APLIKAS| INTEGRAL MENCARI
VOLUME BENDA PUTAR

PERTEMUAN 7



A. Mencari Yolume Benda Putar dengan Metode Cakram

Secara umum, volume dinvatakan sebagal luas alas dikali tinggn. Secara matematis,

ditulis:
V=A-h

Kemudian, perhatikan sebuah benda bersifat bahwa penampang-penampang tegak
luisnya pada suatu garis tertentun menmliki Inas tertentn. Misalnya gans tersebut adalah
sumbu-x dan andaikan luas penampang di x adalah A(x) dengan a < x < b. Bagl selang
[a,b] dengan titik-tittk bagi @ = xp <xy < x;-- <x, = b

Melalui tihk-titik 1. luas bidang tegak lurus pada sunbu-x, selungga diperoleh
pemotongan benda mernjadi lempengan vang tipis-tipis. Volume suatu lempengan im dapat
dianggap sebagai volume tabung, vaitu AV, = A(x)Ax; dengan x;_, < ¥; < x;

Dengan jumlah yang kalian dapatkan V' = }j_, A(x)Ax; , kemudian akan menjach
V= J': A(x)dx.
A(x) adaah luas benda putar, oleh karena alas benda putar 1m berupa lingkaran,

maka A(x) = mr® dengan jari-jari yang dimaksud mermpakan sebuah fungsi dalamax;
nusaliya f(x).



Jika daerah R adalah daerah yang dibatasi kurva y = f(x), sumbu-x, garis x = a

dan garis x = b dengan a < b jika daerah R diputar mengehlingi sumbu-x sejauh 360°
maka volumne benda putar tersebut adalal:

Jika daerah S adalah daerah yang dibatasi kwrva x = f(y), sumbu-y, garis x = a

dan garis x = b dengan a < b jika daerah S diputar mengelilingl sumbu-y sejauh 360°
maka volumne benda putar tersebut adalal:

b
Ven f (Fy))2dy

y=£(z)
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Contoh:

1) Tentukanlah volume benda putar yang terbentuk apabila daerah yang dibatas: oleh
kurva v = x°_ sumbu-y, dan garis y = 3 diputar satu putaran mengelilingi sumbu-y!
Penyelesaian:

Dalam masalah in1 akan lebih mudah jika digunakan peubah integral dalam y, sehingga
volume benda putar yang terbentuk dihitung dengan rumus:

b
V= }TJ x*dy
a
1
Karena v = x° maka x = y=, sehingga didapat:
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V=m-—(3)3

= (3)
= E V327 satuan volume

Jadi, volume benda putar tersebut adalah g V327 satuan volume.



2) Tentukan volume benda putar, jika daerah yang dibatasi oleh grafik f(x) =4 — x°,
sumbu-x, dan sumbu-y diputar 360° terhadap:
a. Sumbu-x
b. Sumbu-y
Penyelesalan:

a. Gambar grafik:

fla)=4-2°
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Volumenya adalah
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Jadi, volumenya jika diputar mengelilingi sumbu-x adalah % m satuan volume.



b. Untuk menentukan volume benda putar yang mengeliling: sumbu-y, maka v = 4 —
x* diubah menjadi fungsi dengan variabel y, sehingga fungsinya menjadi:
y=4-—-x=x*=4—y

= X = \HI'I'4 - :'l.-"

Sehingga volumenya:

4
V= TTJ (4 — y)dy
0
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= (16 — 8)
= 8m

Tad: volumenya jika diputar mengeliling: sumbu-y adalah 87 satuan volume.



B. Mencari Volume Benda Putar dengan Metode Cincin
Ada kalanya pengirisan suatu benda putar menghasilkan cakram-cakram dengan
lubang di tengahnya. Daerah yang demuikian kita sebut cincin.
Jika daerah T dibatasi oleh kurva f(x) dan g(x) dengan |[f(x)| = |g(x)| vang
intervalnya [a, b] diputar mengelilingi sumbu-x sejauh 360°, maka volume benda putar

yang diperoleh adalah sebagai berikut:

b
V) =7 [ (P07 - (g()2ax

b - X




Contoh:

1) Tentukan volume benda putar yang terjadi jika daerah yang dibatasi kurva y = x? dan
v = x + 6, diputar mengehiling1 sumbu-x sebesar 360°!
Penyelesaian:

Titik potong kurva:
v

275 8
x2=.1’—|—6 TT(—?‘FE'I'EIQ)

3_ _ — 8
S —x-06=0 V=7r(219—55+§)

S (x—-3)(x+2)=0 q
Titik potong di x = 3 dan x = —2 V=m (154 + E)
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I.”=ﬂ'j (I-I—ﬁ _(x ) :}Idt' V= lﬁﬁgﬂsamanmhme
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Jadi, volume benda putar yang terjadi jika daerah tersebut diputar mengelilingi sumbu-x

3
V= Trf ((x% + 12x + 36) — x*) dx adalah 166%91 satuan volume.

3
Vv =i'rf (—x* + x% + 12x + 36) dx

3
—Tr[——x +3x + 6x° +36r]
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2) Tentukan volume benda putar, jika daerah dibatasi oleh grafik f(x) = x — 2, sumbu-vy,
garis x = 2_dan y = —1 diputar 360° mengelilingi sumbu-x!

Penyelesaian:
¥
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Karena daerah yang dimaksud ada di bawah sumbu-x, maka volumenya adalah:

2
V= [ (17 - (-2 dx
a
2

V= —Trf 1—(x? —4x +4)dx
0

2
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Jadi, volume benda putar yang terjadi jika daerah tersebut diputar mengeliling: sumbu-x

0



C. Mencari Volume Benda Putar dengan Metode Kulit Tabung
Terdapat cara lain untuk mencar1 volume benda putar, yakm metode kulit tabung.
Untuk banyak persoalan, metode in1 lebih mudah digunakan darpada metode cakram dan
cincin. Sebuah kulit tabung adalah sebuah benda yang dibatasi oleh dua tabung lingkaran
tegak yang sepusat. Volume benda putar dengan metode kulit tabung dapat dicann dengan
cara berikut.

b
V= En'f xf(x) dx

Contoh:

Daerah yang dibatasi oleh kurva y = i? sumbu-x, x = 1 dan x = 4 diputar mengelilingi
N

sumbu-y. Tentukan volume benda yang terbentuk!

Penyelesaian:

4

1
V= ETTJ x—dx
1 VX

29
V=2TTJ‘ xZ dx
1

2 371*
V=2TT[—.’X2]
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Jadi, volume benda putar yang terbentuk adalah 2:—” satuan volume.



LATIHAN SOAL
Tenfukan volume benda yang terbentuk apabila daerah R vyang dibatasi oleh kurva-kurva
yang diketahui diputar 360° mengelilingi sumbu yang ditunjukkan!

"

1. v= %J x = 4, v = 0; mengeliling: sumbu-x

=] e

2. .y==,x=1x =4,y = 0; mengelilingi sumbu-y.

%]

3. v=x°x=1,v = 0; mengelilingi sumbu-y.

4. y=+/x,x =3,y = 0; mengelilingi sumbu-y.

5. y=9—x%(x=0),x =0,y = 0; mengelilingi sumbu-y.
6. v =+x,x =5,y = 0; mengelilingi garis x = 5.
7. v=9—x%(x=20),x =0,v = 0; mengelilingi garis x = 3.

8. v= f.rg + 1,y = 1— x,x = 1; mengehilingi sumbu-y.
9. y=x°,yv = 3x; mengelilingi sumbu-y.

10. x = _1-‘5, y = 27,x = 0; mengelilingi sumbu-y.

11. x = %.j-' = 2,v = 6,x = 0; mengelilingi sumbu-y.

12. x = y%, ¥ = 1, x = 0; mengelilingi sumbu-x.

13. x = y%,y = 2, x = 0; mengelilingi garis y = 2.

14. y = 6x dan y = 6x°; mengelilingi sumbu-x.

15. x — 2y = 0 dan y? = 4x; mengelilingi sumbu-x.



