dengan 6unbu r Ea@ deEgan nol .

Contoh soal 4.4.
Penutup BebtBh drum berjari-jari 240 mm, dengan Bassa

l0 kg yang dipntun6 dalau posisi horlzontal oleh tali 1D.

Bntalan ! tidak meniobuJ,l@n doronga.n suobu. Ttsntukenlah g'4-

ya yang bekerja pa ds talj. CD, serta kooponen red.ksi ri @h 3.
LiEt gaEba! 4. 10e .

Jar€.b:
Pertama-tr.ma lukls di,ag:go free bod1r. Reak8i mengandiu]g enao

besa:gn Jrang beluo diketahd yaitu be6ar gaya F yang dltim-
bull@n tali CD, tiga kooponen gaya pada engse] A dan dua pa-

da engsel B. I(ooponen pya F dElat ditent ukan dengan carB 5g-

bagai berikut s
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IEda posisi hori zonta I .

ril

B

r,T
, , F"=-?

Bentt tutup drqa I
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GurB kan pelsaoaan keeetlnbanPn I

f t't, = o'

Ttr,>-294.r=o
F=l4lN.

f .llr = 0'
294- t - t

7
r-Ay 2r = O.

Av = 7l'5 f,

Ela=0,

EIk=o'

2F

Ar=49N.

^58,r-7. r+Ar 2z=O
7

Ar+Br-f="
3x = 245 N.

EIY = O,

ay+ry+ lt'
7 -294=o

f & = 0'
e,"-2f=o
ez-!8}{.

Soal-soaI .
1 . Gafa sebe8ar 100 kN bel:akBl Pada puncak sebreh tlant se-

t j.a8gi, 10 E, seperti terga.Ebar. Tiang tersebut didukung

oleh bantalan peluru @n soket di titlk a' dan diskor

oleh dra utas tali Bn dab BE. BIao hal ini berat tiang

diabalkan. TeDt qlaDlah PYa Yang bekerja Pa da oasiDg -Ea-

sing ta}l BD dab BE serta reak8i di tltik n.

By = 71'1 N
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10 Il

Sebuah patsn nama berukuran 5 r 3 m' deng4n berat 100 kN.

di gantungkan seperti tergambar. Pen6gantung tersebut di-
dukung oleh bantalan !,eluru dan soket di tj'tj.k /i' sor&'

diskor oLeh dua utas tali. Tentukanlah gdyd yang beker'-

Ja pada ma sin8-masing tal-i. dan reaksl di titiK A.

D

I

h
I

I

z

2

v D

6m

4D 3 x

z
I
j5,
I

I

t
EF

J. Sepotong besi dengan ukuran , x 2 o' diSantungkan se@r€

horl zontal dengan ] utas tall seperti terganbar. Jika be-

,at beBi tersebut )OkN, berapab gya yan9 bekeria pa da ma-

sing-masing talj. tersebut, da.n berapakah I'dya bekeria pa-

da titik D.
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