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Chapter 4

Temukan  9ayo Untuk  Masing - masing  fungsi @nergi  potensial berkut
(@) V=Cxy3 +C |
JOUI)E . i
F- -%v :-’ig—:-j%-?%=—C(?%+3H+’Grg)
(®) V=olx®+By" + Y3 e

Jawab :

F .-y - -iaux +72By 4T 21 a
(c) V- hkhashd i -

Jawab :

Foodv « ce @M e evp) _
(d) V: (r" dalom koordinat bola

Jawab :

<

2 A B L _ge
F:—aV:-erﬁ?'e‘,r B ebrg‘,ne a¢

(a) F =x +iy + k3

Jawab :
i1 R
I xE = g—;— % 'gg =0 - konservakh
X Y [3
(b) F = 1x -3y K2
Jawab
TR
UxF = -g; 33; f; :k (-1-1) 40 — %dar kongervakif
x -y N
ce) F i +3y +k3?
JOUJGL: | J K
a g? = a—a‘” —aag aj; ?Tﬁ (1-1) 0 = k()K‘\SET\.‘(.\GF
x Y ?:a
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Data:
—
-n L

(d) F=-%r € dalom Fkoordinat bola ]
—
Jawab : -
3 er Qpr  Earsab —
a xF = )

riin® E‘G:—- A 5% = 0 =y konservoty

-n -
“kr 0 o
T ——
_ N T~
4.3 | Terauran nilai Konstanta € Schingge Masing - masing  9aya beAket Fonrervatit
T
@) F - '\Iq 4 Jext 4+ k2?
Jaumb H ]
T3 % '
” 7 —
Tx? . 53; 1 'ag.,'{ sk Calx-x)
Kg Cxl %3
y
ACx-x =0 — €= 3

() F-=i1(3/y) +cd (x2/4*) +k (x/y)

Jawab :
L -
6*? = i%r_ Eai % ”i [_5 - Cx \-;-?/n ,|)+?[Ct -!—_%_\
s v oy ) oY) ey
-x —€x 0 — C=-|
. g'l. H‘L
Jga C* + % :zo - c=l
y? y3
44| Sopoh Parkirdl bermasso m bergerak dalam @ dimensi o bawah fungsi _’
pocensial  V (x,y,3) = otx +By®+ F2® memiliyi ‘ecepatan Vo tebika melewali -
btk asal . -
(a) B@qrapuh kecepatannya  Yika danit_ehﬁ‘r.a 'T’i'e'”ﬂh‘ jak (t.t,1) 2 -
Jowab : ' : -
€ - womstan = V(xr,gi,}_) '*':’T"’W1 B -
diosalngg € = 0 + v’ . -
Pado C1,1,1) E=o¢+8 + ¥ +LH m* - Fmvt i
o I
|G6) Jia bee (1:1,1) adalah Bew bake gerak (veo) , bermpo Vo2
Jawab : R
Vo - (x#pry)-0
Vo = [a (x +9;__7r_;_]_"*__ s
Lm L

L2

v vy A
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(C) APQ P samaan d'\erem‘\d komponen  gerak packrel ?
Jumb X

mx = Fx = -av

ax
My = -e
mg = =Jv .- 359

KD

™y A -39
n

&rﬁmboogkcn 3 fungsi 9ayo

(@) F= x4y

(b) F=iy-J¢

bahwa Ca) konservate dan (b)nonkonservatif dengan Menunjukkan baho wegral
JF . de dor bergamtung poda lalor etegrasi Utk (@), tetapi Hidak  untuk )
dengon  mMengambil 3 Jalur dimana Hhe awalnya adalah 4tk asal  (0,0) afﬂﬂh
bek  akhirnya adalah  €1,1) . Untux St Ylan ambl gads X =Y untuk  ilar
lan  dmbil Somby x ke b8k (1,0) dan bemudian Sampai ke &k (L)

Jawab :
-3 _ -

(a) F - Ix +JY )
d| x:y ; Z,r ,";d\c +3dtj

) > o ! ! ' '
f F.dr .-[ Fr dx +J' th Jg : xdx + ydy = |
(0,0) 0 0 o [0}

Podo Linkasan Sefonjcmg Somby X % &« idx
= -
don pado gans X - r - ldy

[ 4

| \
(N _F’ cT’r H j Fx dx + j Flj Ag =\
( 0 °

0,0)
F adaloh  Eonser vakif

(b) ?:?g-jx
di x -y :

,[M i :['m, +f‘h,dg ,Jlgdx j « dy
(0,0) (o] 0 0 [}

Y ! '
dﬁn, de\%’\ X =y J("l) F Z?' :J xdx -J (Jdg =0
0 0

(0,0)

FOda QUNL\IY T ju'o) ?é: Ef‘ Fwdl Ij' gdx
(6.0) 0 0

Oy

Yo
b |
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don, dengan Y <O pada  Swmby x rﬂm 'F’ia: = 0 IR j
(0,0) —
Rda gafs x =1 Jql,ﬂ ?-E:' : L@dg__. fljﬂg
Q,0) 0 0

1y =
dan, dengan %= | r“') F.c._i‘r . r‘ dy =)

. - 3
Fada Jalur ini ['U’" F.&f -0 +1 = |

3 adaloh 4idak  komervohf
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Tunjupean bahwo Varasi  gravitosi dengcm kekinggiah dapat dititung  Kira-tico

oleh fungsi energi  Potemsiol - = Mgt ( 1--—)

lo adaloh Jon -jon  bumi . Temwan %yo yang diberran oleh fungsi di oHas

Tomukon  persamagn  diferensiol  komporen  gerak  Frouekbl  di bowah S@buah kekuotor |

Ll JLJJ_MLL ]

Jko ‘omporen Verkeol dan kerepatan awal , Seberupa *inggi pProyerh) perg: ?

( Bondingeon  dehgan  Contoh 3.2.2)

Jawab - 1
Dori contoh 2-2.2, V() = -y "91, | —
(rt%) _
V) - -mgre (145 )7 —
(‘ +*)_ 1-% +‘K + . I
V) - -mgre (-t 4. L) _
VGz) = -mgre + mge - T o _
dengmn — mgre mmm@m —
V) & mgr (1-%) .
T -v. -7 f;vm .
H "EWQ ["T‘%‘ t2 ) 3 _
e S T~ EX - o

B F;—tme("nz_) _ o —
F’f - m.g. = =0 —
d"‘ = m (' ) e =

— T -
- J'j_idz E -gj (. - 2% ___"r_ B 2
e —_—— 7*! ) R T o ) )

1
-~ -1t Vo ='9(‘1 "1 ‘
F) l'g -
a L\.‘-re‘\“r reVO‘Ll = 0 N
— — - —_a-ﬂ—_ B
ke r_e. AN P- d%eVo's (hiv <ccre) o B
_ 7 «©o
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— [ ‘\ = -f I-_?_Yf_% o o S B .
— = a 3[‘@
a1 2 x <™ - - - o
(tax) =\t 35 - g *+--. ] B o - R
h = Vo |+ Vo' 2 - o o I E—
' 29 29T - -
o Oun contey 2.3.2 haVo® 7w\ o R o
(e ) T
o dan dqpc_,)qn (-x)™' = Léx "‘7‘? Ve* [__l_ + Vot - R -
- S %\ e ) -
43 Pumm lu@r ’cerlcmi:q; dag tepi redo uang ber ?“H‘" Jika ]‘QC_‘??I’?*G“ “““J" md" -
- \,o dm ‘pn Jun odo 5 tun_]m-.t.cn LCI"\LDO keh'egion {:erbésar d‘_qt-_ai ﬂﬂ?h- ) -
5_*1’2_ L L - o B o
- : ) a\o
B Pudu hhk muno Fodo roda |umpur bergullr l'-e\uor ';—(_a:ut_nsﬂ:an \Jb" 7> "ﬂ - B
P.Tbcsp-Ibsneg B - -
- Vo B : Wt = Vob | Jadi ?:-tuos\nO-Jvocme
. - IR B R
7 A rdclﬁ{— ko konal» V.- IVU'Q: gin 9) -J V? cos 9 -
| Pt keluar %opi : Y < -bng don Voy - Vo G5 9 S
Jodi Vy = Voy -9t =-Vocosg -9t dm Y -bSin® Vok Cos @ - _a_ﬂ’t: -
o tinggi Maksionym  Vy =0 B - e -
|t Vs -~ -
9
o h--bsinf-Wo -VaCose) cos © —l_g(- VoCD!9)
g9 . 9
h--bcnd + V01C0319
29
h maesimum ’cejqdf unkuk dh .0 - bcosg -9 Vo cos @ S0
B 29
Sa 8 - -3
Vo*
e’ - [-sintg - Wt - 9%
w4
hmax gb* 4+ Wi-9%t . 9 4 vt
Vol 24Vp? 29
diukor dan atos tanah, hmax - b + 9T oyt
1wt ag- ‘ %

¢
AP L PN
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Lumpur "\Q('_LnngMn roda dl 9 - ﬁn_'_l_-ab )7 . :

Vo h

4 SQbuu\\ Pistol fedelqk i ql_a_sc_xr_ ie_vbuu\, \nuk'lt dengan keminngan “’“‘*ﬂ" ¢ . o
o aWosetsin (o~ b) _ h

9 cos? ¢ B

B &inuhq a fflqlgl\ gu;]u; eTeJmT;w;-oT , nilar  maksimum  Me/ang l-ermnngnn ~
' Vo" - h

_____ ~ 9(1-sip ) ]
~Tunjurson ba\nwo Jﬂhgkauah ?er:p_ka divkor | l‘-Qmmnan buk itnyg . B
Jaml: : . . R

"

) : Rcos ¢ don x-Voxkef\/oa:su)*_ ‘ 'Y/
Jodn f - Raos b 76 )

V Cos o
Y:RSind dan y: V-ut - 5 9 = (Vo Sin o ) & - ¢ |
| Rsin & = (Vosnx) Rax & -1 9/[/Raxd \ ﬁ;
B VuCoso( ® \\Joaxd ) B
Snd -ton xcos d - ‘3P-CDSI¢
Ve (ostex
E: 2 Vo (ostor C%anxgesfb 'S‘“CE ) -7;!\!0 CoSt  (sinxcosd - C;:smdaj
9 cos & g ¢
S (6+ ¢) T Sine Cos cb +Cose cﬁo_s_ci:—l
R= AV’ s g (- ) )
9 (st b
R mosimem Untk @R s0 - 3V [-snecdn(x-cb ] 1
maksimgm Untuk dR -0 - ave sine <in (- P ) +Co5n<Cos o
: N (=) —
cos (B + ¢L-c?59cm¢ -Slne Sm_d: Sk cmC?ec da)*v-
Aot - b =T s - |
R e S ——
Reox = ave ¢ U
ox = Vo s /w + & Vs /T - 4
g e(reg)y)
Cm(l;_—d>>-03: [L-(L—i)]’w(w +¢) A
q Y 2 2 2 g = - T
A
Rmax - Vo s [T o+ b A
Jus"d 4 a) ‘ A
Fmax - aVo {_l_cor(?c +d>)+_|__]-\fo1 [Cos 5__*¢)*']
Iostd | 2 ¥ 9los* & N }
Menggunakan ok (F+6)--snp
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;\I'\Cé:_g_h_ ‘+2h_
\o? ( Vo'

Sebudh  Mmeriam Mampy menembak pelwy_defgon kecopatan Vo dipasang feda menars
verkkal Yang ‘“"gainga b Yang menghodqr dataran rondah di bawahnya

(a) TU“:\U‘FILOU bahwa S(Jd.kﬂ: clovasi ot dimana meram has  dictor uotub

mencapai  Maksimum . fenkon  dibeskah CsClef = 2 Z\ + _3%[.-)

Jouob

- ) R a‘““i, cos e sin (e +@) )
TN | Cos* G
N = \\\ - —&)ﬁk,p—g;“q, = \.(c;‘2 (\_+s'\-n G@)dan ... e = l:— - C
|k Rmax = h = Vo' (\4sin®) .y _
) qu,r \ - sn 4 Cos™ (p 9(1-sn @)

- - |
Stn q’ = 4n (7_M) = Cos 3o - [- 380 e

l-2sin’« - 9h

(r+2) R
Vot Vo'

.‘.l.dn?-"': a = | - 9} /(|+2£__): \ -
Cscet Yo Vo |4 %—}',_

akhirnya Csctox = 2 <| + ah
Vot

VUD) Berapoltah jarak  Magsimem R dos  menom ity ?

Jawab
Rmax - h -k = h
cin ¢ j-acinte (-3 fccc e )
qu = VO-L + gk )
R s

Vo'

S@omng PelQqur bisbol dank meJQqur bole lebih mydah hﬂﬁion&o' éibanainq
verkkal - Kecepatan lempar Pelempar bervarasi  dengan  sudat  elevasi Eita-kira

| sebagai Vo Cosh® M /s, B, adalah elevasi cwal kebro bola dilempar Mmendaotar .
| Terukon  sudut  dimanag bokn harus  dilempar urtuk Mencapar  ketinggian (=) dan

1 (k) Jangeauan . Terukan nilai maksimem Cc) bhepi dan (d) jangrauan . Asumsikan

<

PAFTRIINI
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Data

—_———

bdo 050 "‘G\'n\natan Udnro dan b\mmn Vo = 3% mlc

| Jounb -

~ x don 2 ada!ak posisi  bolo

X - Votc:x_"‘_ﬁ__ L, 2 Q-Vo*:Ca;{Go :\nQo'-‘*q{t

SQ]G: Vv- Vo Cos ;90

ES 90 sin 3 6o

 mosimem dR
de

de . V2

/a
7 \

de

2ast 1 B Cos&ﬁa - (s 1 Bo s

o

= | + s 490 dan _éi;;;e = 2 sn Bo <5 Bo

ot L(Hw%)( é'c“ 90"7) > Sin Bo Sin B (s o - (1-C0s”0a) Cex B
(14005 6o) (3cos Bo -Cos B —1) =O
% 6o =-1 Cos b -.-——(H:v")

"‘W akor Posihf  dang berlakw untue B, o< o<

A

74_ (b) Untuk Vo

Cos B = 7 (10T = 0,363 Bo =

)

Maksimum 43

at

eoQ\n fo -ﬂT Cata T - \;’0 05— Bo sin Bo

1

Maesirmum +el-qP di P

Vo [

ax® | Go sin’® ,

’

» 7mqmmum pada tehnqgmn id:ap terjodi %:_ -0

k(;cm _e.,smCmBo -C0$'—L90 W;Gos«\ 9)

A
32'**,,9
(1+ cosbo) 60 o COS B0 = 5
s Qo (1 4Cos Bo) (3B -1) = O

Cn By -0 cos Bo = - ! Cos Bo

Jod, 8.9 m cos oy

<in Go St B = J; <n Bo (' - Cﬂleo) a#ﬂu

- —

3

Bo = 70,32

Hmay

Pe\uru doPot Menembagkan  Felury ar b len dergan keepatan Vo ke segala arah .
Ttm_iuttm kohwo dapai— menyerany famet dalam permuraan yang  cibenfan :
2%t . Vo"' 29Vo’ 1

4 4
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D,@m %ﬁ ack:\ok kehngg\cm {Qrga c\qn r adq\q\\ Jarak \'\bh%o!'ka\ dan  pistol

Asumsmm Vhdat UdO qugak_cn U&,QT - )
Jawab o A
- r mengqanht:un x - S mt
= e - 3 ¢ dimmq ro = Vo CbieL 2o = Vosm Gn
fo ai—,,"
2 = r’ccm 90 - ar ge(_ g seth Cec 9o I -
I A e o
—— DS — —_—
#_____i[f_ ‘kﬂﬂteo - r *:m eO + t + gf =0 ___,,,_o!ﬂ,.,-,_, 77777 SN S _—
AVt W
(r,%) hb\n r.oor-dma‘l 02} T B
. T A
tonBo - gr [Wo© 1 (W-grw-9)" ] g -
. 0 0,< !

W 2R W - ot

fingan - Konstanta ¥9k—0|cuun berada fado perbandingan |
PoPenhul borgynasi V- (<N ay® + 92" )

Permuk_am kdtis oleh mmna \’m vo -agz - or” _:797

gl SQbuuL &)lo ’nmul-. k@u( Bermagga m dqgan+ong dehgan menggunamn enam f'egas

4:9 , sehinga enczfgl

Puda saat t -0 , bolo menesima doronjan da(am arah Cl,l,l) ganﬁ mg_ml,enkah 7
kecepatan Vo diasal . Jiko k = 2™, fentucon secara Numenk /Y, don 2 Sebagq, -
{-‘ungg\ U)q‘;h. APGF-d‘\ bua PQ!T‘G“) mensluson kaLaﬁ \jﬂfannga 7 jlkq de,han’
Untux  kombali ke aal dengan kecepatan  Yarg sama pado saat t o —
Jawap : T )
m'i - Fx _'fg-:— = k¥ - -T Tmyx X = ?{Tg_ U 23
x - A f Lo ) - A (e te) Y= Bsin gk , Y - 3B MCos 2 Mt
. ) U -
'jb = lr';‘ R\
7 8 No__ —
T : - lt mx = ;u;;(‘“
mg 5—9_ . q Mo ¢ ak
Y - Bew (3t +B) inG |
my - .- 91 ma 2: (sin 204 1 = 3w X 3wk
ai o = Mo .
1= (COS C 31[*. + b' ) Q = (-3-
L Q
Sejgk x -y-31 -0 pdo t =0 «:=8 -y --3 Cf;,ym-'
T ‘ Mo ¢q 3wt
x-Acos (Rt-5)-AsnTE 2: 3003
x - AT oy TUt sejat wy = T Wy 3T dan Wy - 3, Maka
' - . X NN, 2O, 2rcn
Vo' . oyt oayd + 20 dan kol T & Toin = @5, ¢ oy s
A |
.Yb _ % ANl wqﬂ-\, n’,.[l-'ﬂ'lum m&a n'="nt'l,n3:3
PR Emn = G- ot
A £
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Cete
SeLUd\ elexchon hergerar- dalam ~_medan "5""* 5"-"-"90""‘ k. daq___hm@gﬁﬁ_ fffffff —
magnet seagom  bidng 8 yana tegar fu fus  dengan € - | '_‘3'"95_ o
_é :j_E don B -kB. Ambll pesisi ~ qual ~ Clerhron *T__.EM qml#_‘?nian —
|kecepaton aual ZiVe dalom arch x . Tentran Jemkon davg
T A — e hoc lod -
dhhasilkan don  packeel - Torjokson bohuo limescn geran_edoleh €I 1
x= a Sin wt + S -
y = al 1-co wt) - R
Gerox  Sitloid  elechyn  digunakan dalam +d«=m9 ﬂeﬂmk yang Clse R
¢ g € k ‘ .
magnetron  untuk menghailkan galuanng, rmt:ro dalam oven mcrbwav - )
Jawab - . U B — —
1470 F=q @ 47 ) o o o
“Vo IT___,SE v‘§=(.x+ju pRE)xeB - TR T8 o N
T 3 Vi + 9 (E-%8) )
L | t . age +J4¢ ]
g mx = Fx - qyp .
.. a8
K-Xg = - - - -
. 98
mi - Fy: 96 -quk - qE- g8 (% t m Y) - _
2
y *y =-eE eBy - [ e8 ¥ -
Y - 9e - aBx - y ="€° + ebx - (22
rome(g) T (R S
4+ wry =f%_ twx, , w:* 2% _ _ o
H.=l _ee + Wx ) + A Cos (w +6) , v
w ) -
§ =-a/0 sin (wt+6) —
90 :O,Jddj Bo =0 . - R
Yo -0, Jodi A = -1 [_ee +wio) R —
W\ m i
y:a (1-coswt), a =1 f(ee + Wxo) S B
wt U7 ) -
Ko Ko sy Xm0y -wa (= losut) S
X :(% -wa)+ wa cos wt ‘ 3 - -
x-(kg-wo)t'+asinwt ) - i
X = a sin wt t+ bt b= ke -Wwa - P
mi;. = Fg =0 ) - , - I
?_' = io“: + %o =0 I .



