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Penerapan PDB orde satu

Tujuan Instruksional:

s Mampu memahami dan menyelesaikan trayektori orthogonal

s Mampu memahami pembuatan model Persamaan Diferensial pada
rangkaian RL dan RC seri

s Mampu menyelesaiakan model PD pada rangkaian RL dan RC seri

3.1 Trayektori Ortogonal

Definisi

Jika diketahui keluarga kurva pada bidang XY yang dinyatakan oleh persamaan
F(x, y, k)= 0 dengan k = konstanta variabel. Kurva yang memotong tegak lurus
kurva-kurva tersebut dinamakan trayektori ortogonal dari kurva F.

Contoh:

Diberikan keluarga kurva y = mx dan y* + x> = k? yang disajikan pada satu
sistem koordinat kartesius seperti tampak pada Gambar 4.

Lo

Gambar 1 Keluarga Kurva y = mx dan y? + x> = k?



Terlihat bahwa grafik fungsi garis berpotongan dengan kurva lingkaran. Kurva
lingkaran dan grafik garis berpotongan saling tegak lurus atau ortogonal,
karena itu kedua kurva dikatakan ortogonal di titik potongnya. Dengan kata lain
garis lurus y = mx adalah trayektori ortogonal dari keluarga lingkaran tersebut.
Sebaliknya dapat dikatakan juga bahwa setiap lingkaran merupakan trayektori
ortogonal dari garis y = mx.

Prosedur menentukan trayektori ortogonal untuk keluarga kurva F(x, y, k) = 0
adalah:

Langkah 1. Turunkan persamaan garis/kurva, sehingga didapatkan
persamaan diferensial orde-1 untuk keluarga kurva, yaitu F(x,
y, k) =0

Langkah 2. Substitusikan k = F(x, y) pada F(x, y, k) = 0 untuk
memperoleh persamaan diferensial implisit bagi F(x, y) = 0
berbentuk
Z—i} = f(xy)

Langkah 3. Buat persamaan diferensial yang berkaitan untuk keluarga
ortogonal menjadi bentuk berikut:
dy 1
dx — f(xy)

Langkah 4. Selesaikan persamaan diferensial baru. Penyelesaiannya

adalah keluarga trayektori ortogonal.

Contoh
Tentukan keluarga trayektori ortogonal dari keluarga kurva berikut ini:
y = cx?.
Penyelesaian
Langkah I Persamaan diferensial untuk keluarga kurva y = cx? yaitu
dy
— = 2cx
dx
Langkah 2 Disubstitusikan ¢ = <  untuk memperoleh  persamaan

x2
diferensial implisit:
&y _ Ly,
dx x2 X
Langkah 3 Persamaan diferensial untuk keluarga ortogonal yaitu



dy 1 1 x

&~ fey) 2 2y
X
Langkah 4 Selesaikan persamaan diferensial baru
4y L 2yd d
—_— —— —_ = —
dx 2y yey xax
1
nydy = f—xdx ->y? = —Exz + k1
2y? + x%2 =k
Jadi, persamaan trayektori ortogonal untuk keluarga kurva y = cx? adalah:
2y% + x%2 =k

keluarga kurva 2*y2+x2-k2 dan k*x2-

Gambar 2 Trayektori Ortogonal Kurva y = cx? dan 2y% + x? = k

Program MATLAB untuk Gambar 5 sebagai berikut:
%Program MATLAB untuk kurva 2y + x2 =kdany=cx *%
clear all ;
clc;
syms x y k
fl= "k*x"2-y'
for k=1:1:10
ezplot(eval(fl)),axis square ,axis equal ,hold on,grid on, end
for k=-10:1:-1
ezplot(eval(fl)),axis square ,axis equal ,hold on,grid on, end
f2= "2*yN2+x"2-k"2'



for k=-8:1:8

ezplot(eval(f2)),axis square ,axis equal ,hold on,grid on, end
title(  ‘'keluarga kurva 2*y"2+x72-k"2 dan k*x"2-y' )
Contoh:
Tentukan keluarga trayektori ortogonal dari keluarga kurva berikut ini.
y2+x% =2cx
Penyelesaian:
Langkah I PD untuk keluarga kurva y? + x? = 2cx yaitu
dy c¢c—x
2ydy + 2xdx = 2cdx & — =
dx y
L y2+x?
Langkah 2 mensubstitusikan ¢ = ™ untuk memperoleh persamaan
diferensial implisit:
dy  y?—x?
dx - 2xy
Langkah 3 Persamaan diferensial untuk keluarga ortogonal yaitu
dy 1 2xy
dc —  fey) 2 -«
Langkah 4 menyelesaikan PD % = xiz >
jika y=u.x maka % = xz—z +u
sehingga:
du 2x. (ux) 2u
xa“‘ Tx?—ulx? 1-u?
du 1/ 2u
“ ix =;<1—u2 —u)
du 1 (2u—u+us
T @ ;< 1—u? )

du 1 (u+ud
o — = —,
dx x \1—u?

untuk penyelesaian konstannya:

1 (u+ud

—. =0u+u®=0->u=0
x \1—u?

jadi y=u.x =0

untuk penyelesaian tak konstan(penyelesaian umum PD)



)

)du =
dengan integrasi fungsi parsial didapatkan:

u+us

'<1—u2
1—u?
u+ud

— | R

du
dx

.dx

— R

-~

—dx

1
x

oo

1 2u
u 1+u?

J1

In(w) —m(w?+1)=Inkx)+k

u
1+ u?

kx,k #0

y/X, didapatkan:

u.x atau u=

dengan substitusi y

y2+x2=ky

Penyelesaian implisit PD di atas dan u
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Gambar 3 Kurva y% + x? = 2cx dan y%? + x? = ky

Program MATLAB untuk Gambar 6 sebagai berikut:



%Program MATLAB kurva  y2 +x%2 =2cxdan y?* +x%2 =ky %
clear all ;

clc;

syms x y k

fl= 'y"2+x"2-2*k*X'

for k=-3:0.1:3

ezplot(eval(fl)),axis square ,axis equal ,hold on,grid
for k=3:-0.1:-3

ezplot(eval(fl)),axis square ,axis equal ,hold on,grid
f2= "X 2+y"2-k*y'
for k=-5:1:5

ezplot(eval(f2)),axis square ,axis equal ,hold on,grid
title(  'keluarga kurva y"2+x72-2kx dan x"2+y"2-ky' )

Contoh Penyelesaian dengan Program MATLAB:

Tentukan trayektori ortogonal dari keluarga kurva y = kx
>>syms x y k;
>> y=k*x
y =k*x
>> dy=diff('k*x’,'x")
dy =k
>> k=solve('dy=k','k")
k =dy
>> edif=subs('y-k*x=0",'k’,k)
edif =y - dy*x =0
>> edif_ortog=subs(edif,'dy',-1/Dy")
edif_ortog =y + x/Dy =0
>> Dy=solve(edif_ortog,'Dy")
Dy =-xly
>>y ortog=dsolve('Dy =-x/y','x’)
y_ortog =
2N1/2)*(C3 - x~2/2)N(1/2)
-27N(1/2)*(C3 - x"2/12)M1/2)
>> figure,for C3=1:6,ezplot(eval(y_ortog(1)),[-3,3] ),...
axis square,axis equal,hold on,grid on,end
>> for C3=1:6,ezplot(eval(y_ortog(2)),[-3,3]),..-
axis square,axis equal,hold on,grid on,end

on, end

on, end

on, end



>> for k=-1.25:0.25:1.25,ezplot(eval(y),[-3,3]),hol d on,
on,end

keluarga kurva y=kx dan trayektori ortogonalnya

Gambar 4 Kurva y = kx dan Trayektori Ortogonalnya

Contoh Penyelesaian dengan Program MATLAB:

Tentukan trayektori ortogonal dari keluarga kurva y = Tz

>>syms xy k
>> y=k/(1+x"2)
y =k/(x"2 + 1)
>> dy=diff(k/(1+x"2)','x")
dy =-(2*k*x)/(x"2 + 1)"2
>> k=solve('dy=-(2*k*x)/(x"2 + 1)"2''K")
K =-(dy*(x"2 + 1)"2)/(2*x)
>> edif=subs(y-k/(1+x"2)=0",'k',k)
edif =y + (dy*(x*2 + 1))/(2*x) =0
>> edif_ortog=subs(edif,'dy',-1/Dy")
edif_ortog =y - (x*2 + 1)/(2*Dy*x) = 0
>> Dy=solve(edif_ortog,'Dy")
Dy =(x"2 + 1)/(2*x*y)
>>y ortog=dsolve('Dy =(x"2 + 1)/(2*x*y)','x")
y_ortog =

2M(1/2)*(C14 + log(x)/2 + x"2/4)\(1/2)
-27(1/2)*(C14 + log(x)/2 + x"2/4)N(1/2)
>> edif_y_ortog=subs(y_ortog,'x',abs(x))
edif y ortog =

grid



27N (1/2)*(abs(x)"2/4 + C14 + log(abs(x))/2)(1/2)

-2M(1/2)*(abs(x)"2/4 + C14 + log(abs(x))/2)(1/2)

>>figure, for k=-1.25:0.25:1.25,ezplot(eval(y),[-3,3]),hold on, grid on, end
>> for C12=1:6,ezplot(eval(edif y ortog(1)),[-3,3]),axis

square ,axis equal ,hold on,grid on, end

>> for C12=1:6,ezplot(eval(edif y ortog(2)),[-3,3]),axis

square ,axis equal ,hold on,grid on, end, title( 'keluarga kurva

y=k/(1+x"2) dan trayektori ortogonalnya’ )

Latihan

keluarga kurva y:kl(l+x2) dan trayektori ortogonalnya
T T T T

g e N

Gambar 5 Kurva y = dan Trayektori Ortogonalnya

1+x2

Soal:

Tentukan Trayektori Ortogonal pada persamaan kurva berikut, kemudian
gambarkan grafik kurva-kurva tersebut:

1. x2+ (y—C)? =c?

2. y% =kx3

3. yv2=x+c

4, y=2x+C

5. y=—%x2+C

6. y=In(x)+C

7. x> +2y*=C

8. x2+ (y—0C)% =c?



9. y=_Ce”*
10.xy =C

11.y%2 —x? = ¢?

3
12.y = Cx2
13.y = Cx
14.x2+(y—C?) =1+c?

3.2 Rangkaian Listrik

Rangkaian listrik sederhana (Gambar 9) adalah rangkaian seri. Rangkaian ini

terdiri atas:

1. suatu baterai atau generator yang menghasilkan tenaga gerak listrik
(electromotive force atau e.m.f / tegangan atau potensial) sebesar E volt

2. suatu penghambat (resistor) dengan pembatas sebesar R ohm

3. suatu induktor dengan induktansi sebesar L henry.
suatu kapasitor dengan kapasitansi sebesar C farad

Arus I yang diukur dalam Ampere adalah laju perubahan sesaat muatan Q pada
kapasitor yang diukur dalam coulomb terhadap waktu, yaitu I=dQ/dt.

O L
N

Gambar 6 Rangkaian RLC seri

Dari prinsip dasar kelistrikan, kita memperoleh:
(a) Potensial yang dihasilkan pada resistor adalah, Eg= I.R
(b) Potensial yang dihasilkan pada induktor adalah, E, = L. dI/dt
(c) Potensial yang dihasilkan pada kapasitor adalah, Ec = Q/C,

karena: I(t) = Z—f maka E; = %fotl(t)dt

Hukum Kirchoff



a. Jumlah aljabar arus yang mengalir ke dalam suatu simpangan adalah nol
b. Jumlah aljabar potensial yang dihasilkan sepanjang suatu loop tertutup
adalah nol.

3.2.1 RANGKAIAN RL

Em—_ﬁ
M
L

Gambar 7 Rangkaian RL seri

Untuk rangkaian RL seperti Gambar di atas dan berdasarkan hukum tegangan
Kirchoff serta (a) dan (b), diperoleh model persamaan:

dl
LE + R.I = E(t) (d)
Kasus A. lJka E(t) = Ey; (konstanta), maka dari (d) diperoleh model
persamaan:

dl N R = E,
a L L
d
PD di atas PD Linier berbentuk d—i’ + Py = Q (lihat subbab 2.4), penyelesaian

PD Linier tersebut yaitu dengan mengalikan faktor integrasi @ = el Pdx pada
d
persamaan d—i’ + Py = Q menjadi:

5 +pv]=
My y|= uQ

dy
o pJPdx [ ] — o Pdx
€ dx Py € ¢

dp.y)
Ld =
dx

u-Q

o d(py) = p.Qdx

jika diintegrasikan maka



Wy = fu.de +c

y = %Uu.de +c]

sehingga dari contoh kasus I(t) dapat dinyatakan:
R E. (R
I(t) = e J1% (ffoeff‘“dt + k)

R /E. L R
Tr (R pet + k)
e 7 Re +

R
Jika t = tak hingga maka ke L' = nol, sehingga I(t) sama dengan nilai batas

Ey /R. Penyelesaian khusus untuk syarat awal I(0) = 0 adalah
Ey Ry
10 = (1)
® = (1-e
Kasus B. Jika E(t) = Ey sinwt , maka dari (d) diperoleh model persamaan:

dl R

E + Z'I = Tosina)t

penyelesaian PD dengan faktor integral yaitu:

y = %U,u.de +c]

R
M= effdt, y(x) = I(t), Q= ETosin wt, maka:

R E R
It) = e /T% (J-Tosinwteffdtdt + k)

_R E R
I(t) = e Lt(ffosinwtedetdt + k)
R, /E R
=e I (Tojsinwteitdt + k)
L
fsin wt eL"dt diselesaikan dengan integral parsial.

Rumus baku integral parsial: [udv =uw.v — [vdu

R

R
. . — L =
jika u = sinwt dan dv = eLt; v = EeLt , maka:



L R L R

R
f sin wt eLtdt = sin wt.Eeft - fﬁeft w cos wt dt

_ wL %t
a)L[L %t t+wL
=-——|=el.coswt +—
R LR

R L
coswt dt; jikau = coswt dandv=eft;v=ﬁ e

R
Zt

R,
sinwt el dt]

R
untuk penyederhanaan misalkan A = fsin wtettdt , maka:

L R, wLiL R, wlL
A=§eL smwt—F R eL .cosa)t+—A]
L R, wl? R, w?L?
=EeL sinwt—? eL”.coswt + R? A
w?L? L R, wl? R,
All-— 72 =EeL sina)t—? el” . coswt
4 S L R tsz B, .
= 2T Re sinw R el .cosw
RL R wl? R,
:meL smwt—m eL”.coswt
R
eLlt
= rT i [RL sin wt — wL?cos wt ]
sehingga:
L R
It) = e L (TfsinwteL dt + k)
E t
_R el _R
= Toe It m[RLsinwt—szcoswt] + ke I

R

E . _R
= oan|Rsinet-wl coswt] + ke L'

Suatu sistem listrik (atau dinamis) dikatakan berada dalam keadaan stabil

(steady state) jika peubah yang menjelaskan perilakunya merupakan fungsi
periodik dari waktu atau konstan, sedangkan sistem dikatakan dalam keadaan
peralihan (transient state) atau keadaan tidak stabil jika sistem tidak dalam



keadaan stabil. Peubah yang menggambarkan keadaan itu masing-masing
disebut fungsi keadaan stabil dan fungsi peralihan.

Pada Kasus A, fungsi R/E; merupakan fungsi atau penyelesaian keadaan stabil
sedangkan dalam Kasus B penyelesaian keadaan stabilnya adalah suku
pertama.

Contoh:

Rangkaian RL seri diketahui R=10 ohm, L=2 henry, dengan sumber tegangan

E, dihubungkan seperti pada Gambar 11. Pada t=0 saklar ditutup dan arusnya

I(t=0)=0. Tentukan I untuk t>0 jika (a) E=40 (b) E= 20 e, (c) E=50 sin5t!
R=10 ohm

A I L=2henr§

Gambar 8 Contoh Soal Rangkaian RL Seri

Penyelesaian:
Berdasarkan Hukum Kirchoff, jumlah tegangan pada loop tertutup sama dengan
nol sehingga

VR+VL‘E=0
dl
10/ +2—-E=0
dt
L opsi=2
dt 2

penyelesaian PD di atas adalah:

(a) Jika E=40, PD menjadi % + 51 = 20, I(t=0)=0
faktor integrasi u = el Pdt = g5t

mengalikan e° dengan PD, maka:

edt % + 51] = e5t.20



%[eSt.I] = e°t.20

et 1= [e5.20dt
= 4e° +¢
I =44ce™®,I(t=0)=0->0=4+c-> c=—4
maka

I = 4—4e7 5t

IS

w
o

N}
o w

I(t)=4-4e(5)

Arus I(t)

o
3

o

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
sumbu waktu (t)

Gambar 9 Arus pada Rangkaian RL Seri,R=10Q, L=2H, E=40V

Program MATLAB Gambar 12 sebagai berikut:
%Arus pada Rangk RL seri

clear all ;

clc;

t=(0:0.01:1);

I=4-4*exp(-t*5);

plot(t,l, T, 'linewidth’ ,3)

xlabel(  'sumbu waktu (t)' , 'fontsize' ,12)
ylabel(  'Arus I(t)' , 'fontsize' ,12)

(b) Jika E = 20 e, PD menjadi % + 51 = 10e73,, I(t=0)=0

faktor integrasi u = el Pdt = 5t

mengalikan e° dengan PD, maka:



dl
est [— + 5[] = 10e?t
dt

d
Zple? 1] = 10e*

eSt. 1= [10e%dt
= 5e?t + ¢
I =5e 3 +ce™>,[(t=0)=0> 0=5+c—> c=-5

= Ge 3t _ 55t = 5(8_3t _ e—St)

1

I(t)=5(e(-3t)-e5))

0 0.5 1 15 2 2.5 3
sumbu waktu (t)

Gambar 10 Arus pada Rangkaian RL Seri,R=10Q, L=2H, E=20e(3Yv

Program MATLAB Gambar 13 sebagai berikut:
%Arus pada Rangk RL seri E=20 exp(-3t)

clear all

clc;

t=(0:0.01:3);

I=5*(exp(-t*3)-exp(-t*5));

plot(t,l, T, 'linewidth’ ,3)

xlabel(  'sumbu waktu (t)' , 'fontsize' ,14)
ylabel(  'Arus I(t)' , 'fontsize' ,14)

(c) Jika E = 200 sin 5t, PD menjadi % + 51 = 100 sin 5¢, I(t=0)=0

faktor integrasi u = el Pdt = 5t

mengalikan e° dengan PD, maka:

dl
edt [a + 51] = 100 e5t sin 5t



%[eSt.I] = 100 e> sin 5t

e3t.] = 100 fe5t sin5tdt +k

[ 5t sin 5t dt diselesaikan dengn integral parsial
rumus baku integral parsial: [udv =u.v— [vdu

jika u = e dan dv = sin5t; v = —%cos 5t , maka:
1
feSt.sinSt dt = —gest cos 5t+fe5t cos 5tdt
1
=4 J eStcos 5tdt ; jikau = e dandv = cos 5t ,v = gsin 5t

1
— ...+§e5t sin 5t—fe5tsin 5tdt

untuk penyederhanaan misalkan A = [ %t sin 5t dt, maka:

1 1
A=—=e%cos5t+—-e5t sin5t—A

5 5
A= —iest cos 5t +ie5t sin 5t
10 10
sehingga:
e®. ] =100 feStsin 5tdt + k

= —10e5t cos 5t + 10e5t sin5t + k
I = —10cos 5t + 10sin 5t + ke™>,I(t = 0) = 0,maka k = 10
= —10cos 5t + 10sin 5t + 10e 75t

20

Respon Lengkap
Arus I(t)

15+

10

Arus transien

SO I(t)=10 et
[92]
pm}
g o \
5F
Arus steady state
4ol 1(®=10 (sin 5t - cos 5t)
15 \ \ \ \ \ \ \ \ \
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

sumbu waktu (t)

Gambar 11 Arus pada Rangkaian RL Seri, R=10Q, L=2H, E=200 sin 5t V



Program MATLAB untuk Gambar 14 sebagai berikut:
%Arus pada Rangk RL seri E=200 sin 5t
clear all ;

close all

clc;

t=(0:0.01:2);

[=10*(sin(5*t)-cos(5*t));

plot(t,I, ', 'linewidth’ ,2)

hold on

[=10*(exp(-5*t));

plot(t,I, ', 'linewidth’ ,2)

hold on

I=10*(sin(5*t)-cos(5*t))+10*(exp(-5*t));

plot(t,I, 'k, 'linewidth’ ,2)
xlabel(  'sumbu waktu (t)' , 'fontsize' ,14)
ylabel(  'Arus I(t)' , 'fontsize' ,14)

3.2.2 Rangkaian RC

E() =

Al
P

C

Gambar 12 Rangkaian RC Seri

Dengan menerapkan hukum Kirchoff maka model persamaan rangkaian adalah:

RdQ+1 B dQ+ 1 E
dt ¢~° dt RCQ R
atau
R1+1f1dt—E R ! 11—dE

C - dt ' C dt



diperoleh PD linier orde satu:

dl+ 1 [_1dE
dt  RC ~ Rdt

Penyelesaian umum:
faktor integral PD Linier :

1
p = el Pdt = gRrct

perkalian PD dengan faktor integral menghasilkan:

1qdl 1 1]—1 1,dE
et TR TR @
d[R_lct]] 1 %dE

e R®

t 1 =t
eRC".] = EeRC —dt +k

1 1 1.dFE 1
I = e_ﬁtf—eﬁt—dt + ke RCt
R dt

= ‘R_lctUl %tdEdt +k]
-€ R Ut

Kasus A. Jika E= Konstanta, maka dE/dt=0, sehingga
S SR Y I S
I =e RC U-EeRC .0.dt +k]

1,
=k.e RC

RC disebut konstanta waktu kapasitif

Kasus B. Jika E(t) = Ey sinwt , maka:

dE E .
gr — WEocos @

sehingga jika disubstitusikan ke persamaan menjadi:

S PR O B S
I =e RC UEeRC .wEyjcos wt dt +k



[ = R_lct[wEO

1
Tf RC'. cos wt dt +k]

1
feﬁt.cos wt.dt dengan integral parsial dapat diselesaikan menjadi:
rumus baku integral parsial: [udv=u.v— [vdu

1
. =S 1 .
jikau = erc’ dan dv = cos wt; v = —sinwt maka:

1 1 1, . 1 L.
eRC . coswt dt =—eRC sin wt ~ORC eRC” sin wt dt
) )

1 T 3 L . 1
=..——— | eRC sinwtdt ; jilkau = eRC" dandv = sin wt ,v = ——cos wt
wRC w
1 1 1, 1 a1,
= -'-—W[— —eRC” cos wt +W eRC” cos a)tdt]

w w )

1
untuk penyederhanaan misalkan A = feﬁt.cos wt dt , maka:

4 == L eRet sin wt + ——— erct t A
== —e Sin w e cCoS Wl ——F5——
1) w?RC w?2R2C?

w?R?C* 1 1, | 1 1,
= T ke [ O SIn @t + e cos ol

sehingga:

_1.01 1,
I =e RC Ea)EOfeRC .Sinwt. dt +k]

I = e RC' |=wE,

| =e RC

| =e RC'

1 [1
+k

W R°CE [1 Re® sin wt + L omet t
—————|—eRC sinw e oS W
1+ w2R?C? lw w?RC l

R

1 w3E,R C?% 1 1, . 1 i,
m[zem smwt+w2RCeRC cosa)t] +k

1 [ w2E,RC: 1, wE,C 1,
1T w2R2CZ ORC SNt + T Rz 6RC coswt| +k
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Contoh:

Suatu rangkaian listrik terdiri dari Resistor 20 ohm yang dihubungkan seri
dengan kapasitor 0,05 farad dan baterai E volt. Pada saat t=0 tidak ada muatan
pada kapasitor. Tentukan besar muatan dan arus untuk t>0, jika E= 60,
E=100t e* dan E= 100 cos 2t!

(a) jika E=60, model persamaan rangkaian RC adalah:

dQ+ 1 E

dt RCQ_R
dQ
ate=3

faktor integrasi = et
perkalian PD dg faktor integrasi didapatkan:

et [C;—(‘t?+ Q] = 3et

d
E[etQ] =3et
etQ =J3€tdt+k

etQ =3et+k
Q=3+ke™, Qt=0)=0 -k =-3
Q=3-3e",

karena I = dQ/dt, maka I = %[3 —3e7 ] =3¢t

3

25¢F B

15¢ B

Arus I(t)

0.5r B

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
sumbu waktu (t)

Gambar 13 Arus Pada Rangkaian RC Seri, E=60 V



Program MATLAB untuk Gambar 16
%Arus pada Rangk RC seri E=60

clear all ;

close all ;

clc;

t=(0:0.01:5);

I=3*exp(-t)

plot(t,l, 'b' , 'linewidth’ ,2)

xlabel(  'sumbu waktu (t)' , 'fontsize' ,14)
ylabel(  'Arus I(t)' , 'fontsize' ,14)

(b) jika E=100 t e*, model persamaan rangkaian RC adalah:

dQ+ 1 E
dt RCQ_R
aqQ

g _ -2t
It + Q = Ste

faktor integrasi = et
perkalian PD dg faktor integrasi didapatkan:

aqQ
t|=2% _ —t
e [dt + Q] Ste
%[et.Q] = 5t.e”t
et.Q = 5ft.e_tdt +k

[ t.e”t dt diselesaikan dengan integral parsial

rumus baku integral parsial: fudv=u.v— [vdu

t

jikau=t dandv=e % v=—e"t, maka:

ft.e‘tdt= —t.e‘t+Je‘tdt

=—t.e"—e
maka:
et.Q =5[-tet—et] +k
Q =5[-te?—e2] +ke’t, Qt=0)=0 > k=5
jadi:
Q =5[-te?—e? +5e"
[ =Z—g = %[5 [~t.e72t —e72] + 5e7"]

=[-5.e7%t + 10te 2" + 10e~ %] — 5e¢*



= 10te %t + 5e7 %t —5¢t

4k i
3t S5e2t 1
2 10te2t45e2t-5¢t 1

~~ 1 [ ]

@ o —

2

< 4| 10te?t .
_2 L 4
3L _5e_t il
A4n i

-5 1 1 1 1 1
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

sumbu waktu (t)

Gambar 14 Arus Pada Rangkaian RC Seri, E=100te™ V

Program MATLAB untuk Gambar 17 sebagai berikut:
%Arus pada Rangk RC seri E=60

clear all

close all ;

clc;

t=(0:0.01:5);

[=10*t.*exp(-t*2)

plot(t,I, 'b' , 'linewidth’ ,2)
hold on

I=5*exp(-t*2)

plot(t,I, ', 'linewidth’ ,2)
hold on

I=-5*exp(-t)

plot(t,I, 'g" , 'linewidth’ ,2)
hold on
I=10*t.*exp(-t*2)+5*exp(-t*2)-5*exp(-t)
plot(t,I, 'k, 'linewidth’ ,2)
xlabel(  'sumbu waktu (t)' , 'fontsize' ,14)

ylabel(  'Arus I(t)' , 'fontsize' ,14)



(c) jika E=100cos2t volt, R=20 ohm, C=0,05 farad, model persamaan
rangkaian RC adalah:

dQ+1 _E
dt RCQ_R
dqQ

%+Q—560s2t

faktor integrasi = et
perkalian PD dg faktor integrasi didapatkan:

d
et [d—f+ Q] = 5elcos 2t

—[et. Q] = 5el cos 2t
et.Q =5fetc0s2tdt +k
[ et cos 2t dt diselesaikan dengan integral parsial

rumus baku integral parsial: fudv=u.v— [vdu

. 1,
jikau = et dan dv =cos2t; v = ~sin 2t , maka:

1 1
fet.cos 2t dt =§etsin 2t—5fetsin 2t dt

1
= ---—Efetsintht ; jikau = et dandv = sin 2t

1
v =——=cos 2t

1 1
— . [_Eet cos 2t+5fetcos 2tdt]

untuk penyederhanaan misalkan A = [ e cos 2t dt, maka:
1

A—lf'Zt [ L 2t+1A]—1t'2t+1t 2t 1A
—26 Sin 2 26 coSs 2 —26 Sin 46 coSs 2

A—Zt' 2t+1t 2t
—58 Sin 56 coSs

sehingga:
et.Q =5 fetCOStht +k

2 1
=5 [getsin 2t+§et cos 2t| + k



Q = 2sin2t+cos2t+ke b I(t=0)=0makak=—1

=2sin2t+cos2t—et

dQ ,
I= == 4cos 2t — 2sin2t+ et

T T
Respon Arus Lengkap
4 (transien+steady state)

Arus transien
I(t)=et

;

Arus I(t)
[N o
—]

-4+ Arus steady state
I(t)=4cos(2t)-2sin(2t

_5 I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7

sumbu waktu (t)

Gambar 15 Arus pada Rangkaian RC Seri, E=100 cos 2t V

Program MATLAB untuk Gambar 18 sebagai berikut:
%Arus pada Rangk RC seri E=100cos2t

clear all ;

close all ;

clc;

t=(0:0.01:7);

I=4*cos(2*t)-2*sin(2*t)

plot(t,I, ', 'linewidth’ ,2)

hold on

I=exp(-t)

plot(t,I, 'b' , 'linewidth’ ,2)

hold on

I=4*cos(2*t)-2*sin(2*t)+exp(-t)

plot(t,I, 'k, 'linewidth’ ,2)

xlabel(  'sumbu waktu (t)' , 'fontsize' ,14)



ylabel(  'Arus I(t)' , 'fontsize' ,14)

Latihan Soal:

1.

Tentukan respon lengkap I(t) pada rangkaian Gambar 10, jika E=100volt,
R= 100 ohm dan L=20 henry dengan I(t=0)=0! Gambarkan dengan
bantuan program MATLAB komponen respon lengkap I(t)!

Tentukan arus steady state pada rangkaian Gambar 10, jika E=10 sin 2t
volt, R= 2 ohm dan L=2 henry! Gambarkan dengan bantuan program
MATLAB arus steady state I(t)!

Rangkaian RL seri R=8 ohm dan L=0,5 henry dihubungkan dengan sumber
baterai E volt. Jika I(t=0)=0, tentukan I(t) pada:

a. E= 64
b. E= 8te'®
c. E=32¢®

Gambarkan dengan bantuan program MATLAB komponen respon lengkap
I(t)!

Tentukan I(t) pada soal nomor 3, jika E= 64 sin 8t! Tentukan mana arus
keadaan steady state dan arus transiennya! Gambarkan dengan bantuan
program MATLAB komponen respon lengkap I(t)!

Tentukan arus transien pada rangkaian Gambar 10, jika E=10 sin 2t volt,
R= 2 ohm dan L=2 henry dengan I(t=0)=0! Gambarkan dengan bantuan
program MATLAB arus transien I(t)!

Tentukan Q(t) dan I(t) pada rangkaian Gambar 15 jika E=100volt, R= 5
ohm dan C=0,02 farad dengan Q(t=0)=5 coulomb! Gambarkan dengan
bantuan program MATLAB komponen arus I(t)!

Jika pada Gambar 15, R= 50 ohm, C= 0,04 farad E= 125 sin(t) volt
Tentukan muatan Q keadaan stabil!

Jika E= 110 cos(314t), tentukan muatan Q keadaan stabil soal homor 7!
Tentukan tegangan kapasitor pada Gambar 15, jika resistor R=200 ohm,
kapasitor C= 0,1 farad dengan sumber baterai E= 12 volt dan kapasitor
tidak bermuatan pada saat t=0 atau Q(t=0)=0!



