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ANALlSlS MODEL SlSTFM PFNJ)\iU JM 

'//\NCj DlKLNAKAN CiA YA UJAl\ I Sill O}, 

(DENCj;\N 13ANTlJAN l'FJ\AN(JI<AI I 1.1NAJ< MAJ'L! 
(OJch: lW<ln SlIgl<lrtO) 

I. ['(,lldahuluall 

l.-5:1.i1yak sckall hasi] rUlrIUS;Ul nwlcmatlk<l (model J11aklllalik:i) proses-proses 

Cl1i ___ :illl'c.ring sua(u pcrS;lnU:lll dii'cn':'llsial. Dcmikian pula (kng:m hoklllll··llUktllll (dam) 
IIUbul1g:lJ) anlar" salah s;ltu bcsaran lisl\;:l lerhadap ,.;;lIU/hchcLlpa besaran fisika 
LunnY;l pach Ulll!lmnya uda\;: d;lp~lt sccar<i lallgStlng diny<lL1Lin daLtm bcnluk schuah 
r\lngsi, (clapi dalaJ11 hcnluk laju pcrllb~lhaJ1. Schag:li g:lrnh:lr,ln, kiu tilljall model 
malcrnatika yang hCTkalt<l.l1 dc.l1~~,;lJ) sistClll pendululll. 

Model sislel11 penciulull1 ,kng:lI1 gaya luar I S1I1 0),,1 

d'O, 
+O)-{) I 

dl' 

dO ( ) 
O(O)O"dl 0 o 

cill11ana 0(1 )merup;)i<an simpang"n pendululll krhad"p w"klu I. () sangal kccil. 

II. [(asus (IJ" 0--- Sisll'm l'(,lldullll11 T:mpa Caya Luar 

IEstart: pendul :~Diff(theta(t),t,t)+omega'2*theta(t); 

> jawab:=dsolve(pcrldlll) 

> ~:;olusi:,: .. op(2/%); 

pendul: --, O( [) i U)' ll( I) 
at' 

('I cost u) r Ii (:2 sin( (,) I) 

so/usf: ('/ cus( (t) !) C'."? Slll( (~) [) 

> cok: =simplify (val"e (subr; (thetd (t) =c;olusi.pendul))); 

c,'i:: () 

> Cl:=solver"implify(nllm(t=O,::olusi···theta[o])) ".Cl); 

('I: 0 
" 

> C2:=solve(:;irnplify(subs(t=O,diff(solusi,tl)), C2); 

('2:, () 

> sol:=subs( C1=C1, C2=C2,solusi); 

sol: 0" cos( (,) [ ) 
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kurva tCJ'tutup (bcrbcntuk ellips) I11cngclilingi titik (OJ)) scbagai titik pusaL 

III. Kasus ILl ILl,,--- Sistcm Pmdululll Dcngan Gay'a Luar I" SlnIU,/, 

> restart- pendn] :"':Di[f(tlleta(t)/t/t~)+omeqa-~/*t_het-_a(t); 
, 

it , 
IJell<iul :c ) III I) 

Dr 
-i w' OIl) 

> jawab:cdsolve(pendul-sin(omega*t)) 

11111<1h: O( I) 
( 

l i Ii 
:I cosC e,l I) sine e,l I) + 2 (J) I) C(lS( (J) I) 

2 
0l 

I cost (J) 1)2 sine (J) I) 
~ -------·-2 -. + _CI cos( (,) I) 
2 co 

C2 sin(u I) 
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> cc:k';::::!",irnplify (valuc(:jUbs{thct:,-:>(Li :;OJlL,;:i.,pi:.'ndu]) ); 

Cell' ~ll)( (:) ,I) 

> C:;',:::::;o.lV(~(f'3inlpl .. ify(::5ub:::-:;(t.:::::O,:30JU::;,1 L!')eLa.lol)), CJ); 
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C' . 

> 0::0]: csubs ( C1.0(;1, C7~C2, solw;i) 

so! . 
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Dengan mcmiiih (}a 0,3, (,).c (0" =:3, tcrlihal bahwa () makin lama maKIl1 bes'IL 

Didalan1 praktck) ini bcrarti SiStCI11 dcngan rcdaman yang sangat keell dap::It 
rncngalan1i gctaran bcsar yang dapat 111cngahnc-urkan system. (icjaJa pCl';]ngsangan 
osilasi bcsar dcngan mcmasangkan frekucnsi masukan (u o dan frckuensJ wajar (d 

yaitu 0) 00 (1)0' dikenal sebagai resonansi. Jadi grallk di alas merupakan soiusl khuslls 

(sirnpangan pendulum) dalam kasus resonansi. Pada bsus ini, osilasinya tidak stabiL 
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IV. Kasu~ (I) (;\ ,,-- Sistclll Pcndulum Dcngan Ga.":l Luar ( SIJl {j).J , 

" ncnuu .! U:iff(tllcta(t ,t ,t) iunlcq,'::.~-?*thc·ta(t) 

!h'/l{!111 U( i ) 

'>1 ',1( (('.; ) r ) Sill( ((,) .;. (:J,,) i) i 
, l~ih( ('\ () 

(:) 1 {'l 

(!) 

(iJ',( ( (,' ('\,) I) 

. ('j cus( e,l I) (')SiJl((nf) 

sill( (!'l' ('),,) I) sill« (J) + w"l I) 
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cost (,' I) 

sO/llsi 

(os( «')1 (",,) I) cost «" iIlu) I) 
SlIl('" I ) 

( "; cos( (!) ! ) 
(,) 

:> CCf'; ;,.1 Tn}) j i t ~J ( C' Xf-,,,.111d (V (J 1 u C ( ;3 Ub:3 ( Lll'C La ( L ) ~~ ~:;o Jus i , pend. u J ';I ) 

eel,,: sln( (!)c f) 

> el:=so]ve(c;iITiplify(c;ubs(t=O,solusi-theta[o]), el) 

C'J o 
" 

> C2:e,:wlve(r;:i.mpl,ii'y(subs(t,O,diff(soluroi,t. ,0)), (2) 

«(J) ('1" ) (')1 (",,) e,) 

> sol:csubs( CI"el, C2~C2,solusi) 

S(ll( «'l U,,) I) J sill( «(01 (')0) I) 

(!J (~) (i l (;) { W(i 

sol: ... , .. , .. .... , '" , 

cost ( (,ll "\') I) J cost ( ,,) 
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Dcngan l11cl11ilih (i" 0,3, (0" 3 OJ" 0'2,5, tcrlihat bahwa osilasi di atas l11irip 

dcngan osilasi denyulan janlung, dan osilasi cukujl slabil dan bcrperiodik, 
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Dengan memilih 0" = 0,3, (tJ ~ 3, OJ" = 2,9, karena (,J dekat pad a (j)", maka sclisih 

1
0 - 0 01 keeil, schingga periodc fungsi sinus yang tcrakhir aclalah bcsar. Osilasi eli 



alas lncrupak~lll osila~;i dcngan gaya luar tak tcrcdam bila sclisih a111ara hckucnsl 
l1lasukan ({)" dan flcknCllsi wajar (I) keei!. TerliiJal baiJwa osilasi eli at as l1lirip dcngan 

osilasidenyutan j<lJ1lung, dan (lsilasi cnkup slabil cian bcrpcriodik 
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Dari grailk simpallgan pendulum Icrhadap \Vaklu I, lerlibar hahwa systcm berosilasi 
hanllonic, slabil dan bcrpcriodik. 

V, Kesimpulall 

a. K<lsUS (i)" () (tanpa gaya luar) system bcrosilasi harmonic, stabil dan 
bcrperiodik. 

Usilasi tidak stabi!. (i makin lama makin bcsar scirinp 
,0 

bcrtamhahnya \Vakil!. Ini mCllulljukkan system mcngalami gctaran besar yang 
dap<ll ll~cllg,ahllCUrkal1 system. 

c. K aSllS (t) c/o (t) . 

" 
(i) Ii) < (')" . sistcm berosilasi barll1onik, stabil, dan bcrpcriodik. 

(li) fr) > (j)". sistcIn bcrosilasi mirip dengan dcyutan jan{ung. 

(ili) (0 Co (v" «(V cukup debt pada UJ,) : sistcm berosilasi mirip dengan 

dcnyutan jantung dan pcriode fungsi sinus yang terakhir sangat besar. 

VI , DanaI' Pustaka 
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