Solusi
Jawaban diberi tanda: O

Untuk menghemat ruang, 90° — 0 ditulis #.; 180° — 6 ditulis

Pemanasan

1. Menahan Buku (*). Gambarkan gaya-gaya yang bekerja pada buku, dengan menggunakan sistem koordinat Kartesius:

fsa

N <

Fsin6 F
A

LO).... » Mg
Fcosf

Hukum I Newton:
YF, =0 YF, =0
Fcos§—N =0 fs+Fsinfd—Mg =0
N = Fcosf - (1) fs = Mg—Fsinf - (2)

Berdasarkan definisi gaya gesek statis,

fs <N
Substitusikan Pers. (1) dan (2):

Mg— Fsinf < pu,F cosf
Mg < p,F cosf+ Fsinf
Mg < (u, cos @+ sin ) F
_ My _p
s cos 0 + sin 0
Mg

F>— O
g cos 0 +sin 6

Bagaimana cara mencari nilai 6 supaya F' minimum? Perhatikan bahwa M, g, dan p nilainya selalu tetap sedangkan 6 bisa diubah-

M
ubah. Pecahan 9 akan bernilai minimum ketika penyebutnya maksimum. Nilai maksimum dari penyebutnya bisa dicari

s cos B+ sin 0

dengan menurunkannya terhadap 6 dan menyamakannya dengan nol:

d
d—a(,us cosf +sinf) =0

—pgsinf+cosf =0
cosf = pgsinf

1
tand = —
L
1
f = arctan| — O
s

2. Tongkat Disandarkan pada Dinding (**). Gambarkan gaya-gaya yang bekerja pada tongkat, dengan menggunakan sistem

koordinat Kartesius:

»
»
s

Hukum I Newton untuk translasi:

YF, = YF, =
Jo,=N1 =0 Js, + No—mg =0
Ny _be Ny, =mg fsl
Ny =p,Ny - (1) Ny =mg—pu,Ny - (2)

Substitusikan (1) ke (2):

Ny = mg—p,(pNy)
piNy+ N, =mg
(u§+1)N2 =mg

mg

py 41

Ny = ~(3) O

Substitusikan (3) ke (1):

psmg
Ny ==
ps +1

Kita sudah meninjau gaya untuk menjawab bagian (a). Ternyata persamaannya sama sekali tidak melibatkan sudut #. Dari mana
kita bisa dapat persamaan yang mengandung 6 supaya bagian (b) bisa terjawab? Kita bisa tinjau kesetimbangan torsi pada tongkat. Kita
tinjau torsi dengan ujung bawah tongkat sebagai acuan. Karena tongkatnya homogen, gaya berat berlaku pada tengah-tengah batang.

Misalkan panjang batang adalah ¢, maka gaya berat terjadi pada £ / 2. Kita ambil arah jarum jam sebagai positif.

Hukum I Newton untuk rotasi:

r =0
in(90° — 0 2
mgk Sm; ) _ N Xsing— £ Xsin(90°—6) =0 1w pstand
2 u2+1 0 i+
0 poAg g _
g cos _u2 sinG—ME cosd —0 a2+1 nf: Ps g
2 s +1 s +1 2(u2+1)  plt+1
cosf  pssin® pcosf 1 1
— 5 — 3 = 0 . = - tan 9
2 s+ 1 s+ 1 2 Hs M
COSQ_#?COSQ _,ussin9 tan9:2—‘us
2 pe t1 Hitl 9:arctanL |
24
1wl 15 Sin 0
- — cos) =-———
2 pi+1 pi+1
3. Sistem Lima Katrol (*). Gaya tegangan tali pada sistem:
SF, =0
T,—F =0
F=T,-(1)

M $F, =0

i To— Mg =0

l Ty = Mg - (2)
Mg

Selanjutnya, kita tinjau gaya pada tiap katrol. Katrol 1:

T, T,
$F, =
2T1 - TO - 0
T,
Ty=— @)
T
Katrol 2:
T, T,
SF, =0
2Ty —T; =0
Ty = 2
=5 (
T
. . . Ty Mg
Terapkan hal serupa sampai katrol kelima, akan kita dapatkan bahwa 1’y = E = 1_6 O

4. Orang pada Jungkat-Jungkit (*). Dalam meninjau gaya dengan hukum I Newton kita tidak melibatkan besaran jarak atau
perpindahan, hanya gaya, massa, dan percepatan. Persamaan yang melibatkan jarak adalah kesetimbangan torsi, jadi konsep

tersebut akan jadi kunci dalam penyelesaian soal ini. Pertama-tama, gaya-gaya yang bekerja pada jungkat-jungkit adalah sebagai

berikut:
I i >
NA N(;
A :
A c] ; B
4 v
Mg mg
2 :
e gf .
= / i
Jarak x adalah momen kritis tepat di mana jungkat-jungkit masih setimbang tetapi jika orang tersebut berjalan sedikit lebih
jauh saja, maka jungkat-jungkit akan bergerak. Jika jungkat-jungkit hampir bergerak, maka ujung kirinya (titik A) hampir terlepas
dari penyangganya sehingga N 4 = 0.
Hukum I Newton untuk translasi: 2(M+m)gl Myl }x
— = Mmyxr
XF y =0 3 2
M+ Neg—Mg—mg =0
Neo = (M+m)g - (1) 4(M+m)l —3M¢ .
6
Hukum I Newton untuk rotasi, dengan memilih titik A AMC + 4ml — 3MY
sebagai acuan dan arah jarum jam sebagai positif: 5 =
m
ETA =0
N 26 M 14 0 x_(M+4m)€ .
C.§ J— g.i_mg.x_ 6m

5. Gesekan pada Bidang Miring (*). Misalkan massa balok m. Kita pilih sumbu-z sejajar bidang miring sehingga sumbu-y tegak
lurus bidang miring. Gaya-gaya yang bekerja pada balok adalah:

)
©
Hukum I Newton:
SF, = P, =
mgsinf— f, =0 N —mgcosf =0
fs =mgsin@ - (1) N =mgcosf - (2)

Berdasarkan definisi gaya gesek statis,

fs <N
Substitusikan Pers. (1) dan (2):

g sin§ < p Mg cos 0

tan 0 < p,
s > tan 6 |

Tetap Semangat
1. Dua Beban dan Katrol (**). Gaya-gaya yang bekerja pada sistem adalah:

y A L
0 T 4p cos 0 Titik B:
} A
v R B T, T 45 cos O
T opsin @ s .
w |_ ° T spsin @
) T2
v
7 Tl T2
Tl
mq ma
i |
mig mog

Cukup jelas bahwa T'y = m;g dan Ty = myg. Tinjau gaya-gaya yang bekerja pada titik B:

Hukum I Newton:

YF, =0 YF, =0
Ty—T psinfd =0 Tygcosd—T; =0
T,psing =T, T,gcos =T,
T psin€ =myg - (1) T pcos =myg--(2)

Dari sini ada dua jalur yang bisa diambil. Pertama, dengan memanfaatkan identitas sin26 + cos2f = 1, kita kuadratkan Persamaan
(1) dan (2) lalu kita jumlahkan keduanya. Ekspresi yang memuat 6 akan hilang dan T" 45 dapat ditemukan. Alternatif yang lain, kita bisa
bagi Persamaan (1) dan (2) untuk menghilangkan variabel T 45. 6 dapat ditemukan terlebih dahulu. Mari lakukan keduanya.
(1% +(2)*:
T,243 sin20 = mgg2

T2 cos?0 = m3g>

_|_

T?% 5 (sin?0 + cos?d) = (mf + m%)g2
~———

=1
T ap =/m? +m3g o

Nilai 6 dapat dicari dengan mensubstitusikan 1" 45 ke Persamaan (1) ataupun (2):

AJmi+mifsing = maof \/mf—i-mg‘éCOSG =mig

. mo my
sinf =-— cosf) = ——
2 2 2 2
my +my Vg +my
. mo mi
§ = arcsin|————| O @ = arccos m]
2 2 2 2
my +m; my +m;

Alternatif kedua:

(1) +(2):

T psing  myg

T, pcosf  myg

ma
tanf = —
my
mo
0 = arctan| — O
my

Secara grafis, ini ekuivalen dengan segitiga siku-siku berikut:

Sisi miringnya dapat dicari dengan teorema Pythagoras. Dari sini kita akan dapatkan nilai sin # dan cos 6 yang sama

seperti pada alternatif pertama. Kita lalu bisa mencari T" 45 dengan mensubstitusikannya ke Pers. (1) atau (2). Hasilnya

akan sama. Ketiga nilai 6 yang kita dapat sebenarnya sama saja. Sebagai contoh, pilih m1 = 1 kg dan mo = \/g kg.
Kita akan dapatkan 6 = 60°.

2. Tiga Beban dan Katrol (*). Gaya-gaya yang bekerja pada sistem:

myg | mag

Mg
Cukup jelas bahwa T'; = m;g, Ty = myg, dan T's = Mg. Untuk mencari M, kita perlu mengetahui nilai 7 5:

T,sina f#715sin 8

T cos

Hukum I Newton:

XF, =0
Tisina+Tysinf—T5 =0
Ty =T ;sina+T,sinp
Mg = mygsina+ mygsin

M =misina+mysing 0O

3. Yoyo (**). Gaya-gaya yang bekerja pada yoyo:

X
Hukum I Newton:
YF, =0 YF, =0 X710 =0
Tcosf—f, =0 N+4+Tsinf—Mg =0 fR—Tr =0
fs . T
cos) =— - (1) N Mg—Tsin6 - (2) fs =—=T--(3)
T R
Substitusikan (3) ke (1): T cos O+ u,Tsinf < pusMg
T .
e Ek . (s sin 0+ cos )T < psMg y
S = —_—= — S
X R A
r s Sin 0 + cos 6
0 = arccos (E) K Nilai sin # tentunya dapat dicari karena kita sudah tahu nilai cos 6.
Ny
—1
Berdasarkan definisi gaya gesek statis: sinf = R— Hasil akhirnya adalah:
fs < psN T . psMg _ s MgR -
max \/ﬁ R 3 —
fo =T cosf (Pers. (1)) dan N = Mg — T sin @ (Pers. (2)): otz VR 14
T cost < ps(Mg—T sin0)
TcosO < pusMg— T sinf
4. Batang yang Terjerat (**). Gaya-gaya yang bekerja pada batang:
Y C
B
X
T cos a
T sin «
Afs ¢
N v
A mg
Hukum I Newton:
YF, =0 YF, =0
Tsina— N =0 Tcosa+ f,—mg =0
N =Tsina- (1) fs =mg—Tcosa - (2)
Y4 =0
Tsin(a+ﬂ)-§—mgsinﬁ-5 =0
T'sin(a+3)  mgsin
3 2
3mgsin
_ oSl 3)
2sin(a + f)
Berdasarkan definisi gaya gesek statis: 2sin(a + B)
g > ————— —cota
3sin asin 3
fs < psN
2 sin e cos B+ sin S cos
Substitusikan persamaan (1) dan (2): Bs = 2 - - — cot o
3 sin « sin 3
fo < pN
2(Simecos S SimAcos a
mg—T cosa < p,T sin « > = + —cot «
g = Hs Hs 3(§i‘n~a sinf3  sin oSMmRB
mg—T cos «
T S My 2
T sin o g > g(cota—kcotﬂ)—cota
2 > N —cot a 1 2
T'sin a /j,SZ—gCOtOz+§COt/B
Substitusikan persamaan (3):
g 1
MSZWM—CO'C& uszg\Zcotﬁ—cota| m|
2sin(a+p3) s
Kita menggunakan nilai mutlak untuk memastikan bahwa g, bernilai positif.
5. Dua Katrol dan Bidang Miring (**). Gaya-gaya yang bekerja pada sistem:
C
T, 1
mi
I
mig
Cukup jelas bahwa Ty = m;g dan T'y = myg = kmyg. Mari kita tinjau gaya yang bekerja pada balok M:
Y
®
Hukum I Newton:
YF, =0
T,cos+ Mgsinf—T, =0
mlzsl cos 0 + Z\/[&Sin 0— k‘m1§1 =0
mycosf@—km; = —Msinf
(cos@ —k)m; = —Msinf
Msin 6
my =—
k—cosf
YF, =0 Mgk cos § — Mg cos* — Mg sin?6
T,sinf+ N — Mgcosf =0 k—cos@
N = Mgcost—Tsin6
= Mgcosf —mygsinf —_
Mg sin20 Mgk cos § — Mg(sin6 + cos?)
= Mgcos — ——— =
k—cos6 k—cost
~ Mygcos 8- (k—cosf) — Mgsin?f N — Mg(k cos 6 —1) 0
B k—cos 6 k—cost

6. Batang Tergantung (***). Sebuah batang bermassa m tergantung di langit-langit pada dua utas tali sebagai berikut:

Y
* B
1 sin «
T1 v Xr
T, sin 8
mg
Hukum I Newton:

xF, =0 SF, =0

TICOSQ_TQCOSﬁ :0 Tlslna—l—T251nﬁ—mg :0
T, :TQCOSﬁ (1) T,sina+Tysinf =mg - (2)

COSs (v

Substitusikan Pers. (1) ke Pers. (2):

cos B . )
T, sina+Tysin 8 =mg
cos &
T, cos Bsin a+ T’y sin 5 cos a
= mg
cos «
T5(cos fsin v+ sin Bcos ) = mgcos «

Tysin(a+ ) = mgcosa
mg cos a

T, =—I20 L (3) O

? sin(a + B) ®)

Substitusikan Pers. (3) ke Pers. (1):
mg cos 8
 sin(a+ f)
Melihat persamaan-persamaan di atas, kita tidak akan bisa menemukan 6 dengannya. Kita perlu satu persamaan lagi. Karena
batang setimbang, kita bisa menggunakan kesetimbangan torsi juga. Misalkan panjang batang adalah . Karena batang homogen, gaya
berat bekerja pada tengah-tengah batang, yakni pada jarak £/2 dari ujung-ujungnya. Kita bisa tinjau torsi pada salah satu ujung batang,

misalnya pada ujung tali T'1:






Yr =0

TQX\sin(B—F 0) —mg- g -sin(90°—6) =0

2Ty sin(8+60) = mgcosf

CcoS
9 ™y «

m sin(f+60) = MCOSH

2cosasin(f+6) = cosfsin(a+ f)

2 cos a(sin S cos 0+ sin @ cos 5) = cos O(sin a cos 5+ sin 3 cos )
sin [ cos @ + sin 6 cos sin v cos 8+ sin 5 cos «
cos 6 B 2 cos

tan o cos 4+ sin 8

sin B+ tanfcos B = 5
¢ .
tanfcos B = anacosf—l—smﬁ_sinﬂ
tam 8 cos 3 :tanacosﬁ—l—sinﬂ—QsinB
2
tan o cos f—sin 3
tanf =
2cos 8
ton 0 :tana—tanﬂ
2
t —t
0 —arctan(—ana2 anﬁ) O

7. Batang dalam Setengah Lingkaran (***). Gaya-gaya yang bekerja pada batang:

N¢ N cos b

° Nesin'f”

N psin 20 NB

Untuk memahami kenapa AABC adalah segitiga siku-siku, baca Teorema Thales. Panjang sisi AB dicari lewat Teorema

Vi7 =7 ; N

Pythagoras. Dari situ kita dapatkan:

sinf = ———, cosf = —, tanf =
2r 2r L
02— 22
cos 20 = cos?f —sin?f = ———
272
Hukum I Newton:
YF, =0 YF, =0
Npgcos20 —Ngsinf =0 Npgsin20+ Ngscosf—mg =0
20
N¢ :NBCOS - (1) Npsin20+ Ngcosf =mg - (2)
sin 0
Substitusikan Pers. (1) ke Pers. (2): Substitusikan Pers. (3) ke Pers. (1):
20 20
NBSin20+NBC(?S cosf = mg N¢ :mgtan9~cc?s
sin 6 sin 6
N psin20sin 6 + N g cos 26 cos 0 St cos 26
sin 6 cosf Sl
N p(cos 20 cos 6+ sin 20sin ) = mgsin @ — oS 20 (4)
Npcos(20—60) = mgsinf cos 0
Npcos) = mgsinf
Np =mgtané - (3)
Memasukkan nilai fungsi trigonometri untuk sudut 6, kita dapatkan
mg\/4r? — (?
Np=—"—— O
L
02—2p2
mg- R mg(¢? —2r?)
NC’ - - O

£ fr
x

8. Sepasang Cincin dalam Rangka Segitiga (***). Gaya-gaya yang bekerja pada sistem:

A

Kita bisa saja memakai satu jenis sumbu untuk seluruh analisis, tetapi kita akan tinjau tiap cincin sendiri-sendiri:

Cincin 1: C

Y

Hukum I Newton:
YF, =0
mygsing —T cosf =0
Tcos® =mygsing - (1)

Hukum I Newton:
YF, =0
magcosp — T sinf =0
Tsin® = mygcose - (2)

Kita gunakan trik yang sempat kita pakai di soal nomor 1 tadi, yakni mengkuadratkan Pers. (1) dan (2) supaya 6 bisa hi-
lang:
(1) 4 (2)%:
T? cos?0 = m?g® sin¢
T?sin%0 = m3g* cos?¢
+
T2 (sin26 + cos20) = m?2g®sin2¢p + m2g? cos2¢

~—_—
1

T? = (m% sin?¢ +m3 COSQ¢)92

T = \/m% sin?¢ +m3 cos?¢ - g O

Seperti tadi, ada 3 cara untuk menentukan sudut 6. Silakan coba substitusikan nilai T" ke dalam Pers. (1) dan (2). Kita juga

bisa dapatkan # dengan membagi kedua persamaan tersebut:

(2) +(1)

T sin 6 Mg COS P

Tcosf  mygsin¢

my
tanf = — - cot ¢
m
my
0 = arctan| — - cot ¢ |
m
Nilai € lain yang sama benarnya adalah
) My g COS ¢
0 = arcsin |
\/m2 sin?¢ +m?2 cos?¢ -
1 2 g
mygsin ¢
f = arccos |

m?sin’¢ + m3 cos?¢ - g

9. Bola Terjepit (***). Gaya-gaya yang bekerja pada bola:

Y
i
N, cos b,
Hukum I Newton:
YF, =0 YF, =0
NQSiHQQ—leinel =0 N1C0891—N2C0892—w =0
Nisinf; = Nysinfy - (1) Nicosy = Ngcosby+w- (2)
Bagi Pers. (1) dengan (2): wsinf; = Ny(sin 0, cos 0, — cos 0, sin ;)
N sin 6, _ Nysinb, wsinf; = Nysin(fy, —6;)
N cosf, Nycosby+w
w sin 6,
. : Ny=——— O
(N4 cos by 4+ w)sin; = N, sin 6, cos 6, sin(6y — 6,)
M itusik: ke Pers. (1 ikan ki
Ny cos 0, sin 0, +wsin 0, = N sin 0, cos 0, ensubstitusikannya ke Pers. (1) memberikan kita
w sin 0,
wsinf; = Ny sin 6, cos 8, — N, cos 0, sin 6, N =——— m|
sin(fy — 6,)
10. Bola Terjepit 2.0 (***). Gaya-gaya yang bekerja pada bola:
)
xr
Ny cos 0y
Perhatikan bahwa
0, + 0y +90° = 180° <= 0, + 0, = 90°
Hukum I Newton:
YF, =0 YF, =0
N,sinf, — Nysinf, =0 N,cosf,+ Nycost,—w =0
Ngsinf, = Nysin6y - (1) N,cost, =—Npycosly+w--(2)
Bagi Pers. (1) dengan (2): Wsin6, = N(sin 6, cos b, + cos 0 sinb,)
M sin Qa Nb sin Hb
M, cos b, —Nycos b+ w = Ny sin (6, + 6;)
~—
90°
(w— Ny cosb,)sinf, = N,sinf,cosé, N, =wsinf, i
Mensubstitusikannya ke Pers. (1) memberikan kita
wsinf, = N,sinf,cosf,+ N, cosb,sinf,
N, =wsinb, |

11. Dua Bola di dalam Sumur (*¥***). Gaya-gaya yang bekerja pada sistem:

Y 4
4
y
T
#
1
#]
1
#
1
ﬁz;cosf/ /
y
C
B
Dari gambar sebelah kanan, kita dapatkan
A2y 1) — d—(ry +7) \/2d(ry +7y) — d?
sinf = , co8f) = —— tanf =
7’1+7’2 T1+7’2 d—(Tl +T2)
Kita tinjau gaya pada tiap bola sendiri-sendiri:
Bola 1:
Hukum I Newton:
F, =0 YF, =0
Ngs—Npcosf8 =0 Npsin0—w; =0
Wy
Ny, =Npcosf - (1) Np = - (2) O
sin 6
Bola 2:
Hukum I Newton:
F, =0 EFy =0
NDCOSH—NC =0 NB—NDSiHG—’wQ =0
Ne = Npcosf - (3) Np = Npsinf+w, - (4)

Substitusikan Pers. (2) ke tiga persamaan lainnya:

Wy
1): N = O
(1) A tan 6

Wy
3 N~ = O
3) ¢ tan 6

(4) Np =wi+wy O

Terakhir, kita masukkan nilai-nilai fungsi trigonometri untuk sudut 6. Silakan dicoba sendiri.

12. Sepasang Bola yang Terjebak (****). Gaya-gaya yang bekerja pada sistem:

Y

N p cos

C cx=hcot0+d—r—rsnb

d

h cot 6

2

Sy
4r? — 2?2

x
Dari gambar sebelah kanan, kita dapatkan
. Vir? — z? T Var? — x?
siny = ———, cosyY = —, tany)y = ————
2r 2r T
Kita tinjau gaya pada tiap bola sendiri-sendiri:
Bola kiri:
Hukum I Newton:
F, =0 YF, =0
N sinf—Npcosyp =0 Npsinp+ N, cos0—w =0
Npcostyp = Nysinf - (1) Npsingy =w—N cosf--(2) O
Bola kanan:
Hukum I Newton:
YF, =0 YF, =0
Npcosy— Ny =0 Np—Npsinyy—w =0
NC :NDCOS'QZ}"' (3) NB :NDSin'l?Z)—‘-wQ (4)
Pers. (2) dibagi Pers. (1): Substitusikan Pers. (5) ke (1):
sin w— N 4 cosf we
Npsiny = % Npcossh = —M sin 0
Ny cos 1 N ,siné cos(0 — )
N 4sinfsinvy = wcosy — N 4 cos 0 cos P wsin 6
cos(6 — )

N 4sinfsiny + N 4 cos 0 cos ) = wcos ¢

Substitusikan Pers. (6) ke (3):
N 4(cos 6 cos 1) + sin Osin1p) = w cos Y

_ wsinfcosy

N 4 cos(0 — 1) = wcosp Ne cos(0—1b)
N, = Losw - (5) 0O Substitusikan Pers. (6) ke (4):
cos(0 — 1))
wsin 6
Np = ———siny+
B cos(0— 1) siny +w

(sin@sind; )
[ i 1|w
cos(f — 1)

Silakan coba substitusikan nilai fungsi trigonometri untuk 1) sendiri (aku males). Hitung juga nilai cos(6 — 1)).

13. Sistem Dua Beban, Cincin pada Tongkat, dan Katrol (****).

N
: e d =: fs — ,UN
T2 T2 Tl
m 2 - 0y ¢
I :
1 0
mg T3 Y
M T
i
Mg

Cukup jelas bahwa T’y = mg dan T'3 = Mg. Kita membelah 6 menjadi 6 dan 65 hanya untuk mempermudah analisis. Kita bisa
mencari nilai fungsi trigonometri untuk kedua sudut tersebut dengan geometri, tetapi kita tunda itu untuk nanti dulu. Gaya-gaya

yang bekerja pada cincin adalah:

Hukum I Newton:

NF, =0 SF,
,U/N—Tl Sin91 =0 N—Tl C0891 =0
Tysin@y = pN - (1) Ticosf, =N - (2)

Pers. (1) dibagi Pers. (2):

R sin 0, B ﬁ
R cos 6, X

tanf; = p - (3)

Dari sini ternyata kita bisa dapatkan sin #; dan cos #; dengan segitiga siku-siku:

1
L, cosf; =

Vi +1 Vu?+1

sin 91 =

Selanjutnya kita akan meninjau gaya-gaya yang bekerja pada perpotongan tiga tali. Kita akan memerlukan sudut 5. Akan

tetapi, kita coba kerjakan dahulu apa adanya, baru kita tentukan apakah kita perlu mencari sudut 65 dengan geometri.

)
T
T8N 02 guumnn >T1 sin 0,
T3
Hukum I Newton:
YF, =0 YF, =0
Tlsinﬂl—Tgsinez =0 T1C0891+T2COS92—T3 =0

T,sinf;, =T,sinb, Ticost; +Tycos6y =1T;
T,sinf; = mgsinb, T, cos®, +mgcos, = Mg - (5)

sin 62

Ty =mg- - (4)
sin 6,
Substitusi Pers. (4) ke Pers. (5):
sin 92
mé - cos 0, + mé cosfy = Mé
sin 6,
m sin 0, cos 6 + m cos 6, sin 6
sin 91 B
m(sin Oy cos 6, + cos 0, sin ;) = M sin 6,
msin (6, +60,) = Msin 6,
0
Msin 0 M,
m— L a - (6) O

sin ¢ Vu?+1-siné

Substitusi Pers. (6) ke Pers. (4):
Msirt] sinf, Mgsin0, 5

Ty - g~ -
sin 0 siart] sin 0

Dengan geometri, kita bisa temukan sin 0:

d—ﬁsin@l Esinﬁl

Di mana \/ (d— £sin ;)2 + £? cos?6; kita dapatkan dengan teorema Pythagoras. Dari sini bisa disimpulkan:

d— —E—
) d—{sin 6, e
sinfy = =

e 2, g2 ap 12 2 2 71/2
[(d lsin 61)° + £~ cos 91] [(d— wl )+( 1 )}

£ cos 0, Vi1

cos By, = i
[(d—fsin 6,)% +¢* 008201]

9 2 1/2
d— ul + 4
Vep?+1 Vu2+1
Silakan coba disubstitusikan sendiri ke T';. Nilai 6 saat kondisi tersebut terjadi adalah

sin @ = sin(0; + 05)
sin 07 cos 05 + cos 64 sin 65

l d wl
12 w41 1 Ve2+1

= n +

R e R [

N d
2 F; 2\ 12 2 ? ’
R | i gy

d o d
= = 6 =sin™ O

\/(\//P—Jrl-d—uf)erEQ \/(\/m.d—uf)erf?

14. Sistem Beban dan Pegas (***). Gaya-gaya yang bekerja pada sistem:




3mg



Cukup jelas bahwa T'; = 3mg dan Ty = 3kAx. Selanjutnya, kita analisis gaya-gaya yang bekerja pada balok m di bidang

miring:

mg

Hukum I Newton:
YF, =0
T, cos+mgsind—2T, =0
3mgcosf+mgsinf —6kAx =0
6kAx = 3mgcosf+ mgsin 6
_ 3mgcos f +mgsin 0
B 6Ax

k

15. Tumpukan Balok pada Bidang Miring (**). Resultan gaya pada balok A maupun B pasti sama dengan nol. Balok B
tertahan oleh tali, sedangkan balok A bergerak dengan kecepatan konstan (tanpa percepatan). Yuk, langsung kita tinjau gaya

pada tiap balok:

Balok B: Balok A:
YF, =0 YF, =0
f2+W81n9—T:0 Wsin@—fl—fg =0
T = ppNo+ Wsin 6 - (1) N1+ pp Ny = Wsin 6
[Lk(Nl + NQ) = Wsin6 - (3)
YF, =0
Ny—Wecosf =0 XF, =0
Ny =Wcosf - (2) N —Ny—Wcosf =0
N =Ny+Wcosb - (4)
Substitusikan (2) ke (4): Substitusikan (2) dan py ke (1):
N; =2Wcosf - (5 0
' cos 6+ (5) 7= V0 g
Substitusikan (2) dan (5) ke (3):
3urWeos = Wsin 0 4
3 W
tanf 1 = T +-W
, = = = = = = D
s T3
aw
- — m}
5







