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ABSTRACT

This paper discusses solution models to diffeadmtguations of one-way current circuit of the
form L1+ R4 +1 |= E; w cosat which will produce solutions of stable currehy in the one-
dt

way current circuit. Analytic solutions to the sadoorder non homogeneous differential equationsv@bo
are found using inverse operator method, and thaeyoe made faster using Maple program.

ABSTRAK

Makalah ini membahas tentang model penyelesaissapean diferensial Rangkaian Arus Searah
dengan bentuH_‘;TZZ' + R4+ 1= E, w cosat yang akan menghasilkan Solusi arus dalam keadaan-

mantap | b di Rangkaian Arus Searah. Penyelesaian analitikLPear orde-2 Non Homogen tersebut

dapat diperoleh dengan metode operator invers dah fjebih cepat penyelesaiannya bila dikerjakan
dengan program Maple.

PENDAHULUAN

Pada rangkaian arus searah yang digambarkan pegtard di bawah, berlaku :
E=LI=LY% (drop pada induktor)

Es=RI (drop pada resistor dengan hukum Ohm)

Ec=3 J.I (t) dt (drop pada kapasitor)
Jumlah dari tiga besaran di atas sama dengan memargaya elektromotif E(t). Mengingat
E(t) = E, sinwt didapat persamaan :

E +E;+E. =E()

L4 +RI+& [I(t)dt = E; sinwt
Dengan menurunkan kedua ruas ke t, diperoleh pamadiferensial :

L‘;t—zz' +R%4 +1 I=E, wcosat yang akan menghasilkan Solusi arus

dalam keadaan-mantaiqJ di rangkaian arus searah.



PEMODELAN MATEMATIKA
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Gambar Rangkaian Arus Searah

Di mana : L = Induktans
R = Tahanan
C = Kapasitor

E, = Gaya Gerak Listrik (GGL)

Persamaan Diferensial (PD) dari arus dalam Ranglksias Searah adalah :

L+ R4 +2 1= E, w cosat

‘;—2 +Rd 4 1 |=5%cosat (PD orde-2 Non Homogen ),

D?l + 8Dl +& 1 =52 cosat |

(D2 +E&D +C—1,_)| =¥ cosct , di manaD? = —a?.

Misalkan arus dalam keadaan-mantap di Rangkaian 8earah =| p di mana | b merupakan

Solusi Khusus dari PD di atas.
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|, = g CoSut =

sinat adalah arus dalam keadaan-mantap di Rangkaian

Arus Searah.

_ E,S E,R
|, ——RZOTSzcosaI+ S sinat (1)
[ E,S
_ ER |RP+3%( :
»“R+S| ER (- cosat) +sinat
_R2+82
|, = RE°+F;2 %( cosa1)+sina1} , )
Ambil % =tgd (3)

Substitusi (3) pada (2) :

| = E'+[tgé? [{- cosat) +sinat] ,

p RZ + S Q2
_ KR {sin@ . }
= -cosat)+sinat |,
p RZ + SZ COSQ [ﬂ )
_ KR {-coswtsin9+sinaxcosﬁ}
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di manase€ 8 =1+tg°4,

se¢=1+(&)

se¢@ =1+ S—i ,
2 2
sec¢d= REs
secf = |[B25 = ARS. (5)

Substitusi (5) pada (4) :

ST

)= R2 v QZ Bin(at - 6)
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di mana |

R+
sehingga (5) menjadi :

I, =1 E'l;in(ax —9) merupakam@r us keadaan-mantap di Rangkaian Arus Searah.

Contoh aplikasi pada Rangkaian Arus Searah :

Tentukan arus keadaan-mantap di Rangkaian Arus Searah, apabila R =50 Ohm, L =25
Henry, C =0,01 Farad, E =500 Volt,dan & =3 !

Penyelesaian dengan PD Orde-2 non homogen,

P D arus adalah:

L+ R4 +1 1= E, w cosat

2591 +504 + L | =(500)( Jcos3t

2591 +504 +100 | =1500c0s3t |,

‘(’Tzz' +249-+ 4F 60cos3t (PD linear orde-2 non homogen)

D2l +2DI +4l = 60cos3t
(D?+2D +4)i = 60cos3t |, di manaD? = ~(3 = -9 ,

Solusi Khusus (Partikulir) PD :
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di mana se¢ 8 =1+tg°4,
se¢@=1+(8)f ,
seCf=1+2%
se¢g=4%

— Aol
sedd = ,/5 =7

Substitusi (9) pada (8) :

B 360[- cos3t[8ind +sin3t[tosd

E—I—[sm 3t[€0sd - cos3tsing)] ,
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I ——El—E'k 3-6),
= 60 E—I@E‘kin(f:‘t—é?) ,
J61f 1
I = ﬂ E‘kln(Bt 6’) merupakarar us keadaan-mantap di Rangkaian Arus Searah.
P /61

Penyelesaian dengan cara yang lebih singkat menggunakan rumus:

Tentukan arus keadaan-mantap di Rangkaian Arus Searah, apabila R =50 Ohm, L =25
Henry, C = 0,01 Farad, E =500 Volt,dan & =3 !

Solusi :
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Arus keadaan-mantap di Rangkaian Arus Searah :

I, =1 o Bin(at —8) dimana tgfd =2 , sehinggad = arctgy.
|, =-2sin(3t-6).

Dengan program M aple dapat diperoleh hasilnya dalam waktu yang singkat.

‘(’Tzz' +249+ 4F 60cos3t (PD orde-2 non homogen),



>restart:
>ode[1] :=diff(diff(y(t),t),t) = -2*diff(y(t),t)-
4*y(t)+60*cos(3*t);

2

ode, := ;Ijtz y(t) =-2 (gt y(t)] —4y(t)+60cog(3t)

>ans[ 1] := dsolve(ode[1]);
ans, :=y(t) = e sin(/3t) C2+e "cogy/3t) Cl+ 36C sin( 3t) —E cog 3t)
di mana :

Solusi umum PD Linear orde-2 Homogen :

I, = C e sinlV310)+ Ce cody3i)

Solusi Khusus (Partikulir) PD :
|, =%sin3t —$Pcos3t (aruskeadaan-mantap di Rangkaian Arus Searah yang jawabannya

sama dengan persamaan (7).

Simpulan

Penerapan PD Linear orde-2 pada Rangkaian Arusisdari L2} d ++ R4 +1 |= E, w cosat

menghasilkan Solusi arus dalam keadaan-mantaprdjka&n Arus Searah :
- E,

0 = —F—2—

VR? +¢

Penyelesaian masalah Rangkaian Arus Searah dapgguomakan PD Linear orde-2 Non Homogen atau

Ip=IOBin(a,t—6’) dimana: | dan @ =arctgs.

penyelesaiannya mengunakan rumus dan jauh leb#t oegnggunakan program Maple.
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