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I. Pendahuluan
g
Hanyak sekelr hasil mumusan matematika (model  miatematikal  proses-proses
engmeerng suatu persamaan diferensial. Denvlian pula dengan hokume-hukum alam,
hubungan antara salah satu besaran hsika (erhadap sal u/hc.ix:‘l'zzpa besaran fisika
iy pada umimnya adak dapat secara fangsung dinyatakan dakaom bentule sehuah
fungsi, tetapi dalam bentuk laju perubahan. Sebagai gambaran, kita tinjau mode]
matematika yang berkantan dengan sistem pendulum.

Model sistem pendulum dengan paya fuar [ = sima 1
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dimana ()(z)nmrupakan simpangan pendulum terhadap waktu 7. @ sangat kecil.

Ho Kasus @, = 0- Sistem Pendualum Tanpa Gaya Luar
l'restart: pendul :=Diff (theta{t],t,t)+ocmag “Z¥*thetalt);
i g 1 '\i ’
| (&
! pendul = ; ?(}( 0 ; }(I)
| ol ;.

> jawab:=dsolve (pendul) ;

1 gy s 00 = Cleos(o )+ Csm(e )
> sclusli-op(2,%)

sodusi = Cleostwrys C2smlod)
"> cek:i=zsimplify (value (subs (t,lzc-st,a( :.) ~~r‘c>1uCJ L pendul)));
pek o ()
> Clriesolve (simplify(subs {t=0,solusi-thetalo]}), Cl);

=0
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> C2:=golve (simplify{subs (t=0,diff(solusi, t}))), C2};

C2= 0
> sol:=subs({ Cl=Cl, C2=C2Z,solusi);

i sol =0, cos(wr)
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Dengan memilih @ = 03dan @ = 3, frekuenst getaran pendulum @~ Hertz dan

berperioda - detik. Gerak sistem tersebut dinamakan osilasi harmonik.
3
3

, i . o : () .
Pendulum melakukan - eertaran tap deak. (frekuensy getaran = - hertz).
i 2

Akan ditentukan bidang fase, denpan menmsalkan =0 dan y = v Maka diperoleh
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oAy e N :
5 CSistem sb memibky solus @ @ x4 0 = o0 Lantasan berupa

sistem P 4 .
[‘)‘ T oefay X

kurva tertutup (berbentuk ellips) mengehhng ik (0,0) sebaga utik pusal.

N1 Kasus @ = @~ Sistem Pendulum Dengan Gaya Luar [ = sinao, /.

i

S 6(1) JE o (1)

» jawab:=dsolve (pendul-sin (omega*t)) ;
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Dengan memihih &, =
Didalam praktek, ini berarti sistem dengan redaman yang sangal keeil dapa
mengalann getaran besar yang dapat mengahncurkan system. Gejala perangsangan
osilasi besar dengan memasangkan frekuensi masukan o dan frekuensi wajar o

yaitu @ = @, , dikenal sebagal resonansi. Jadi grafik di atas merupakan solusi khusus

bt e e

seolve{simpiilfy {subs

=solve |
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=aimplify (value(subs(theta(t;:xoiuﬁi,penaujj;J;

cek s e )

(£=0,

selusi -t

simplify (sulbs (L

ubhs { ClmCl,”CQ:CQ,solusj);
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I cos{om [)? st )
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(simpangan pendulum) dalam kasus resonansi. Pada kasus ini, osilasinya tidak stabil.

S - : . S {_)U cos{ ) ; -

0,3, =, =3, terhihat bahwa & makin lama makon besar.
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> el simpd iy {expand (v
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> sol:=subs({ C1=C1,
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Dengan memilih ¢
lo -

dengan osilasi d




atas merupakan osilasi dengan gaya luar tak (eredam bila selisih antara frekuens:

masukan w, dan frekuensi wajar @ kecit Terlihat bahwa osilasi di atas mirip dengar

ostlast denyutan jantu ng, dan osilasi cukup stabil dan bemperiodik.

Dengan memibih & =03, w-

L]

NECIER Y

Dan grafik simpangan penduium terhadap waktu {, terlibal balwa system berosiiasi
harmonic, stabil dan berperiodik.

V. Kesimpulan

Kasus @, =0 (tanpa gays luar) o system berosilasi harmonic, stabit dan
berperiodik.
Kasus w =¢_ : Osilasi tidak stabil. ¢ makin lama makin besar seIring

bertambahinya waku, Ing menunjukkan system mengalam) getaran besar yang
dapat mengahncurkan system.
Kasus @ # o

() @ <, sistem berosilasi harmonik, stabil, dan berperiodik.
() @ > @ :sistem berosilasi mirp dengan deyutan lantung,
(1) @ = w, (@ cukup dekat pada @) : sistem berosilag minp dengan

denyutan jantung dan periode fungsi sinus yang terakhijr sangat besar.
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