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UJIAN KEDUA
FI 2101 Mekanika (2005/2006)

19 Desember 2005, 13.00 – 15.00
Dosen : Alexander A. Iskandar, Ph.D. dan Jusak S. Kosasih, Ph.D.

[image: image35.wmf]a

a

s

289

.

0

)

30

tan(

2

=

°

=


1.
Dua buah partikel non-relativistik yang bermassa sama, m, terlibat dalam peristiwa tumbukan yang hampir head-on (lihat gambar). Misalkan laju masing-masing partikel adalah u dan trajektori salah satunya membentuk sudut (0 terhadap trajektori partikel lainnya.


a.
Tentukanlah posisi pusat massa dari sistem ini dalam kerangka koordinat laboratorium seperti pada gambar.

b.
Tentukanlah kecepatan pusat massa sistem ini alam kerangka koordinat laboratorium seperti pada gambar.

c.
Bandingkanlah energi total sistem ini dalam koordinat laboratorium dan koordinat pusat massa.
2.
Sebuah model klasik dari molekul CO2 adalah tiga buah massa yang terhubung dengan pegas identik berkonstanta pegas k seperti pada gambar di bawah. Dengan mengabaikan rotasi dan mengasumsikan bahwa getaran atom-atom dalam molekul hanyalah terjadi dalam arah sepanjang molekul. Misalkan massa ion C adalah M dan massa dari ion O adalah m.


a.
Tentukan frekuensi normal dari vibrasi molekul CO2 ini.

b.
Berikan interpretasi gerak dari masing-masing moda vibrasi yang ditemukan.
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3.
Molekul methane (CH4) merupakan molekul hidrokarbon yang paling sederhana dan berbentuk suatu tetragonal dimana atom H menempati titik-titik pojoknya serta atom C berada dipusat tetrahedral tersebut. Masing-masing sisi dari tetrahedral ini adalah segitiga sama sisi dengan panjang sisi adalah a seperti pada gambar. Diasumsikan bahwa masing-masing atom merupakan partikel titik dengan ukuran yang sama dan massa dari sebuah atom C dan H adalah masing-masing M dan m satuan.

a.
Tentukan tensor momen inersia sistem ini molekul ini terhadap sistem koordinat pada gambar (Hati-hati dalam penentuan jarak masing-masing atom dengan titik asal sumbu koordinat dimana sumbu Z merupakan garis perpanjangan garis hubung antara atom C dengan salah satu atom H sedang bidang XY adalah sejajar dengan bidang yang dibentuk oleh ketiga atom H lainnya serta proyeksi dari salah satu atom H ini berada pada sumbu X).

b. Tentukan sumbu-sumbu utama dari sistem molekul ini.
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c.
Tentukan sumbu rotasi dari molekul ini yang paling mungkin, berikan alasannya.

4.
Seseorang yang sedang berdiri di atas sebuah piringan berjari-jari R yang sedang berputar dengan kecepatan sudut (, menendang sebuah bola sepanjang permukaan piringan dengan kecepatan awal 
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a.
Tuliskanlah semua gaya yang bekerja pada bola menurut si penendang.

b.
Tuliskanlah persamaan gerak dari bola tersebut.


c.
Solusi umum dari persamaan gerak yang dihasilkan pada soal di atas adalah,





[image: image2.wmf]t

t

v

y

t

t

v

x

t

x

t

y

t

y

t

t

v

y

t

t

v

x

t

x

t

y

t

x

x

y

x

y

)

sin(

)

(

)

cos(

)

(

)

sin(

)

cos(

)

(

)

cos(

)

(

)

sin(

)

(

)

cos(

)

sin(

)

(

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

+

-

-

+

+

-

=

+

-

+

+

+

+

=




Misalkan bola ditendang dari pusat piringan ke arah sumbu X dari kerangka yang melekat pada piringan tersebut, dan diamati bahwa bola keluar dari piringan tepat di belakang si penendang (sumbu X negatif), berapakah kecepatan awal bola dinyatakan dalam R dan ( ?
1.
a.
Posisi masing-masih partikel dalam kerangka laboratorium adalah
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Jadi posisi pusat massa dari sistem ini adalah
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b.
Kecepatan pusat massa dari sistem ini adalah
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c.
Energi total sistem dalam kerangka koordinat laboratorium adalah
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Untuk menentukan energi total sistem dalam koordinat pusat massa, kita perlu menentukan dulu kecepatan masing-masing partikel dalam kerangka koordinat pusat massa sebagai berikut.
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Jadi, energi total sistem dalam kerangka koordinat pusat massa adalah,
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Sehingga perbanding kedua energi total ini adalah
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a.








misalkan x1 < x2 < x3.



Persamaan gerak masing-masing partikel/atom adalah
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Misalkan solusi dari masing-masing simpangan atom adalah solusi osilasi harmonik,
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Substitusi memberikan sistem persamaan linier dari amplitudo A1, A2 dan A3 sebagai berikut,







[image: image13.wmf]0

)

(

0

)

2

(

0

)

(

3

2

1

2

2

2

=

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

è

æ

-

w

-

w

-

w

A

A

A

k

m

k

k

k

M

k

k

k

m

.



Persamaan ini memiliki solusi non-trivial bila determinan matriks bujursangkar di atas adalah sama dengan nol,
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yang memberikan solusi frekuensi normal vibrasi sebagai berikut,
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b.
Amplitudo osilasi dari masing-masing atom untuk frekuensi normal (1 = 0 adalah
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Amplitudo osilasi yang diasosiasikan dengan frekuensi normal 
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Amplitudo osilasi yang diasosiasikan dengan frekuensi normal 
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3.
a.
Untuk dapat menentukan tensor momen inersia dari molekul, maka kita perlu ketahui terlebih dahulu posisi dari masing-masing atom terhadap system koordinat XYZ seperti pada gambar. Untuk itu, perhatikan gambar di bawah ini.
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Jadi komponen tensor momen inersia dari molekul ini adalah
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Sehingga diperoleh tensor momen inersia dari molekul ini adalah
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b.
Karena tensor momen inersia sudah berbentuk diagonal, artinya hanya ada komponen momen inersia utama, maka ini berarti bahwa sumbu-sumbu koordinat XYZ adalah sumbu utama dari molekul ini.

c.
Sumbu rotasi yang paling mungkin adalah sumbu rotasi dengan komponen momen inersia paling besar. Karena ketiga komponen momen inersia utama adalah sama, ini berarti ketiga arah koordinat ini merupakan sumbu rotasi yang memiliki probabilitas sama, tidak ada arah khusus.
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4.
a.
Posisi bola, kecepatan bola dan percepatan bola tersebut menurut si pemain bola (koordinat XYZ yang berotasi dengan 
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Maka menurut pemain, gaya-gaya yang bekerja pada bola tersebut adalah gaya Coriolis,
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serta gaya sentrifugal
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b.
Persamaan gerak dari bola ini menjadi
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atau dalam komponen,
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c.
Bila solusi umum dari persamaan gerak di atas adalah
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Maka dengan syarat awal : 
[image: image30.wmf]0

,

,

0

0

0

0

0

=

=

=

=

y

x

v

v

v

y

x

, diperoleh









[image: image31.wmf])

sin(

)

(

)

cos(

)

(

t

vt

t

y

t

vt

t

x

w

w

-

=

=




Sehingga, bila bola meninggalkan piringan pada,
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Maka,
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