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KATA PENGAITTAR

Pengaahuan Kinematika dan Gaya Statis ini merupakan bagian dari Easrc

kience yang diperguakan sebagai salah satu samna dalam memalrami konscp.

konsep ilmu teknik untuk mengantisipasi masalah-masalah bidang ketekrikan yang

semakh canggih dewasa ini,

Berdasarkar pcrnyataan di atas, penulis mencoba menulis buku serial Fisika

Teknik, yaitu Kirematika dan Gaya Statis png membahas halJnl yang be*aitan

dcngan pinsipprinsip gerak serta aplikasi gaya yang mendasari ilmu keteknikan

Kemudian penulis mengbarapkan buku ini benar-benar dapat membartu

membaca di dalam memahami rlan menyel€sah masalah lebih jauh lagi tentang

pengetahuan kinematta darn flaya statis serta aplikasinya di dalam bidang

ketekniken

Pada kesempatan ini perkenankan penulis mengucapkan terima kasih kepada

rekan-rckan tim Fisika Tetnik FPTK IAP Padang atas bantuan di dalam

menyelesaikan penulisan buku ini.

Karena kae6atasan pengetahrun dan kurangnya pengalaman dalarn

penyusunan buku ini penulis menyadari bahwa hrlisan ini masih banyak kekurangan

baik isi maupun peuyajiamya Oleh karena itu, sumbangan samn serta tritik yang

konstruktif dari pembaca demi perbaikan tulisan ini, penulis sambut dengsn

senang hati.

Padeng, fuustus 1995

Penulis
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BAB 1

PENDAHULUAN

D dalam era perkembangan bidang keteknikan, sangat diperlukar ilmu tehik
yang lebih mendalam guna mengantisipasi masalahrasalah yang akan timbul di

bidang terseb't seperti yang sudah diketahui bahwa pertembangan ilmu teknik tidak

terlepas dari Basic kiene, salah satunya adalah prinsipprinsip kinerratika dan pya
statis yang merupakan bagian dari ilmu fisika teknik Ilmu kinematika den gaya statis

merupakan dasar dari prinsipprinsip yang akan diterapkan untuk pengembangan

bidang ketetnikan lebihjauh lagi.

Mempeldari ilmu kinematika dan gaya satis akan dilibatkan pada banyak hal

yang menyangkut kehidupan nunusia Msdny4 untuk menentukan kelajuan sebuah

mobil bergerak di jalan dengan melihat angka yang ditmj,'kkan oleh speedometer.

Dapat berdirinya gedung*edung bertingkat dengan kokoh, hal ini karena para

ilmuwan mampu m€nEalasi salah satunya persoalan ketidak stabil yang akan timbul

dari bongunan tersebut

Materi buku ini, yaitu mencakrp konsep dasar tentang kiDematika dan pya
statis. Secara ringkas materi buku ini adalah :

Bab l, mengungkapkan tentarg latar [slaknng dan ringtasan buku ini. !3[ f, akan

membahas prinsip besaran rtan satuan dasar, pengukuran ga1ya-g1ya statis dan

konversi satual Bab 3, pada bab iD.i akan dijelastan tentang gerak benda tanpa

memperhatikan penyebabnya bergerark benda tersebuq dikenal der'grn istilah

kinemafika. (smrvlian gerEk benda tersebut dibagi aras dua bagiarq yaitu gerak lurus

&n gerak rotasi. Bab 4, merupakan bab terakhir dari buku ini, yang akan

mengurailon tentang lpya statis rlen momen pada suatr benda

.)l. '
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BAB 2

BESARAN DAN SATT]AN

2. l. Besrran Dasar

Sejak zaman prba ada tip besaran dasar yang dikenal, yaitu : ukuran

paDjans m&ssa drn ulakf,u, ke tip besaran ini dapat diukur dengan panca indera

Kemudian mayoritas satuaD-satuan yang dipergunakan untuk pengukuran besaran-

besaran fisika lain didasad dari ketiga satrun dasar tersebut.

2.1.I. Ukuran Penjeng

Besaran dasar panjang pdz zaman dahulu diukur dengan mempergunakan

I jengkal, I depa, I hesta- Untuk keseragaman di dalan pengukuran panjanC

dipergunakan standar dasar, yartu di dalam satuan ktemasional (SI) adalah meter

dengan simbol m, didefinisikan sebapi jarak yang sarma dengatr 1650763,73 kati

paajary gelombang cabaya merah jinsgs yary dipancarkan oleh isotop kripon - 86

( Meriam, 1980 : 7).

Sedangl<an besarannya ditulis di dalam kelipatan 10, sehingga sangat mudah

dibilang di dalam sistem desimal yaitu

misalnya : I milimeter = (l / lO0O) met€r arau l0-3 meter,

103 meter : 1000 meter: I kilometer.

2.1.2. tikunn Mess.

Besaran dasar kedua yaior mas$, didefinisikan sebagai jumlah materi yang

dil-qndrrng suatu objek Pengukuran massa dapat dilah*an dengan membandinC&an

massa tersebLrt terhadap massa lain yang dipilih sebagai standar, biasanya

perbandingan massa ini mengguakan gpya gafitasi brrmi. lv{assa suatu b€nda

(
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3

mudah dipengaruhi oleh perubahan bentuk maupun volume atau pengaruh-pengaruh

luar lainnya

Satuan dasar massa yaitu kilogram (kg) di dalam satuan internasional (S!.
satuan kg ini diukur dengan massa selembar platinum-iradium yang berada di Serves

(Perancis) (Meriam, 1980 : 7).

Harga kelipatannya mengikuti sistem metrik biase pada mulanya satuan dasar

massa, yaitu gram, didefinisikan sebagai massa air di dalam volume I milimeter

kubik (mm3), tetapi pada saat sekarang dipakai kg sebegni satuan sebagai standar.

2.13. [fturen Weku

Besaran dasar ke tiga adalah waktu, di dalam kondisi normal dapat dibedakan

satu peristiwa yang terjadi dengan peristiwa berihxnya pada jangka waktu tertentu

Waktu tersehtr diukur dengan msmbatrfingken beberapa interrral lamanya kejadian,

misahya waktu sbndar lamanya hari siang yaitu antara matahari terbit .trn

terbenam, tetapi ini bukadah metode yang teliti, karena lama waltu
matahari di setiap daerah tidak tetap.

Satuan dasar waktu di dalam SI, yaitu detik (second), didefinisikan seba&i

lamanya 9192631,770 putaran dari panjang gelombang khusus suatu radiasi yang

berhub,ngan dengan transisi antara dua tingkaran dalam keadaan dasar dari atom

Caesium- 133 @esari, 1987 : Z8).

Kelimtan besaran dari satuan wa.ktq yaitu:

I menit : 60 detik,

I jam : 60 menit,

kemrdian kelipatan kecil uaktu menurut satuan metrik yang digunakan untuk

interval \ /aktu kuang dari satu detik adalah:

I milli detik (mdt) : l/1000 detik: lOi derih

I mihodetik ( pd): l/1000000 detit = l0{ detik

I

I

t
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2. 2. Pcnjabaren Satuen-Seturn

Secara umum satuEn yang dipekai di dalam setiap pengukual dapat

diuraikan dari satuan+nhun dasar, jadi suatu sistem satuan yang lengkap dapat

dispesifikasikan dari satuan-sanran panjang messa da1 s66s
5"1gs lrras diuku sebagal hasil kali dari dua besaran panjang dan dimensi

linear mudah diikuti atau dapat dikatakan bahua hras adalah panjang dikali panjang

atau panjang kua&at tpanjand), apabila satuan panjeng meter (m), maka satuan lrras,

yaitu maer loadrat (m2).

Volume pada dasarnya diuku sebagai hasil kali 3 besaran panjanC, sehingp

volurne (isi) memprmyai dimensi panjang dikali panjang dikali panjang (paoj*g3),

jadi satuan voh.me a&lah m3 lmeter hbik). Kemudian satu liter juga merupakan

sat,an isi, dergr r lm3: 1000 liter (l), satu liter didefinisikan sebagai I kg air

datilasi pada temperanr dan telenan tetap.

2.2. 1. Geya dan Mrrse

Keberadaan gaya .lapat diamati melalui akibat dari gaya tersebu! misalnya

Caya dapat digunakan uunrk mengangkat sesuatu atau memberhentikan benda

bergerak Gaya juga mampu mempengaruhi arah benda yang sedang bergerak 4tau

dapat mempercepat dan memperlambat benda berf.aL Kemudiaa gaya dapt dapat

mernbengkokkan babkan memecahkan benda padat

Dari hal tersebut di atas gaya &pat didefinsikan secara scientific, yaitu

besaran yang didasari paaa bsit penguturan satu atau lebih dari efek gya itu sendiri.

orang di dalm Lalangan anginerering cenderung melihat hasil karena

bekerjanya gaya tenebr4 yang mrmgkin dapat dikembangkan rmtuk cara d"n arah

tertentu guna meDcapai tujuan tertentu pula

Gaya rcrsebut juga bersifrt tolak-menolak atau cerderung membawa 2 benda

sating tarik-menarik Ga:a tarik-menarik atau tolak-menolak tergantung pada massa

i,ii1 iil"i ,lrN
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kedua benda .l,n tergantung atas jarak keduanya Hal ini dapat ditunjukkan dengan

persamaan gaya F antara mt d"" m: yang trerjarak d, yaitu :

m..m-F=k-+ (2.t)d'

dengan: F : pya tarik-menarik atau tolak-menolal antara dua massa benda,

k = konstanta,

d : jarak antara kedua massa benda

Umumnya gaYa tarik-manarik atau tolak-menolak yang .lihesilkan antara dua

benda sang'at kecil, sedangkan gaya yang dihasilkan oleh bumi cukup besar, karena

62556 [rrmi cukup besar, sehingga gaya tarik-menarik antara benda-benda tersebut

dengan bumi dikenal sebagi gaya grafitasi bumi. Gaya grafitasi ini akan selalu

menjaga kedudukan-kedudukan relatif plana-planet dan benda-benda langit lainnya"

Kemudian gaya grafitasi bumi pada suatu benda dengan massa m tidaklah

tetap pada setiap fitik di perm"ka"n brmi, tmtuk menhindari beftagai pendapat di

dalam satuan gpy4 maka standar grafitasi ditetapkan sebagi standar gaya berat yang

telah telah diterima secara intemasional yairu 9,80655 m/df. Saerusnya satuan

gaya disebut Newton (N), yaitu apabila gaya satu Newton bekerja pada suatu benda

dengan -a"9 I kg maka benda tefsebut akan dipercepat I meter per d€tik kuadrat

(l m/df).

L2.2. C'ayt drn Tekanan

Istilah gaya dan tekanan di dalam kehidupan sehari-hari sering diartikan yang

sam4 rkan tetapi secara ilniah dua istilah yang berbeda pengertiannya Tekanan

pada suatu permukaan atau intensitas tekanan pada permrrkr-n adalah merupakan

besaran gaya persatuan 53fs2a Inas, dengan gaya yang tegak lurus terhadap

permukaan luas bidang Misalnya ada grya, 1000 N bekerja tegak lurus pada

pem,rkaan yang mempunayi lues J m2, maka tekanannya, yaitu:

q

,' u'-, 1 i':' t ' r' trI
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Tekanan(P):F/A (2.2)

dengan:P:tekanan,

F: Fvc
A : luas permuakan dari gaya yang beke{a,

untuk mencari harga tekanan yang disebabkan oleh pya 1000 N tersebut adalah :

P :1000/5,

:200N/m2.

Satun tekanaru yaitu N/# s€dangkan di Perancis orang menggunakan istilah

pascal (pa) untuk N/m2 tersebut

1000N/m2:1KN/m2: I ha"

Contoh soel

Sebuah gaya I kI.I bekerja tegak lurus pada ujung tempaatr (lihat Gambar

2.1). Landasan brpcnampang lingkaran 50 mm inda bagian atas dan 100 mm pada

bagian dasamya- Hifimglah tekanan pada permutaan bagian atas da" pada

permukaan dasamya

Penyelesaian

L Luas perm,,kaqn bagian atas : (tilq d'1,

= (,/4). (501,

:196/.nm2,

: 1,964. t0-3m2

tekaDatr pada bagiatr alas pernukaan (P), yaitu

P: looo/(1,964. lo-),

6
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Gambar 2. l. Tempaan

P :509 kN/nf

b. luas permukaan dasar : (7r'4) . d'?,

= (tct4).(1001,

: 7854 mm2,

= 7,t54. l0-3 m2

tekanan pada bagian dasar permukaan (P), yartu

P : lO0,O / (7,854 . 10-3),

: l27kN/m2,

f

50 mm

l(x)nm

{
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jadi pada permukaan bogian atas = 509 kN/m2 dan tekrnen pada permukaan dasar:

127 kN/m2, berarti makin l'''s permukaan, maka makin kecil tekanan yang terjadi.

2. 3. Konversi Satuan

Dua sistem satuan yang umum digunakan orang di Eropah dan Amerikq yaitu

satuan konvensional (British Unit) yang masih dipakai dengan l,'as di bidang industri

dan di negara teknologr majtr, seperti : lnggris dan Amerika Serikat

Sedarykan SI unit (Sisem Satuan Internasional) yang berdasarkan pada

sistem metrik, banyak dikembangkan di negara berkembang seperti : lndonesia,

Indi4 Korea dan lainJain.

Oleh sebab itu diperl',kan sekali mengcnal konversi kedua sistem satuan

tersebut agar dapat mudah beradaptasi tertadap sistem konvensional yang mrmgkin

masih banyak dipakai di dtmia industi atauPE satuan SI yang mulai dipakai di

beberapa industri baru (lihar Tabel 2. I ).

Tabel 2. I . Konversi satuan (Besari, 1984

\ '.r' :.1 ..i i i

I lii:?
\.__-- --

Kuentitas Setuan SI Brilish unit

Panjang m 3,28084 feet

Massa kg 22A462[b

Kecepatan m/& l,o+s. tor feeydt

Gaya Newton (N) 2"248 . 10i pounds

Tekanan Nim, (pu) l;1503S. lOa pormdVin2

Usaha dan Energi Jaoule (J 7,735 .l}t foot-pormds

Kerapatan kg.-' 6143 . l0-2 poundJcubic foot

Volmre m 3J3ll01 cufic feet

Daya kilowatt I ,341 horsepower

Kalor kilojoule 9,,16. lo-t BTU

'.,1,N

I

,l



BAB3

GERAK

Pada bab ini skan dijelaskan tentang gerak benda tanpa memperlratikan

penyebabnla bergerak benda tersebut, dikenal denean istilah kinematika (Bcsari,

1987 : 172). Gerak tersebut akan dibagi alas dua bagian, yaitu : gerak lurus arau

disebut juga dengan gerak linear dan gerak melingkar atau disebut juga dengan gerak

rotasi.

3. l. Gerak Lurus

Di dalam mempelajari gerak Iuns, beberapa hal penting yaitu perpindahan,

jarak tempuh, kelaj,,"n, kecepaan, percepatan, persamaan gerak lurus dan lainJain,

berikut akan ditinjau satu per satu

3. l.l. Perpindahan

Perpindaban merupakan suatu proses rlimane benda dari sebuah titik pindah

ke titik lain, misalnya sebuah mobil perpindah dari titik A ke titik B, perpinrlahannya

dapat diukur dengan hubungan garis luns antara posisi titik A dan titik B. Besaran

perpindatran adalah AB (lihat Gambar 3. I ), sedangkan arahnya sepanjang garis AB.

Perpindahan merupakas besaran vektor, karena mempunnyai besaran dan

arah serta berpfudah dari titik awal dan berh€nti di posisi titik akhir. Oleh sebab itu

perlu drtedakan antara perpindahan dan jarak tcmpub- Jarak temPuh diukur

sepanjang kurva jarak yang ditempuh ([hat Crambar 3. I ). Perpinrlehan (displocenent)

dan jarak tempfi (distance ) rkan berimpit apabila jarak tempuh juCa merupakan

garis lunrs, misalnla dari A ke B seperti Gambar 3.1. Sedangfran jarak tempuh itu

sendiri merupakan skalar, karena hanya mempunyai besaran saja tanpa arah .

9
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: perpindahatr

: jarak tempuh

Gambar 3. l. Perpindahan dan jarak tempuh

3. 1.2. Kelajuan

Kelajuan (speed) dtdefinisr-kan scbagai besaran perubahan jarak pada waktu

tertentu Sedangkm satuan kelajurn, yaitu meter prer detik (m/&) di dalam SI atau

kmijam. Sebagai contoh dari kelajr',n, yaitu sebruh mobil menernpuh jarak 50 tm di

dalam I jam, maka dikatakan kelajuan rata-ratanya 50 km/jam. Kemudian sebuah

kendaraan sanpt kecil kem-nghnan untuk bergerak dengan kelajuan tetap sepanjang

waktu Kenyataan yary terjadi tentang kelajuan tersebut, yaitu dapat rnenunrn atau

man&k dari kelajuan rata-rata

Kelajtan rata-rata sebuah bende didefinisikan sebagai jarak tempuh

seluruhnya oleh benda tersebut di dalam waktu tertentu untuk menempuh jarak

tcrsebut. Jika jarak temprh adalah s metet dalem waktu t detik, maka kelajuan rata-

rata, )aitu :

s

t
(3.1)

I

I

dengan: V: kelajrun rata-rata (rnldt),
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s : jaral( tempuh (meter),

t = \[:aLlu (detik).

kelajun merupakatr besaran skalar, karena barganya tidak bergantung prrda

arah gerakan, contohnya dengan membaca besamya kelajuan kendaraan pada

spe&meter.

3. l. 3. Kecepatan

Kecepatan (velocity) dapat didefinisikan sebagai perubahm jarak di dalam

waktu tertentu dan arah tertentu pula Sebagai contoh sebuah mobil berpindah ke

arah utara sejauh 30 km di dalam waktu satu jam, maka dikatakan kecepatan mobil

tersebr* 30 lm/jam ke utara- Dari keterangan tersebrr dapat disimpulkan bahwa

kecepaan adalah kelajuan arah tertentu atau dengan kara lair kecepatan merupakan

besaran vektor yang dapat dilukistan dengan garis ft.rus mtuk menya$kan besamya

dan arahnya-

Kemrdian perbedaaa antara kelaj"an dan kecepatan, "kan lebih jelas lagi

apabila diperbatikan p€rubahan kedua besaran tersebut Kelaj",,, akan berubah bila

angka kilorneter/jam pada speedometer juga berubah- Sedangkm kecepatan akan

berubah apabila angka kilometcr berubah atau arah prakan berubab, misalnya dari

30 tmijam arah utara menjadi 25 lon/jam ke arah barat

Permasalehan kecepatan ini dapat diformulasikan, yaitu apabila sebuh benda

bergerak sejauh s meter pada arah tertentu dalam waktu t detih maka V merupakan

keccpatan rata-rata :

sv=-,
t

(3.2)

&ngan V - kecepatan (meter/detik) merupatar vehor, tetapi bentuk persanaannya

sama deneaa persamaan (3. I ).
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3. t, 3. l. Kecepeten Beretunn

Suatu benda zlikarqkrn bergerak beraturan apebila besaran kocepatan tetap

selama menempuh jarak yang sama di dalam di dalarn waktu yang sama pula dan

arah yang sama pul4 misalnya:

l5 meter pada akhir detik pertama,

30 meter pada akhir &tik ke dua

45 meter pada aktir detik ke tig4

dan seterusnya

Kecepatan bcraturan dapat ini difonnulasikan, apabila sebuah benda b€rgprak

dengan kecepatan tetap (v) di dalam wattu t, maka peryindahan s, yaitu :

s: V. t (3.3)

3. l. 3. 2. Kecepatan Vrriebel

S€buah benda bergerak dengan kecepatan variabel atau berubah-rubah'

apabila benda tersebut menempuh jarak yang tidak sama di dalam waktu yang sama

peda amh yang sama Sebagai contoh, kendaraan bermotor yang mengalami

kecepatan berubah+ubah tersebu diperliharkan oleh gerak dial s@ometer yang

tidak konstan

Contoh soel

Sebuah kendaraan bermotor, bc"frak dari kota A ke arah Utara sejauh 7,5

km dalam waktu 30 menit, kemudian berbelok ke arak Timur dengan kecepatan

konstan 30 lo/jam selama 20 menit Kendaraan tersebut berbelok lagi dengn arah

30" ke arah Tenggara dengan keceparan 90 Hjam, selama l0 menit untuk sampi ke

kota B. Hitug:

a kecepatan rara-rata di dalam Lm/jam ketika bergerak ke arah Utar+

b. jarak total yang diterrp h

I

I

1

I

.1
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c. keccpatan rata-rata (|fi/jam) selama pet'alana4

d jarak langsung dari kota A ke koa B.

Penyelesaian :

a- kecepatan kendaraan ketika bergerak ke arah Uar4
: jarak tempuh / waktq

7 5x60- 30'
:15 km/jan"

b. jarak yang dircmpuh ke arah Timur selama 20 meni! yaitu :

s:V.t,
:30 lm/jam. (20160 jam),

: l0 kn,

jarak yang ditempuh 30' ke arah Tenggara selama l0 menit, yaitu :

s:9O km{am . (10/60 jam),

: 15 km,

jarak toal yang ditemPulL Yaitu :

s total = 7,5 + 10 + 15,

:32,5lcl\

c. waktu tempuh selana perjdanan' yaitu :

t total : 30 a fQ + 10,

:60menit(ljam),

keccpstan rata-rata selama perjalanaq yaitu :

V rata-rata : jarak yang ditempuh selrruhrya i w"aktu Gmpuh seluuhnya'

= f2,5 I l,
= 32,5 km{am,

I

ll
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Utara

Bardt P R Timur

A
Selatan

AP - 7,slm' PQ = 10 lm' QB = 15 lcn,

Gambar 3. 2. Grafik kecepatan variabel

d Lihal Gambar 3. 2,

dari ABQR,

BR: BQ sin30'

= 15.0,5:7,5tm

jamk QR= BQcos3O,

: 15.0.866,

: 13 kn,

jarak langsung antara A dan B, Yaitu :

: PQ+Q&
:19+13,
: 23 kn.

3. 1. 4. PercePaten

Jila kecepatan sebuah benda berubah, berarti benda tersebut mengalemi

perc€patan- Percepatan didefinisikan sebagai besamya perubahan kec€patan Pada

waktu tertentu, jika perubalun cendenrng konstan' maka percepatan tersebu

a

B

,|
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dikalakan uniform (tetap). Dengan kata lain kecepatan dibubungkan dengan

pertambahan kecepata4 jika kecepatan tersebut menunm dikaakan perlambatan

Sebagai contoh terjadi percepatan dari suatu benda: misalkan, sebuah

kendaraan bergerak di jalan raya lurus mengalani perubahan kecepatan dari I m/dt

2,5 .rr,ld\ 4 rn/dt dan seterusnya. Hal ini berarti kecepatan kendaraan bertambah

s€cam tetap, yaitu 1,5 m/dt setiap detik atau lebih umum dikatakan kendaraan

mengalami pertambahan kecepatan 1,5 m/dt

Percepatan suatu benda dapar difomrulasikan sebapi beriku! yaitu :

dv
dt

densan : a : perc€Patan benda (m/dt'),

6\r: psrusahan kecepatan (m/dt),

dt : perubahan waktu (detik).

Contoh sod

l. sebuah benda bergprdk dengan kecepatan 36 tmijalo, dipercepat beraturan

sehingga kecepatannya menjadi 108 tm/jam di dalam 16 detik Tentukan

perc€patan hnda tersebut

Penyelesaian :

kecepatan awal = 36 tm/jam,

: 16 .5118,

= l0 rddt

kecePatan akhir : 108 - 5/18,

:30rn/G

jadi percePatan (a) : (kecepafan akhir - kecepatan awal) / wakhl

:(30-r0)/16,
:1,25 n.lde,

(3.4)
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2. Sebanyak tiga foot telegra.ph, A B dan C terletak dipinggir jalaq jarak

AB:BC:50m. Sebuh s@a motor berjdan dengan perceparan beraturan

melewati pos A sampai ke pos B sctelah t detik dan 7 &tik untuk sampai di pos C

dari pos B. Hitung perccpatan speda motor dan kecepatrn pada A dan B.

Peuyelesaian :

kec€paran mla-rata speda motor unhrk menempuh pos A ke pos B (lihat Gambar 3.3),

, oru-og = jarak AB / wakh,,

= 50/t,

:625raft,

ini terjadi di titik :q setelah 4 detik dad A"

kecepatan rata-rata keh-ka menempuh jamk dari B ke C (lihat Gambar 3'3),

V rata-rah : jarzk BC / waktu

: s$n,

=7,larnl&.

ini terjadi di titik dititik y, setelah 3,5 detik dari B,

percepaan s@a motor, Yaitu :

a : (penrbahan kecepatan dari x ke y) / (waktu dari x ke y),

7,r4-62s
4 +35

:0,12 m/dt

4 detik 3 detik

(detik)

I dett 7 detik

Gambar 3. 3. Crrafik wakttr



perubahan kec,epatatr dalam 4 detilq yaitu :

: perc€patao x wakfiL

- 0,12 .4,

- 0I8 m/dt,

keceptan di titikA yaitu:

Va= kecepaundix-0,48,

: 625 4,4E,

= 5,77 rln/e,

keceptan di titk B, yaitu :

Vg: kec@tan di x + 0,48,

BsD/r/7-x, k)

?us1 IKAAN

K/
t7 5J/. //L
HEII 2

I

I

= 6,25 + 0,48,

= 6,73 m/dt

100

80

60

,+0

T,\
16 \!l' \{6t: hsi\

\'-:'"t?

3. 1.5. GrefikJenldan Wehu

Jarak yang ditemph di dalam satuan waktu dapat dilukiskan dengnn grafik

Grafik yang rlihasilken merupakan garis lurus, apabila benda bergerak dengan

kecepatan konstan, besar pertambahan jarak sebanding dengan waktu'

Jarak (meter)

0

60m

R

12345
Gambar 3. 4. Grafik jarak dan u,ahu

waktu (d€rik)
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Misalkan benda bergerak dengan kecepatan lalap 20 m/dt pada arah tertentu, jarat

yang ditempuh oleh benda adalah 20 meter pada akhir detik pertam4 40 meter pada

detik kedua 60 metcr pada detik ketiga dao setentsnya Grafik jarak dar waktu dapat

dilukiskan seperti pada Gambar 3. 4.

Jika PQ dikatakan sebagar grafik lurus, maka panjang PR dan QR dapat

diukur sesuai dengan skalanya hasil dari oR/PR merupakan besarnya kecepatan,

yartu :

kecepaan (Y) = jarak QR / waktu PR, (3'5)

= 60/3 (n/dQ,

: 20 rl,ldL

Dari hasil di aras dapat disimpullarl apabila gafik jarak dan rraktu berupa

garis lurus, maka gerakan yang telladi adalah kecepatan selaras sedangken

perbandingan QR/PR merupakan besamp kecepatan tersebut

Kemudianerafikjamkdanwaktudapatterdiridari2ataulebihgarislurus

oiharGanbaf3.5),dapstdisimpulkanbahwasuatubcndaakatrbergerakpadaarsh

tertentu dcngan kecepatan selaras selema waktu tert€ntu

Jarak (m)

A B

waktu (detik)

o

I

J

1

CDE

Gambar 3. 5. Grafik jarak dan w"ahu
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Gambar 3.5 melukiskan grafik kecepatan dar w"aktu pada kondisi seperti

berikut :

OA: mene€ambartan gemk lurus kecepatan konstarq

AB: tiada gerak,

BC : gerak kembali ke tempat sernula-

3. l. 6 Grrlik Keccpatrn d!tr Wektu

Di dalam melukiskan grafik kecepatan datr waktu untuk gerak dengan

kecepatao selaras, make garis lunrs lang sajajar pada sumbu horizontal (waktu) akan

diperoleh dengan syarat kec€patan tidak bentbah

Pada Gambar 3. 6 melukiskan grafik kecepatan datr \ralIu untuk kecepatan

selaras 20 m/dt:

Luas segi emPat OABC: OA x OC'

:20 m/dt. 5 detih

: 100 meter,

jadi Gambar 3.5 tersebut melukiskan jarak yang ditempuh di dalam waktu 5 detik

adalah 100 meter.

epabila kecepatan beilambah secara beraturarL maka terjadi perc€patan

selaras, misalnya suatu kendaraan menempuh jalan raya dengan keepatan 20 mldt,

jika percrpaan sclaras dan korstan sebasar 2 frldt, mengakthtkan keceparan

kendaran menjadi (lihat Gambar 3.6) :

22 rrrle.pndLalfun detik Pcrtama,

24 m/dt pada akhir deht kedua

26 m/dt @ akhirketiga

dqn setenrsDya

3

I
l

,'l
r{ lP t ;!,lj : r;

i'i
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20

Kecepotan (m/dt)

aktu (dr)

12345
Gambar 3. 6. Grafik kecepatan selams drn u/alitu

Seperti yang terlihat @a Gambd 3.7 grafik kecepaun dan waktu berupa

garis lurus. Percepatan dapat dibaca dcngan menghihng slope dari garis lurus

tersebut, misahya diambil titik X 663 f, make perbandingan antara YX &ngat XZ

menrmjul*an percepaan png terjadi, yaitu :

Perc;eqan:YZ IXZ (3.6)

dengan : YZ : pertambaban kecePatan,

XZ : waktu yang diperl,kan di dalam pertambahan kecepatan'

a :4 I 2 (dari slope pada Gambar 3.7)'

:2rl.ldt"

kemudian jarak yang ditempuh selama 5 detik (lihat Gambar 3.7), yaitu :

luas trapesium oDEF = (9ry1E )-oF,

=e!9'/+d"'ft'
= 125 meter,

jadi luas trapesium ODEF sebesar 125 meter tersebut menunjuksn jarak yang

ditempuh oleh kendaraarl

20

l5

t0

5

0

B i
I
I

I

l{
-l

l

l

I
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Kecepatan (m/det)

45

35

30

?s

20

l5

l0

5

0

x

E

l

4
t

F Waktu (detik)

123456

Gambar 3. 7. Gmfik kecepatatr bertambah secara beraturan dan waktu

Dari penjelasan di atas dapat disimpulkan 5gpua hal bagaimana ruwEt ya

kecepaan, jarak tempuh, bentuk gerak di dalam priode \^altu tertentu

dapal ditunjukkan dengan luas yng terdapal pada grafik kecepatan waktu

3. l. 7. Persemaan Genk Lurus

Persamaan gerak lurus yang berhubungan dengan jara( kecepatan,

perc€patan dan u,akhr, hal ini yang dibicarakan lebih banyak di dalam gerak lurus

yang beraturaq bentuloya rlapst dirulis seperti berikut (lihat Gambu 3.8), yaitu

dengan mematai slop grafik kecepatan dal waknr

Z

._.1
2 detik

4 m/dt



€

Kecepatan (r/dt)

a(n'ld(

V(rnld$

%

Waktu (detik)

t (detik)

Gambar 3. 8. Slop grafik kecepatan dan u/aktu

Simbul-simbul yang digunakan di dalam persamaan gerak lurus, yaitu :

s : jarak tempuh (metcr)

t : waktu (derik)

V" : kecepatan awal (m/detik)

V : kecepatan alfiir (m/detik)

a : percepatn (m/detits)

Perccpatan : perubahan kecepacn/waktu,

_ v-v.
t

a"t: V- V,,

V: V.+ a. t,
luas daerah grafik menunjtkan jara& tempuh (lihat Gambar 3.8), yaitu

22

i

l
.l

I

I

a

(3.7)
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lrres xoc,/oe +sc)1-,l
,{*, ),. {

V.+V"+at
l

l

l

I

s t
2

s: Vo.t+ ll2a_f . (3.8)

Dapat dinrlis persamaan ini lebih jauh lagi dengan mengkuadratkarl kedua sisi

kemudian disubstitusikan ke persamaan (3.8), diperoleh, yaitu :

\P: (V. + atl ,

V: V"2 + 2. V..a_t + (at)r,

: V"2 + 2.a.(V" +112.*),

: Y2 + Z.a-s,

V2 = V"2 +2.as, (3.9)

barga a akan positif bila diperce,pat dan negatif bila diperlambat

Contoh sorl

1. S€buah mobil bergerak dengan kecepatan 36 km/jam dari keadaan diam, setelah 5

detik grg mobil tersebu ditukar sehingga pada 5 detik berikutnya kecepatan mobil

menjadi 108 km/jam, kemudian mobil ters€but fi p6 den mobil berhenti pada

jarak 75 m-

Hitunglah :

a pcrcepatan mobil @a sctiap pernrkaran gigi'

b, perlambatan,

c. rvaktu toal yang diPerlukarL
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Penyelesaian :

a- Kecepaan awal V.= 0,

kecepatan akhir V :36 lrn/jam: l0 m/detik

uaktu t:5 detik

percepatan a: ?

V=V.+at,
a:(v-%/(t),
: (r04) / 5,

:2 rn/detits,

pada gigi kedua : kecepatan awal % : l0 rt/d€tif'

lscePatan akhil V : 108 tm{am'
:30 m/detik,

waktu:5 detih

a:?
a:(V-v.)/t
: (3G,10) i 5,

:4 m/detiP'

b. V" = 30 m/detik,

V :0 (mobil berhenti),

jarak yang ditemPuh (S) : 75 rt,

{

i

I
:

I

t

a=..-

walitu pegerernan :

.{.r),,
t':o + o\

7s: | 2 )'t'

.-...': ';1,,11'

iu ri( \1.?1

Ird
t1\

! ,f
3

l(;1. F,N

t
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l5 . t:75,
t:5 detik,

maka perlambatan yang terjadi adalah :

v2 - v"2 :2 .a. S,

v' - v"'
":L,,

o2 - 302

2.7s

: (-100y150,

:-6nldf.
c. Total waktu: waktu pada gigi pertama + \ rattu glgi kdua + waktu pengeramarl

:(5+5+5)detit
: 15 detik

2. Hitunglah waktu yang dibutuhkan suatu benda untuk mencapai jarak 0,S km, jika

kecepatan aural l0 m/dt dengan perc€patan beraturan 3 midf.

Penyelesaian :

Kecepatan awal: 10 m/detih

perc€patan a : 3m/dptiP,

jarak S - 0,8 km:80o n1

s= Vot+ lD.a( ,

800: l0t+ n.3f ,

l,5f + l0t-800=0,
perhitugan ini diselesaikan denenr pervmaan lruadrat, yaitu :

-10 + td +(a.r:soo))

{

t=
2.15

t:20 detit

waktu yang dibutuhkan untuk menempuh jarak 0,8 km adrleh 20 detik
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3. 1. 8. Bendr Jetuh Bebrs

Apabila sebuah benda jatuh bcbas dari ketinggian tertenhl maka kecepatan

benda rcrsebut akatr bertambalL hal ini disebabkan pengaruh dari pya tarik menarik

antara benda dengan bumi. Tarikan yang dialami benda mengarah ke pusat bumi,

disebut juga dengan gaya grafitasi.

Melalui eksperimen hal-hal ini telah dibuktikag bahwa seluruh benda yang

berbenfuk seperti apspun juga akan jatuh mangarah ke pusat btmi dengan percepatrn

yang sama bila tidak ada geraJGn yang menahannya Percepatan benda jatuh ini

mentpakan percepatan uniform dan lazim disebut perc'epatan grafitasi dengan

simbul g

Seperti yang dikctahui bahwa bumi tidak bulat sempuma dengan radiumya

lebih kecil pada bagian kutub Utala d,n Selatan serta bagian Katulistiwa' sehing€a

besarnya percrpatan grafiasi sedikit bervariasi pada tempat-tempat di permukaan

bumi. pada permukaan la,a barya grafitasi (g) sama dcngan 9,81 ddf, ai ktutistiwa

harganya sekitar 9,78 ml& ,sedangkan di daerah kutub harganya 9,832 ml&z'

Persamaan gerak lunrs dapat dipakai rmtuk menentukan persamaan gerak

benda jatuh bebas sebagBi gerak dipercepat bef,,afilran di bawah pengaruh gfafitasi

dengan mengabaikan tahanan udara Jika h adalah tingi jahrh benda di d"lam waktu t,

sehingga kecepatan V bcrda dapat ditentukan dengan mengubah parameter-

pal"metsr persaman gerak lrnus sePerti s dengan h dan a dengan g' sedangkan

keceparan awal % sama dengan nol, dipemleh :

v:g t

h : lDY.t ,

h= tD.*t ,

Y2:2gh atauv=Jze"h

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3. r 3)

.l
I

{
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Contoh rool

a. Hihmgrah lananya sebuah benda untuk mencapai tanah, jika dijatuhkan bebas dari

kainsggian 490,5 meter.

b. Berapakah kecepatan benda tersebut ketika bertumbukan dengan tanah (harga

g4,81n/df).

Penyelesaian :

a h:490,5 m,

h: rl2gt,

t:

2x490,5 dtz.m
9,81 m

- 10 detik,

b.v-- 2.e.h,

2x9,t1x490,5,

:9,81 m/dt

3. 2. Gcrek Melingkar

Di samping gerak lurus ada gerak melingkar (rotasD' gemt ini merupakan

gerak mekanik Fng rriry diju-par di dalam suatu pelalatar mesin, motor, mesin

produlsi dan kain-lain Msalnya gerak luns torak diubah menjadi prat metingkar

engkol melalui suafir sistem transmisi diathiri dengDr gprak putar roda yang betjalan

sepanjang jalan m:ra

Sclanjuttrf aken dijelaskan bcberapa kaedah dan rumusan pada gerak

mslingkar ini, l6itu ;

j
t
l

I

l
I

itTnt-!e

i



q

2E

3. 2. l. Perpirdehen Sudut

Kec€patan suatu komponen berputar, misalnya poros mesirl bi's'nya

diungkapkan dalam rcvolusi per menit (RPM), tetapi hal-hal yang berhubungan

dengan gerak melingkar seperti perpindahn sudu (angular desplacement) lebih

sering digunakan istilah radian per detik-

Radian disingkat dengan rad, merupakan satuan dasar untuk perpindahan

sudut dan didefinisikan sebagi sudut yang dibentuk pada pusat lingkaran oleh suatu

arcus, yang panjang sama dengan jari-jari lingkamn (lihat Gambar 3' 9) Panjang

arcus untuk satu rcvolusi adalah keliling lingkaran 2;rr. Dengan demikian sudut satu

radian berhubungan denpan satu revolusi, yaitu

panjang arcus : (panjang keliJing lingkaran) / jad-jari lingkararl

: (2. tc. ryr,

:2ntadiar.

bila satu revolusi - 36Oo, maka :

2n radian: 360o,

I radian:3602tt,
: 57,3".

I

l

J

1
I

I

t

.1

t

f
'i 

i,i( AAN
t! t rL'

i-\,

rade.n

Gambar 3. 9. Gerak melingkar

t(iPr irFrli'9
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Jika s sebagai panjang arcts denean sudut 0 radian pada pusat lingkaran yang

berjari-jan r (lihat Gambar 3. 9), maka:

0 =s/r radiar atau,

s=r'o' (3 14)

Contoh sosl

Sebuah roda bergaris tengah (diameter) 560 mm' berputar dengan sudut 60'.

Hitung jarak perpindahan dalam meter'

Penyelesaian :

Konvenikan sudut 60' dalam radian, yaitu :

0:60x(hd360),
: rc13,

jarak perpinrrehan (s): r. 0,

: (s60D)x(22D7),

= 293 mm-

3.2J. Keccpetan Sudut

Kecepatan sudd didefiBisikan sebagai besaran perpindahan sudut pada absis

&lam waktu tertentu dan disimbulkan dalam huntr Yunani ro (omep) dengan satuan

radian per daik

Batang OA b€rputar berlawanan arah jarum jam pada titik pusat (lihat

Gambar 3.10). Jika batang tersebut memerlukan w'aktu selama t detik untuk berpnar

melalui sudut 0 radiarl maka batang mempunyai kecepatan sudd, yaitu :

Kecepatan sudut rats-rata = berPutsran sudut i waktu'

ro : 0/t (raddt), (3' 15)

I

{
i

i
J
{-1

i
I
I

I

.l

i
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A

Gambar 3. 10. KecePatan sudut

jika harga o) tetap, maka batang OA berputar melalui sudut yeng sama dalam waktu

yang sama pula-

Konversi satuan rmtuk kecepatan sudat' yaitu satuan revolusi per menit

menjadi radian per detik. Misalnya batang OA diputar dengan kecepatan tetap, N

Rpm, sehingga :

Jumlah revolusi Per detik : N / 60,

sedanekap batang berputar 2 r radian di dalam revolusi' maka :

{
i

I
I

i
.{

N
keceparan sudut (or) : 2 I x 

; O 
radldt'

2r.N<o:u;raddt.

j

(3.16)

contoh soel

Sebuah pulli dinamo sedang berputar dengan kecepatan sudut 220 rad/dt

Hirung kecepataD di dalam RPn

T'

i

I

j
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Penyelesaian :

2z-N
ro - * rad/dt,

60. o*: Zn rev/me t,

: (60.220.7',)t(2.22),

= 2100 Rprn

3. 2. 3. Perccpatrn Sudut

Percepatanmerupatanbesaranpenrbahankecepatansudutdidalamwaktu

tertentL Simbul yang umum dipergunakan pada percepatan sudut adalah o dengan

satuan radian perdetik kuadarat (.adldr).

Jift3 5elrrah benda bergerak dengan kec'epatan sudut tertentu bergerak di

dalam lingkarzn, berubsh dari o1 radldt menjadi ot2 rad/dt dalam waktu t detik,

percepatan rata-rata dapat dituliskan sebagai berikut' yaitu :

oz -or (3.17)o t

Sama halnya dengan percepatan gerak lurus, maka barp percepatan sudut

j,gadaputpositifataunegatiftergantungdarihasilnyaapakahbertambahatau

berkurang:.

3. 2. 4. Hubungan antera Gerek Lurus den Gerek Melinglor

Jikasebuahtitikpadatepisebuahrodagilayangbe0afi-jarir,bergerak

dengan kecepaan sudut beratr.rran o rad/dt (lihat Gambal 3. I l). Kec€patatr v Pada

setiap saat (it$tail) atau dis€htr juga kecepatan sesaat torus (instant totils), dihitung

sebagai kecepatan V yang selalu mengamh sepanjang tangen bagian tepi roda gila

Kemudian pada waktu t detit, jari-jari OA berputar melalui sudut 0, sebesar :

{

I

0 = o.t
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A

Crambar 3. I l. Hubungan kecepatan sudu dengan kecepatan gerak lurus

dengan kondisi ini, titik al€n be4nndah melalui arcus AB, yaitu :

.s: r.0,
: r.o.t

kec€patan gerak lurus dari titik tersebut pada tepi roda gila adalah :

kecepatan : (jarak vvalru ditempuh) / wakht,

v =(r.o.t)/t,
V : r. ro , (3.18)

satuan yang digunakan untuk menyelesaitan hal ini adalah, jika keceparan sudut o

dalam rad/dt dan r dalam meter, maka kec€palan gerak lurus V akan menjadi

meter/detik

Proses mencari hub'ngan atrtara kecepatan sudut dengan kecepatan gerak

Iurus, juga dipakai untuk mencari hubungan antara percepatan gerak lurus dengar

percepatan sudut Jika rcda gila sedang berprrar dengan perc€patan a (rad/df), yaitu :

Perceparan prak lurus a : percepatan sudut cr dikali jari-jari,

(3. re)

v

A
1

I
I

4

\1S1A(AAN

0AN'j

oe

a = ct.r

illLill L:F t i! ii'
l'dlF I .^'
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Contoh sosl

l. Sebuah mesin gerinda berdiameter 200 mm, berputar 2100 Rpm. Hitunglah

kecepatan mesin gerinda dalam meter/detik.

Peneyelesaian :

:

l

I
I

2 z.No= * radldl

2r.210O
60

= 220radldt,

V: ro. r,

:220.(200n),

:220ilildL

2. Sebuah truk menambah kecepatan beraturan dari 50 Rpm menjadi ll00 Rpm

dalam 40 detik. Hitmgla.h percepatan zudut roda truk tersebul dalam rad/df, jika

diameter roda 700 mm dan perccpatan gerak lurus pada ban truk tersebut

Penyelesaian :

kecepatan sudut awal (tor): 50 (2Ll@),

:5r I 3 radl&,

kecepatan sudut akhir (or2) : I 100 (27T160)'

:110 t l3 ndl&"

percepatan sudut tersebut, Yaifu :

oz -ot ftdldf ,

l
-t

I

'1

t

ll&r 511
x (l/40),33
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= (105 r) ( 3. a0),

= 2,75 ladld*,

maka perc€patan gerak luns menjadi,

1

: 2,75 x(700121ffi),

: 0,965 rnldf.

3. 2. 5. Percemaan-Persamael Gerak Melingkar

Persamaan-persamaan gerak melingkar dengan perc€patan konstaq umrrmnya

sejalan dengan rumusan untuk persamaan gerak lurus, yaitu :

oa

i
1
I

I

(02 : O) + O.t (3.2o)

(3.21)

(3.22)

,=('';.,') t

0= ror.1 + ll2.o.f

(3.23)

Contoh soel

Sebuah roda dalam keadaan diarn, dipercepat selama 60 detik dengan

p€rc€patatr sudut 22 rad/dd, kernudian diperlambat sampai roda tersebut berhenti

dalam waktu 80 detik Hitunglah :

a- kecepatan sudut malsimum,

b. perlambatan,

c. jumlah putaran roda

al = a?, +2.o.9

j
I

l

I

1

I



35

Penyelesaian :

Selama percepatan beratura&

kecepatan sudut awal (<o,) :0,

kecepatan sudut akhir (orz) = ?,

percepatan sudut (a) = 2,2 l:rdldeit2,

waktu (t) - 60 detik

jarak tempuh sudut (0) : "! ,

(Oz : tD + O.t
= 0 + 2,2 .60 radld\

:132ftd|d\

kecepatan sudut maksimum :132 radldel-

Sekarang :

0: or.t + lD.a.l
:0+112.22(trl})',

: 3960 ra4

jurnlah putaran yang dltuaf roda selama percepatan sudut yaitu :

N: 0 / 2:t,

: (3600t2)xQn\,
: 630 revolusi,

selama perlambatan,

kecepatan zudut awal (o1) : 132 radld\

kecepatn sudut akhir (o2) : 0'

w.akhl (t) = 80 detik,

" =% ,:2j.*aa1,

1

I
I

1

{
I

i

!

I
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0-t32
80

:-1,65,

jadi perlambatan sudut 1,65 rad/dC,

l'ro. + ro. )o=[-7.1 
''

/rsz + o)=[ , .J 80'

= 5280 ra4

jumlah putaran yang dibuat roda selama perlambatan, yaitu :

N= 0/2r,
: (s280/2)x(7t22),

: 840 revolusi,

jadi jumlah putaran yang drbuat roda selama 140 detik adalah :

Ntotal:630 + 840,

:1470.

3. 2. 5. Percepetan Centripetal

Jika sebruh titik bergerak denean kelajuan tetap pada keliline lingkaran,

maka 42fuy1 cenderung selalu berubab, ahbatnya kelajuannya konsan sedangkan

kec€patannya berubah denCan kata lain titik tersebut mempunyai percepatan

Misalnya titik P (lihal Gambar 3. 12a), titik bergerak pada keliling lingkaran

berjari-jari r dengan kelajuan V, maka titik berpindah melalui zudut yang sangat kecil

0, sehingga terbentuk arcus AB dalam uaktu t detik. Jika e addah sudut yang kecil,

maka perbedaan antara garis AB dengan arcus AB 64p61 6;6$;kan tlal ini

mengakibartan jarak yang ditempuh P dalam t detik adalah :

e: AB,

:v. r.

1
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Kemudian titik O, lukisan vektor 0 yang teg3k lurus pada OA dan sama

dengan V, hal ini menunjukkan kecepatan rangensial titik p pada A dari titik O.

Selanjutnya lukisan vektor O yang tegak lunrs dengan OB dan sama dengan V.

Hubunean antara a dan b dari diagram kecepaan (lihat Gambar 3.12b). perubahan

kecepatan titik P di dalam perpindahan dari A ke B selama t detik ditunjukkan oleh

vehor ab. Veltor ab mengarah ke pusat lingkaran O, jika 0 sangat kecil kecil, maka

segtiga AOB sama dengan aob.

A P

(a)

o)

l
I

l

1

1

l

1

{

I

I
i

o

Gambar 3. 12. (a) Gaya enripetal dan (b) Diagram kecepatan
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(3.24)

,r.tSIi\.i{.AAN

Dirtl9

Vr

ab V2

t f

dengan : ablt sama dengan perubahan kecepatan per waktu (percepatan),

harg'a dari V2lr menunjukkan perc€patan titik P yang mengarah ke pusat lingkaran O.

Percepatan tersebut dinamakan percepatan radial atau percepatan centripetal.

Jika o rad/dt adalah kecepatan sudut titik P, maka kecepatan gerak lurus

titik P, yaitu :

V: or . r, (3.25)

dari persamaan (3.24) dan (3.25) dapat diformulasikan hubungan kecepatan gerak

lurus dengan kecepata[ gerak melingkar di dalam percepatan centripetal, yaitu :

v2

-=(or
(3.26)

persamaan (3.26) disebut dengan persamaan percepaan centripetal.

Contoh sogl

Sebuah motor bensin mempunyai panjang laDgkah pena dengan porosnya

100 mm. Hitung percepatan centipetal bila mesinnya berputar I 800 Rpm.

Penyelesaian :

kecepatan sudut pena poros (<o) adalah

r2
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ro:(21160).1800,

= 188,5 rad/dt

jari-jari poros (r) adalah :

r : tl2lar,gah,

=( l0-')/2,

= 0,05 m"

percepatan c€ntripetd dad motor bensin, laitu :

= ,rr, . r,

= (188,5)2 . 0,05,

:t72Or,td.

3.3. Soal Latihan

l. Sebuah mobil menempuh jarak 80 kn ke arah 20o 'mur lau! kemudian

dilanjutkan 60 km lagi kearah tenggara Tetrhrkan secara grafis besar dan arah

perpindahan dari titik aual samapr ke titik akhir.

ftunci jawaban : 72,1 km, 23,9\.

2. Seorang pembalap menempuh jarak 60 km dalam waktu 40 menit, setelah

beristirahat selama 5 menit, pembalap tersebut menempuh jarak 40 kn dalam

waktu 35 menit Hitung kelajuan rata-rata pembalap tersebut selama pe{alanan

ftuci jawaban : 75 hn/jam).

3. 5ggrrnh pesawat udara terbang ke arah Barat menempuh jarak 1000 km di dalam

perjalannnya dengan kecepatan .100 hr/jam. Berapakah kecepatan rala-rata untuk

600 km selanjutrya apabila kecepatan rata-rata untuk jarak 1600 tm adalh 500

tm/jam-

(kunci jauaban : t57 km/jam).

!

{

l

I
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4. Sebuah kerek bergerak dengan kecepatan maksimum 5 m/dt. Hitung perlambatan

yang diperlukan agar kerek terebut berfienti pada jarak 50 meter dan berapa

waktu yang dibutuhkan untuk berhenti.

(kunci jawaban :0,25 rntdt , 20 detik).

5. Sebuah mobil bergerak dari keadaan diam, dipercepat beraturan dalam 6 detik

supaya kecepatan kecepatan menjadi 45 km/ja4 kemudian mobil tersebut terus

bergerak dengan kecepatan tersebut sampai rem digunakan untuk menghentikan

mobil dengan perlambaan konstan pada jamk 25 m. Jika r,raktu selurubnya 20

detik dari keadaan diam sampi berhenti. Hitunglah:

a. jarak yang ditempuh dari keadaan diam sampai kecepatan menjadi 45 km/jam"

b. waktu yang diperlukan untuk mengerem sampai berhenti (detik)'

c. perlambatan (rnldt2),

d jarak total total yang dimpuh (meter).

(kuncijawaban: a- 125 meter, b.4 detik, c.3,125 mtd(, d 187 m)

6. Sebuah baur jatuh dari atap sebuah pabnt yang tingginya 10 m dari lantai. Hitung :

a- kecepatan baut pada waktu menompa. lantai,

b. waktu yang dibutuhkan untuk (9,81 n/dd).

(kuncijawaban: a. 14,01 m/dt, b. l'428 detik).

7. Tali ban penggerak dinarno dan pompa air dihubungkan dengan kerek yang

berdiameter 140 mm dengan panjsng arcus 176 mm' Tentukan sudut yang

bersentuhan dengan tali ban dalam derajat dan radian-

(kurcijawaban: 144o dan 1,519 rad).

8. Kecepatan sebuah benda tep314 56$agai berikut (libat Tabel 3' l) :

Tabel 3- 1. KeceParan dan w'aktu

{
.j

I

I

23456780lWalru (detik)

4,95 4,95 4,95 3,?l 2,47 127 02,47 3,83Kecepata.n
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Hitunglah :

a. percepatan benda pada detik pertama,

b. percepatan benda pada waktu 5 detth

c. jarak yang ditempuh selama 8 detik.

(kunci jawaban : a. 1,125 tr/dt'?, b. - 1,238 mt dC, c. 27,45 m)

9. Armature sebuah motor listrik berputar 5000 Rprn, jika motor berhenti dalam l0

detik sesudah aliran listnt diputuskan. Hitung :

a. perlambatan rata-rata armature,

b. jumtah prxaran yang dibuat aramatue sampai listrik dipadamkan

(kunci jawaban : a- 52,38 rad/dt, b. 416,6 revolusi).

10. Roda gila berdiamter 360 mnU kecepatannya ditambah beraturan dari keadaan

diam, sampai 9 m/& dalam 60 putaran Hitutrg :

a- perc€patan sudutny4

b. jika roda terus dipuar dengan percepatan sudut (a), berapa percepatan cenripetal

sebuah titik pada tepi roda apbila roda tersebut drputar 50 revolusi lagi'

(kunci jawaban a 4,315 rudl& h. 946 nldio-

',rti'i(AAN

{i
{

. t\a
i, r-l

ti( i
it.tt i

P ['iiEL; E

l
j

l
1

i



BAB 4

GAYA STATIS

4. l. Besaran Skalar dan Vektor

Besaran skalar merupakan k-uantitas yang hanya mempunyai besaran,

misalnya : massa l0 kg volume l0 m3, massa jenis l0O0 kg/m3, waktq kelajuan,

kerj4 daya rlan lainJain. Sedangkan besaran vektor adalah kuantitas yang

mempunyai besaran dan arah contoh : kecepataq percepatan, gaya medan listrik,

medan magnet dan lain-lait

Besaran vektor dapat digambarkan dengan diagrarn, yaitu berupa garis luns

dengan panjang tertentu dan dilukis dengan arah tertentu. Panjang garis menyatakan

besamya kuantit s, sedangkan arah panah menunjukkan atah dari vektor. Contohnya

pada Gambar 4.1, kecepatn Vr : 1,6 m/dt ditunj"kan dengan diagram panjang gads

16 mm (skala 10 mm :1 m) dengan arah vertikal (AI0, % :2,4 m!&. dengan arah

30" dari arah AN dan V, : 6,35 ur/dt dengan arah 90' dari AN.

4.2.Gaya

Gaya merupakan besaran vehor karena mempunyai besaran dalam NeMon

(N) dan mempunyai arah tert€nhl misalnya ditarik atau ditekan datr mempunyai titik

tangkap. Contohnya pada Gambar 4.2, terdapat 4 gay4 yaiu : F1 , F2, F3 dan Fa yang

bekerja di titik tangkap O.

N V,

A v3

Gambar 4. l. Garis dan sudut vektor

!

I

I
i

a

42
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Fl

F:

Fr

F3

Gambar 4. 2. Vektor gaya bckeda di titik O

Jika skala lukisan l0 mm:20 N maka garis OX (absis) par{anpya 20 mm

dan arahnya O)t bal ini menrmjukkan besamya gaya 40 Z 0". Dengan menggunakan

mistar dan busur derajat (sudut) dapat dihitung besarnya dan arah gaya Fr , F2, F3 dan

Fa, yaitu :

Fr :38N2 9Oo,

F2:37N2 2f,
F::40N2 315',

Fl :32 Nz l8C.

4.3. Resulten Geya4aya pidr Bidrng D.trr
Resultan 2 buah gaya yang bekeria pada satu titik angkap dengan garis keda

yang sama adalah jrrnlah kedua buah gaya pada arah yang sa54. l(slelikan, selisih

dua buah gaya bila arahnya berlawanan (ihat Gambar 4.3).

Analitis besarnya resultsnte dari dua buah gaya yang bekerja pada satu garis

kerja yang sam4 yaitu :

x

i
I

{

l
l

I

4

Fp:F1 tF2 ,

dengan Fp : resultante gaya

(4.1)



Fn: F, + P'r:34 1J

t
.: r1r \ ir

M

i\ i:' ri tr

Fr :20 N

{
1
I

I

I

I
I

lo

NFz: 14

I

I
oo

o

(a)

Fr

Fr :20 N

Fz=14N

Fr:Fr-Fz=6N

Fz

(b)

Gambar 4.3. (a) Penjumlahan vektor g'aya dan @) Selisih vektor pya

Jika dua buah gaya yang bekerja pada satu titik tangkap, akan tetapi tidak

b€rada pada satu garis kc{a yang sama, resultan g yaiya dapat ditentukan dengan

melukiskan diagram paralelgran (lihat Gambar 4.4).

o

o

I

Ifi,-\r,'Ji'"
lIi?

r. G

l

!
i

l
I
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FI

o F2

Gambar 4. 4, Resultante dua buah gaya

Pada Gambar 4 4 terlihat dru buah gaya bekeda pada satu titik tangkap yang

besar dan arabnya membentuk sudut dari kedua sisi diagram jajaran genjanpy4

maka garis diagonal jajaran genjang tersebut menunjukkan besar dan arah resultan

kedua gaya ters€but.

Secara analitis besarnya diagonal OP (Fd rlaFrat dihitung dengen formulasi

berikut, yaitu :

Fn= (4.2)

dengan; 61: 5u41ut antara Fr dengan Fr.

4.4. Diagram Gaya-Gaya Poligon

ResultaD gaya untuk lebih dari drra gaya yang bekeda pada bidang datar

dengan safir titik tangkap dapat juga ditentukan dengan cara grafis, metoda dikenal

dengan pya-gya poligou

4.4. l. Resultrr Tiga Gaye pede Bideng lletar

Untuk menentukan resultante 3 buah gaya seperti terlihat pada Gambar 4. 5a

Diagram ini menunjukkan besar dan arah gaya yang biasa dikenal sebapi diagram

ruatg(space diagrame), pya tersebut bekerja pada titik tangkap O, yaitu :

P

Ff +Fr2 +2FrE coso

I

i
i

{
!
I
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Fr :25N 20",

Fz:20N245",

Fr= 30NZ 1500.

untuk mendapatkan resultante dari ketiga gaya tersebut :

l. tentukan skala gambar, misalnya I mm : I N,

2. lukis Fr = 25 Z 0", dengm panjang garis 25 mm ke arah OX (garis ab pada

Gambar 4.5b),

3. dari ujung panah Fr, lukis F2 : 20 I 45'dan panjangnya 20 mm (gBris bc pada

Gambar 4.5b),

4. dari ujung panah F2, Iukis F3 : 3Ol 1500, panjanpya garis 30 mm (garis cd pda

Gambar 4.5b) yang membuat sudut 150'dengan O{
5. garis-garis ab, bc dan cd adalah garis menunjukkan F1, F2 d^n F3 sebagi veltor

gaya.

F3 F2

Fr

(a)

d

-{

c

a
(b)

b

Gamabr 4. 5. (a) Poligon g1a dan (b) Resultante pya

I
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6. resultante ketiga gaya tersebut didapatkan dengan melukiskan ad, yaitu vektor

dari titik pangkal a yang dihubungkan dengan ujung panah cd atau Fr,

7. besamya resultante gaya sama dengan panjang ad, yaitu 32 mm,

8. besamya sudut yang tedadi terhadap OX dapat diukur yaitu 60,5',

jadi resultan ketiga gaya tersebut adalah: F* = 3, N Z 60,50.

Diagram yang dilukiskan ini disebut diagram poligon gaya, dengan tiga gaya

poligon akan membentuk 4 buah garis, gris terakhir menrmjukkan besar dan arah

dari resultan gay4 demikian s€terusnya. Apabila ada 4 gay4 maka akan terlukis 5

buah garis. Jika ingin membuat hasil kerja ketiga gaya di dalam keadaa seimbang

(equilibrium), maka harus ada gaya penyeimbangan yang besamya sama dengan

resultante gaya, tetapi arahnya berlauanan Gaya penyeimbangan pada diagram

poligon, dikenal dengan istilah vektorda

4. 4. 2. Resultante Emprt Gsyr dengan Satu Titik Tangkap peda Bideng Datar

Untuk menentukan resultante 4 buah pya pada satu titik tangkap, dengan

kondisi ke empat gaya tersebut sebidang (lihat Gambar 4. 6). Besar dan arah gaya

tersebut adalah :jika skala I mm = lN, m"ka Fr, F2, F3 dan F1 adalah ab, bc, a( dan

de (lihat Gamb$ 4. 6b). Resultante ae terltkis dari titik a ke ujrmg panah e yang

mempunyai pnjary2? mm dan membuat sudut 144" dengan ab.

F4

F3

o

F2

(a) (b)

Gambar 4. 6. (a) Diagram empat pya dan @) Resultante gaya

I
.l

I

rB.rl

1

a

be

o

c
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Jadi resultante gaya tersebut adalah :

h=22N ZtU.

4.5. Analitis

Untuk menghitung resultante gaya dapat juga dilakukan secara analitis dengan

metode sumbu siku-siku. Prosedur analitis tersebu! yaitu melalui titik angkap gaya_

gaya dibuat sisem salib sumbu tegak lurus X (aDsrs) dan y (ordinat). Kemudian

setiap gaya diuraikan pada sumbu X dan Y (lihu Gambar 4. 7).

Gaya-Sya pada sumbu X rtan Y dijumlabkan menjadi R1 dan Ry, setelah

gaya ditabulasikan (lihat Tabel 4. I ), maka resulrante gBya dapat .tihitung.

Sumbu Y

F2 F2 sin o2

F; sin o1 Fr

F2 cos cr,2 F1 Cos ctl F3 cOS tr3 Sumbu X

F3 sin cr3 F3

Gambar 4. 7. Resultante gaya oada sumbu siku-siku

.q

'i 1 AKAAN

il 5lf'lLlK \]i 
i i'

li(i'F f ilit
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Tabel 4. l. Analitis

(4 3)

(4.4)

(4.5)

arah rcsultante gaya (R), yaitu :

tgcl,a =Ry/R1 @6)

Hal-hal istimew4 yaitu :

l. bila R1:9, mengakibatkan R : Rv,

2. bila Ry:0, mengah-batkan R:Rx
3. bila R1 = 0 dan Rv : 0, mengakibatkan R : 0, artinya gaya-gaya saling

meniadakan atau pya-gayabenb di dalam keseimbangan

Contoh soal

Sejumlah gaya bertitik tangkap pada titik O, yaitu titik berpotongan antara

sumbu X dan Y yang saling tegak lurus, sudut yang dibuat antara gaya-gaya tersebut

seperti berikut :

Fr :14NZ45',Fz:20N260", Fr: IENZ l8d,Fr = 30 NZ2l0',dan
Fz: 16N2300"

tentukan besamya resultante kelima gaya tersebut dan sudut gaya resultantenya.

i

I

q
Rx: E Fcos cr ,

Rv: EFsino ,

R:

F cos o srn cl F cos cr Fsina
Fr cos ct l SII| Cl.1 F cos ct1 F sin a;

F2 GOS C2 SlIl C2 F cos c: F sin cr2

F3 COS O3 SlIl C(3 F cos cr3 F sin cr

Rx: RY
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Penyelesaian :

lihat Tabel 4.2 dan Gambar 4. 8,

Tabel 4. 2. Harga gaya oada sistem salib sumbu

srrmbu Y

F2

F3

F,

R

.!.:.+q

sumbu X

F cos ct sltr (I F cos cr Fsina

Fr = 14N tna ID J' 7Ji 7J'
F:=20N t/2 ID J1 l0 l0J5
Fr=18N I 0 -t8 0

Fr:30 N -u2 J' -t12 -15J5 -15

Fs=l6N 1n 4n Jt 8 - EJ3

Rx:' 16 N RY: -1,6 N

Gambar 4. 8. Resulanrc pada sumbu siku-siku
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R= n|+R],

(-to)'+ (-t.o)',
: 16,l N,

tgcrp : Ry/R5

= (-t,6)/(-16),

= 0,1 (lruadran fD,

tg(180+ op) :0,1,

180 + oe :5,42",

174,1*,

an :360o- 174,1tr,

aa :185t2",

denerp : aR : sudut antara pya resultante dengan sumbu X positif

4.6. Gaya Peralel

4. 6. l. Momen

Apabila sebuah pintu didorong dengan gaya tertentu melalui handelny4 maka

dorongan tersebrtr akan meagakibatkan pintu berputar pada engselnya Efek putar ini

tergantung pada jamk tegak lurus antara garis kerja rhn titik tertetrtu pada jarak

tersebul

F

Crambar 4. 9. Momen gaya

ll.lLl( t\ri
r.l'llS-[ irtii'

q

_l

ti\tP t iA.tis

AN

I
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Efek putar ini disebut juga dengan momen gaya dan harganya sebagai hasil

kali gaya dan lengnn (lihat Gambar 4. 9), yaitu :

M:F. I , @.7)

dengan M: momen gaya (Nm),

F : gaya yangbeke{a (N),

I = lengan (m).

Contoh soal

Sebuah batary A (ihat Gambar 4.10) mengalami pembebanan dengan gaya

(Fr)10 kN Caya (F, 5 kN. Gaya F2 membuat sudut 30'dengan A. Hitung momen

gaya di A.

Penyelesaian :

Besar gaya vertikal di titik C : 10 kN,

besar gaya vertikal dititik B : F2 sin 30,

:5.0,5,
: 2,5 tl.{,

j"mlah momen di titik d yaitu:

F,

0,5 m 0,5 m

q

Gambar 4. 10. Barang A

L
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3. Lihat Gambar 4. 13, tentukan RB dan RD.

Penyelesaian :

Bila diambil momen di titik D, EM= 0,

Rs. t0+ (3 .2) -(2. 13) -(s. 4)=0,

I0Rs=26+20-6,

RB:4 kN'

bila diambil momen di titik B, :M:0,
(s . 6) + (3. 12): (RD. l0) + (2 . 3I
RP:6 tt{'

untuk membultikan kebenaran perhitungan ini, digrmakan persamaa4 yaitu

EF:0,
jumlah pya vertikal ke bauah = jumlah gaya vertikal ke atas :

Fr+F2+Ft=Rs+RD,

2 +5 + 3:4+ 6,terbuki.

Fr =2 kN F:= 5kN Fr = 3 kt'I

3m 6m 4m

ii
:ijg
4l

1

E

2
r

Crambar 4. 13. Batang disanega ol€h tiang yang ti,lak terletak diujrmgnya
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Me: Fr .l + Fz sin 30 . 0,5,

: 10. I + 2,5 .0,5,

= I I25 kN meter.

4. 6. 2. Keseimbengen prdr Gaye-Gaya Sejajer

Sebuah benda dikat"kan setimbang apabila fidak ada kecenderungan benda

tersebut untuk bergerak Untuk lebih lanju! jika menginginkan benda berada dalam

keseimbangan, maka total momen-momen gaya yang bekda pada b€nda tersebut

haruslah sama dengan nol.

Apabila pada suatu batang bekerja grya-pya tegak lurus terhadap batang

ters€but, dengan gryagzya tersebut di dalam keadaan sejajar, maka batang tersebut

akan tetap berada dalam keseimbanpn atau tidak ada kecederungan untuk bergerak

lurus maupun berputar.

Ada dua kondisi yang harus dipenuhi apabila suatu batang bemda di dalam

keseimbanga4 pitu :

1. j"mlah vskt61 gya-gaya yfrgtr"kerja pada batang haruslah no[

2. jumlah aljabar dari momen di setiap titik pada batang yang disebabkan gra1ya-gayz

yang bekerja baruslah nol.

Di dalam bentuk formulasi ditutis sebagai berikut :

rF :0, (4.8)

>M: 0, (4.9)

denean kata lain jika batang berada di dalam keseimbangan, maka kedua kondisi ini

harus dipenuhi.

Sesuai dengan pinsip momen, yaitu apabila sejumlah gaya-pya sejajar

bekerja pada sebuah benda jika benda tercebut berada dalam keseimbangan5 meka

jumlah aljabar dari momen-momen gaya tersebut di setiap titik akan sama dengan nol

ffi
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atau dengan kata lah total momen searah jarum jam pada bcberapa titik sana dengan

total momen yang berlawanan arah jarum jam pada titik yang sama

Contoh soel

I . Dua orang anak, yang pertama bermassa 2l kg dan kedua 28 kg, duduk pada kedua

ujung papan yang ditumpu sebualr tumpuatr ditengahnya- Jika yang massanya kecil

duduk pada jarak 2m dari tumpuan, berapa jauh &ri tumpnan anak yang bermassa

Iebih besar duduk pada papan tersebu( agar papan berada di dalam kesetimbangan

horizontal.

Penyelesaian :

libat Gambar 4. I l, besar momen berlawanan arah dengen jarum jarL yaitu

=21 .9,81 .2,
:412 NtvI,

besar momen yang searah jarum jarq yaitu :

= 28 . 9,81. )L
: 274,7Nm.

besar momen berlawanan arah jarum jam : searah jarun jam,

412 :274,7 .y\
x :1,5m,

anak yaag bermarsa lebih besar harus duduk 1,5 meter dari tumprqn

m=21 kg m :28 kg

Gambar 4. I l Gaya berada dalam keadaan setimbang

ry
1

rt"Js1r{lAAN
\LlK t\?1 IL'

il\
TKlP

f'li DAsl6
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2. Sebuah batang baj4 massanya 200 kg dan panjangnya t meter, di setiap ujr.ngmys

disanegEh dengan tiang tegak lurus, batang tersebut menahan beban l0O kg dan

2500 kg yang berjarak 2 m dan 6 m dari tiang scbclah kiri berturut-turut. Hitrng

gaya reaki pada setiap tiang ambil g = 9,81 m/dt2.

Penyelesaian :

lihat Gambar 4. 12, dipergunakan perumusan bahwa jumlah gaya ke itrs ssma

dengan gaya ke bawah, yaitu :

Rr + R:: 1000 g+ 200 g + 2500 g
: 3700 g N.

besar momen di ujung pilar A adalab :

(1000g . 2) +(2@.4) + (2s00g . 6) : R2 . 8,

&:(17800.e,81)i8,
:21830 N,

R1 dapar dicari denean jalan :

R, + Rr:3700. 9'81'

R1 : (3700. 9,81) - 21380,

= 144700.

m m m

1000 kg 200 kg 2s00 kg

I

ro
'"'-q

i

BA

m

Gambar 4. 12. Batang di atas tiang penyangga
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Permasalahan dari sod 3, juga dapat diselesaikan secara grafis dengan

menggunakan prinsip garis kutub untuk menentukan besar lurp Rs dan Rp (lihat

Gambar 4. l4), yaitu seperti prosedur berikut:

l. tentukan titik O sembarang

2. lukis pya-gaya vertikal FA, FC dan FE dengan skal4 misalnya I N : I cm,

3. hubungkan titik O dengan pangkal gans Fd FC dan FE,

4. pindahkal garis-garis kutub I, IL III dan IV, sejajar dengan diagram (ihat Gambar

4.14),

5. hubmgkan ke dua ujung garis Lu1u5 | rlan [V

6. pirdahkan kembali garis X ke luikisan kutub, sehingga memotong garis tegak

lurus (gaya-gaya verti kal ),

7. besar Rs dan RD dapat diukur, kemudian diskalakan (l N: I cm).

2 ti,r 5 t].r 4kN

E

RB

{
1

om

B C D

xI

tr

--tr- 4,

Gambar 4. 14. Lukisan kutub
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4.7. Soal Letiben

l. Tentukan secara grafis, resultan gaya &ri :

a F, :169* 20" d^n F2: 75N290",

b.F, = 169^ ZO",F2:75N290'danF3: 80N2300

2. Gunakan diagram ga1ya-ga1ya poligon untuk menentukan rcsultan dari gaya-pya

yang sebidang dengan I titik angkap, yaiar :

a Fa= 40N200, F" : 30N2500,datr Fc : 50N2900,

b.F1 :200N200, Fr= 100N2300, Fr:36619 zl2oo,dn Fr: t50N21800.

3. Tentukan resultatrte R (besar dan arahnya) dengan analitis yang merygunakan

sumbusiku-sikqbila : F1 : 15 N Z 300, Fz :25N2 600, F3 : 30N Z 1350,

Fc = ZoN z 27oo,&n, Fs : 225N2 3lf.

4. Tentukan resultan 2 buah pya seperti pada Gambar 4. 15.

30N

45

30

40N

Gambil 4. 15. Resultan pya

-{
!

i

1
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Tr

T2 n

Gambar 4. 16. Rargt8 batang

5. Ralgka batang seperti pada Gambar 4.16, terdiri dari 3 batang yarg sama

panjanfy4 kemudian ujrm$ya dihubungkan dengan pena Rangka batang ini
mendukung beban yang besamya 2500 N, tegak lurus pada rangka Tenhrkan gaya

T2 dan T3 pada rangka batang-

6. Lihat Qsa63r 4. 17, tentrkan gaya Tr dan T2.

Tr 200 N T2

3m 5m 1,5 m

t,2m

500N t00N

Ganbar 4- | /. Sltang yang dibebani

{

I

I

,-
I-I

--

I

,l

I
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7. Jembatan kecil teftuat dari balok horizontal terpad4 di&kmg oleh tiang beton di

kedua ujungnya Massa balok I 500 kg dengan panjang 12 m. Tcntutan gaya reaksi

tiang baon bila jembatan dibebani :

a sebuah mobil dengan masss 1500 kg pada tengah jembatan,

b. bila sebuah vespa bemursa 1500 kg dan mobil bermassa 1500 kg masng-masing .

bekerja pada jarak 2 m dan 8 m dari kiri ujrmg jembatan.

8. Sebuah batang AB membaura 2 beban pada ujrmgnya didukrmg oleh 2 batang

yaitu CD dan EF (ihat Gambar 4. l8). Hihmg reaksi tumpuan di C, q E dan F.

2m 3m 3mE
B

F

D SOIN 60 tN

Gambar 4. I t. Rangta batang yang drbebani

,t's1 i\\iNAN

I
I

N\\L$.

5m

I6\Ptl sAtig

I\
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