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PRAKATA

Alhamdulillahirrobil ‘alamiin. Allahumma sholli ‘ala sayyidina
Muhammad wa ‘ala ali sayyidina Muhammad. Kami merasa bahagia
dan bersyukur atas rampungnya penulisan buku berjudul "Mekanika
Bahan I". buku ajar ini yang membahas tentang dasar-dasar mekanika
bahan, penting bagi mahasiswa teknik. Mulai dengan konsep dasar
tegangan dan regangan, memberikan pemahaman yang kuat tentang
bagaimana bahan berperilaku di bawah beban.

Pembahasan mencakup berbagai topik penting seperti
deformasi aksial, torsi pada poros, lentur pada balok, serta analisis
tegangan dan regangan gabungan. Setiap BAB disertai contoh soal
dan penyelesaian terperinci, yang dirancang untuk memperkuat
konsep teoretis melalui aplikasi praktis. llustrasi diagram yang dapat
membantu visualisasi konsep-konsep mekanika bahan yang
kompleks. Dengan pendekatan yang metodis dan contoh yang
aplikatif, "Mekanika Bahan I" referensi bagi mahasiswa untuk
menguasai dasar-dasar mekanika bahan dan mempersiapkan mereka
menghadapi tantangan dalam dunia teknik.

Mekanika material adalah studi dan analisis gaya internal di
dalam material dan deformasi yang diakibatkan oleh gaya tersebut.
Buku ajar ini muncul pada masa transisi pendidikan mekanika
material. Kursus tradisional dalam “kekuatan material® yang telah
lama menjadi bagian penting dari kurikulum teknik memiliki salah satu
tujuan utamanya, memperkenalkan siswa dengan rincian banyak
solusi analitis dan empiris yang dapat diterapkan pada desain
struktural. Ketergantungan pada katalog hasil telah berkurang karena
metode elemen hingga telah tersedia secara umum untuk analisis
tegangan. Perkembangan penting lainnya adalah bahwa penemuan
terkini di bidang mekanika material mulai mewujudkan impian
penggabungan mekanika padat kontinum dan ilmu material menjadi
satu bidang terpadu. Oleh karena itu, penekanan pada mata kuliah
pertama mekanika bahan lebih berorientasi pada membantu
mahasiswa memahami landasan teori khususnya konsep tegangan
dan regangan, hubungan tegangan-regangan, dan kriteria ketahanan.
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Buku ajar ini dilengkapl dengan tujuan pembelajaran, Uraian
materi, rangkuman dan tugas latihan pada setiap BAB nya.

Dalam BAB 1, membahas tentang penger?uan mekanikg
pesaran dan satuan yang digunakan dalam mekanika bahap, da;;
aplikasi rumus matematika. Dalam meninjalu beban terdistribyg;,
meletakkan dasar untuk definisi di BAB 2 dari tegangan norma| dan
tegangan geser. BAB 3 memperkenalkan tegangan dan regangs,
sederhana. Dalam 4 dan 5 diperkenalkan tegangan dan regangap
pada batang dengan bagian yang bervariasi dan'struktur statis taj
tentu. BAB 6 memperkenalkan regangan longitudinal dan regangan
geser dalam kaitannya dengan perubahan elemen material yang
sangat kecil.

BAB 7 memperkenalkan tegangan dan regangan termal. BAB g
memperkenalkan energi regangan dan tumbukan. Penentuan gaya
pada suatu rangka merupakan masalah penting dalam ilmu teknik
yang dapat diselesaikan dengan penerapan prinsip-prinsip baik
statika maupun grafis diperkenalkan pada BAB 9 dan 10.

Materi pertama dalam mekanika material mempersiapkan siswa
untuk materi berikutnya dalam analisis struktural, dinamika struktural,
dan mekanika lanjutan dari media yang dapat dideformasi.
Dibandingkan dengan mata kuliah statika dan dinamika, ini
merupakan tantangan yang menarik bagi instruktur dan mahasiswa.
Mahasiswa teknik memulai studi statika dan dinamika setelah memiliki
pengalaman sebelumnya dengan konsep dasar dalam kursus fisika
sekolah menengah dan perguruan tinggi. Sebaliknya, konsep inti
mekanika bahan masih baru bagi sebagian besar mahasiswa. Oleh
karena itu, penting bagi buku teks untuk memperkenalkan dan
menjelaskan konsep-konsep ini dengan sangat hati-hati dan
memperkuatnya dengan banyak contoh.

Inilah tujuan kami menulis buku ajar ini. Pendekatan dalam
menyajikan materi seperti yang dilakukan di kelas, menekankan
pemahaman  prinsip-prinsip dasar mekanika  bahan dan
mendemonstrasikannya dengan contoh-contoh yang diambil dari
aplikasi dan desain teknik.

Penulis mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya

kepada semua pihak yang telah membantu dalam menyelesaikan
buku ini.
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Akhirnya semoga buku ajar ini dapat memberikan manfaat bagi

galirkan sumber amalan bagi penulis dan
M penyempurnaannya seshingga buku ajar

ini dapat menjadi warisan ilmu yang bermanfaat bagi pendidikan.

Aamiin. ..

Padang, Agustus 2024

Tim Penulis
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BAB 1

KONSEP MEKANIKA

A. TUJUAN PEMBELAJARAN

Tujuan pembelajaran dari materi konsep mekanika adalah untuk
membekali mahasiswa dengan pemahaman yang lengkap tentang
pengertian mekanika, besaran dan satuan, serta kemampuan dalam
mengolah data dan menerapkan rumus-rumus yang relevan. Mahasiswa
diharapkan dapat membedakan antara besaran skalar dan vektor,
memahami konsep gaya dan resultan, serta mengaplikasikannya dalam
analisis berbagai situasi fisika. Dengan pembelajaran yang mencakup
pengertian mekanika, besaran dan satuan, pengolahan data, serta
pemahaman besaran skalar dan vektor, mahasiswa akan mampu
memahami dan mengaplikasikan prinsip-prinsip dasar mekanika dalam
kehidupan sehari-hari dan bidang studi yang lebih lanjut. Indikator
pembelajaran materi ini tentang:

1. Pengertian Mekanika

2. Besaran dan Satuan

3. Data dan Aplikasi Rumus
4. Besaran Skalar dan Vektor
5. Gaya dan Resultan
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B. URAIAN MATERI

1. Pengertian Mekanika : R
Mekanika dapat didefinisikan sebagai ilmy yang

menggambarkan dan meramalkan kondisi benda yang diam ata,
bergerak karena pengaruh gaya yang beraks.l Pada benda,
Mekanika dibagi menjadi tiga bagian yakni mekanika benda tegar,
mekanika benda lentuk, dan mekanika fluida (Beer, Ferdinang
P.et.al). _

Mekanika benda tegar dibagi menjadi statika dan dinamika
Statika membahas benda dalam keadaan diam dan dinamika
membahas benda dalam keadaan bergerak. Dalam pembahasan
mekanika yang diuraikan di sini benda dianggap tegar sempurna.
Struktur dan mesin yang sesungguhnya tidak pemah benar-benar
tegar dan mengalami deformasi (pelenturan) akibat pengaruh
tekanan beban yang dikerjakan pada benda. Tetapi umumnya
deformasi ini kecil dan tidak memengaruhi kondisi keseimbangan
atau gerakan struktur yang ditinjau. Masalah deformasi ini yang
berhubungan dengan daya kemampuan suatu kerangka menahan
suatu beban, dipelajari dalam mekanika bahan, yang merupakan
sebagian dari mekanika fluida. Bagian ketiga dari mekanika adalah
mekanika fluida. Mekanika fluida dibagi lagi menjadi studi mengenai
fluida termampatkan dan tak termampatkan. Salah satu bagian
penting dari studi mengenai fluida yans tak termampatkan adalah
hidrolika. Sedangkan studi mengenai fluida yang termampatkan
adalah termodinamika. Mekanika adalah suatu cabang ilmu fisika,
karena berhubungan dengan studi mengenai gejala fisis. Tetapi
pada sebagian orang menghubungkan mekanika dengan
matematika dan yang lain menganggap sebagai ilmu teknik. Kedua
pandangan ini sebagian dapat dibenarkan. Mekanika merupakan
dasar dari banyak ilmu-ilmuteknik dan merupakan persyaratan mula
yang lidak dapat dihilangkan untuk mempelajarinya. Tetapi
mekar.tika tidak berdasar pada kaidah empiris seperti yang terdapal
pada |l.mu teknik lain, Pendekatan lebih dititikberatkan pada cara
deduktif yang menyerupai pendekatan matematika. Mekanika
bukanlgh s‘fa"’ Imu yang abstrak atay murni, tetapi ilmu yang
terpakai. Tujuan mekanika adalah menerangkan dan meramalkan

tgija:: fisis dan dengan demikian meletakkan dasar-dasar aplikas!
eknik.
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« Jarak atau panjang (dalam meter).

« Massa m (dalam kilogram) kg.

« Massa jenis (atau massa jenis) kg/m3.

« QGaya (dalam Newton) N (= kg.m/s2).

Tekanan (dalam Pascals) Pa(=N/m2=10"° N/mm2),
Tegangan (dalam Pascals) Pa (=N/m 2 = 107® N/mm2),
Usaha yang dilakukan (dalam Joule) J (= N-m).

« Daya (dalam Watt) W (= J/s).

d. Meter
Meteran internasional dapat didefinisikan sebagai jarag
terpendek (pada 0°C) antara dua garis sejajar yang terykir
pada permukaan batangan Platinum-Iridium yang dipoles
disimpan di Biro Berat dan Ukuran Internasional di Seyreg
dekat Paris.

" Dikenal sebagai General Conference of Weights ang)
Measures (G.CW.M.). Ini adalah organisasi internasional,
dimana sebagian besar negara maju dan berkembang menjadi
anggotanya. Konferensi ini telah mendapat tugas untuk
menetapkan definisi berbagai satuan berat dan ukuran, yang
merupakan dasar ilmu pengetahuan dan teknologi saat ini.

+ Satuan dasar lainnya adalah arus listrik, ampere (A), suhu
termodinamika, kelvin (K) dan intensitas cahaya, candela (cd).
Ketiga unit ini tidak akan digunakan dalam buku ini.

e. Kilogram
Kilogram internasional dapat didefinisikan sebagai massa

silinder platinum-iridium, yang juga disimpan di Biro Berat dan
Ukuran Internasional di Sevres dekat Paris.

f. Detik
Satuan dasar waktu untuk keempat sistem tersebut adalah

detik, yaitu 1/(24 x 60 x 60) = 1/86 400 hari matahari rata-
rata. Hari matahari dapat didefinisikan sebagai interval waktu
antara saat matahari melintasi meridian dalam dua hari
berturut-turut. Nilai ini bervariasi sepanjang tahun. Rata-rata
seluruh hari matahari dalam satu tahun disebut hari matahar!
rata-rata.
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g. Satuan dan Nilainya

Perubahan yang sering terjadi dalam kehidupan saat ini
difasilitasi oleh badan internasional yang dikenal sebagai
Organisasi Standar Internasional (ISO). Fungsi utama badan
ini adalah membuat rekomendasi mengenai prosedur
internasional. Implementasi rekomendasi ISO di suatu negara
adalah dibantu oleh organisasi yang ditunjuk untuk tujuan
tersebut. Telah dibahas sebelumnya tentang satuan panjang,
massa dan waktu. Panjang dinyatakan dalam meter, massa
dalam kilogram, dan semua waktu dalam detik. Sesuai
dengan kemudahannya, digunakan juga kelipatan yang lebih
besar atau pecahan yang lebih kecil dari satuan ini. Sebagai
contoh tipikal, meskipun meter adalah satuan panjang, namun
panjang yang lebih kecil yaitu seperseribu meter. Satuan
praktis tersebut dibentuk dengan menggunakan awalan di
depan satuan dasar untuk menunjukkan pengali. Daftar
lengkap awalan ini diberikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Satuan dan Nilainya

Faktor satuan Standar | Awalan | Singkatan
dikalikan
1 000 000 000 000 10" Tera T
1 000 000 000 10° giga G
1 000 000 10° mega M
1 000 10° kilo k
100 10? hector h
10 10’1 deca da
0.1 10° deci d
0.01| 107 centi c
0.001 10° milli m
0.000.001 | 10° micro u
0.000.000.001 | 10° nano n
.0.000.000.000.001 | 107 pico p

h. Aturan untuk Satuan S.|
Konferensi Umum Berat dan Ukuran Kesebelas hanya
merekomendasikan satuan dasar dan turunan dari sistem S.I.
Namun pihaknya tidak merinci aturan penggunaan satuan
tersebut. Belakangan, banyak ilmuwan dan insinyur
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n sejumlah pertemuan mengenai gaya da

mengadaka S.|. Beberapa keputusan rapat tersepy

penggunaan satuan

adalah: . i
1) Tanda hubung digunakan untuk memisahkan satuap :

dikalikan. Misalnya, satu newton-meter ditulisl N-m. Ja &
bingung dengan mN, yang merupakan singkatan dar
milinewton. ‘

2) Untuk bilangan yang mampynyal 5 angka atay lebih
angka-angka tersebut harus dltempat.k.'.:m dalam kelom
yang terdiri dari tiga angka. ?fang dipisahkan oleh L
(bukan +tkoma) dihitung di kll’! c?an I'<anan lfoma desimal.

3) Pada bilangan +ttempat digit, tidak d|_perlukan spasi
kecuali bilangan empat digit tersebut digunakan pag,
kolom bilangan yang terdiri dari 5 digit atau lebih.

Penggunaan satuan dan nilai-nilainya sesuai rekomendas;
ISO dan ISI. Diputuskan untuk menggunakan:
4500 bukan 4 500 atau  4.500
7589.000 bukan 7589000 atau  7.589.000
0,012 55 bukan 0,01255 atau 0,012,55
30x10°  bukan 3x10’ atau  3,00,00,000

Angka-angka yang disebutkan di atas dimaksudkan untuk
nilai numerik saja. Selanjutnya akan dibahas tentang
satuannya. Satuan pokok sistem S| untuk panjang, massa,
dan waktu masing-masing adalah meter, kilogram, dan sekon.
Saat menyatakan besaran ini, dirasa memakan waktu lama
menuliskan satuan-satuan ini seperti meter, kilogram, dan
detik secara lengkap setiap kali kita menggunakannya. Oleh
karena itu, digunakan singkatan standar berikut ini, yang
diakui secara internasional. Jadi akan digunakan:

e m untuk meter.

e km untuk kilometer.
e kg untuk kilogram.
e tuntuk ton.

* s untuk detik.

* min selama satu menit atau beberapa menit.
e N untuk newton.

* N-m untuk newton x meter (yaitu, usaha yang dilakukan)-
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KN-m untuk kilonewton x meter,
rad untuk radian,
rev untuk revolusi atau putaran,

' Awalan umumnya menjadi usang mungkin karena
kemungkinan kebingungan. Selain itu, sudah menjadi praktik
konvensional untuk hanya menggunakan pangkat sepuluh yang
mengkonfirmasi 10" dimana n adalah bilangan bulat positif atau
negatif.

t Di negara tertentu, koma masih digunakan sebagai penanda
desimal.

t11 Di negara tertentu, spasi digunakan bahkan untuk angka
empat digit.

. Data dan Aplikasi Rumus

Data berikut merangkum memori dan rumus sebelumnya,
yang pengetahuannya sangat penting pada tahap ini.

a. Aljabar
1) a®=1;x"=1
(yaitu, apa pun yang dipangkatkan nol adalah satu).
2) xS st s

(vaitu, jika basisnya sama, dalam perkalian, pangkatnya

dijumlahkan).

<3y T

(yaitu, jika basisnya sama, dalam pembagian, pangkatnya

dikurangi).

4) Jika ax’ + bx + ¢ = 0, maka

=03 b* - dac

A 2a
dimana a adalah koefisien x°.
b adalah koefisien x.
¢ adalah suku konstan.

Mekanika Bahan 1|7

Dipindal dengan |

{8 CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

A I

3

R Rl =TI 8>
@,
=
<D

Tabel 2. berikut menunjukkan nilai fungsi trigonometrj
beberapa sudut tipikal: '

Tabel 2. Nilai Fungsi Trigonometri untuk Sudut Tipika|

R

Dengan kata lain untuk sin dapat juga ditulis:

o |okale
o
ot |2
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Untuk cos tuliskan nilainya dalam urutan terbalik: untuk
tan, bagilah nilai sin dengan cos untuk masing-masing sudut.

Pada kuadran pertama (yaitu 0° hingga 90°) semua
perbandingan trigonometrinya positif.
Pada kuadran kedua (yaitu 90° hingga 180°) hanya sin
0 dan cosec 8 yang positif.
Pada kuadran ketiga (yaitu 180° hingga 270°) hanya tan
8 dan cot 6 yang positif.
Pada kuadran keempat (yaitu, 270° hingga 360°) hanya
cos O dan sec 8 yang positif.
Pada sembarang segitiga ABC,
a DIRC

sinA ~ sinB sinC
dimana a, b dan c adalah panjang ketiga sisi suatu
segitiga. A, B, dan C berturut-turut adalah sudut-sudut
yang berhadapan pada sisi a, b, dan c.
sin (A + B) =sin A cos B + cos A sin B.
sin (A — B) =sin A cos B - cos A sin B.
cos (A + B) = cos A cos B —sin A sin B.
cos (A - B) =cos A cos B + sin A sin B.
tan (A + B) =tan A + tan B/ (1 —tan A. tan B).
tan (A-B) =tan A-tan B/ (1 + tan A. tan B).
sin 2A = 2 sin A cos A.
sin28+cos260=1.
1 + tan?0 = sec’®.
1 + cot’® = cosec’d.

i l-cos2A
sin A—~—-5~——

|-cos2A
cos> A=——-—,)——

2cos AsinB=sin (A+B)-sin(A-B)
Aturan perubahan perbandingan trigonometri:
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cosec (90° + 0) =sec®

sin (180° - ) =sin®
cos (180°-6) ~ =-cos®
)< tan (180°-8) =-lan®
cot (180° — ) =-cot®
sec (180° — 0) =-secH
| cosec (180° — 0) = cosec 0
,' sin (180° + 0) = —sin®
' cos (180° + 0) =-cos 0
tan (180° + 0) =1an 0
(E) cot (180° + 0) =col 0 I
sec (180° + 0) =-—secH |

cosec (180° + 0) = —cosec 0
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Berikut aturan mengingat 30 rumus di atas:

Aturan 1. Perbandingan trigonometri hanya berubah jika
sudutnya adalah (90° — 8) atau (90° + 8). Dalam semua kasus
lainnya, perbandingan ftrigonometri tetap sama. Berikut
hukum perubahan:

sin berubah menjadi cos dan cos berubah menjadi sin,
tan berubah menjadi cot dan cot berubah menjadi tan,
sec berubah menjadi cosec dan cosec berubah menjadi
sec.

Aturan 2. Anggap sudut 8 sebagai sudut kecil dan tuliskan
tandanya sesuai rumus 8 hingga 11 di atas.

. Kalkulus Diferensial

d/dx adalah tanda diferensiasi.
Al o ) d Jaa i) d =
=) =" = (x)" = 8x’, =% (x)=1

(yaitu, untuk membedakan pangkat apa pun dari Xx, tuliskan
pangkat sebelum x dan kurangi pangkatnya dengan satu).

d d
el —; U % —_— = []
S (O)=0; i (7

(yaitu, koefisien diferensial suatu konstanta adalah nol).

d g iy Y. oy 208
;j; (H.\)-‘ u'(!_"+‘.d'_r

du_, dv
_lj_(g)___ dx U ldy
dx \v v

Koefisien diferensial fungsi trigonometri
d

==_{sihx) =Ca8X: — (cosx)=-sinx

dx ( dx

d 2 d %

— (1 =8eC: X’; —— (col x) = —cosec™ x

E (tan x) = sec” x ; 7 ( )

d d p
— (sec x) =sec x. lan x : — (cosec x) = —cosec x . col x
dx dx
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CATATAN. Koefisien diferensial yang fungsi mgmomﬂh‘inh
diawali dengan co adalah negatif.

Jika koefisien diferensial suatu fur\gsi adalah ng,
fungsi tersebut maksimum atau !n!nlmum. Sebaliknya' 2
diperlukan nilai maksimum atau minimum suatu fungs;j.
diferensiasikan fungsi tersebut dan menyamakannya dengay

nol.

d. Kalkulus Integral \
« | dx adalah tanda integrasi.
n+l 7
N = X 2 Ix(, dx — :J_f_
J-" & n+l’ 7
(yaitu, untuk mengintegrasikan pangkat x apa pun
tambahkan satu pada pangkat tersebut, dan bagi denga
pangkat yang baru).

J.’}d.x =Tx: jch: = Cx

(yaitu, untuk mengintegrasikan konstanta apa pun, kalikan
konstanta dengan Xx).

(ax + bJrH-l

(n+1)xa

(yaitu, untuk mengintegrasikan tanda kurung dengan
pangkat, tambahkan satu pada pangkat dan bagi dengan
pangkat yang baru dan juga bagi dengan koefisien x di dalam
tanda kurung).

I(ax +b)" dx=

4. Besaran Skalar dan Vektor
a. Besaran Skalar
Besaran skalar (atau kadang disebut skalar) adalah besaran
yang hanya mempunyai besar saja seperti panjang, massa,
waktu, jarak, volume, massa jenis, suhu, kecepatan, dan lain-
lain.
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b. Besaran Vektor

Besaran vektor (atau kadang disebut vektor) adalah besaran

yang mempunyai besar dan arah seperti gaya, perpindahan,
kecepatan, percepatan, momentum, dan lain-lain. Berikut ciri-ciri
penting besaran vektor :

1)

2)

3)

4)

S)

Representasi suatu vektor. Sebuah vektor adalah diwakili
oleh garis berarah seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.
Perlu dicatat bahwa panjang OA mewakili besarnya vektor.
Arah vektornya adalah dari O (yaitu titik awal) ke A (yaitu titik
akhir). la juga dikenal sebagai vektor P.

P
0 - A

Gambar 2. Vektor OA

Vektor satuan. Suatu vektor yang besarnya sama dengan
satu disebut vektor satuan.

Vektor yang sama. Vektor-vektor yang sejajar satu sama lain
dan mempunyai arah yang sama (yaitu sama pengertian) dan
besarnya sama disebut vektor-vektor yang sama besar.

Suka vektor. Vektor-vektor yang sejajar satu sama lain dan
mempunyai pengertian yang sama tetapi besarnya tidak
sama, disebut vektor sejenis.

Penjumlahan vektor. Perhatikan dua vektor PQ dan RS, yang
perlu dijumlahkan seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3a.
Ambil titik A, dan tarik garis AB sejajar dan besarnya sama
dengan vektor PQ pada skala yang sesuai. Melalui B, tariklah
BC sejajar dan sama dengan vektor RS dengan skala yang
sama. Gabungkan AC yang akan menghasilkan jumlah vektor
PQ dan RS yang diperlukan seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 3b. Cara penjumlahan dua vektor ini disebut Hukum
Segitiga Penjumlahan Vektor. Demikian pula, jika ingin
menjumlahkan lebih dari dua vektor, hal yang sama dapat
dilakukan terlebih dahulu dengan menjumlahkan kedua vektor
tersebut, lalu menambahkan vektor ketiga ke resultan dua
vektor pertama, dan seterusnya. Cara menjumlahkan lebih
dari dua vektor disebut Hukum Poligon Penjumlahan Vektor.
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o«
R =
Y SR g A 5 |
(a) Vektor PQ dan RS (b) Jumlah Vektor |

Gambar 3. (a) Vektor PQ dan RS, (b) Jumlah Vektor

6) Pengurangan vektor. Perhatikan dua vektor PQ dan Rg va
selisihnya perlu dicari seperti ditunjukkan pada Gambay da,

o . 0 A T el
S \

-\/
_ C
B
(a) Vektor PQ dan RS (b) Perbedaan Vekior

Gambar 4. (a) Vektor PQ dan RS, (b) Perbedaan Vektor

Ambil titik A, dan tarik garis AB sejajar dan besarnya sama
dengan vektor PQ pada skala yang sesuai. Melalui B, tarikiah
BC sejajar dan sama dengan vektor RS, tetapi berlawanan
arah dengan vektor RS yang skalanya sama. Gabungkan AC,
yang akan menghasilkan selisih vektor PQ dan RS yang
diperlukan seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4b.

5. Gaya dan Resultan
a. Gaya
Ini merupakan faktor penting dalam bidang ilmu teknik, yand
dapat didefinisikan sebagai agen yang menggerakan atal

cenderung menghasilkan gerak, memperlambat atau cenderund
menghentikan gerak.
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b. Resultan Gaya
Jika sejumlah gaya P, Q, R......... dan seterusnya., bekerja

secara simultan pada sebuah partikel, maka sebuah gaya
tunggal, yang akan menghasilkan efek yang sama dengan
semua gaya yang diberikan, diketahui. sebagai kekuatan
resultan.

Gaya-gaya P, Q, R... dan seterusnya disebut gaya-gaya
komponen. Gaya resultan dari gaya-gaya komponen atau titik
yang melaluinya gaya-gaya tersebut bekerja dapat diketahui
secara matematis atau grafik.

c. Komposisi Gaya

Artinya proses mencari gaya resultan dari gaya-gaya
komponen tertentu. Resultan gaya dapat diketahui secara
analitis, grafik, atau dengan hukum jajaran genjang gaya, hukum
segitiga gaya, dan hukum poligon gaya.

d. Hukum Jajaran Genjang Gaya

Pernyataan tersebut menyatakan, “Jika dua gaya yang
bekerja secara bersamaan pada sebuah partikel dinyatakan,
besar dan arahnya, oleh dua sisi jajar genjang yang berdekatan,
maka resultan gaya-gaya tersebut dapat dinyatakan, besar dan
arahnya, oleh diagonal jajar genjang yang melalui titik tersebut.
persimpangan mereka".

e. Hukum Segitiga Gaya

Pernyataan tersebut menyatakan, “Jika dua gaya yang
bekerja secara bersamaan pada sebuah partikel dinyatakan
dalam besaran dan arah, berdasarkan kedua sisi suatu segitiga
yang diambil secara berurutan, resultannya dapat dinyatakan
dalam besaran dan arahnya, pada sisi ketiga segitiga yang
diambil dalam urutan berlawanan”.

f. Hukum Poligon Gaya

Pernyataan tersebut menyatakan, “Jika sejumlah gaya yang
bekerja secara simultan pada sebuah partikel dinyatakan dalam
besarannya dan arah sisi-sisi poligon yang diambil secara
berurutan, resultannya dapat direpresentasikan dalam besaran
dan arah, dengan sisi penutup poligon yang diambil dalam
urutan berlawanan”.
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gaya tersebut dan gambarkan diagram gaya untuk mendukung
penjelasan Andal!

. Menurut hukum kedua Newton, bagaimana hubungan antara
gaya, massa, dan percepatan? Berikan contoh dari kehidupan
nyata di mana Anda menerapkan hukum ini dan diskusikan
faktor-faktor yang dapat mempengaruhi hasil pengamatan Anda!
. Jelaskan konsep momen gaya dan bagaimana momen tersebut
mempengaruhi keseimbangan benda. Berikan contoh situasi di
mana momen gaya penting dalam kehidupan sehari-hari dan
diskusikan bagaimana Anda dapat menghitung momen tersebut
dalam contoh yang Anda berikan!
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PENULIS

Prof. Dr. Amblyar, M.Pd. Lahir pada tanggal 13
Februarl 1955 di Padang Panjang, Sumatera Barat,
Sekolah Dasar sampal Sekolah Teknik (ST)
diselesalkan di kota Padang Panjang dan Sekolah
Teknlk Menengah (STM) di Padang Panjang dan Bukit
Tinggl. Melanjutkan studi sarjana muda dan S-1 di
Fakultas Keguruan Teknik (FKT) IKIP Padang pada
Jurusan Pendidikan Teknik Mesin. Lulus sarjana
muda pada tahun 1977 dan sarjana pada tahun 1979. Tahun 1981
diangkat sebagai dosen Jurusan Pendidikan Teknik Mesin IKIP Padang.
Melanjutkan studi S-2 pada IKIP Yogyakarta dan Jakarta, studi S-3 pada
Universitas Negerl Jakarta (UNJ). Lulus program S-2 tahun 1986 dan
program doktor 2005. Selain aktif sebagai dosen S-1, S-2, dan S-3 di
Universitas Negeri Padang (UNP), penulis pernah membantu sebagai
dosen di Akademi Teknik Padang (ATP) dan Universitas Terbuka (UT).
Penulis telah melakukan beberapa penelitian dan penulisan beberapa
buku yang terkait dengan pengukuran, asesmen dan evaluasi
pembelajaran, model dan media pembelajaran. Karya ilmiah yang
dihasilkan oleh penulis secara detail dapat dilihat pada platform SINTA
(https:x‘.’sinta.kemdikbud.qo.id!authorsfprofile!6043315) dan Akun Scopus
(https:i!www.scopus‘com!authidfdetail,uri’?authorld=5720?299138}.
Jabatan yang pernah: Sekretaris Media Resource Center (MRC) di FKT
IKIP Padang 1986- 1989, Sekretaris Jurusan Teknik Mesin ATP 1989-
1993, Ketua Jurusan Pendidikan Teknik Mesin 1993-1996, sebagai
anggota Badan Penjaminan Mutu (BPMI) UNP 2006-2014, wakil ketua
BPMI| 2014-2016, Ketua Prodi Pascasarjana FT 2020-2023, anggota
Senat FT (SAF) dan Universitas (SAU), dan anggota MWA UNP.
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Delima Yanti Sarl, ST, M.T, Ph.D., saat |

merupakan staf pengajar di Departemen Tekn:;(l
Mesin Fakultas Teknik Universitas Negerl Padan,

Penulls menyelesalkan program Sarjana Teknigﬂ
Mesin di Universitas Andalas pada tahun 2001
Gelar Magister Teknlk diperoleh dari Institui
Teknologi Bandung pada tahun 2008. Pada tahun
2018, penulls menyelesalkan program doktoralnya
di National Kaohslung University of Science and
Technology di Taiwan dengan judul disertasi Study on Too/ Condition
Monitoring in Micro-Plercing Process. Penulis telah banyak melakukan
penelitian dan menghasilkan publikasi Internasional bereputasi dengan
topik monitoring mesin berbasis getaran, simulasi numerik, perancangan
mesin, programming dll. Karya iimiah yang dihasilkan oleh penulis secara
getall dapat dilihat pada platform SINTA
(nttpszllsinta.kemdikbud.go.id!authorslproﬂlei&97400) dan Akun Scopus
(hitps://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorld=57189578296).

Hendri Nurdin, ST, MT., lahir di Medan 28 Februari
1973, menamatkan pendidikan Sarjana Teknik di
Universitas Muhammadiyah Sumatra Utara (2000)
pada bidang Ilmu Teknik Mesin. Kemudian
melanjutkan studi Magister Teknik pada Bidang limu
Bahan & Struktur (2006). Di Universitas Sumatra
' Utara Medan. Sampai saat ini merupakan salah
seorang staf pengajar di Jurusan Teknik Mesin -

=
&
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Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang. Memiliki pengalaman
mengajar selama ini dalam beberapa mata kuliah seperti Teknologi
Bahan; Pengujian Bahan; Elemen Mesin; Mesin Teknologi Terapan;
Fisika Teknik; Mekanika Teknik; Dinamika Teknik. Penelitian yang telah
dikembangkan mengarah ke bidang ilmu rekayasa bahan dengan fokus
natural science materials, renewable alternative energy.
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Dr. Waskito, MT., lahir di Medan 8 Agustus 1961
Sumatra Utara, menamatkan pendidikan Sarjana
Pendidikan Teknik Mesin di FKT IKIP Padang (1985)
pada bidang Ilimu Pendidikan Teknik Mesin,
Kemudian melanjutkan studi Magister Teknik pada
Bidang Konstruksl Mesin (1997) di Institut Teknologi
" Bandung. Menamatkan pendidikan Strata 3 di
| *’@E Universitas Negeri Padang pada bidang Teknologi
FNEE pendidikan tahun 2010. Sampal saat ini merupakan
salah seorang staf pengajar di Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Negeri Padang. Memiliki pengalaman mengajar selama ini
dalam beberapa mata kuliah seperti Teknologi Pendidikan Kejuruan;
Media Pendidikan; Rancangan Konstruksi Mesin; Analisis Konstruksi
Mesin; Kinematikan Dinamika; Gambar Mesin. Penelitian yang telah
dikembangkan mengarah ke bidang ilmu rekayasa bahan dengan fokus
Teknologi Pendidikan Kejuruan dan Mechanical Engineering.
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