Soal Jawab Mekanika

*

1.1. (Kecepatan relatif) Sebuah perahu berlayar di sungai. Dalam
perjalanannya perahu melewati sebuah btol di tittkk A . Satu jam
kemudian perahu kerbalik arah dan kerpapasan dengan btol tadi pada
jarak 6 km dari titik A. Ke cepatan perahu konstan. Hitung kecepatan

arus sungai!
,Al_.Vp C Jawab: Pada diagram di atas anggap perahu berbalik di titik C
B—v, (abaikan perubahan kecepatan selama berbelok) dan bertemu kembali
Ve C dengan botol di titik B.
DB Va Anggap kecepatan perahu relatif terhadap arus sungai adalahVID

dan kecepatan arus sungai terhadap tanah adalahV,. Kecepatan
perahu relatif terhadap tanah (p erjalanan A ke C) adalah Vp + V,.
Sedangkan dari C ke B kecepatan perahu relatif terhadap tanah
adalah Vp - V..

Dari gambar terlihat bahwa:
AC = AB + BC (untuk perahu)
Vac *tac =AB+ Ve *lge
Vac *tac = AB + Ve *(tagmotol - tac(erahu))

(Vo + Vel =6+ (V- V(PBG - tyo)

(Vp+ V) =6+ (V- V(X -1
Selesailan persamaan di atas kita akan peroleh: vV, = 3,0 km/jam .
Cara cerdik: waktu yang diperlukan perahu dari A ke C adalah 1 jam.

Waktu dari C k e B pasti 1 jam pula. Jadi waktu A-C-B adalah 2 jam.
Waktu ini sama dengan waktu yang diperlukan botol dari A k e B.

Jadi kecepatan arus (kecepatan botol) adalah 6 km/2 jam = |3 km/jam .

(Diskusikan mengapa waktu yang diperlukan dari C ke B itu 1 jam
pulal)

1.2. Sebuah mobil lkrgerak dari A ke B melewati titik C dan D (titik C
terletak di tengah-tengah A dan B). Dari A ke C mobil b ergerak
dengan keepatan v,. Dari C ke D mobil b ergerak dengan keepatan v,
dalam waktu setengah waktu C ke B. Sisa grjalanan ditempuh dengan
kecepatan v,. Hitung kecepatan rata-rata mobil ini!

Jawab : Kecepatan rata-rata didefinisikan sebagai perpindahan dibagi
waktu tempuh.

Anggap Spg =S, tpc = tydan tep = .
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1.3.

25-2t

>
Dari gambar tampak bahwa: t; = Z2

1 1
Scp t Sps = Viglat Voo b

atau
_ S+ . 3S

1
(v tva)  d(vtvy)

Karena t,g = t; + t, maka kecepatan rata-rata mobil ini adalah:

ty

— S /g (V1 * Vo)

V= o F 5 v+ +2
\ZEa'Z) TO Vl V2 VO

Sebuah mobil kergerak lurus dipercepat dari keadaan diam dengan
percepatan a=5m/s 2 Mobil kemudian kergerak dengan keepatan konstan.
Setelah lelerapa saat mobil diperlambat dengan perlambatan a = 5 m/s 2
hingga lerhenti. Jika kecepatan rata-rata mobil itu 20 m/s dan waktu

total pergerakan adalah 25 detik, hitung kerapa lama mobil bergerak
dengan keepatan tetap?

Jawab: Caratermudah untuk menyelesaikan soal ini adalah
dengan metode grafik seperti ditunjukan pada gambar.

Anggap mobil mulai melakukan gerak lurus beraturan

2

% 25-4 25 t
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> (kecepatan konstan) pada waktu t,.

Luas trapesium (lihat gambar) yang menyatakan perpindahan
mobil adalah:

(25+ 25- Zk) 5k

2
Karena kecepatan rata-rata:
v=_2
ttotal
maka,
125, - 57
20 = 123k 3k
25
atau

t2 - 25t + 100 = 0
(t, - 20)(t, - 5)=0
Jadi t, = 5 detik (mengapa t, = 20 detik tidak boleh dipilih?)

Waktu yang dipakai mobil untuk b ergerak dengan lecepatan lonstan
dalah 25 - 2t, = 15 detik.



1.4.

Seekor semut kergerak lurus dengan lintasan sesuai dengan gafik pada
gamlar. Dari gr afik ini tentukan:

a) kecepatan rata-rata selama geakan!

b) kecepatan maksimum!

Jawab:

a) Kecepatan rata-rata adalah besarnya perpindahan

/ dibagi waktu total. Dari grafik tampak bahwa semut

\\

memerlukan waktu 20 detik untuk menempuh jarak

2 meter. Jadi kecepatan rata-ratanya 2/20 = 0,1 m/s.

b) Kecepatan maksimum diperoleh dengan menghitung

0 A 10

1.5.

kemiringan maksimum dari grafik ini. T erlihat bahwa
kemiringan (gradien) garis singgung maksimum (garis

AB) adalah: | %) = 0,25 m/s.

20t,s

Dua ekor kumkang A dan B bergerak lurus dengan keepatan tetap v,
dan v,. Vektor posisi kedua partikel ini adalah r, dan r,. Tentukan
hubungan ke empt vektor ini agar kedua kumkang kertabrakan?

Jawab: Kedua kumbang bertabrakan jika arah vektor satuan
kecepatan relatif dan arah vektor satuan posisi relatif berlawanan
arah (diskusikan mengapa?).
Vektor sauan posisi elatif:
1 1
r,-r
2 1 —
PRLT

Vektor sauan lecgatan elatif:

B

»
>

1.6.

1 I

vV, -V
2 1 $

Vo - vy

Arah vektor posisi relatif searah dengan vektor kecepatan relatif

jika B = -8, jadi:

o=ty _ Vo~ Vy
o -1 \ZRAZ1

Suatu kaml laut bergerak semnjang garis khatulistiwa menuju timur
dengan keepatan v, = 30 km/jam. A ngin berhembus @da sudut f =
120° dengan keepatan v, = 15 km/jam (lihat gamb ar). Hitung kecepatan
angin v, relatif terhadap kapal dan sudut f* antara -v, dan v_|

Jawab: Kecepatan relatif angin terhadap kapal dinyatakan oleh
persamaan berikut:
Vak = Va - Vk

120 Vektor v, digambarkan pada gambar di atas

\ (perhatikan bahwa v, - v, = v, + (- V).
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Besar kecepatan ini adalah:

Voak = (Va)? +VE +2(Va) v cos6(
= 39,7 km/jam
* Untuk menghitung sudut f' kita gunakan rumus cosinus:

AB2=AC 2+ BC?2- 2ACBC cos f'
V2= VA + Ve - 2vv, cosf'

Masukan nilai-nilai yang diberikan, kita akan peroleh:
cos f' = 0,945 atau |ff' = 19 °

1.7. Amir dan Lukas hendak menyebangi sebuah sungai dari titik A ke
titik B. A mir berusaha kerenang @da garis lurus AB. Lukas kerenang
selalu tegak lurus arus. Ketika tiba diselerang, Lukas kerjalan menuju B.
Berapa kecepatan jalan kaki Lukas jika keduanya tiba di B pada waktu
yang kersamaan? Keepatan arus 2 km/jam dan kecepatan Amir dan
Lukas terhadap air sama yaitu 2,5 km/jam.

_~ ! —~——
/,

N
—~—~ ({[( ’OGa ’\\\ —_—

A
C B
‘ Jawab: Amir harus mengarahkan dirinya pada titik C agar ia dapat
berenang sepanjang garis AB.
Karena V¢ = 2,5 km/lam dan Vg = 2 km/jam mak a Vg = 1,5
km/jam (gunakan rumus Phytagoras).
) Waktu dari A k e B adalah:
(t ) o= ﬁ = ﬁ
AB/Amir Vag 1,5
B P Lukas pertama mencapai titik D. Dari D ia berjalan kaki ke B.
Waktu dari A k e D adalah:
f = AD
AD T b
_ AB
Vi ukas
A _ BD
Varus

4 Mekanika |



:—‘—S>vp+ Vy

P

1.8.

dari persamaan diatas kita peroleh,

VarusAB  _ LAB

VLukas 2,5

BD =

Waktu yang diperlukan Lukas dari A ke B:

(tag)Lukas = tap * taD

AB . BD

Viukas Vialan

2
AB 2—5AB
- +

2,5 Vialan

Karena (tag) amir = (tag)Lukas Maka kita peroleh v;

jalan = |3 km/jam .

Dua perahu A dan B bergerak ditengah sungai sepnjang 2 garis yang
saling tegak lurus. Perahu A searah dengan aah arus selangkan gerahu
B tegak lurus arus. Kecepatan perahu terhadap air adalah 1,2 kali
kecepatan arus. Setelah menempuh jaak yang sama kelua perahu
kemlali ke posisi semula. Hitung perbandingan waktu tempuh kelua
perahu itu!

Jawab: Anggap jarak yang ditempuh S. Perahu

Vp-

A bergerak dari P ke Q dengan kecepatan Vp t
v, < @2 v, (kecepatan perahu + kecepatan arus) dan dari
= Q ke P dengan kecepatan:vIO -V,

Jadi waktu yang diperlukan oleh perahu A adalah:
S S

Vp+Va  Vp- Vg

@0

Untuk mencapai titik R, perahu B harus diarahkan ketitik T (lihat
gambar). Jadi kecepatan arah PR adalah:

4 _ [2 2
@R V= \Vp~ Va

Untuk balik dari R ke P perahu harus diarahkan
kearah U. Kecepatan arah RP adalah:

— 2_ 2
V= V5 vy

Jadi waktu yang diperlukan oleh perahu B pada
lintasan PRP adalah:

. L. 2
B~ 2 2
./vp - V4

Perbadingan t’%B adalah:

SV 2S _ Vp
P R R =
B Vp-Va \/vg - V2 \/VS - V2

= 1,2v, kita peroleh t’%a = 1,8

Dengan memasukkanvp
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1.9.

Sebuah prahu hendak menyebangi suatu sungai

dengan keepatan 2 kali kecepatan aliran sungai. !
Tentukan pada sudut kerapa perahu itu harus diarahkan ‘ |
agar pengaruh arus dapt dikurangi selanyak mungkin!
B Jawab: Anggap kecepatan arus v, dan kecepatan perahu
; vV, =2V,
Vg@v Dari gambar terlihat bahwa pengaruh arus akan seminimum
3 -4 mungkin jika perahu dapat bergerak dari A ke B tegak lurus arus.
a
q Agar ini dapat terjadi, maka V, COs g harus sama denganv,.
VpC0sq A _
Vp COS G =V,
cosq = Va - %
Vp
g = 60°
Jadi perahu harus diarahkan pada sudut a = 180° - 60°=
terhadap arah arus.
1.10. Dua batu dilemparkan dari suatu titik. Batu pertama dilemparkan
vertikal sedangkan latu kedua dengan sudut elevasi 68 Kecepatan mula-
mula kedua katu 25 m/s. Hitung jar ak kedua latu itu setelah 1,7 detik!
Jawab: Anggap posisi kedua batu setelah 1,7 detik adalah y,y,)
dan (x,,y,).
Dari gambar diperoleh bahwa:
Xq
Q(‘\l yl) DX = X2 - Xl

Dy=1y,-vy;

s= Dx°+ Dy?

+ Jarak kedua titik dapat dicari dengan rumus Phytagoras:
Xy =0

Besar x,, y;, X, dan y, diperoleh dari rumus berikut

X, = V, cos 60t
y1 = Vot - %508
Y, = Vg sin 60°t - 14 g2
Dengan memasukkan data yang diketahui kita peroleh s =
1.11. Dua peluru bergerak dalam suatu melan gravitasi. Percepatan gravitasi
g arah vertikal ke bawah. Kedua peluru ditembakkan dengan amh
mendatar saling kerlawanan dari satu titik p ada ketinggian tertentu.
Kecepatan masing-masing @luru vy, =3 m/s danv g5 =4 m/s. Hitung
Mekanika |

jarak kedua peluru ketika kedua vektor kecepatannya saling tegak lurus!



an

Jawab: Pada gerak parabola, komponen kecepatan arah mendatar
selalu konstan. Yang berubah adalah komponen arah vertikal (akibat
gravitasi). Besar sudut antara komponen kecepatan vertikal dan
mendatar untuk peluru A dan B adalah:

tan g, = _VAy = —gt

A ovac Vo

VBy t

G tan Qg = — = g_
B VBx Vo

Rumus tangen:

tan gy +tan g5
1- tangp tan gg

tan(g, + gg) =

Kedua vektor kecepatan tegak lurus jika g, + gg = 90 °
Dengan menyelesaikan persamaan tangen diatas, kita peroleh;
WoaVe

g
Selanjutnya kita hitung jarak kedua peluru:

t =

Dengan memasukkan nilai-nilai yang diberikan, kita peroleh (ambil
g=10m/s 9 :s={2,4m.

1.12. Tiga buah titik terletak p ada titik sudut suatu segitiga sama sisi yang

panjang sisinya L. Ketiga titik ini b ergerak bersamaan dengan keepatan
konstan v. Arah kecepatan titik p ertama menuju titik kedua, titik
kedua menuiju titik ketiga dan titik ketiga menuju titik p ertama. Kapan
ketiga titik ini b ertemu?

Jawab: Coba Anda pikirkan bahwa ketiga titik ini akan bertemu di
titik berat segitiga (titik O). Lintasan titik berbentuk kurva. Untuk
menghitung waktu yang ditempubh titik kita cukup menghitung jarak
AO lalu membaginya dengan komponen kecepatan arah AO.

c (Perhatikan bahwa komponen kecepatan arah AO selalu sama di

setiap titik lintasan)
Jarak AO: b)

Kecepatan arah AO:

Vao = Veos g= |3 3V

c) )
Jadit= AOG = 24 i
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1.13.

Sebuah lift yang tingginya 3 meter kergerak ke atas dengan prcepatan
2 m/s2. Setelah lergemk 3 detik. Sebuah But jatuh dari langit-langit lift.
Hitung:
a) waktu yang diperlukan baut untuk mencapai lantai lift,
b) perpindahan kaut selama jatuh,
c) jarak yang ditempuh faut.

Ambil g = 10 m/s 2.

Jawab:

a) Ketika lift diam, orang yang berdiri di lantai lift akan melihat
baut jatuh b ebas dengan grcepatana = 10 m/s2. Tetapi ketika
lift dipercepat ke atas dengan 2 m/s?, orang akan melihat baut
lebih cepat menyentuh lantai lift. Dengan kata lain percepatan
baut menjadi: @' =10 + 2 =12 m/s 2

Karena tinggi lift h = 3 meter maka dengan menggunakan rumus
h= %a‘t2 kita akan peroleh t = 0,71 detik.

b) Perpindahan baut diukur oleh orang yang di luar lift. Menurut
orang ini, gerakan baut adalah seperti gerakan benda yang

h, dilemparkan ke atas dengan kecepatan awal sama dengan
kecepatan lift setelah 3 detik, v, = at’ = 2(3) = 6 m/s. Perpindahan
hy dapat dicari dengan rumus:
y= vt - Yt
y Dengan memasukkant = 0,707 detik kita peroleh perpindahan
baut sebesar:y =
¢) Untuk menghitung jarak yang ditempuh baut ( h; + h,) kita perlu
menghitung dulu titik tertinggi yang dicapai oleh baut.
vV = yvy- gt
0 =6-10t
t = 0,6 detik
hy = vgt— 3% o
= 6(0,6) — 5(0,69)
= 1,8 m (tinggi maksimum)
h, = hj—y=0,06 m
Jadi jarak yang ditempuh baut adalah: 1,8 + 0,06 =
1.14. Suatu titik bergerak se@njang sumbu x dengan kespatan seperti yang
digamlarkan pada gamiar di bawah. Gamlarkan S(t) dan a(t)! Satuan
dalam SI (sistem MKS).
Jawab: Dari gambar diperoleh data sebagai berikut:
0-1 detik: a = +1 m/s? (dipercepat)
0
// 1-3 detik: a =0
3 5~ 3-4 detik: a = -1 m/s? (diperlambat)
—>t
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4-6 detik: a = -1 m/s° (dipercepat)
6-7 detik: a = +2 m/s? (diperlambat)

7-8 detik: a =10
"Tambah lama
Tambah asyiik 1 S
. . . .. n O
belajar fisika euuiiy .... a} 1 2
0 2 4 8 01 5

Untuk menggambar S(t) kita harus perhatikan lengkung kurva
(tergantung dari tanda percepatannya).

1.15. Sebuah titik melintasi setengah lingkaan berjari-jari 2 m selama 10
detik dengan laju konstan. Hitung besar kecepatan rata-rata titik ini.
Berapa laju titik ini? Ber apa besar percepatan rata-rata titik ini?

Jawab: Mula-mula titik berada di A dan posisi akhirnya di B.
Perpindahan titik adalah 2 R (jarak yang ditempuh titik adalah pR).
Jadi kecepatan rata-rata titik adalah:

A ° (\7):§=2—x2=0,4m/s
t 10
Kecepatan rata-rata ini arahnya mendatar. (Mengapa?)
Laju titik ini:
V= PR = Ep: 0,63 m/s
t 10

Percepatan rata-rata adalah perubahan kecepatan dibagi waktu.
Mula-mula kecepatan arah ke atas (titik A) dan setelah itu arah ke
bawah (titik B), nilai perubahan kecepatan adalah 2 v. Jadi nilai

percepatan rata-ratanya Z\’/t =10,126 m/s?.

1.16. Sebuah lenda dilontarkan dari permukaan bumi dengan sudut elevasi
q dan dengan keepatan awal v, Abaikan hamkatan udara, hitung:
a) waktu agar kenda samm@i ke permukaan bumi lagi!
b) tinggi maksimum dan jangkauan mendatar! Pada sudut lerapa
kedua kesaman ini sama besar?

) y(x)!
d) jari-jari kelengkungan kurva di titik awal dan titik punc ak!

Jawab:
a) Anggap waktu dari A ke B adalah t;.

Yg = Ya* Vo Sin gty - 15 gt?
A B R = vp,®y
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Vo

F (sentripetal)

mg
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b)

d)

Masukkan nilai y, = 0 danyg = 0, kita akan peroleh:

vy sing

Jangkauan AB dihitung dengan:

2v02 sing cosq
X8 = VoxA1 = 9
2 .-
_ |Vo~sinZg
9
Waktu untuk mencapai tinggi maksimum adalah:

(vosing)
t2: %tl: —g
Tinggi maksimum:

= Vo, 2y — YH0t3
(vo2 sin? q)

29
Tinggi maksimum akan sama dengan jangkauan AB pad
(Qunakan Y. = Xag)-

Ymaks

S S
(vo cosq)

y= Vo, - 15 g%, untuk memperoleh,

X= Vgtatau t =

tan g= 4

. Substitusi nilai t ini pada rumus

2
— gx
y= xtan q- —5——~—
2\/02 coé q
Jari-jari kelengkungan di titik awal dapat dihitung dengan rumus
a= ViR,
F,= mgcos g
atau
VO2
R, =
gcosq
Jari-jari kurva di titik tertinggi:
2
mvy
maQ =
g R2
atau
3 v(2) coszq
2 g




1.17.

1.18.

1.19.

Viskositas h suatu gas temgantung pada massa, diameter efektif dan
kecepatan rata-rata molekul. Gunakan analisa dimensi untuk
menentukan rumus h setagai fungsi variabel-variabel ini!

Jawab: Anggap bahwa: h = km 2d?9

dimana k, a, b, dan gmerupakan konstanta tanpa dimensi, m massa
berdimensi M, d diameter berdimensi L dan v kecepatan rata-rata
molekul berdimensi LT™.

Karena dimensi viskositas adalah ML T maka:
ML Tt = MALoLT L9
Dengan menyamakan pangkat pada tiap dimensi, kita peroleh:
a=1, b=-2; g=1
Sehingga kita akan peroleh:

myv
h= k)

Gunakan metale dimensi untuk memgeroleh rumus gaya angkat psawat
per satuan panjang rentangan sayap gsawat. Pesawat brgerak dengan
kecepatan v melalui udara dengan keapatan r. Nyatakan rumusnya
dalam l,v dan r (I adalah lebar sayap)!

Jawab: Anggap gaya per satuan panjang rentangan adalahF.
F= k&9
Karena dimensi gaya MLT 2, maka dimensi gaya persatuan panjang
adalah: MT ™2 Jadi:
MT 2 = LALTHbmL3)9

Dengan menyamakan pangkat pada tiap besaran, kita peroleh:

g=1

b=2

a+ b-3g=0atau a=1

Sehingga rumus gaya angkat per satuan panjang adalah:

F= kT

Tentukan rumus kecepatan bunyi jika kecepatan ini ter gantung pada
tekanan P dan massa jenis udaa r!

Jawab: Gunakan metode seperti soal 1.18. Silahkan buktikan bahwa :

£ 52

V= kg—+ "Berlatihlah..
reg Sukses
menantimu...."
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1.20.

1.21.

1.22.
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Perioda suatu tandul tergantung pada panjang tali dan percepatan
gravitasi. Tentukan rumus perioda bandul ini!

Jawab: Silahkan buktikan bahwa :

(I = panjang tali; g = percepatan gravitasi)

Sebuah mobil digrcepat dari keadaan diam dengan grcepatan a.
Setelah itu mobil diperlambat dengan erlambatan b hingga kerhenti.
Total waktu yang dibutuhkan adalah t detik. Berapa jarak yang ditempuh
mobil ini?

Jawab: Anggap waktu selama mobil dipercepat hingga mencapai
kecepatanv adalah t; dan selama diperlambat t.,.

Pertama buktikan bahwa

_ . _ Vv
1= Vait,= /b
dan
t=t+ t,

Misalkan jarak yang ditempuh selama dipercepat s; dan selama
diperlambat s,. Silahkan buktikan bahwa,

S1= V%aisz: V%b

S= 5+ 5
Dari persamaan-persamaan ini kita peroleh:

dan

_ 2 ab
5= 2 G en)

Sebuah htu dijatuhkan dari ketinggian h. Setelah t detik batu kedua
dijatuhkan kelawah dengan keepatan u. Apa kondisi agar kedua batu
menapai tanah bersama-sama?

Jawab: Batu pertama akan mencapai tanah setelah waktu: t; = g‘%hg% .
Waktu yang diperlukan agar batu kedua bersamaan jatuh ke tanah :
ty= t;—t

Gunakan rumus h = ut, + %gtz2 kita akan peroleh:

_ g au-gtd
h= 9 &u- 9o
8 &u-gty

Jadi kondisi agar dua batu tiba bersama-sama adalah:

8h(u - gt)2 = gt2(2u - gt)2




Vp

1.23.

1.24.

1.25.

1.26.

Dua benda selang tergerak dengan keepatan v, dan v,. Ketika mereka
saling kerhadaman jarak mereka kertambah dekat 4 meter tiap detik.
Ketika mereka lergerak searah jarak mereka kertambah dekat 4 meter
tiap 10 detik. Hitung v, dan v,!

Jawab:
Vit v, =4

Vi—V, = 0,4

Dari sini kita peroleh: |v; = 2,2 m/s |dan|v, = 1,8 m/s .

Ketika hari hujan, air hujan turun vertikal dengan ke cepatan 30 m/s.
Kemudian angin bertiup dengan kecepatan 10 m/s dari timur ke b arat.
Ke arah mana seserang harus mengaahkan payungnya agar tidak
kehujanan?

Jawab: Payung harus diarahkan sesuai dengan arah jatuh air. Silahkan
buktikan.

tan g= 14

g = sudut air hujan dengan vertikal.

Dua kapal laut terpisah pada jarak 20 km pada garis selatan utarm.
Kapal yang lebih utara bergeiak ke Barat dengan keepatan 30 km/jam.
Kapal lain bergerak ke Utara dengan keepatan 30 km/jam. Ber apa
jarak terdekat kedua kamal itu? Berapa lama waktu yang diperlukan
untuk mencapai jar ak terdekat ini?

Jawab:

Gambar kiri adalah keadaan sebenarnya. Sedangkan gambar kanan
kita anggap B diam dan A bergerak relatif terhadap B. Dapat kita
buktikan bahwa D CAB = 45 ° sehingga jarak terdekat adalah jarak

BC yaitu 10 v2m.
Kecepatan relatif A terhadap B adalah 30 v2 km/jam (silahkan

buktikan) sehingga waktu yang diperlukan adalaht = S, = 20 menit
(silahkan buktikan!).

Sebuah keeta bergerak dengan keepatan konstan 60 km/jam. Mula-mula
ia bergerak ke timur selama 40 menit kemudian pada arah 45° selama
20 menit dan akhirnya ke barat selama 50 menit. Berapa kecepatan
rata-rata kereta ini?

} — perpindahan
Kecepatan rata-rata = 4vaktu .
Perpindahan arah x:

s, =40 + 10 v2 - 50 km

Mekanika | 13
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1.27.

B
1.28.
R
1.29.
Mekanika |

Perpindahan arah y:
Sy
S = [JSE+§

t =40+ 20 + 50 = 110 menit
Dari sini kita peroleh v »|8 km/jam .

10 V2 km

Sebuah senapn diarahkan pada sudut 4% terhadap horizontal ke
sebuah mobil yang sédang kergerak dengan keepatan 72 km/jam
menjauhinya. Saat itu mobil berjarak 500 m. Hitung jarak mobil dari
senagn ketika peluru mengenai mobil itu! Hitung juga kecepatan peluru!
g=98m/s?2

Jawab:
Mula-mula mobil berada di B.
Waktu dariAkeC: t= Qv
c g

Jarak AC = V2( (silahkan buktikan!).

Karena AC = AB + BC, maka:

2
VE 500+ 20Y

g
Dari sini kita akan peroleh v =|85,6 m/s |dan AC =

Dua peluru dengan jangkauan R membutuhkan waktu t dan t, untuk
menapai ketinggian semula. Buktikan bahwa t;t, = 2R/g!

Jawab:

R = v cos gt atau cos g = R{4

(2vsing)

t = atau sin g = g%v

Gunakan rumus cos g+ sin 2 g = 1, kita akan peroleh;
Pt - A2+ 4R?=0
selesaikan persamaan ini untuk memperoleht; dan t,. Setelah itu

dapat ditunjukkan dengan mudah bahwa|t;t, = 2R

Dari suatu titik p ada ketinggian h peluru diarahkan dengan keepatan
u dengan sudut elevasi a.Peluru lain B diar ahkan dari tempat yang
sama dengan keepatan u tetapi arahnya ke tawah kerlawanan dengan A.
Buktikan bahwa jarak kedua peluru ketika mengenai tanah adalah:



1.30.

1.31.

2u cosa \/u2 sirfa + 2gh
R =

C A g

Jawab:

Untuk menyelesaikan soal ini anda bisa gunakan berbagai cara.
Gunakan kreativitas anda untuk menyelesaikan soal menarik ini.

Salah satu cara adalah Anda menghitung dulu jarak PQ kemudian
jarak CA dan BO.

Dari sini kita akan dapatkan hasil yang diminta (silahkan coba, ini
tidak sukar kok...!).

Hitung percepatan yang timbul pada sistem dalam gamhr! A nggap
katrol licin. Hitung te gangan tali antara benda 1 dan kenda 2! Koefisien
gesekan antaa permukaan kenda adalah m
Jawab: Ty
meg - Ty = mMea a
myg a
Ty- Ty - Mg = ma T, Ty
f
mo a
T, - mMmy,g = mya
T2
f
Ketiga persamaan di atas dapat diselesaikan untuk mendapatkan:
_ Mog- mmy+ my)4g
Mo + mq + mo
T.= (1+nbm0ng
Mg + mq + mo
Dua halok 1 dan 2 diletakkan pada bidang miring dengan sudut miring a.

Massa kalok masing-masing m dan m,. Koefisien gesekan antaa
bidang miring dan balok masing-masingnj dan n3. Hitung gaya kontak
dan sudut minimum bidang miring dimana balok mulai bergerak!

Mekanika | 15
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m,gsin a
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Jawab:

a) Koefisien gesek balok 1 harus lebih besar atau sama dengan balok
2 (mengapa?).

m;gsina+ F - mmigcosa= m;a

mogsin a - F - mmy,gcosa= m,a

Dari kedua persamaan diatas kita peroleh:

(m- pymmy cosa
my + My

F =

b) Sudut minimum bidang miring adalah sudut terkecil dimana sistem
akan bergerak. Dari gambar berikut, kita peroleh:

m,g sin a + mygsin a - mm;gcosa - mmygcosa=(m+myea=0
Dari persamaan diatas kita peroleh:

mmq + m\m,
mp + My

tan a =

Pada sistem di kawah ini tentukan perbandingan m,/m , ketika:

a) benda m, mulai bergerak ke awah

b) benda m, mulai bergerak ke atas

c) benda m, diam

Abaikan massa katol dan tali. Ko efisien gesekan antaa dua permukaan
m dan sudut bidang miring a.

Jawab:

a) Pada saat benda m, bergerak ke bawah, maka
gesekan padam, kebawah (arah gaya gesek selalu
m, berlawanan arah gerak).

T - mgcosa- mgsina>0
myg-T>0

Selesaikan kedua persamaan di atas kita peroleh:

m .
—2 > mcosa +sin a

T mq




1.33.

m,g-T = ma

1.34.

b) Pada kasus ini gaya gesek padam; mengarah ke atas.

-T - mmyg cos a+ mgsina>0

- >
nm,g cos a T-mg>0
Selesaikan kedua persamaan di atas kita peroleh:
mo .
—% < -mcos a + sin a
my

¢) Untuk kasus ini kita gabungkan kasus 1 dan kasus 2, hasilnya adalah:

. m, .
sina - mcosat —£ sina+ mcosa

m,

Pada sal setelumnya anggap m = 1,5 m ,. Hitung percepatan sistem!
Koefisien gesekan 0,1 dana = 30°,

Jawab: Dengan data-data yang diberikan, kita harus cek dulu apakah
benda m, bergerak ke bawah atau ke atas.

Silahkan Anda buktikan bahwa m, bergerak ke bawah (kasus a pada
soal sebelumnya).

T - nmg cosa - mgsin a= ma
m,g-T = mya

Selesaikan kedua persamaan diatas, kita akan peroleh:

(m, - mysina- nmmjcosa)g
mq +m,

a =

Dengan memasukkan nilai-nilai yang diberikan, kita peroleh bahwaja » 0,053

Benda 1 termassa m, diletakkan diatas kenda 2 yang ermassa m,
Benda 2 ditarik oleh gaya F = bt (gaya ini semakin lama semakin
besar dengan lerjalannya waktu t). Hitung p ercepatan masing-masing
benda selagai fungsi waktu jika koefisien gesekan antaa kedua benda
adalah m Gambarkan hasil yang diperoleh ini! L antai licin.

Jawab: Mula-mula (ketika t kecil), gaya F kecil
sehingga kedua benda akan bergerak bersamaan.
Ketika t > t 5 gaya F sudah sangat besar sehingga
percepatan benda 2 akan lebih besar dari benda 1.

ldan 2 2 bergerak
bergerak | lebih cepat
bersama

to
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1.35.
T
b
Mekanika |

st <ty(a;= a,= a)
F=(m;+ mya
a= F _ bt

ct>t,(a;t ay
bt - nm,g= mya,

mmyg= mqay

1 f 2
f
mm bt - mMm
a, = 29 a, = 29
ml m2

Grafik percepatan sebagai fungsi waktu:
a

Suatu kenda lermassa m terletak di bidang miring dengan sudut miring a.
Benda ini ditarik oleh benang dengan tgangan T yang memientuk
sudut b dengan permukaan bidang miring. Hitung b agar tegangan T
minimum!

Jawab: Tegangan T minimum ketika benda diam.
Persamaan gerak:

Arah tegak lurus bidang miring:

N = mgcosa- Tsinb
Arah sejajar bidang miring:

mg sin a = T cos b - nN
atau

mg(sina + mcosa)
cosb + msinb




1.36.

Anggap m= tan q. Sehingga persamaan di atas boleh ditulis:

mg(sina + mcosa) cogy
cos(b - q)

T =

T akan minimum jika cos (b- g) = 1 atau b = . Sesuai dengan
anggapan kita m=tan g=tan b.

Masukkan nilai tangen ini pada persamaan T, kita akan peroleh;

mg(sina + mcosa)
J1+nf

Suatu kalok dan motor listrik terletak p ada
bidang datar kasar (kcefisien gesekanm). Seutas
tali diikat p ada kalok dan dililitkan pada poros
motor listrik. Mula-mula jarak antara balok dan
motor listrik adalah L. Ketika motor dihidupkan, balok mulai bergerak
dengan percepatan konstan a. Kapan kedua kenda akan fertabrakan

(Mpaiok = 2M motor)?
Jawab:a ; = a

T =

T -mmg=ma Percepatan relatif kedua balok adalah:

1.37.

& = 8+ &
Boleh dibayangkan bahwa kedua benda saling
mendelat dengan percepatan a,. Waktu yang
f diperlukan untuk kedua benda bertemu dihitung
T -mm,g= m,a

dengan rumus: S= 15 at?

Karena m; = 2 m, maka:

(= 25 2L
~ Va ~ \my+3a
Sebuah katol tergantung pada langit-langit suatu lift.
Pada katrol itu ter dapat belan m, dan m,. Jika lift
bergerak naik dengan percepatan a, dan abaikan massa

katrol dan tali, hitung p ercepatan m, relatif terhadap 1
tanah dan relatif terhadap lantai lift! 5

Jawab:

T - mig= m;a
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1.38.

m,gsin a

20

T

m,g

Mekanika |

mog - T= m,a,

Perhatikan bahwa a; dan a, diukur dalam kerangka inersial (dalam
hal ini adalah tanah).

Jika percepatan benda 1 dan 2 relatif terhadap katrol adalah a dan
percepatan lift adalah a; maka,

a; = a+ a
a,= a- a,
Dari kedua persamaan ini kita peroleh:

_(my-my)(g+ay)
m, +m,

a

Percepatan m, relatif terhadap tanah diperoleh dengan
mensubstitusikan a pada persamaan berikut:

8= at g,

a = (m, - m;)g+2ma,
m, +m,

Tentukan percepatan benda 2 pada susunan 1
berikut! Anggap massa bnda 2 adalah h kali

massa fenda 1 dan sudut bidang miring sama
dengana. Abaikan massa katwol dan tali, serta
gesekan.

Jawab:

T,- mgsina=m,a;

myg - Ty = mya,

Karena katrol tidak bermassa maka, T, = 2T,.
Ketika benda 1 bergerak L benda 2 telah bergerak 4, jadi: a, = 2 a;.

Dengan menggunakan mz/nl = h dan selesaikan persamaan diatas
kita akan peroleh:

2(2h - sina)g

a, =
2 4h +1




