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ABSTRAK

The use of analytical methods in solving some forms of differential equations,
specifically the non-linear differential is difficult to conduct. The alternative is by using the
numerical method. The numerical method used is the euler method which applies the second

order differential equation on an LC series circuit, By using fortran program

. the strong current

and charge are obtained from t=0 and =2.5 second.
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PENDAHULUAN

Persamaan differensial merupakan per-
samaan yang menghubungkan suatu besaran
dengan perubahannya. Persamaan differensial
dituliskan dengan :

F[xit-d—f ..... ii,r =]
ot drt o dt"

Persamaan ini memiliki banyak ragam
dan jenis mulai dari vang mudah diselesaikan
hingga yang sulit diselesaikan, mulai dari
vang sederhana sampai vane saneat kompleks
Pada  vmumnya, penyelesaian  persaniian
differensial menggunakan metode analitik.
Akan tetapi pada beberapa bentuk persamaan
differensial, khususnya differensial non-linier,
penyelesaian analitik sulit sekali dilakukan.
Akibatnya, metode numerik dapat menjadi
metode penyelesaian yang disarankan,

Metode numeric yang dapat digunakan
untuk menyelesaikan persamaan differensial,
antara lain: metode Euler, metode pendekatan
dengan deret Taylor, metode runge-kutta dan
metode-metode prediktor-korektor seperti me-

tode Adam Moulton. Pada tulisan ini ini akan
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dibahas metode numeric dengan  meng-
gunakan metode euler. Metode ini digunakan
untuk menyelesaikan persamaan differensial
secara numeric ketika niiai fungsi pada ke-
adaan awal diketahui.

SISTEM FISIS YANG DITINJAU

Sistem fisis yang akan ditinjau adalah
rangkaian listrik seri LC yang diberi tegangan
bolak-baiik V(t)=Vocos(m, +0, ). Seperti di-
tunjukkan pada gambar 1.

Dalam hal ini; Vi +V = V(1) ()
i
Dengan ¥, = f.dT dan F, =i
o [
dimana § = e |
et

sehingga persamaannya menjadi:

d?

L ? - f = Vocos(ar + o) (2)

Dimana,

L= induktansi listrik (Hendri)
C= kapasitor {Farad)
4= muatan {coulomb)
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V(t)

Gambar 1. Rangkaian listrik Seri LC

METODE PENELITIAN

Dari masalah sistem fisis vang ditinjau,
persamaan tersebut merupakan persamaan
diferensial orde dua. Penyelesaian persamaan
diferensial orde dua diselesaikan secara kom-
putasi dengan menggunakan persamaan euler.
Persamaan differensial berbentuk:

dy .
Dengan f(x,y) adalah fungsi yang dibe-
rikan oleh masalah yang bersangkutan se-
hingga diketahui bentuk eksplisitnya dan y(x)
adalah fungsi yang akan dicari pada sebaran x
=xp. Daalm kasus ini, masalah untuk mene-
mukan y(x) dipengaruhi oleh adanya per-
syaratan bahwa pada saat awal x=x, maka
nilai fungsi pada keadaan tersebut adalah
y(Xo)=ys dengan y, berupa satu nilai yang
diberikan sejak awal, Penyelesaian masalah
tersebut dengan menggunakan metode euler
vaitt ruas kiri, vaitu twmnan pertama dari v
ehicebntt dengan dua nnk mign Sehingts

frllv a ‘}i',.l- b }L"
i h

(4)

Sehingga diperoleh hubungan rekursif

dengan menggunakan pendekatan nilai awal
(. y5) maka nifai-nilai y berikutnya dapal di-
peroleh dengan:

Yna1 = Yu + L F (5. V) (5)

Dengan y,= y(n) dan ukuran langkah h
= X, +1-%,. Dengan ungkapan tersebut maka
saat y, diketahui dari syarat awal maka y,
akan dapat dihitung. Kemudian ketika v, su-
dah diperoleh maka y; dapat dihitung dan apa-
bila diteruskan maka yjvs.....¥, akan dapat
diperoleh. Ini berarti nilai y(x) sudah berhasil
diperoleh untuk sebarang nilai x yang akan di-
tentukan,

Penyelesaian dari persamaan diferensial
orde dua tersebut, harus diubah menjadi per-
samaan diferensial orde satu. Hal ini dimak-
sudkan agar bisa diselesaikan dengan metode
culer.

Dengan mengingat bahwa

dlq di :
ol [l 6)
de*  di “
Sehingga persamaan  (2)  dapat
dituliskan menjadi
i : - L -
= I'{ SASha + LA il
elt VEARREE } [.'}
(7}
[dan metode Euler  memberikan
Voc L+ -g.1C
i eh ik ocos(wi +6b)—q, ()
L
dq

Sedangkan dari U =i memberikan
{

g, =4, +hi, (9)

177



Jurnal Sainstek Vol. [1l No.2: 176-181, Desember 2011

Jadi dilakukan dua kali perhitungan re-
kursif, dengan dua nilai awal yait i(0) = i,
dan q(0)=q,, yaitu nilai pada saal =0. Mi-
salkan diberikan nilai awal i7=2.0 dan g,=1.0.

Program fortran pada masalah rang-
kaian lisirik di bawah ini untuk menghitung
nilai-nilai i(t) dan q(t) mulai dari =0 sampai
t=2.5. Arus disimbolkan dengan variable a

ISEM: 2085-8019

Hal ini karena symbol | digunakan pada baris
ke 11. Pada makalah ini, penulis menggu-
nakan dua buah ukuran langkah yaitu h =0.]
dan h=0.2. Gambar | menggunakan ukuran
langkah h=0.1 dan dengan 25 jumlah langkah.
Gambar 2 menggunakan ukuran langkah
h=0.2 dan dengan jumlah langkah yang sama
dengan gambar 1,
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Gambar 2. Program foriran Dengan h=0.1
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Gambar 3. Program Fortran Dengan H=0.2
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HASIL DAN PEMBAHASAN tansi (L)=1, omega (w)=1 serta theta (B) juga

Dengan memasukkan nilai tegangan | pada Tﬂ.t, hasil perhitungannya ditam-
(W)= 1 volt, kapasitor (C)= | Farad, induk- pilkan pada gambar-4;
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Gambar 4. Hasil Perhitungan Pada h= 0.1

Adapun untuk h=0.2, diperoleh hasilnya seperti Gar-bar 5.
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Gambar 5. Hasil Perhitungan Pada h=0.2

Pada hasil ini, kolom | merupakan t Nstep=25, besarmya muatan dihitung dari =0
(waktu), kolom 2 muatan (q) sedangkan ko- sampai t=2.5, sedangkan pada h=0.2 dengan
lom 3 kuat arus listrik (i). Dari hasil per- Nstep yang sama, besarnya muatan dihitung
hitungan terlihat bahwa pada h=0.1 dengan dari 1=0 sampai t=5.0. Dari gambar tersebut
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terlihat adanya perbedaan hasil antara h=0.1 Dari nilai awal yang dimasukkan dan
dengan h=0.2. Dari hasil perhitungan terlihat dengan harga tetapan pada tegangan, ka-
bahwa ukuran langkah yang lebih kecil lebih  pasitor, induktansi, omega serta theta, dapa

teliti dibandingkan ukuran langkah yang lebih  dibuatkan grafiknya seperti Gambar 6.
besar.
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uambar 6. Grafik q (muatan) Versus t (waktu) Dan I (kuat arus )
Versus t (waktu) dengan h=0.1
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Gambar 7. Grafik g {muatan) Versus 1 {waktu) dan | (kuat arus)
Versus t (waktu) Pada H=(} 2
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Pada Gambar 7, grafik bintang yang
berwarna merah merupakan grafik muatan
versus waktu, sedangkan grafik bintang yang
berwarna biru merupakan grafik kuat arus ver-
sus waktu. Dari grafik ini terlihat bahwa de-
ngan pengambilan step size (h) yang lebih ke-
cil akan lebih teliti dibandingkan pengambilan
step size (h) yang lebih besar.

KESIMPULAN DAN SARAN

Metode euler dapat dijadikan sebagai
penyelesaian persamaan orde dua secara kom-
putasi. Persamaan diferensial orde dua ini
sulit dibuktikan secara analitik. Penyelesaian
persamaan orde dua ini juga dapat disele-
saikan dengan metode Ringe Kutta. Peng-
ambilan ukuran langkah (h) yang lebih kecil
memberikan hasil yang lebih baik diban-
dingkan pengambilan ukuran langkah (h)
yang lebih besar,
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