BAB TI
TEORI DASAR
2.1. TEORI DASAR PADA PENDEFFERENSIALAN.

DEFINISI 1.

Turunan suatu fungsi v=f(x) terhadsp X didefinisikan

sebagal
lin Ay lim EEEAOCEO Ty
Ax-»0 Ax Ax~->0 Ax - dx
catatan

1imit ini disebut dengan 1aju perubshan sesaat atau

laju perubahan y terhadap X.

DEFINISI 2.

Jika y=f(u) dan n=g{x) maka ¥y = F(g(x)) Jjuga fuﬁgsi
dari x, Jiksa ‘y adalah fungsi dari u yang dapat
didefferensialkan dan u adalah fungsi dari X yvang dapat
didefferensialkan juga maka ¥V = F(g(x)) adalah fungsi dari
x vyang dapat didefferensialkan, mnaksa turunan dari V¥
terhadap x diperoleh dengan aturan rantai, yaitg

dy _ dy ~du

dx du = dx
DEFINISI 3.

Jika x = f¢(u) dan y = f(u) dan jika x dan ¥ adalah
fungsi u yang dapat didefferensialkan terhadap u maka
turunan y terhadap x dapat diperoleh dengan cara :

dy _ dy / du

dx ~ dx / du




DEFINISI 4.

Jika z = f(x,y) adalah fungsi variabel bebas x dan ¥y

yvang dapat didefferensialkan, maka dimungkinksan

1.

x yang berubah-ubah, sementara y disnggap tetap, maka =z

adalah fungsi x yang turunannya ke x adalah

disebut turunan (pertama) parsiil dari z = f(x,y) ke x

yvang éering dinyatakan dengén notasi
dx z = fx (X,y) dx = —---=-- dx

y yang berubah-ubah, sementara x dianggap tetap, maka =z

adalah fungsi y yang turunannys ke y adalah :

' f(x , v + Ay - £(x,y)
fy(x,y) = -——-=-- = T e
ay

digebut turunan (pertama) parsiil dari z = £(x.,y) ke ¥

yang sering dinyatakan dengan notasi

a
dy z = fy (x,y) dy = Lt
oy
Jika keduanya berubah bersama-samsa dinamakan

defferensial total dz vyang didefinisikan sebagai

jumlahan defferensial parsiilnya ygitu




DEFINIST 5.
Secara umum untuk fungsi w = f(x,v,2,...,t) maka
total dw didefinisikan sebagai
dw = ¥ ax o+ L dy + ..... + 4t
ax &y at
TEQOREMA 1.
Deret taylor dari fungsi f(x) dimana f : R ;—> R

mempunyai turunsn dengan orde n+l fwu(x) diselang (a-r,a+r)
dan misalkan ada konstanta m>0 demikian sehinggda berlaku

(n+i

| £ (xy | £ m untuk semna x diselang tersebut, maka
untuk setiap x diselang tersebut daerahnya berbentuk

F(x) = F(a) + £ (a)(x-ay + £77(a) (x—-a) +

bukti
(s

| £™P(x) | < m kita tulis sebagai -M S £ (x) S H

kemudian jiks semua rusa diintegrasikan dari a sampai X

diperoleh :
-M (x-a) £ £™(x) - f7(a) £ ¥ (x-a), andaikan x > & Jika

hasil di atas diintegrasikan lagi dari a sampail x didapat

jika prose integrasi ini diulang (n-1) kali 1lagi maka

hasilnya adalah sebagai berikut




jika ruas tendah F(x) - £(a) - £{(x-a) - Ff ' (ay(x- a) ......

2!

- £ Qé)i}_gz_ dimisalkan Rn maka diperoleh

n! '
£(x) = £(a) + £ (a)(x-a) + £’ (a)gg_gg ............. +

£7(a)(x-a)" + Rnm 2

nt!
n+d
dengan | Bn | = M (x-2)
(n+1)!

misalkan selanjutnya bahwa untuk n tambah besar | £ 0 |

tidak melebihi M, maka dapat dibuktikan bahwsa :

1im §~l§—§l———— - 0 dan dengan demikian lim Rn jugsa
n->. n-—>.

( n+l > !
sams denan nol. sebagal bukti dimisalkan |x-a] = P maka
w et ME_ B P B _B_
(nt+tl)! 1’ 2 ot ¥ * "H+1> "’ n+l
jika diambil N begitn besar sehingga B« _i , maka

2
ﬁgi s ﬁgi R s ﬁgi juga semus lebih kecil dari —i-
) H Pn-t—i M P 1 n—-N
jadi (a+i)l < —%;"_ ¢ -5~ )
lim 1 N 1im M P77
oleh karena ¢ -5- ) = 0 maka " TR¥ISTTC 0
terlihat bahwa fungsi f(x) dan suku banyak
f(a) + £ (a){x-a) + £ (a)gg_gz ............. +
2!

£"(a)(x-8) mempunyai selisih Rn yang antuk n > [x-&|

n!

mempunyai nilai makin kecil untuk n makin besar, maka Jjika
n diambil tak terhingga maka suku banyak menjadi daret

taylor yang berbentuk




F(x) = f£(a) + £ (a)(x-a) + E (A (RoB) " F ereineann

A
terbukti.

2.2. TEOREMA DASAR PADA PENGINTEGRALAN.

DEFINISI 8.

Jika f(x) adalah sebuah fungsi dari turunan F(x)
atau f(x) = F'(x) pada selang tertentu dari sumbu x maks
F(x) disebut integral tak tentu dari f(x) yang dinotasikan

F(x) = & f(x) dx.

DEFINISY 7.
Misalkan a < x < b adalah selang dimana fungsi f£(x)
adalah kontinue maka integral tertentu dari f(x) terhadsap

x pada interval tersebut adalsah :

b . . n
5E(x) dx =, 0T R f(x) A X
a k=1

dimans .
Ak x adaslsh panjang sub selang.
X, adalah titik-titik dalam sub selsng yang dipilih
f(xk) adalsh nilai fungsi di titik yang dipilih
catatan
b
Simbol af f{x) dx dibaca " Integral tertentu dari

f{x) terhadap x, dari x=a samapi x=b " di mana a dsn b
sering disebut dengsn batas atas dan batas bawah

integrasi.

DEFINISI 8.

Jika fungsi z=f(x,y) kontinue dalam daerah tertentu




R pada bidang XO0Y dengan batas interval a < x < b dan gi(x)
=y = gz(x), kemudianR dibagi menjadi n sub daerah R1,
Rz, ...., Rn dengan luas &1 A, Az A, e , An  Amaka

integral rangkap dua dari E(x,y) dalam daserah R

didefinisikan sebagai

lim -
AxA->0 k=12 f(kx 24 >kA A
karena AA = Ax Ay maks
1lim n n b gzcx:v
e s I LECr,y) Ax Ay =4 S fx,y) dy dx
Ak _ k=1 k=1 ] Cxd
y—->0 1

dimans : ékA adalah sub daerah yang dipilih dan f(xk,yk}

adalah nilai fungsi dari sub daerag yang dipilih.

2.3._TEORI DASAR PADA HIDROLIKA SALURAN TERBUKA.
2.3.1. Penggolongan aliran saluran terbuka.
Aliran saluran terbuks dapat digolongkan menjadi
a. Aliran tetap (steady)
meliputi
i. Aliran seragam;
2. Aliran berubah yang meliputi
2.a. Aliran berubah lambat laun.
2.b. Aliran berubah tiba-tiba.
b. Aliran tak tetap. (an-steady)
meliputi
1. Aliran seragam tak tetap.
2 Alirsn tak tetap (alirasn berubah tak tetap)
2.3. Aiiran tak tetap berubsh lﬁmbat laun.

2. b. Aliran tak tetap berubah tiba-tiba.




keterangan

%) Aliran dikatakan +tetap Jjika kedalaman aliran tidak
berubah stau dianggap konstan selama suatu selang waktu
tertentu.

%) Aliran dikatakan tak tetap Jika kedalaman berubah
sesuail dengan waktu.

%) Aliran dikatakan seragam bila kedalaman aliran sama
pada setiap penampang saluran. Aliran seragam bisa
bersifat tetap dan tak tetap namun karena aliran
seragam vang tak tetap Jarang terjadi maka untuk
selanjutnya istilah =aliran sersgam dipakai utnuk
menyatakan aliran seragam &ang tetap.

%) Aliran dikatakan berubah bila kedalaman sliran berubah
disepanjang saluran, sliran berubah bisa bersifat tetap
dan tak tetap. Karena aliran seragam yang tak tetap
jarang terjadi maka aliran tak tetap selanjutnya khusus
dipakai untuk aliran tak tetap vyang berubah. Alirsn
berubah dibagi lagi menjadi berubsh lambat lsun dan
berubsh tiba-tiba.

%) Aliran dikatakan berubah tiba-tibs bila kedalamannys
mendadak berubah pada jarak yang cukup pendek dan Jjiksa
berlaku sebaliknya dikatakan aliran berubah lambat
laun.

Untuk keperluan analisa sering digunakan
penggolongan aliran yaitu

1. Aliran tiga dimensional.

Adslah suatu aliran dimana kecepatannya tergantung

pada letsk menurut aliran air dan Jjuga Jjarak titik itu
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dari dasar dan sisi.
2. Aliran dus dimensional.

Suatu saluran yang sangat lebar dalam hubungannysa
dengan kedalaman, kecepatan pada setiap ketinggian dalam
penampang konstan dengan kata lain kecepatsn akan terpisah
dari jarak sisi dinding terkecuali jaraknya dekat dengan
dinding dimana pengaruh kekentalan adalah sangat penting
disebut aliran dua dimensional.

3. Aliran satu dimensional.

Aliran dimana perbedaan kecepatannya pada penznpang
disbaikan dan mengerjakannya degan kecepatan rats-rata,
ataunu dapat diartikan pula bahwa pada aiiran. ini
mengasumsikan bahwa kecepatannysa sepanjang penampang

adalah sams.

2.3.2. Jenis saluran terbuka.
-Jenis saluran terbuka dibedakan menjadi 2 yaitu
1. Saluran alam (natural)
contoh :Selokan dipegunungsn, kali, sungai
kecil, sunagi besar, aliran bawah tanah
dsb.
2. Salursn buatan (asrtificizl)
contoh : Saluran pembangkit listrik, saluran

irigasi, talang, selokan dsb.

2.3.8. Bentuk'geometris saluaran.
Bentuk geometris saluran dibedakan menjadi

1. Saluran prismatik yaituw saluran yang penampang
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melintangriya dibuat tidak berubah-ubah dan
kemiringan dasarnya tetap.
2. Saluran non prismatik, bila berlaku sebaliknya.
Dalam tabel Apendik A addalah contoh bentuk penampang
saluran yané biasanya dibuat atau dirancang berdasarkan

bentuk geometris yang umum.

2.3.4. Unsur geometris penampang saluran.

Unsur geometris penampang saluran adalah sifat-sifat
suatn penampang satuan yang dapat diuraikan selurvhnys
berdasarkan bentuk geometris penampang saluran dan
kedalaman aliran.

Misil dari penampang saluran yang berbentuk prismatis

seperti pada gambar (1)

DEFINISI 9.
Kedalaman alirén y adalah Jjarsk vertikal titik

terendah pada suatu penampang saluran sampal ke permukaan

bebas.

DEFINISI 10.
Kedalaman penampang aliran d adalsah kedalaman

penampang aliran tegak 1lurus arah aliran atau tinggi
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penamparng saluran yang diliputi aliran.

DEFINISI 11.
Untuk saluran dengan sudut kemiringan & (seperti
dalam gambar 1) maka kedalaman aliran sama dengan
d

kedalaman penampang aliran dibagi dengan cos & atau ¥y = Gos"B

atau d = y cos 6.

DEFINISI 12Z.
Lebar puncak T adalah lebar penampang saluran pada

permukaan bebas.

DEFINISI 13.
Luas basah A adalsh lnas penampang melintang saluran

yvang tegak lurus arah aliran.

DEFINISI 14.
Keliling basah P adalah panjang garis perpotongan
dari permukaan bebas saluran dengsan bidang penampang

melintang yang tegak lurus arah aliran.

DEFINISI 15.
. Jari-jari hidrolis R didefinisikan sebagail Rasio

luas basah dengan keliling basah atan R = A/P.

DEFINISI 18B.
Kedslaman hidrolik D didefinisikan sebagai Rasio

luas basah dengan lebar puncak atan D = A/T.

DEFINISI 17.

Lebar dasar saluran didefinisikan dengan b.
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DEFINISI 18.
Kecepatan v didefinisikan sebagai perubahan jarak
(x) terhadap perubahan waktu (t), dan untuk perubsahan

waktu yang keeil sekali diperocleh

_ limit Ax__ _ _dx_
T At->o At - dt
akibat definisi 18
dari definisi v = —g%- atan dx = v.dt

Jika kecepatan v sepanjang Jarak (x) konstan maka
S dx = J v.dt

Xx = v.t atau v = X
t
DEFINISI 19.

Percepatan (a) didefinisikan sebagal perubahan

. kecepatan (v) terhadap perubahan waktu (ty dan untuk

perubahan waktu yang kecil sekali diperoleh

_ limit _Av _  _dv
T At->o At - dat

akibat definisi 19

dari definisi a = -3y~ atau dv = a.dt

Jiks percepatan a konstan maka dengan mengintegralkan dipe-
roleh

JS dv = & sa.dt

v = a.t atan & = —¢-

DEFINISI 20.

| Volume (V) didefinisikan sebagai luas penampang (A)
dikalikan dengsan panjangnya (x) dengan notasi V = A.x
DEFINISI 21.

Debet (@) didefinisikan sebagai perubahan Volume (V)
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vang melewati penampang tiap satnan waktu, untuk perubahan

waktu yang kecil sekali diperoleh
Q = limit AV~ _ _dV_
T At->o At - dt
Akibat definisi 21

1. dari definisi § = —%g— atzu dV = @ dt

jika debet yang melewati penampang konstan maka dengan

mengintegralkan bentuk di atas diperoleh
S dv = 4 8 dt

Vz-@Q.t atan & = -

v
Sl R {1)

2. jika @ = —ggu dan dari definisi (20) dimapna Volume

A. x maka dengan mensubstitusikannya diperoleh

g = =-=g-= =2z:=fjika luas penampang (AY dianggap

a = -5~ ° A . v (dari definisi 18) ...... (2)

DEFINISI 22.

Gaya F yang bekerja pada suatu benda didefinisikan

sebagai massa benda (m) dikalikan dengan percepatannya

{a), dinotasikaﬁ F=m. =

Catatan
persamaan ini yang disebut dengan Hukum HNewton
tentang gerak.

Akibat definisi 22

11

Jika gaya yang bekerja pada suatun benda 1lebih dari

satu gayva maka hukum newton II menjadi : ZF = m . =&

mana =F = Resultan semua gaya luar yang bekerja pada

di
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benda tersebutl.

DEFINIST 23.
Kerazpatan jenis éuatu zat (p) didefinnisikan sebagai

massa zat (m) per Volumenya (V). dinotasikan e = —%—

DEFINISI 24.
Rerat benda (w) didefinisikan sebagai massa {m)

dikalikan dengan percepatan gravitasinya (g) dinctasikan

DEFINISI 25.

Tekanan normal {P) didefinisikan sebagai
perbandingan antara gaya (F) vang bekerja pada bidang
seluas A. dinotasikan

- _F_ _
P = 3 atau F = P . A&

DEFINISI 26.

Usaha vang disebabkan oleh adanya gaya F vang
bekerja yang membuat sudut € dengan arah gerak, sehingga
menyebabkan benda mengalami perpindahan sejauh perpindahan
jarak yang kecil sekali (dx) didefinisikan sebagai hasil
perkalian antara perpindahan dengan komponen gaya dalam
arah perpindahan.

Sebagai penjelasan terlihat dalam gambar (2)

1
1
!
f
_Aedfcose | %
- o o e ] ——
//a//L/a LT o o i i R T O e
L) 5
dx '

gb.2

s T




186
jadi
dW = F cos & dx

akibat definisi 206
1. Jumlah usaha total vang dilakukan dalam perpindahan
dari xlsampai xz.dimana gaya F maupun sudut € diantara
gaya dengan perpindahanadalah konstan. adalah

X

W= 8 di = F 7 F Cos O dx oriiieiiieniiioons (3)

1

2. Jika gaya vyang bekerja berlawanan arah dengan
perpindahan benda maka usaha didefinisikan sebagai
usaha negatif

AW = — F 08 8 dX -+t ot enae i (4}

DEFINISI 27.

Tenaga kinetik atau energi kinetik adalah usaha yang
dilakukan oleh sebab adanya gaya dari luar, dimana benda
digerakkan di atas permukaan nendatar tanpa desekan dan
selama perpindahan tidak ada usaha lain kecuali untuk

menambah kecepatan.

TEOREMA Z.

Besarnya tenaga kinetik (K) adalah perkalian antara
massa benda dengan kwadrat kecepatan atau

Kz—z—m.vz
dimana m = massa benda dan v = kecepatan benda
Bukti

Dipandang gaya mendatar F yang tiada diimbangi gaysa
1ain menimbulkan percepatan a pada benda dengan massa n

seperti dalam gambar (3) benda bergerak di atas permukaan

tanpa geseran.
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Eb. 3

Andaikan kecepatan benda bertambah, dari posisi satu
kecepatan vldan menjadi vzdiposisi duza, bhenda bergerak

mendatar maka cos & = 1, maka usahanya adalah

x2
W=JF cos © dx , dari definisl 26,maka
X1
Xz
W om S F GX  ceeeeeeaetaanaenaasasnnas (5>
X1

dari definisi (19)

_ dv_ .. . . dx -
a = -3¢ jika dikalikan dengan ax diperoleh
a= 4v 9% tau a = _dx_ _dv_ dimana e I
dt" dx dt =~ dx dt
maka a = v . -%i—dan dari dafeinisi (22) F = m .a

kemudian disubstitusikan ke persamaan (5) diproleh

x2
H=J5m. a dx
x1
x2 dv X2
= Sm . v . “ax dx = Sm . v dv
X
&) ¥4
- s 1 2 oL 2
= ( n.v) ( m.v ) .
1 2 1 2
- - q v, - W Vi e (B)

dari hasil di atas usaha yang dilakukan gaya F tadi hanya




i8
untuk menambah kebesaran -%—m . vz, yaitu dari harga
awal Zom . vzmenjadi 2n . vz, dan kebesaran
2 i 2 2
iniiah vyang disebut dengan tenaga kinetik (K) vang
besarnya adalah hasil perkalian antara massa benda dengan

kwadrat kecepatannya, jadi diperoleh K = -;-m . ¥

terbukti.

DEFINISI 28.

Perubahan tenaga potensial adalah setara dengan
usaha vyang dilakukan untuk menggerakkan sebuah benda
dengan gerak beraturan sepanjang sebarang lintasan tanpa
gesekan dari titik pertama ke titik kedus, dan tidak
dilakukan usaha 1lain terkecnali untuk menaikkan letak

pusat berat benda.

TEOREMA 3.

RBesarnya tenaga potensial adalabh hasil perkalian
antara berat benda (mg) dengan tinggi (y) dari pusat berat
benda di atas tinggi referensi tertentu atau Ep = m.g2.¥ =

W. v dimana m = massa benda

g percepatan gravitasi

tinggi benda.

il

¥y

Bukti

gebuah benda digerakkan di atas sebarang lintasan
tanpa gesekan seperti ditunjukkan oleh garis lengkung vang
menghubungkan titik satu dan dua seperti pada gambar (4).
Selama perpindshan sebarang ds yang kecil tidak terhingga
sepanjang garis lengkung itu, maka pada benda terjadi tiga

gaya vaitu, berat benda mg menuju ke bawah, gaya normal N




i

tegak lurus garis lengkung dan gaya F , 0leh sebab gaya
luar yang membuat sudut € dengan daris singgundpada garis
lengkung.

N
¥y

_% tinggi referens J, X
o (a)

gb. 4

Andasikan benda pada garis lengkung digerakkan sedemikian
hinggs pada tiap-tiap saat benda dalam keadaan setimbang
maka jumlah gayas dalam arah garis singgung pada garis
lengkung harus sama dengan nol, jadi

T Fesinggungy = F cos € - mg sin € = O

F cos © = mg. sin &
Usaha vyvang dilakukan oleh sebab gaye luar vang
menggerakkan benda dari titik satu ke titik dﬁa adaiah
W = 112F cos O d8 .. e (7>
akan tetspi karena F cos € = mg. sin & maka persamaan (7)
menjadi W = 1J‘zmg. sin @ ds - i e (8)
dari diagaram kecil gambar (4.b) menunjukkan hubungan
antara perpindahan ds dengan komponen vertikal d& dan
komponen mendatar_dx, dimana

dy = ds sin &
dengan memasukksn hubungan ini ke dalam persamaan {8

diperoleh
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va
W =y;f ng dy

W= Mg ¥, ~ ME J, -vvvrernnrnoeacoesns (9>
dari hasil diatas ussha yang dilakukan oleh gaya tadi
adalah untuk menambah kwantitas mg.y yaitu dari harga awal
mg.yimenjadi harga terakhir ng.y,. Penambshan kwantitas
inilah vang disebut Tenaga Potensial vaitu perkalian
antars berat benda mg denga tingginya y dari pusat berat
benda di atas tinggi referensi tertentu, Jjadi

Ep = mg.y

terbukti.

TECQREMA 4.

Tekanan yang bekerja pada =zat cair dalam keadaan
diam yang kemudian disebut dengan Tekanan Hidrostatik
adalah sebesar P = Pe + p gh
dimans P = tekanan zat cair pada titik dengan ketinggian h

Pa= tekan udara

£ = kerapatan

g percepatan gravitasi
Bukti

Aksn dicari hubungsn umum antara tekanan P padsa
sebarang titik &alam zat cair dengan tinggi letak y. Jika
»at cair dalam keadsan kesetimbangan, maka tiap volume
keunsuran juga dalam keadaan kesetimbangan. Jika dipandang

sustn unsur berbentuk lempeng tipis yang tebalnya dy dan

luas permukaannya A, seperti terlihat dalasm gambar (5)
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Eb.S

méka Volume lempeng V = A dy. Jika rapat massa zat cair ¢
maks menurut definisi (23) m = o V, karena Volume lenmpeng
V = A dv maka massa m = 2 A dy (massa lempeng  tipis).
dari definisi (24) berat benda w = mg maka perubahan berat
lempeng tipis yang kecil sekali bisa ditulis

dw = p Ady g8 = p g Ady
gaya-gaya vang bekerja pada lempeng tipis tadi oleh zat
alir disekelilingnya dimanapun selalu tegak lurus pada
permukaannya, berdasarkan bentuk simetris {sepertil padal
gambar). Resultan gaya mendatar pada sisi tepi lempeng
sama dengan nol, gaya ke atas oleh zat cair pada permukaan
sebelah bawah adalah P.A , sedang gava kebawah pada
permukaannya disebabkan oleh tekanan zat cair dan
penambahan tekanan yang kecil pada titik vang di tinjJau
yaitu (P + dp).A. Selain itu gaya ke bawah disebabkan oleh
gaya berat dari lempeng itu sendiri yaitu dw. Karena benda
dalam keadaan kesetimbangan maka resulian gaya-gaya pada
arah vertikal adalah

P.A=(P+dp ) A+ dw atan

P.A-(P+dp )A-dw =20
Jika dw = o A g dy maka persamasmn menjadi
PA-(P+dp)A-pgAhAdy =20
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|
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di sini eg adalah besaran positip, dy Juga positip
(penambahan tinggi) dan dp adalah negatif (pengurangan
tekanan).

Jika P1i dan P2z adalsh tekanan pada ketinggian y1 dan y2

di atas suatn bidang referensi, maks dengsan

mengintegralkan persamaan (10) dengan g dan g konstan

menghasilkan
S dp = S -pg dy
Pz — P1 = - pg (y2 — ¥4} - - e e {(11)

Jika persamaan (11) ini digunakan pada zat cair dengan
permuakaan bebas, dengan mengambil titik satu disebarang
bidang dengan tekanan P dan titik Dua pada permukasn bebas
dengan tekanannya adalah tekanan udara Pa maks persamssan
{(11) menjadi

Pae - P

1

~eg (y2 - y1)

P = Pa + pg (v2 - Vi)
Jika w2 - y1 = h maka

P = Pa + pgh

terbukti.

Akibat teorema 4.
Jiksa tekanan udara disbaikan maka besarnya tekanan
hidrostatik adalah P = p g h ... . (12)

TEOREMA 5.

Per=samaan untuk zat alir vyang bergerak dinystakan
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dalam hubungan antarsa tekanan, kecepalan dan ketinggian

tempat sepanjang garis arus yang berbentuk

2 2
Bs_ g Yt oo B2 T2,
Fg za T 7" T Tee 2g T 7

dimana
P = Tekanan

v = kecepatan

tinggi tempat sepanjang garis arus

«
"

© = kerapatan zat cair
g = percepatan gravitasi
Tndek 1 dan 2z = menyatakan dua titik sembarang yang
terletak sepanjang pipa.
Bukti
Pada gambar (B) melukiskan bagian pipa yand dilalni

zat alir yang tidak termampatkan (encompressible), tanpa

kekentalan dan arusnysz laminer.

v, 'v--
° 2 —ty,
% ———n, i
i -—"JA%?// ;\é ] |
/.é j ~——PA, !
[ = — |,
P1A; ‘\‘V "’"TV_ZDP A
’ = "
- —
th)

gb. B
Bagian kiri pipa luas penampangnya As, Tekanannya Pi1 dan
kecepatannya vi, bagian kanan pipa yang lebih sempit luas

penampang Az, tekanannya Pz dan kecepatannta vz, pada

ujung kiri sistem maju sejauh l1 sejajar dengan gaya dari

lunr sebesar P1 A1 maka usaha yang dilakukan terhadap
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sistem = Pt A+ 112 .Ujung kanan sistem maju sejauh l2,
sedangkan disitu ada gaya kekiri sebesar Pz Az maka usaha
yang dilakukan oleh sistem = Pz Az 1z. Usaha bersih vang
disebabkan oleh adanya gaya luas yang menggerakkan sisten
dari posisi (a) ke posisi (b) sebesar
usaha bersih = P+ A1 11 - P2z Az 1z
A1 11 adalah volume dari sistem yang besarnya adalah sama
dengan Az 1z karena zat alir m dengan kerapatan @ maka
berlaku A1 12 = A2 1z = -g— dan akhirnya
usaha bersih = ( P+ - Pz ) -g—

Tenaga kinetik yang bekerja pada sistem tidak berubah pada
waktu bergerak dari (a) ke (b) sehingga

Perubahan tenaga kinetik bersih = -2* m Vz - —%— n v:
untuk alirsn dengan kecepatan yang berubah-ubah digunakan
koefisien Energi o, Untuk mengoreksi perubahannya
tersebut, sehingga

Perubahan kinetik bersih = —%- om vz - —%— om vf

Tenaga potensial pada sisten tidak berubah karena
pipa mendatar namun karena pada sistem tinggi bagian kiri
tidak sama dengan bagian kanan maka

Perubahan tenaga potensial bersih = m g y2 - m g ¥yt

di mana y1 dan yz berturut-turut tinggi di atas bidang
referensi pada arus yang mengalir lewat pipa senantiasa
terdapat tahanan karena gesekan, jika pipanya halus maksa
tahanan gesernya bisa diabaikan karena kecilnya. Dan di
sini tahanan gesernya diabaikan maka Usaha Dbersih vyang
diberikan terhadsp sistem disamakan dengan tambahan tenaga

kinetik dan tenaga potensial sistem sehingga menghasilkan
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( P+ - P2z ) —%— = ( -%— om vz - ~§— oun v: )+
{mEgvyvz-mgYi } ... '..(13)

Jiks persamsan (13) dibagi dengan mg maks diperoleh

2 2
(P1_=_P2) R ISR
- pg-—— 2= & - 2 - - @ ——g - + yz - yt
jika disempurnakan diperocleh
P1 1 - _Pz_ .2
~og” + o “55"" + y1 = o8 + o 5a + y2

terbukti.
Persamazan ini disebut dengan persamssn Bernoully vang

dipakai untuk aliran tanpa gesekan.

Akibat teoremaz 5.

Jika tekanan vang békerja pada sistem adsalah
hidrostatik maks menurut teorema (4) besarnya tekanan
hidrostatik jika tekanan udara diabaikan adalah sebesar
P = p g zdimana z = kedalaman aliran pada sisten, maka
dengan mensubstitusikan besarsn tekan hidrostatik ini pada

persamasm Bernoully pada teorema (5) diperoleh

2 2
AT S N i L SR
PE Zg PE 2¢g
atan jiks disempurnakan
v, . v,
z, + & “5g"" +yr = oz, + & “557" + V2 oo {14)

DEFINISI 29.
Momentum (M) didefinisikan sebagai perkalian masssa
(m) dengan kecepatannya (v) dinotasikan

M=m. v
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DEFINISI 30.

Perubshan Impuls gaya adsalzah senilsi dengan
perkalian antara'gaya vang bekerja (F) dengan perubahan
waktu selama gaya tersebut bekerja ataun dinotasikan

AMTEf = F.At ataua F = -—3%-

Untuk perubahan waktu yang kecil sekali maka diperoleh
lim AME dMf

F =pv_so TTRL " T Tdp - 2tau

dMf = F dt






