2 KINEMATIKA PARTIKEL

2.1. GERAK LURUS DARI PARTIKEL

Partikel dikatakan bergerak lurus, apabila lintasannya berupa garis lurus. Istilah
lain yang digunakan dalam gerak lurus, adalah :

2.1.1.Posisi

Untuk menyatakan posisi dari suatu partikel, kita menggunakan sebuah sumbu yang
berupa garis lurus, misalnya sumbu x dengan pusat sumbu O. Dimana posisi dinyatakan
dengan tanda positif, bila jaraknya terhadap pusat O, sesuai dengan sumbu x dan tandanya
negatif, bila jaraknya terhadap pusat O, melawan sumbu x.

Posisi adalah besaran vektor, jadi mempunyai harga dan arah. Misalnya seperti
terlihat pada Gambar 2.1, dimana xp = 5 m, dengan arah ke kanan dan xq = —4 m, dengan
arah ke kiri.
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Gambar 2.1. Posisi

2.1.2. Perpindahan

Perpindahan adalah perubahan posisi, dan merupakan besaran vektor. Pada Gambar
2.2 ditunjukkan bahwa pada saat waktu ¢, posisi partikel P adalah Xp, dan pada saat ¢ + At
posisinya Xp + AXp. Sehingga perpindahannya adalah AXp, dengan arah ke kanan, sesuai
dengan sumbu x.

Xp A4 Xp
P, X
® 4.*_,,
t At
Gambar 2.2. Perpindahan
2.1.3. Kecepatan

Kecepatan adalah perpindahan dibagi waktu yang diperlukan untuk perpindahan
tersebut. Kecepatan rata — rata partikel P selama waktu At, adalah :
Axp

Vp rata — rata = ——
p rata — ra Tt

Kecepatan sesaat ketika waktu ¢ adalah :

lim — Axp _ dp

Vp =
fZ 2 P e (2.1)

A0 A

Kecepatan adalah besaran vektor, dan arahnya sesuai dengan arah Axp. Vp
tandanya positif, bila xp positif, dan sebaliknya. Kecepatan dinyatakan dengan satuan m/
det, ft/det, dan sebagainya.



2.1.4. Percepatan

Percepatan adalah perubahan kecepatan dibagi waktu yang diperlukan untuk
perubahan kecepatan tersebut. Pada Gambar 2.3. menunjukkan bahwa pada saat 7 kecepatan
partikel P adalah vp dan saat ¢ + At kecepatannya adalah vp + Avp. Percepatan rata — rata
partikel adalah :

Avp

ap rata — rata = —_
P At

Sedangkan percepatan sesaatnya adalah :

lim Avp _dvp:

ap = A =0 At a vVp= xP ........................................ (2.2)

Percepatan adalah besaran vektor.. Percepatan dinyatakan dengan satuan m/det’,
ft/der, dan sebagainya.

Vp Vp+ AVp

Gambar 2.3. Percepatan

2.1.5. Contoh Soal

Sebuah partikel yang bergerak lurus dengan posisi yang berubah terhadap waktu,
menurut persamaan :

X=6¢-¢
Tentukan persamaan yang menunjukkan kecepatan dan percepatan partikel sebagai
fungsi waktu, serta gambarkan grafik yang menyatakan posisi, kecepatan dan percepatan
partikel sebagai fungsi waktu.
Penyelesaian :

Grafik pergerakan partikel adalah sebagai berikut :



Hasil Grafik X Vs t:

X(t)=6t>-t3
X(0)=6(0)2-(0)*=0-0=0
x4 X(1)=6(1)?2=(1)0°=6-1=5
X(2)=6(2)2-(2)3=24-8=16
X(3)=6(3)2-(3)3= 54-27=27
32 X (4) = 6 (4)? - (4)>= 96 — 64 = 32
X (6)=6(6)2—(6)*=216-216=0
24
16
8
t
0 2 : 7 sl
Gambar 2.4, Gerak Partikel
Dimana :
X=6¢F-F

v 13
dr

=% 3 1 6
dt

Sedangkan grafik posisi kecepatan dan percepatan partikel sebagai fungsi waktu,
adalah seperti gambar berikut :
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Hasil Grafik v Vs t:
X(t)=6t2-t3
—12 X=(6x2)t2"1-3t3"1=12t - 3t2

X’ (0) =12 (0)-3(0)2=0-0=0
X' (1)=12(1)-3(1)2=12-3=9
X' (2)=12(2)-3(2)?=24-12=12
X’ (3)=12(3)-3(3)%= 36-27=9

24 X’ (4)=12(4)'-3(4)2=48-48=0
X' (5) =12 (5)-3(5)2=60-75=-15
X’ (6) =12 (6) - 3(6)2=72-108 = - 36
-36
Gambar 2.5. Kecepatan Partikel Sebagai Fungsi Waktu
a k
12
0
12
-24

Hasil Grafik a Vs t:
X(t)=6t>-t3
Gambar 2.6. Percepatan Partikel Sebagai Fungsi Waktu y' = (6x2)t2"1-3t3-1=12t - 3¢2

X"=12-(3x2)t2"1=12-6t
X”(0)=12 —-6(0)=12-0=12
X" (1)=12-6(1)=12-6=6

11 X" (2)=12-6(2)=12-12=0
X”(3)=12-6(3)= 12-18=-6
X" (4)=12-6(4)=12-24=-12
X”(5)=12-6(5)=12-30=-18
X”(6)=12-6(6)=12-36=-24




2.1. MENENTUKAN GERAKAN PARTIKEL

Pada mata kuliah kinematika teknik, kita telah mempelajari gerak partikel, dimana
posisi partikel dinyatakan sebagai fungsi waktu. Dalam beberapa hal, sering dijumpai bahwa
gerakan partikel ditentukan oleh type percepatannya. Misal pada gerak jatuh bebas,
percepatannya konstan, sama seperti percepatan gravitasi (g). Gerak partikel di bawah
pengaruh gaya pegas, percepatannya tergantung regangan pegas (posisi), dan sebagainya.

Ditinjau dari type percepatannya, ada tiga macam type gerakan partikel, yaitu :

2.2.1. Percepatan Sebagai Fungsi Waktu
Persamaan percepatan adalah :
dv
a=—
dt
dv =a. dt

dengan memasukkan harga a = f{t), maka :
dv = fit) dt
Bila pada saat ¢ = 0, harga v = v,dan ¢ = ], harga v = v(1), maka dapat dituliskan

persamaan sebagai berikut :
ret) (

fav=[r(t)ar

W —v, = [S(1)dt
[

V) =V, e, (2.3)

Persamaan 2.3. di atas menyatakan kecepatan partikel sebagai fungsi waktu ¢.

Sedangkan posisi partikel P, ditentukan sebagai berkut :

dx =v(t) dt

Bila x, dan x(#) adalah posisi partikel pada saat / = 0 dan ¢ = ¢, maka :

xt) —x, =
X)) =X, F e (2.4)



2.2.2.Percepatan Sebagai Fungsi Posisi

Dari persamaan percepatan :
dv

a=—
dt

d,—a?vﬁ = vd
aax = d[ =yvav

dengan memasukkan harga a = f{x), maka :
J(x).dx = v.dv
Apabila x, dan v, adalah posisi dan kecepatan partikel pada saat ¢ = 0, sedangkan

pada saat posisi partikel x kecepatannya adalah v(x), maka dapat dituliskan persamaan
sebagai beriknt :

y " v(x) v
£ f(x).dx= { vav="-r-t
) = VT2 _ff (X)X e, (2.5)

Persamaan 2.5. di atas menyatakan kecepatan partikel sebagai fungsi posisi x.
Sedangkan dari persamaan :

dx
V=—
dt
i ==
v

dan dimasukkan harga v = v(x) pada persamaan 2.5, maka :

dt =
v(x)
far = i
] vax
& (2.6)
T2 PP .
odt

Persamaan 2.6. di atas menyatakan waktu ¢ sebagai fungsi posisi x.
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2.2.3.Percepatan Sebagai Fungsi Kecepatan

Persamaan percepatan adalah :

dv
a=—
dt

a=2
a

dengan memasukkan harga a = f{v), maka :
d

dr ==L
)

Bila pada saat # = 0, harga ¢ = 1, kecepatan partikel adalah v, dan v, maka dapat
dituliskan persamaan sebagai berikut :

! _“ dv
,Jdt'vgf(v)

Persamaan 2.7. di atas menyatakan waktu 7 sebagai fungsi kecepatan v.
Dan dari persamaan :

dv
a=—
dt

a
ade=Zdx - v dv
dt
v
dx = L4V
a
Dengan memasukkan harga a = f{v) , maka :
vy
f(v)
Apabila saat £ = 0, posisi dan kecepatan partikel adalah x, dan v, sedangkan v
adalah kecepatan partikel pada saat posisinya x, maka dapat dituliskan persamaan sebagai

. adv
berikut : I,{[dx "v_([ f(v)
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dv

% T ‘.nf(v)
Yodv
R e (2.8)

Persamaan 2.8 di atas menyatakan posisi partikel P sebagai fungsi kecepatan v.

2.2.4.Gerakan Partikel Dengan Percepatan a = 0

Dari persamaan :

d
a=2=0
dt
Maka v adalah konstan, sedangkan :
dx
v=—
dt
dx = vdt

Bila saat f = 0 dan ¢ = ¢, posisi partikel adalah x, dan x(#), maka dapat ditulis
persamaan sebagai berikut :

x(t) { ]
fax= [v.dr=vjdr
X 0

0
x(t) —x, = vt
X(0) = X, F VL e (2.9

Persamaan 2.9 tersebut menyatakan posisi x sebagai fungsi waktu 7.

2.2.5.Gerakan Partikel Dengan Percepatan Konstan

Dari persamaan :

dv
a=—

dt
dv = adt
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Bila saat f = 0 dan ¢ = ¢, kecepatan partikel adalah v, dan v(?), maka dapat ditulis
persamaan sebagai berikut :

v(l) !
jdv = ja.dt
vl 0
vit) v, = at
V) =V, Al e (2.10)

Dan dari persamaan :

dx

V=—

dt
ax =vdt = (at +v,) dt

Bila saat 7 = 0 dan ¢ = ¢, posisi partikel adalah x, dan x(7), maka dapat ditulis
persamaan sebagai berikut :

]dx = ]'(at +v, ).dt
0 0

x—x,=%al +vt

X=02al + VI X, e, (2.11)

Untuk kondisi percepatan konstan ini harga kecepatan v dapat dinyatakan sebagai
fungsi posisi x sebagai berikut :

adx = = vdy

Bila pada saat ¢ = 0, posisi dan kecepatan sudut partikel adalah x, dan v,, sedangkan
pada saat posisi x kecepatan partikel adalah v, maka dapat dituliskan persamaan sebagai
berikut :
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2.3. GERAK PARTIKEL MENURUT SUATU KURVA
TERTENTU

Gerak partikel yang membentuk suatu kurva tertentu dapat dianalisa berdasarkan
tiga macam sumbu, yaitu :

e Sumbux-y
e Sumbunormal —tangensial
e Sumbu kutub (polar)

2.3.1. Menurut Sumbu X-Y Iintasan

b |

Gambar 2.7 Gerak Partikel Menurut Sumbu X - Y

Dari Gambar 2.7, perhatikan partikel P yang bergerak menurut lintasan 4B.
2.3.1.1. Posisi

Posisi adalah lokasi partikel terhadap sistem sumbu. Posisi partikel P dinyatakan
dengan P (x,y}.

2.3.1.2. Lintasan

Lintasan didefinisikan sebagai tempat kedudukan suatu partikel. Pada Gambar 2.7,
lintasan partikel P, digambarkan sebagai lintasan AB.

2.3.1.3. Perpindahan

Perpindahan adalah perubahan posisi. Perpindahan adalah besaran vektor, yang
dinyatakan dengan :
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AS = AX + AY

Dimana:

ZE = perpindahan partikel ke arah x
AY = perpindahan partikel ke arah y

Arah perpindahan selama perpindahan g tidak tetap, karena lintasan partikel berupa
lengkungan. Akan tetapi lintasan partikel sesaat dapat ditentukan dengan persamaan sebaga;
berikut

lim
= arc taznﬂ = E}-; ___________________
A4t =0 Ax g e

2.3.1.4. Kecepatan
Bila 4 adalah waktu yang diperlukan untuk perpindahan 4§ maka, kecepatan
rata — rata partikel selama perpindahan tersebut adalah :

B E B
4

Vryata—rata =

Sedangkan kecepatan dari partikel dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut

- lim ?ﬁ fim [Ax Ay}

Vryata—rata = +
At —0 At A0 | A Af
LD 211
-&; 7 G P PP PP P PRSP PR ( )
Dimana
¥ = px — Kkecepatan partikel ke arah x

y= -vy_ = kecepatan partikel ke arah y

Sedangkan arah kecepatan sesaat, dapat dicari dengan persamaan sebagai berikut:

vy ly / dt
Qv = arc tan— = arc tan
VX dx/ dt
dy _
T ¢

Jadi arah kecepatan sesaat sama dengan arah lintasan (lihat persamaan 2.13)
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2.3.1.5. Percepatan

Percepatan adalah besaran vektor, yang didefinisikan sebagai perubahan kecepatan
dibagi waktu yang diperlukan.

P, Vp’ AV =Vp'—Vp

At
Vp

Vp

Gambar 2.8. Percepatan Partikel

Pada Gambar 2.8, AV adalah perubahan kecepatan selama waktu Az. Sedangkan
percepatan rata — rata partikel adalah :

- Av

Qrata-rata = ==

At

Sedangkan percepatan sesaat dari partikel dapat dihitung dengan persamaan sebagai
berikut :

Q|

lim E__ lim {_ZE{_E}

_At—>OZ_At—>0 A A
- E LY
A=t = S XY et (2.15)
{ t
Jadi: e
- - — ax=x
a=ax+ay
ay=y

Sedangkan arah percepatan sesaat, dapat dicari dengan persamaan sebagai berikut :

ay
@a = arc tan—
ax
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2.3.2. Menurut Sumbu Polar

Sumbu polar terdiri dari pusat sumbu O dan sebuah sumbu tetap (sumbu x), seperti
yang dijelaskan pada Gambar 2.9, sebagai berikut. Dimana gerak partikel ditentukan menurut

arah r dan arah 6.
Lintasan partikel

" .
r% | .
\ |
p
y
4
L.
i 2
A
g
;

Gambar 2.9. Gerak Partikel Menurut Sumbu Polar

2.3.2.1. Perpindahan
Dari persamaan :
15 = S, + 45,
Bila 7 = ’”-Z , maka E = r;
Untuk sudut A8 kecil, berlaku :
AS, = (r+Ar)A0.i,
Jadi:
AS = Ari, +(r+Ar)AGi,

Sehingga lintasan partikel sesaat dapat dicari dengan menggunakan persamaan

sebagai berikut :

lim
p=0+1=0+ arctan@
At — 0 \
lim rA46 + ArA0
p=0+ arc tan——
At —0 Ar
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r.d@+dr.do
dr

Dimana harga dr.d6 = 0, maka :

@p=8+arc tan

p=0+arc tanﬂ ....................................................... (2.16)
dr

2.3.2.2. Kecepatan
Kecepatan sesaat partikel, dapat dicari dari persamaan berikut:
lim AS _ lim | Arir r.A6.  Ar.A6—
v= —_= + ip+ i
At—0 A A—>0| At At At

. lim  Ar.A6@ dr.d@ -0
Dimana harga M—o0 A d , maka :

dr— df—
V=——lr+?"—le ,atau :

dt dt

v:r_z-]-r‘@ig ............................................................. (2.17)

Dimana:

ri = V_r = kecepatan ke arah r

r_éa =v, = kecepatan ke arah 6

2.3.2.3. Percepatan

Percepatan sesaat partikel dihitung dengan mendifferensialkan persamaan
kecepatan terhadap waktu, yaitu :

dr dt
— dr— cdi dre—. dO— _:di
a=—i +r——+—0i,+r—i,+rf—-
di dt dt dt
. 2

a=ri +r.0i,+r.0i,+r.0.i,—r.0 i
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Dengan mengumpulkan untuk arah  dan arah 6, maka diperoleh persamaan sebagai
berikut :

—_ .o 02 : o o oo |___
a=[r—r-9 ]i,+[2-r-9+r-9]io ......................................... (2.18)

Dimana :

oo o2 s
ar=|r-r.@ :Ilr = percepatan ke arah r

ag =|2.r.0+ rﬂ]ig = percepatan ke arah 6

2.3.3. Menurut Sumbu Normal Tangensial

Sistem sumbu ini terdiri dari sumbu normal, yang didapatkan dengan menghubungkan
pusat lintasan C, dengan partikel P, dan sumbu tangensial yang tegak lurus sumbu normal
melalui P. Seperti yang terlihat pada Gambar 2.10, sebagai berikut.

Keterangan Gambar :
C = pusat lintasan
p  =jari—jarilintasan

AS = perpindahan selama waktu At

Gambar 2.10. Gerak Partikel Menurut Sumbu Normal Tangensial
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2.3.3.1. Perpindahan
Dari persamaan :
AS = E +Z?” = p.quE-— AS‘.Aga.E
Untuk waktu At kecil sekali, maka harga AS.Ag = (), sehingga :
AS = p.Aqo.;',_

Dengan arah lintasan partikel sesaat sama dengan arah vektor satuan i,

2.3.3.2. Kecepatan
Kecepatan sesaat partikel, dapat dicari dengan persamaan berikut:
lim AS _ lim Ap—  do-

V= o A a0l a TP a"

v= pé)i = p_aj.z .......................................................... (2.19)

Dimana:
o = kecepatan sudut vektor p

Sedangkan arah kecepatan sesaat adalah sama dengan lintasan, yaitu sesuai dengan
arah i.
t

2.3.3.3. Percepatan

Percepatan sesaat partikel dihitung dengan mendifferensialkan persamaan
kecepatan terhadap waktu, yaitu :

— dv_d|_ -
= ="|pw.
“a dr[p i
a=Poi+ @i_ﬂomd—a
a P TP
a=poi+paoi - po’i,
a= [PGH P-O!il = P d, e (2.20)
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Dimana:

o = percepatan sudut vektor

ar = l:p -+ P-a} i, = percepatan arah tangensial

2

_ 2T Vo
ar=—pa.i, = _;lr = percepatan arah normal

4. SOAL - SOAL LATTHAN

Suatu benda dilemparkan vertikal ke atas dengan kecepatan awal v, = 10 m/det,
dari suatu tempat yang berada pada ketinggian Y, =20 m dari tanah Tentukan :

a. Kecepatan dan posisi benda terhadap tanah sebagai fungsi waktu ¢.
b. Ketinggian maksimum terhadap tanah, yang dapat dicapai benda tersebut.
c. Kecepatan benda ketika jatuh di tanah.

Suatu peluru ditembakkan dari ketinggian ¥, = —150 m, di atas tanah, dengan
kecepatan awal v, = 180 m/det (lihat Gambar 2.11 di bawah). Bila tempat
' pencmbakaﬂ dlp,lllh sebagai pusat sumbu, tentukan :

a. Jarak horizontal yang dicapai ketika peluru mengenai tanah.

b. Ketinggian maksimum terhadap tanah yang dicapai peluru.

!

y V,
(Vn);“

30°

(Vo)x X

I

Yo

/ Tanah

Gambar 2,11, Soeal Latihan No. 2
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Suatu piston dapat bergerak dalam suatu silinder dengan percepatan a = — kv, dimana
k adalah konstanta dan v adalah kecepatan. Bila piston diberi kecepatan awal v,
maka tentukan :

a. Kecepatan piston v sebagai fungsi waktu £
b. Posisi piston x sebagai fungsi waktu ¢, dengan mengambil x, = 0.

c. Kecepatan piston v sebagai fungsi posisi x.

Batang OA berputar terhadap O, menurut persamaan &= 0,15 ¢, sedangkan slider B
meluncur sepanjang batang O4 menurut persamaan » = 0,9 — 0,12 ¢, (lihat Gambar
2.12 di bawah), dimana @ dalam radian, r dalam meter dan ¢ dalam detik. Setelah
batang berputar & = 307, tentukan :

a. Kecepatan total slider.
b. Percepatan total slider.

c. Percepatan slider relative terhadap batang.

Gambar 2.12. Soal Latihan No. 4

Suatu mobil matahari lintasan yang berupa busur lingkaran dengan jari — jari sebesar
r = 2500 ft. Mobil tersebut mempunyai kecepatan V', = 88 fi/det. Ketika mobil direm
sehingga kecepatannya berkurang dengan perlambatan yang tetap. Setelah & detik
kecepatan mobil menjadi V,’= 66 fi/det. (lihat Gambar 2.13 di bawah). Hitunglah
perlambatan mobil tersebut ketika pertama kali direm.
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Gambar 2.13 Soal Latihan No.5

Suatu benda dilemparkan vertikal ke atas dengan kecepatan awal v, = 25 m/det, dari
suatu tempat yang berada pada ketinggian ¥, = 70 m dari tanah. Tentukan :

a. Kecepatan dan posisi benda terhadap tanah sebagai fungsi waktu 7.
b. Ketinggian maksimum terhadap tanah, yang dapat dicapai benda tersebut.
c. Kecepatan benda ketika jatuh di tanah.

Suatu peluru ditembakkan dari ketinggian ¥, =—15 m, di atas tanah, dengan kecepatan
awal v, = 250 m/det (lihat Gambar 2.14 di bawah). Bila tempat penembakan dipilih
sebagai pusat sumbu, tentukan :

a. Jarak horizontal yang dicapai ketika peluru mengenai tanah.

b. Ketinggian maksimum terhadap tanah yang dicapai peluru.

i
oy

A

Va

Yo

Tanah

Gambar 2.14 Soal Latihan No.7
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Suatu mobil matahari lintasan yang berupa busur lingkaran dengan jari — jari sebesar
r = 8000 fi. Mobil tersebut mempunyai kecepatan ¥, = 150 fi/detik. Ketika mobil
direm sehingga kecepatannya berkurang dengan perlambatan yang tetap. Setelah 70
detik kecepatan mobil menjadi V,’= 75 fi/detik. (lihat Gambar 2.15, di belakang).
Hitunglah perlambatan mobil tersebut ketika pertama kali direm.

Gambar 2,15 Soal Latihan No.8

Batang OA berputar terhadap O, menurut persamaan 6 = 0,5 1, sedangkan slider B
meluncur sepanjang batang O4 menurut persamaan » = 0,9 + 0,25 £, (lihat Gambar
2.16 di bawah), dimana 6 dalam radian, r dalam meter dan ¢ dalam detik. Setelah
batang berputar sejauh 6 = 457, tentukan :

a. Kecepatan total slider.
b. Percepatan total slider.

c. Percepatan slider relative terhadap batang.

Gambar 2.16 Soal Latihan No.9
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10.

11.

12.

13.

Suatu mobil matahari lintasan yang berupa busur lingkaran dengan jari — jari sebesar
r =25 m. Mobil tersebut mempunyai kecepatan ¥, = 70 m/detik. Ketika mobil direm,
sehingga kecepatannya berkurang dengan perlambatan yang tetap. Setelah 5 detik
kecepatan mobil menjadi V,’= 15 m/detik. (lihat Gambar 2.17 di bawah). Hitunglah
perlambatan mobil tersebut ketika pertama kali direm.

Va

Gambar 2.17 Seal Latihan No.10

Lintasan sebuah partikel dinyatakan dengan persamaan :
x=05¢-00It dan y=5-04t
Pertanyaan :

a. Turunkan persamaan komponen kecepatan dan percepatan.
b. Hitung radius of curvature lintasan pada saat ¢ = 2 dan ¢ = 4 detik.

Sebuah partikel bergerak menurut spiral logaritmis dengan persamaan :
r =10.e%7°
Kecepatan partikel ini tetap /0 cm/detik

Pertanyaan :
a. Hitung radius of curvature pada saat 8 = 50 rad.
b. Tentukan percepatan dan arahnya terhadap arah vektor radius.

Diketahui sebuah slider crank mechanism dengan persamaan percepatan slidernya
adalah sebagai berikut.

a = ra¥ (cos wr + 1/n cos 2aw)
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14.

15.

Dimana:

¥ = panjang crank

n = perbandingan panjang connecting rod dengan crank
® = kecepatan sudut crank

Pertanyaan :

a. Tentukan persamaan kecepatan slider dan perpindahannya berdasarkan harga
batas v, = 0 dan x, = 0

b. Tentukan waktu, kecepatan dan percepatan slider bila perpindahan slider =
7.5 cm dan harga-harga : » = 12 em, @ = 12 rad/detik, n = 4.

c. Untuk soal b, tentukan kecepatan dan percepatan maksimal slider.

Pada Gambar 2.18 di bawah, diketahui panjang p=9cm,;g=3cm,;r=135cm;s=
8 em; @ = 15 rad/ det (ccw).
B

Gambar 2.18. Seal Latihan No. 14

Pertanyaan :
a. Tentukan kecepatan dan a, titik B pada soal di atas.
b. Hitung percepatan normal B dan tentukan arah percepatan serta kecepatan

terhadap garis 0.0,

Sebuah batang berlubang, berputar terhadap pusat putaran 0 dengan kecepatan
sudut konstan = 1,2 rad/sec cew. Sebuah kelereng diletakkan di dalam lubang batang
dan lintasan kelereng akan mengikuti bentuk alur seperti pada Gambar 2.19 di bawah,
sehingga lintasan kelereng tersebut menjadi :

F=425+ E
T
Dimana :
@ diukur dalam radial.
Pada saat jarak kelereng ke 0 = 6 in, tentukan :
a. Kecepatan kelereng.
b. Percepatan kelereng.
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Lintasan kelereng

Batang

ja =12 rad/ sec

Gambar 2.19. Soal Latihan No. 15

Kelereng

16. Sebuah partikel bergerak menurut spiral logaritmis dengan persamaan :

r=4,25+€
b4

Kecepatan partikel ini tetap 15 cm/detik

Pertanyaan :
a. Hitung radius of curvature pada saat 6 = 45 rad.
b. Tentukan percepatan dan araknya terhadap arah vektor radius.

17. Lintasan sebuah partikel dinyatakan dengan persamaan :
x=025F-015 dan y =25+ 05t
Pertanyaan :

a. Turunkan persamaan komponen kecepatan dan percepatan.
b. Hitung radius of curvature lintasan pada saat 1 = 3 dan t = 5 detik.

Pada Gambar 2.20 di bawah, diketahui panjang p = 12 cm; g=2cm;r=15cm
§=7cm; @ =35rad/ det (ccw). B

' Qambar 2.20. Soal Latihan No. 18
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19.

20.

21.

Pertanyaan :
a. Tentukan kecepatan dan a, titik B pada soal di atas.
b. Hitung percepatan normal B dan tentukan arah percepatan serta kecepatan

terhadap garis O,0,.

Sebuah partikel bergerak menurut spiral logaritmis dengan persamaan :

r=9,5+ﬁ
T

Kecepatan partikel ini tetap 10 cm/detik

Pertanyaan :
a. Hitung radius of curvature pada saat & = 30 rad.
b. Tentukan percepatan dan arahnya terhadap arah vektor radius.

Lintasan sebuah partikel dinyatakan dengan persamaan :
x=0F+ 075 dan y =100+ 0,5¢

Pertanyaan :
a. Turunkan persamaan komponen kecepatan dan percepatan.
b. Hitung radius of curvature lintasan pada saat ¢ = 2 dan ¢ = 10 detik.

Untuk sebuah slider crank mechanism persamaan berikut ini adalah percepatan
slidernya.

Ca=2re (cos 2ar + 1/n cos 4wr)

22.

Dimana :
r = panjang crank
n = perbandingan panjang connecting rod dengan crank

@ = kecepatan sudut crank

Pertanyaan :

a. Tentukan persamacn kecepatan slider dan perpindahannya berdasarkan harga
batas v, = O dan x, = 0

b. Tentukan waktu, kecepatan dan percepatan slider bila perpindahan slider =
5 em dan harga-harga : r = 10 cm, @ = 10 rad/detik, n = 5.

¢. Untuk soal b, tentukan kecepatan dan percepatan maksimal slider.

Sebuah batang berlubang, berputar terhadap pusat putaran 0 dengan kecepatan
sudut konstan = 3,5 rad/sec cw. Sebuah kelereng diletakkan di dalam lubang batang
dan lintasan kelereng akan mengikuti bentuk alur seperti pada Gambar 2.21 di bawabh,
sehingga lintasan kelereng tersebut menjadi :

a

r=785+—
7
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Dimana:

@ diukur dalam radial.

Pada saat jarak kelereng ke 0 = 20 cm, tentukan :
a. Kecepatan kelereng.

b. Percepatan kelereng.

Lintasan kelereng

Batang

w =12 rad/ sec \

Gambar 2.21. Seal Latihan No. 22

elereng

23. Pada Gambar 2.22 di bawah, diketahui panjang p=5in,;gq=15in;r=7in;s =4in;
@ = 30 rad/ det (cw).

Gambar 2.22. Soal Latihan No. 23

Pertanyaan :

a. Tentukan kecepatan dan a, titik B pada soal di atas.

b. Hitung percepatan normal B dan tentukan arah percepatan serta kecepatan
terhadap garis O,0,.
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24.

25.

Sebuah partikel bergerak menurut spiral logaritmis dengan persamaan :
r =10.e"%°

Kecepatan partikel ini tetap 5 in/detik

Pertanyaan :

a. Hitung radius of curvature pada saat 6 = 75 rad.
b. Tentukan percepatan dan arahnya terhadap arah vektor radius.

Diketahui sebuah slider crank mechanism dengan persamaan percepatan slidernya
adalah sebagai berikut.

a = 2ra¥ (sin wr + 1/n sin 3or)

Dimana:
r = panjang crank
n = perbandingan panjang connecting rod dengan crank

@ = kecepatan sudut crank

Pertanyaan :

a. Tentukan persamaan kecepatan slider dan perpindahannya berdasarkan harga
batas v, = 0 dan x, = 0

b. Tentukan waktu, kecepatan dan percepatan slider bila perpindahan slider =
3 in dan harga-harga : ¥ = 5 in, @ = 25 rad/detik, n = 8.

¢. Untuk soal b, tentukan kecepatan dan percepatan maksimal slider.
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