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Masalah: Ada truk tangki berbentuk ellips tidur

Berapa volume minyak dalam tangki
jika minyak setinggi c.

Jawab:
Bu Ernie, untuk mudahnya sebenarnya tangki dapat dibuat berdiri saja sehingga volumenya dapat

dihitung dengan rumus V = Axt, dengan A adalah luas alas dan t adalah tinggi ellips.
A=mab

Luas Ellips= tab
( Dihitung dengan integral)
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Diputar 90° terus
diberi salib sumbu

Perhatikan bahwa persamaan ellips setelah diberi salib sumbu berdasarkan ukuran sumbu panjang dan
sumbu pendeknya adalah:

a2x2 +b2y2 — 2b2
sehingga kurva yang ada di atas sumbu X (ellips bagian atas) adalah
b*y* =a’bh® —a’x* atau
2 az(b2 —xz)
YU
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=*a,/1-| —
g (bj

Untuk mudahnya kita ambil nilai y yang positif seperti pada gambar berikut ini.

atau

y

N 2
y=a,/1- (EJ kemudian lihat
bagian yang diarsir a

y
b (b—)"

Jika luas yang diarsir Li, maka
b
L = I awfl—(i)zdx,
(b—c) b

bentuk integral di atas kita ubah menjadi bentuk integral fungsi trigonometri dengan memisalkan

x .
b sing. Dari pemisalan itu akan diperoleh bentuk segitiga siku-siku
dengan ukuran seperti gambar di samping.

b Karena x = b sin 6, maka
x dx = b cos 0 dO

] X b —x?
bt —x? Karena siné = 7 maka c0sS@ = ————

(lihat gambar)
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Kita hitung dahulu integral tak tentunya.

L, = [av1-sin®0.bcos6do
:Iab.cose.coseda
=abjcoszed9

1
= ab [+ cos20)d0

_ %abq 40+ [c0s20d0)

=%ab:jda+jcoszed(279ﬂ

=—ab 9+%sin 29}

=—ab 6?+1 . 2sin Hcosej
2 2

%ab(e +sin@cosh)

karena % =sin @ maka

b
] x b* —x?
=—ab arcsm _—
b b .

2 72 _ . | 2 g2
lavb arcsm b—b - arcgin[b ¢ +b <. b”~b
2 b b b b

2
1ab (arcsin(1)+0)— arcsm( ]+b c. vb _b
2 b b
1 T C bc—c?
=—abi— arcsm
1 __arcsm(b—cj_(b—cMciZb—ci .
27712 b b?

Karena luas permukaan air adalah A =2 x L; berarti

— —c) (2 — )
Azab{%—arcsin(bbcj—(b N2 C}.

b2
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Karena volume minyak dalam tangki adalah

V = Ax t, maka kita peroleh rumus

A= abt{%—arcsin(b;cj _(bmelel2b =] }

b2

Contoh

Jika tangki itu berukuran a = 12 dm, b =10 dm, t = 45 dm, dan tinggi air ¢ =5 dm, maka volume minyak
dalam tangki adalah

V =12x10x 45x f—arcsini_ss\/E
2 2 100

= 5400 5—1—1«/5)

= 5400 E—E«EJ

314 1,73}

= 5400 =0 =2
3 4

= 5400(1,0466 — 0,4325)
=3316,14 dm? = 3316 liter
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