DINAMIKA SISTEM FISIK

Dinamika system fisik diekspresikan persamaan diferensial

Bentuk umum persamaan diferensial :

Persamaan diferensial linier;

1. Ordel
- Homogen
- Tak homogen
2. Orde?2
- Homogen
- Tak homogeny

Teknik penyelesaian pers.diferensial :
1. Klasik

2. Transfrmasi laplace

A. Klasik ;

1. Persamaan Diferensial Orde 1, homogeny:

2. Persamaan diferensial orde 1, tak homogeny:
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3. Persamaan Diferensial Orde 2, homogeny:
d*x dx
ao—2+a1——+a2x=0
dt dt

Persamaan karakteristiknya:

Solusinya ;
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4. Persamaan diferensial orde 2, tak homogeny:
dx dx
a, —— + a — + ax = F
dt dt
Solusi terhadap persamaan diferensia; ini adalah

X(t) = XC + Xp



Xc = solusi complementer, yakni solusi terhadap persamaan diferensial tersebut jika persamaan
diferensial tersebut homogen.
Xp = solusi partikelir, ditentukan oleh fungsi input/ eksitasi F. Berdasarkan bentuk fungsi F-nya

dapat ditentukan bentuk solusi integral partikelirnya.

FUNGSI EKSITASI F BENTUK INTEGRAL PARTIKELIRNYA
K (KONSTANTA) A (KONSTANTA)

Ktn AgtArt+Ast+. ... +At"

Kent Aent

K cos ot Aj cos ot + Ay sin ot

K sin ot Aj cos ot + Ay sin ot

Catatan . Jika akar persamaan karakteristiknya berulang atau bentuk fungsi eksitasinya persis
sama dengan bentuk fungsi komplemen, maka bentuk integral partikelirnya perlu sedikit
dimodifikasi dari tabel di atas.
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5. Bentuk Standard Persamaan Orde-2 yang Homogen
Persamaan Karakteristik Standard :
m2+2§wnm+wn2=0
+ 2
m1,2 = —2§wn - wn !§ - 1

= perbandingan redaman/ damping ratio
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‘S = perbandingan redaman/ damping ratio

w = frekuensi natural




Contoh:

Untuk Persamaan Difrensial:
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Persamaan karakteristiknya
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B. 1. Penyelesaian Persamaan Diferensial Dengan Transformasi Laplace
Dengan transformasi laplace artinya kita melakukan transformasi dari wawasan

(domain) waktu t ke wawasan s, dimana: s=o+j®

Penyelesaian Persamaan Diferensial dengan Tranformasi Laplace lebih simpel
karena untuk hal ini telah tersedia tabel transformasinya.

Caranya :
a. Transformasikan semua suku dari per- persamaan diferensial dengan
menggunakan tabel
b. Setelah ditransformasikan maka diper oleh persamaan F(s)
C. Persamaan F(s) ditransformasi inverskan maka diperoleh f (t) atau kata lain

diperoleh jawaban yang dikehendaki



2. Uraian Parsial (Exvansi Heaviside)
Bekerja dengan transformasi Laplace, seringkali kita tidak bisa mentransformasi inverse-
kan secara langsung karena bentuknya masih komplek sehingga tidak terdapat tabelnya. Untuk
mengatasi hal ini kita perlu menyederhanakan bentuk fungsinya.
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Soal (Tugas Rumah) .

l. Selesaikan secara klasik dan dengan trasformasi laplace

d’y dy
a. — t 3 —+ 2y == jika x = sin wt
dt dt
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Pada saat t = 0, switch s situtup.

Hitung i

2. Hitung transformasi laplace invers
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a F() =
S s(s + 2 )
10
b F() = 3
® (s+3)° (s+4)
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(o F =
(s> 2

s + 4s + 11
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