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Menganalisis Sistem Gaya

Indikator Capaian Pembelajaran
- Mahasiswadapat menjelaskan operasipenambahan vektor gaya
- Mahasiswadapat menjelaskan operasipenambahan vektor Cartesian
- Mahasiswadapat menganalisis berdasarkan operasi penambahan vektor gaya
- Mahasiswadapat menganalisis berdasarkan operasi padavektor cartesian
Materi Ajar

e Perkalian dan Pembagian vektor dengan scalar

Jika vektor dikalikan dengan nilai positif maka besarnya meningkat sesuai jumlah

pengalinya. Perkalian dengan bilangan negatif akan mengubah besar dan arah vektor

Gambar 1. Perkalian dan pembagian vektor
e Operasi Penambahan Vektor Gaya
Operasi penambahan vektor dapat dilakukan dengan metode parallelogram law of
addition. Sebagai contoh, terdapat dua buah vektor A dan B yang akan dijumlahkan
sehingga mendapatkan sebuah vektorresultan R. Pada operasiini berlakurumusR=A + B.
Berikutilustrasinya:
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Parallelogram law
(2) (b) (c)

Gambar 2. Parallelogram law of addition
Langkahnyasebagai berikut:
- Hubungkan bagian ekor keduavektor
- Buatlah garis yangsejajar dengan vektor B dimulai dibagian ujung kepalavektorA,
sebaliknyabuatlah garis yang sejajar dengan vektor A dimulai dari ujung kepala vektor
B sehingga keduabuah garis tersebut memotong satu samalain melalui satu titik P.



- Buatlah garis dimulai dari ujung pertemuan ekorvektor A dan B ke titik P. Garis
tersebut merepresentasikan vektorresultanR.

Operasi penambahan vektorjuga dapat dilakukan dengan metode trianglerule. Berikut

ilustrasinya:
A A B
R
B A
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R=A+B R=B+A
Triangle rule Triangle rule
(a) (b) ©

Gambar 3. Triangle rule
Langkahnyasebagai berikut :

- Hubungkan bagian ujung kepalavektor A dengan ekor vektor B.

- Vektorresultan Rdidapatkan dengan membuat garis dari ujung ekorvektor A ke
kepalavektorB.

- Biladilakukan sebaliknya, yaitu ujung kepala vektor Bdihubungkan dengan ekor
vektor A, juga akan mendapatkan panjang garis yang sama dari ujung ekorvektor B ke
kepalavektor A vyaitu vektorresultanR. Sehingga operasi penambahan vektorjuga
bersifat kumulatif yaituR=A+B=B+A

Dalam kasus khusus, apabilavektor A dan B sejajar, maka operasi penambahan vektor
berubah ke operasi secarascalar.
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Gambar 4. Operasi penambahan pada vektor yang sejajar

Operasi Pengurangan Vektor
Operasi pengurangan padaduabuah vektor dapat diilistrasikan se bagai berikut :

Parallelogram law Triangle construction

Vector subtraction
Gambar 5. Operasi pengurangan pada vektor
Penjelasan dari gambar diatas, apabilaterdapat suatu operasi pengurangan dengan rumus

R = A—-B yangdapat dinotasikan pulasebagai R= A + (-B). Dari rumus tersebut—B berarti
arah berkebalikan dengan arah B, sehingga ekor vektor Bmenjadi kepalavektor Bdan



sebaliknya. Teknik parallelogram dan triangle dapat digunakan untuk mendapatkan
resultanvektorR.

Operasi penambahan vektor gaya

Perhatikan gambardi bawahini:

Parallelogram law harus digunakan dalam mencari resultan gaya seperti gambar diatas.

F, F, ¥,

Fg
F;

Fr=F, +F,
(a) (b) (©
Dua buah komponen vektor gaya F, dan F, yang menarik Pin pada gambar diatas dapat

dijumlahkan untuk mendapatkan nilai resultan gayanya. Fz=F; + F,. Dari bentuk tersebut
kita dapat menggunakan parallelogram law maupun triangle rule untuk mencari besarnya
vektor gaya Fg. Kita dapat menggunakan hukum cosinus maupun sinus padasegitiga dalam
menghitung besardan arah vektor Fg.

Operasi penambahan padalebih dari duagaya

Operasi penambahan lebih dari dua gaya dapat dilakukan denganilustrasi sebagaiberikut :

Dengan menggunakan hukum parallelogram, kita dapat menjumlahkan kegiga buah gaya
tersebut dengan pertamakali kitajumlahkan dua buah gayaterlebih dahulu. Misal kita
jumlahkan gaya F; dan F, dan kita beri notasi F, + F,, kemudianresultangayaF, +F,
dijumlahkan dengan F; untuk mendapatkan resultan gaya Fg, sehingga kita dapatkan
rumusanFg=(F,+ F,) +F;.

Untuk menyelesaikan operasitersebut, kitamembutuhkan hukum cosinus maupun sinus
sebagai berikut :



Cosine law:
C=VAT+ B* —2ABcosc
Sine law:

A B C

sing sinb  sinc

(c)
Operasi penambahan gaya padasistem coplanar
Apabilaterdapat dua buah gaya yang sejajardengan sumbux dany pada sistem Cartesian.
- Notasiscalar

y

F,

Dari gambar diatas dapat kita ketahui bahwa suatu gayayang sejajardengan sumbu x

dan y akan memiliki komponen gaya berupaF,yang searah dengan sumbuxdan F,

yang searah dengan sumbuy pada sistem koordinat Cartesian. Untuk mendapatkan

nilai F,dan F, dengan mengimplementasikan hukum sinus dan cosinus didapatkan :
F,=Fcos© dan F,=Fsin®

Terkadang, notasi sudut © digantikan dengan sebuah perbandingan segitiga kecil

sebagai berikut :
V

Y
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Untuk memberikan notasi pada nilaiF,dan F, diberikan dalam bentuk unitvektor |
untuk nilai Fydan j untuk nilai F,. Rumusan untuk nilai vektorgayaF adalah,

F=Fi+Fj
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Penjumlahan beberapabuah vektorgaya padasistem coplanardapat dijelaskan

sebagai berikut:
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Dari gambar diatas didapat suatu persamaan:
Fl = Fl.ri + Fl_‘t'j

F, = _Flti + Fix'.j

_ FR.a'i - FR}'.]I

¥
|

Sehingga untuk menghitung besarnyaresultan gayanya,
Fr=F + F, +F;
= Fi;i + Fiyj — Fori + Fo j + Fai — Faj
= (Fiy = For T F3)i + (Fy, T Fyy — F3))]
= (Fpoi + (Fgy)j

Dalam notasi scalar digunakan,

(i}) (FR)I — Fl.‘L‘ - F:.l' Ll Fg.l » (FRJI = EFX
(+1)  (Fpy=F,y + Fy — F3, (Fo, = 3F,




(Fg), Fg
A

Nilai resultan gayanyadirumuskan,

Fr = V(Fpi + (Fph
Untuk mendapatkan nilai sudut © yang merepresentasikan arah resultan gayanya
dapat diselesaikan dengan rumus trigonometri,

(Fg),
( FR ]r

f = tan™

5. Skenario/Kegiatan Pembelajaran

a. Apersepsi: mahasiswadimintauntuk berdoa, diberikan penjelasantentang materi
sebelumnya, dijelaskan mengenaicapaian pembelajaran pada pertemuansaatini.

b. Inti:

Dosen menjelaskan tentang operasi penambahan vektor gaya dan operasi
penambahan vektor Cartesian.

Mahasiswa menelaah materi ajarsecaraindividu

Mahasiswa merespon sajian materi ajar

Dosen memberi pertanyaan tentang materi yang sudah dijelaskan.

Mahasiswa menganalisis berdasarkan operasi penambahan vektor gaya, vektor
Cartesian secarakelompok

Mahasiswa menjawab pertanyaan dosen tentang operasi penambahan vektorgaya
dan operasi penambahan vektor Cartesian.

Dosen memberi kesempatan kepada mahasiswa untuk menkonfirmasi tentang materi
yang telah didiskusikan.

Mahasiswa mengerjakan tugas 2 secara kelompok.

c. Penutup:

Dosen memberi kesimpulan dari materi yangtelah dibahas dan aplikasinyadi
kehidupan sehari-hari.
Dosen menutup perkuliahan dengan berdoa.

6. Penilaian
a. Pertanyaanlisan
b. Tugas?2
c. Pengukuransikap
7. Sumber Belajar

- R.C. Hibbeler. 2010. Engineering Mechanics : Statics. New Jersey : Pearson Prentice Hall.



