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uses ecrt;

type nueber=array

Var a.H,n,¥,na,na
data,datax,da
al.b,c,i,j,k,
tilis,bi? sst
keysichar;
pil,pila by
9,46, kalika

{$1 read.inc}-

{%i graf.pas}

{41 bala.inc}

{31 leaming.inc}

{41 leagak.inc}

{31 silinder.inc}

procedure cetak;
begin
textbackground{8)
gotoxy{l1,4)writ
gotoxy{il,5};urit
gotoxy(11,6);erit
ootoxy (11,7} rwrit
gotoxy{i1,8) writ
and;

[L..600] of real;
b,nak,|ax.nin,xnin,xlax,skalay,jeda,hasil,p,tan,suﬁut,alva,ralat:real;
tay, jus,ordi,absis:nuaber;”
n;banyak,shx,sbv,xpnax,xpuin,xp,aual.akhir:integer:

ring[20];

te;
lix treal;

itextcolor(yellon);

e(” SGilinder )
e{"Lenpeng Miring'};
ef’ ‘Elﬁb ‘}=
e{'Lempeng-Tegak *);
e{"Feluar ke BOS ")y

pracedure menulvar pil:bytel;

begin
windnw(24,£0.57.1?];textbackgruund{ﬂi;textcalur{yeilun);
Writef” b
writef’ MENU - LTAHA 'h
writaf’ s
writed’ Eilinder I
writa(” Leapeng Miring B
write( (Elyp 1
Hrite(” Legpeng Tepak BE
wrifaf’ Keluar ke 0OS N
eritef L= i
textbackground{grean};
gotoxy(il, 4] write(”  Silinder °);
pil:=i;
repeat
keyst=readkey;
case eys of
¥ thegin
cetak;
if gildl thes
begin
decipill;
case pil of
1 tbegin
cetak;texthackground{green);
gotoxy{l{,3+pil};
writel’  Silinder )3
Bnd;
2 tbegin
cetak;textbackground{green];
gotoxy (11, 3+pil);

write{ Lespeng Hiring’};
end;




3 shegin
cetak;textbackground(qreen);
gotoxy(11,3+pil);
write(*  Bola  °);
end;

4 ibegin

' cetakjtextbackground (green);
gotoxy{11,3+pil):
write{"Lempeng Tegak'};
end;

] theqin
cetakjtextbackgroundigreen);
gotoxy{il,3+pil};
writa{ Keluar ke DOS');
end; :
end;

end

else

begin

pil:=djcetakstextbackground(greent;
getory {11, pil+3);
srite{ Keluar ke 005" };

end;

end;

#80 1 begin

cetak;

if pild§ then
hegin
incépilys
case pil of
1 thegin

cetakstexthackgraund{green};

gotaxyfil,3tpil);

writel”  Silinder )3
end;

thegin

catak¢tevthackground{graen};
gotexyill, I+pil);
write{’Lenpeng Miring');
end{

3 theqin
cetakstestbackgrouad(green);
patoxy{il,3+pil};
write{” Bsla h
end;

4 shanin
cetakitextbackground(green);
gotoxy{1l,3+pil};
write('Lempeng Tegak'}:
end;

thegin
cetakjtexthackqround{qreen);
gatoxy{11,3+nil};
write{"Keluar ke D0S‘);
end; ‘
end;
end '
else
begin

pili=);cetak;textbackground({graen);
gotoxy(1i,pil+d);
write(’ Silinder °);

. Bnds

o3

rt




end;
end;

until keys=#13;
sindow{l,1,80,23);

end;

procedure tampili(var pil:byte);

begin

window{1,i,80,259);
textbackground(7};
textcolor(8);

far i:=1 to 285 ds

begin
Hrlte['.l.l.l BE

end; ' '

qotexy(77,25); write{'ﬁ.l’l;texthacqunundtblue];textcolur{nhite];

gatoxy (15,2} iwritel” W H

gotoxy (13,3} urite(” PEMPROGRAMAN INTERPRESTAS! . Pl

gotoxy (13,4} surita(’ Kuantitatif Profile Anomali Self Fotensial = |°);

gotoxy(13,9) ;erite{’ fetode Interatif Otomatis dengan B

gotoxy(1a.4) jurite(’ Turbo Pascal 7.0 BE

gotoxy (15,7} iurite(" | BE
. tertbackgroundired);

gotoxy (13,21} eritei’, 1

gotoxy(13,22);erite(’ FISTER HIPE UNDIP Bk

gatoxy (15,23 iwrited” Program Untuk Tugas Akhir 8 Sarkowi 1995 BH

gotaxy (13,24) jerite! " Bk

renufpil}s

end;

pratedure khasils

bagin

window{42,4,77,12}
textbackground(s);texteolorivhitel;

gritaln(’ BE

writeln{” Sudut B E

sritelni’d 3 : BE

writela('y & i : I3

writeln{'f K : BE .

writeln!"l B H

case pil of

i :begin
ootory(15,25;writelnfalva:d:7)s
gotoxy{13,3);uriteln(" - "1:
aotoxy{13,4};eriteln{h:4:2};
gotoxy(19,5);writeln({-8:4:2};
end;

2 thegin
gotoxy (13,2} jariteln(alvas4i2);
gotoxy{13, 2} writeln{as4:2};’
gotoxy(15, 4} jeriteln(hz4:2};
gotaxy (13,3} ;writeln(a:4:2);
end; ‘

3 :begin
gotoxy (15,2} jwriteln(alvazd:2);
gotoxy (13,3} ;writeln{’ - "J;
gotoxy(13, 4 suritein(h:4:2};
gotoxy{15,5) jariteln{n:4:2};
end; )

4 :begin

gotoxy(13,2);writeln{alva:4:2] ;gotoxy(21,2) juriteln( N : Tyl

gotoxy{13,3)swriteln{’ - "Jiqotexy (21,3)suriteln{ (iterasi)’);




gotoxy(15,4)writeinth:4:2);
gutuxy(é,ﬁ};uriteln{'(runusl:',|:4:2);

gotoxy{21,4);writeln{'a : Tyxk3i4:2);
gotoxy{Zl,3};writeln{’B : *,xh:4:2);
end;

end;

readln

end;

procedure user{var absis,ordiznumber;var banyak:integer};
var v iinteger; - :

begin :

window(h, 3,40, 20};

textcnlﬂr(red);textbackgraund(S); _

write{’  Banyak Data "}yreadin{banyak) ;writeln;
textbackoround{blue);

window{6,6,38,22) jvi=0y

writeln{’ )y

writela(’} Distencels) Yoltivy) 13

writeln{” BH
for i:=1 to hanyak do )

begin

1f i=12 then
bagin window(4d,5,78,22) 1ve=i4? end;
writef’ E'l;

gntoxy{§,3+i-v}:read!n!absis[i]);
gotosy (23, Tei-viireadtn(ordifi];
end; ' -

writelnal’ t—e—— Bata Coaplete ==——=i"}] readln;
end;

procedure refail;

begin

testbackgroundired) ;testeolorivhite);
gotory (38, Zlwritel” File Uzer “iy
end; .

procedura idefvar pilaibyte};
begin
testbackground{0};clrscr;
texthackground(8);texteolor(9);
for 1:=1 to 24 do
far j:=1 to 79 do
begin

gotoxy{i,ijjuriteln(’
end; texthackground(dj;
for i:=2 to § do
for js=3 to 74 do

begin
gotoxy(J,ibwrite{’ *);
ands :
textcolor(2);
gotoxy{20,3); write("  <{ Proccesing Data > 13
texthackground(5);texteolor (yellow);

HU

case pil of

1 thegin gotoxy(5,3);write( Silinder "}iend;

Z tbegin gotoxy(5,3);write(" Leapeng Niring ']jend;
3 thegin gotoxy(3,3)swrite{" Bola ‘}jend;

4 shegin gotoxy{5,3);write(” Leapeng Tegak ‘);end;
end; ’

uindhu(S,&,??,ES);texthafquuund(S);clrscr;nindua(l,1,80,25);
texteolor(white)textbackground(red);

gatoxy(48,2); Write(’ e Source Data 'g'};. ' '




gotoxy{48,3); write(’ File User | I
gotoxy(48,4); write{ I3
gotoxy(al,3);textbackground{blue)swrite{” File ');
pila:={;
repeat
keys:=readkey;
case keys of
§73 t begin
cetakly
dec{pila);texthackground{biue);
if pila=1 then
begin
gotoxy{3L,3);write{” File *);
end
else
begin
pila:=Z;cetak]textbackground(blus);
gotoxyibs, Jiswritel” User ‘);
end;
end;

§77 : hegin
cetakitestbackgroundiblue);
incipilal;
it pila=Z then
begin
gatovy{sh,3}yurita(” User "}y
ang
else
begin
pila:=1; cetakijtextbackground(bleel;
gotoxy{3i,3) jerite(” File "j;
end;
end;
b H
until keys=#13;
windou(3,3,77,23);
end;

procedurs interpolasi{var hisilirsal);
yar kaliireal;
feqin
hasili=fy
for i:=awal te akhir do
begin
kalis=t;
for ji=awal to akhir do if i{}j then
kalis={{(P-dataX[j}}/(datak[il-data¥{j}}}tkali};
hasil:=hasil+(kalitdatay[i]); ‘
end; ' ‘
end;

procedere data data{var jum:nusber;
var max,xeax,ain,xain,jedasreal;
var xpaax,xpain,niinteger);
Begin
{133 membaca dari file t31}
clrscriread data_filejwriteln{®  This your datas :'};
for i:=1 to n'do .
writeln{” x{",i,"]s ‘,datax[i}:9:5," y[',i,"): *,datay[i]:5:5);
textcalor{white);writeln{* Press any key to continue...’); B
keysi=readkey; -




end;'

procedure maxein(var Jum:nuaber;
var Rax,xeax,min,xain, jeda:real);
tegin
texthackground(3};
uindnu(SO,IS,?b,ZZ);textbackgraund(liqhtgray};textcn[ar(blue};

ﬂriteln(‘m PEHthtUHQHH Data _'-—__—-::',;

writela{’ B E
writeln(” BE
writeln{’ : BE
writeln{’ )3
writeln(” B

{13t mencari data terkecil dan terbesar 111}
window{37,16,71,19);
uriteln;ﬁriteln;textculcr{red*blink};

¥riteln"¥ait,I am doing count data A H
nas=dataf{1]; nak:=datakfi};
for i:=2 to n dp
begin
if data¥{ilnak then nak:=datax[i];
if datak[i)¢nz then na:=datax{il;
end;
awali=ly akhiri=3; Pi=na-jeda; jedai=(nak-na}/600; bi=);
repeat '
ra=y
repeat
incfc,l);int{b,1};jug[b]:=0;P:=P+jeda;
interpulasi[haﬁil};jua[h]:=hasii;
if b=1 thep :
begin
ein:=jua(1]; max:=juslil; Ksaxi=p; Iain:=p;
xpeayi=hy gpain:=h;
and;
if jualbliaay then
begin ‘ .

naxi=iualb); Yrayi=p; fpeax:=h;

ead;

if jus[bl<ain then

bagin -

aini=juab); feins=p; fpain:=h;

end; ' '
gotony (2,2}
texteolor{red);
until (c>=ruund£(datax[akhir}-datax{auai})fjeda]J or (bi=b00);
awali=akhiry inclakhir,?); ' ‘

until (akhirin} or {B>=400) &

{F382 tagpilkan maxisus ¥ minisus 1131}
gotaxy(2,1);
writeln{ 'Ok, this is sy sues ; B
witeln('V sax ¢ ,ma%:5:2," ¥ &ip i "aindi2);
sritelnf’X max : ° xmax:5:2, Lein i " xmini5:2);

end; '

procedure distribusi;

begin

case pila of

2 :begin
user{datax,datay,n);




naxain{jus,nax, xaaz,ain, xein,jeda);
end; oo
1 ibegin
data_ﬁata(jun,nax,xaax,lin,xlin,jeda,xplax,xpnin,n);
laxlin(jul,uax,xqu,lin,xliﬂ,jeda};
end;
end;
end;

B e L1244
THINTII wain progras  34REL4840)

Begin

repeat

clrscr;texthackgruund(ﬁ);

tampill{pii};

case pil! of

1 :begin
ide(pila];distribusi;silinder(hasil,alva,h,ll;khasil;reedln;
grafik; o

end;

2 tbegin
ide(pilal;distribusi;leasing(alva,a,a);khasil;readln;
grafik;

end;

thegin
ide(piia];éistribusi;hﬁla(alva,h!ai;khasil;readln;
grafik; ‘

e}

4 thegin
ide!pila):dietribusi;leagak(alva,h,;,xﬁlxé,ﬁii;khasil;readln;
grafik;

end}
end;
untit pil=3;
texttackgruaudi@);tezt:ﬁiur!i#);
clrscrg
end,

[




progras utility _data;

uses crt;

type rec_data = record distance:real;

voltase :irealjend;

var file data: file of rec_data;
data_data: rec_data;
filenase,aewnane : string[40];
i,auch f integer;
option @ byte;
keys t char;

{$I makefile.inc}

{$! edifing.inc}

pracadurse hapus;

tegin

gotory (sherex-1,ghereydstexteolori?)eritel’ ") texteolor(140};
end; :

Procedure menu_file;
var keys: chary
begin
testbackground(iisclrscrs
textbackground(3);textcalor(14};
writeln{® If you sure that cheise is correct please strike ENTER to continue, ak!

gotogy(1,22);
writef’ _ UTILITY FILE FOR INTERPRESTATION PRDARAM
yrits{’ _ HIPy - _UNIVERSITY DIFOHEGDRD

window{27,8,52, &} s textbackground{7} ;clrscrtantonlor (0}
gotoxy{2,Zhiwritel” & aenu file ? R .
qotogy(Z,31writel’ ST
gotoxy(2,4);werite(’| { | aake new file |');

{
gokory{2,3);writel’} { } delete file B H
gotouy {2, &)swrite(’| [ } renzee 2 file [}
gotouy (2, 7}rwrifel’! { } adit data file §');
gotowy(2,8Leritel”| [ ) exit....bye! B
gotoxy(2,9iswritel” 1
aotaxy (5, d)jtextcolor{140 surited [’ j;option:=];
reneat T
keys:=readiey; : [
tase keys of
#8201 begin
hapus;
1f whersy+id=% then
begin
ootozy(5,4};0ntion:=];
end else
begin .
gotexy{wherex-1,wherey+i) joption:=optiont);
end; :
write{"I"};
end;
#72¢ begin
hapus
if wherey-1{=3 then
tegin
gotoxy(5,8);optionz=5; -
end else
begin

gntnxy(ﬂherex-l,uherey-l};nption:=nption-i;




end;
Write{"{');
end;
End;
until keys=#13;
uinduu(i,i,BO,Z&);textbackgrnund{?);textcalni[?);clrscr;
end;

procedure ket

hegin
writelnjtexthackground{11);
write{’

write(’ PROSRAN UTILITY FILE DATA _
Writel" ! Progras ini dirancang hanya untuk data lapangan, pengukuran
write(” ¢ yang berupa potensial {ailivalt} dan jarak (seter), Hasil 4
writel” | nantinva akan diolab oleh prograe Interpretasi fuantitatif
write{* | Self Potensial dengan aetode interaktif otomatis. Untuk ge
¥rite(" | aran ini perlu engetahui beberapa hal agar tidak terjadi
write!” § sebetulaya dapat diantisipasi dengan mengikuti anjuran beri
write(” § L. isilah nasa file dengan benar{drive,path,nama file,exten
write(” I 2. iketi petuniuk vang teiah ada,

self potensial
ari progras ini
Prafile fncszli
njalankan pro-
keszlahan  yang
ket ini:

sion file},

uritef* selagat bekerja,.
Wrifef{’

writeln: textbackgraund[]i;textcnlnr(l!;
end;
Bapin

texthackground(7);textcolor(6);
E!rscr;ket;filename:='nsne.$$$‘;

erita(” Mame of file to edit or new file i")ireadin(filenaes);

repgeat

menu_file;
case option of

Lt make_file

2t hegin

graseffile data};
end;

ariih

write(" Hew name of file ' lyreadlninewnans);
filenzae: =neknage;
e

4 : editing;

gnd;
until option=3;
te:tbackgreund(ﬂ};cIrscr;textcqur(?i;
writel{ ' Thank you for vour atteation....see you next tiae ');
2nd. :




procedure editing;
procedure show_data;
begin
gotoxy(l,5);write(’ [ s
gatoxy(2,3) ;write(i+1); '
read(file_data,dats datal.
with data_data do
begin
gutoxy{?,ﬁj;urite(distance:ﬁ:&};
gotaxy{Za,B);write(vultase:&:ﬁ);
end;
H

pracedure edit;
begin _
qutoxY(B,Si;writeln('} | [
with data data do
begin
gotoxy{9,3); readldlsfancel,
gotaxy (28, 3);read{vol tase};
end;
write(file data,data data);
end;

grocedure hapusdata:
var teap Tile:file of rec _data;
teap datairec datay
i intager;
hegin
assign{terp file, ‘femp.dta’ Virewritaltoap filel;
seek(file_data,i+l};
for ii=i+! to such- t do
begin -
read(file data.data data);
ﬂriteftemp_file!data_data!;
and
seakiteng file,0)iseek(fils _data, i) struncate(fi ite_data};
for i:=0 to filesize(teap file)-1 do
begin
read(tens_fils,dats _data
writeffile data,data dat
end;

IH
ETH

end;

egin
texthackground{7);clescr;
teatbackaround{?];t&xtculuril%?;
ﬂﬂfﬂx‘ﬂi.a‘."]:

writelna{’ £ kays @
Writeln{’ [RT ¢ Add data ] : change/edit data (D] : Delete data
write(’ ‘ ["ochr(24),chri25},"1 ¢ view data

1:=03 gotoxy(1,1);testbackgroend{7); textcuigrrﬂl_urlteln{ EDITING FILE DATA SERVISE");
asslqn(fxle data yfilenase}iraset{file _data};

griteln(’ ‘ i
writeln(’] Mo Uistanee Voltase il
writeln(” ‘I
writelnt’ : : i H
writeln(’ RE

nuchi=filesize{file data)iwriteln(’ Str1ke ERTER key to exit and countinue....” J;
show_data; )

repeat
keysi=readkey;




case keys of
$80 : begin
incli,1);if i>aueh-1 then is=f;
end;
$#72 : begin ,
decii,l);if i¢0 then i:=auch-1;
end;
¢’ 'L ¢ begin
seek(file _data,i)jedit:
end;
‘a" A" 1 begin
seek(file_ﬂata,muahl;inc!uuch,li;gutnxy(?,ﬁi;urite(much);edit; -
end;
"d*,"D"s begin
hapusdata;dec(auch, i)idecli,1);
1f i<0 them 1:=puch-1;
snd;
end}
seak{file data,i};
show_data;
until keys=£13:
closelfile_data);
end;




procedure rake_file:

begin
texthackground(7);textcolor(1);
clrscrizuriteln{ ‘MAKE FILE DATA SERVISE');
writel” Quantity of data:'};read(much);
_assign(file_data,filenase);rewrite(file_data);

writela(”, WL
Writeln{’} Mo Distance Voltaze BE
writeln{" B H
for 1:={ to euch do
begin
writeln(’} - I'h

qutoxy(2,§+ii;wr1te(i);

with data data do

begin
gotosy(%,5+i) iread(distance);
‘gotexvi28,541);read(voltase}:

and;
write{file_data,data_data);
end;
closelfile datal;
writelnd’L ! 1 1"};
write{ Strike END key to countinue., ok!'};
repeat .

keys:=readkey;
until kays=479;
end;




procedure read _data_file;
type rec_data =record distance:real;
voltase :real;end;
var file_ data: file of rec_data;
data_file: rec_data;
filename : string[20);

begin
n:=0;texthackgruund{11};
textculnr{O);filenale:=";
tlrscrywrite(”  Nage of file " hiread(filenane};
assiqn(file_ﬂata,filenale};reset(file_ﬂata);
for 1:=0 to filesize(file_data)-1 do
begin -
read(file data,data_file);
with data_fils do
 begin
datak[i+1):=distance; datay[i+1]s=voltase;
end;
incin,f)
and;
close{file_data);
End;




pracedure leaming{var alva,ah,m:reall;
label
sudah,pergi,selesai,keluar,ya;
var
#.8,c,0,E,F,6,L Al sectreal;

function arcsinl X:real) rreal;
begin

arcsins=arctan(X/sgri{l-sqr{f})};
end;

beqin
writeln( Wait.,.");
alvas=arcsinlabst (abs(max/fein)~1)/{abs{max/ein}+i)}}s

yat
ah:=0h=d;

{tt1itf Hencari A fiidiii}
tan:=sin{alva)/cosfalval;
seci=1/cos{alval;
fAs=0;

repeat
Ar=tapthpteasialva);
Bi=sqrt((seriff)+sgrisec}));
{i=tan-fftcos{alvals
Br=1-1L/E);
Li=1-1A/B);
Di=1+{A/B};
E:=t+(E/B}:
Fi={l/E H{BILY;
AR e=RA+G.01;
if abs{abs{min/max)-F1{i then goto sudahy
until aail;

tevtralorired);
writaln{’ TIDAK ADA HILAL COCOK 'i... ")ihalfy
aote selesaiy

zudzh: b :={absfxmax-xain}}/{2ésqri{{sqrifd}+sqr{sect]}};
2h  :=AAEh; o
dr=max+ain;
Ri=sqr(h-ahisinfalval}:
Lizsqr{hrahtsin{alvall; -
a:=0/{1n{B/C}}s
gelesais ;
pi=zna-jeda; 11503 hasilizly
repeat
incli,l)spi=ptieday
until ahs{jua{il}{l;
hasili=p;

pi=na-hasil+hitan-jeda;

for i:=1 to &00 do

begin
pi=ptieda;
datali]s=atin{{sqr{p+ahices(alva)+sqrih-ahdsinfalval}}/

{sgr{p-azhtcos{alva})+sqr(h+abtsin(alvaj}l);

end;

alvai=alvatiBo/piy

writeln{’Strike ENTER key, fk..');

end;. :




pracedure silinder( var nasil,alva,haz,mireal);
latel keluar;
var ralat :real;
begin
writeln {Wait.,');
alvae=9{;
ralat:=i;
repeat
begin
~alvai=alva-ralat:
sudut:=alva/180tpi;
if ahs{sin{auduti-abs{(absfnaxlniﬂ}-ilf!abs{:axluin}+1}1J>0 then
begin
ralat:=0.{;
if ahs(sin(sudut}-ahs((abs(naxlain}-l)l{ahs(aaxliin}+liJ)(D.Ol then
goto kelear; co
ends;
end;
untii alvali;
keluar: texteolor{black);
suduti=alva/180tpi;
haz:=(abs[xeax-xninl/?)t:os(sudut};
m:=((nax+nin)thaz)lsin!sudutl;

{Y31Y pencari titik patong dengan suabu ¥ #tit}
if maxtaindl then ) '
bagin

ie=0ipr=na-jada;

repeat

incfi,1}ipr=ptjada;

until abs(jua{il}¢.1;

hasili=p;
end else hasili=0;

{T5EF serybah nilai awal §143
tani=sin{sudut)/cos{sudut};
nabi=na-lhasil+hazttan);
pi=nab-jeda;

{111¥ peaasukkan data £113)
for i:=1 to £00 do
hagin
pi=ptieda
datafi]:=
end;
writeln{"Strike ENTER key, Ot..'):
windowli,i,80,25): :
ar=i;

End;

fpicus{suﬁut}+haz¥51nisudut}}f{sqr{p)+sqr{haz))ta;




procedure lesgak(var teta,haz,ca,xt,x2:real jvar #i;integer);
label
keluar,sudah;
var
hazx,A,C,D,X5,Y1, 1Y ireal;
1,j tinteger;
X,y tbyte;

—

begin
writein{’ Wait.,,'};
{¥ Penggeseran sejauh xain {sain dianggap titik x=o)t)

KV:=0;¥y:=;
Di=rin/2; A:={3tain)/4;
textcolor(yellon);
far i:=1 to round{n/2) do
beqin
kali:=ljkalixe={; :
for ji= 1 to round{n/7) do-
begin _
©1f 14}j then
begin
if datay{i]=datay[j] then gatn sudah;
kali:=!(B-data?[i!}!fdatay[i}-datay{jllthali;
kalix:=(fn-datA¥{i]]f(d&tay{i]—datay[j]}}lkalix;
end;
sudahiend;
Yi:=¥!+£ali${datax{i}-:aini;
i?:=XY+k&lixI[ﬂataz[i]-xsinl;
end; .

tetar=Yi/1¥;
I s=={¥l4{sgriteta)-1)};
X2 == {{hisgrifsgrisqriteta)-1}-4}};

hazi={{1-12}/7,
hazwi=fii+f2}/2;
aii=af;
repeat
begin
for ji=t tn n dao
- begin

Ar=sgri{datax[j}}-xain}+sqrihaz);
D:=5qr({datax[j]}-xsini+$qrihazx);
Ci=a/D;
it abs(datayii]-{aitla{C)}}{=0.1 then totg keluar;
end;

fiz=aitl;

end;

until i=100¢;

keluar:
Ca:=(nin]i(lnfsqr(haz}/sqr(hazx)});
nab:=na-ymin;
pi=nab-jeda;
for i:=1 to 600 do
begin
pi=ptieda;
data[i]:=catln{(5qr(p)+sqr{haz)}I{sqr(p]+sqr(hazx))};
end;
hasil:=Ojwriteln{’ Strike ENTER key, Ok..." )3
end;




plocedule Lbldyval dlva,liaZ aifedl);
labed
keluar,pergi;
var
sudut,datamax,tan,xdata,i,k,8,8,C,0,E,F,B,H :real;
begin
writein('¥ait.."}; !
alva:=91;
ratat:=i;
rapeat
begin
textcolor{yellon);
alva:=alva-ralaty
if alva=90 then alva:=89.9;
suduti=alva/180;
tan:=sin{suduttpi)/cas{sudutipi)s
A i=sgri{sgritan}+@/7);
B i=ogritanti};
L 1=11cos (sudutdpiitl+sin(sudutipl];
D t=38cos{suduttpi3f-sinfsuduttpil}y
3 s=sqritan-a); .
F o :=abs{C/D)abs{{ (4B} 16} +1M(([F3E)/16)#1);

if abs(ain/max)-F>) then
begin
ralat:=0.04;
if abs(min/maz}-F40.3 then noto keluar;

and}
and
until alvals-903
keluar:

suduti=alva/1801pi;
tan:=sin{sudut}/cos{sudutl;
Be=2foqrel(Tisqritan) j/1640,3);
haz:=absizmax-xain)/5;

{331351 Mencari W dengan rusus JLERRES)
fii=imasteinifsqrihazi; '
Bi=sart{(sqr{sin{sudut})7E5)+0.45};
Cr=sqrel{{sqrisin{sudut}149)/10340.43);
Br=sqr{tan}iy/8;

E:=3/21tanil;

Fr=-1/4ksin{sudut}+h;

Bi=i/dfsinisudut)+B;

BrzA/(iFfexpl L3RI D+E+L. T })- (6 up L. S0in(B-E+1.50 1) )5

{1841% genentukan titik poteng sumbu x PyERit}
gi=na-jedajiz=0;
repeat
pi=ptjedajinc(i,il;
until ahs{juefi}){0.5;
hasilizp;

{11411 gendapatkan data dafi rusys f1i11}
pi=na-hasilthazitan-jeda;

for i:=1 fo 600 do

begin :
pi=ptjeda;
datali]s=a¥{ptcos(sudut}-hazisinisudut}}/

expti.St1n(sgr{pl+sqrihazi});

end;

a:=0;

writeln{ Strike ENTER key,Dk..’};

end;




pracedure grafik;

procedure inisial;
var modegraf,drivergraf,kesalahan:integer;
Begin
kesalahans=graphresult;
aodegraf:=Detect; drivergraf:=detect;
initgraph(drivergraf,tadegraf,'d:\tp&\egavga.bgi'];
1t kesalahan{} ¢ then
begin
writeln( kode kesalahan :°,kesalahan};
end;
End;

procedure gaabar grafik{jusznusber);
tegin
for 1:=1 to 500 do
begin
linetu(i,shx-ruund[ju:{illakaIaY}!;éelaylﬁl;
en;
End;

fHE I LR L R R R LR R R 44 8}
{UAILEEsY main procedure grafih tFEIdveees)
Begin

sudut:=pi¥alva/180: tans=sin{sudut}/cos{sudut);

{41141 menentukan lotak sumbu y & titik sual 11111
if hasil=0 then shyi=fpain else &

if eminchasil then sby:=round({hasil-hetan- na)’Jﬂda]
else shyi=round! (hasil+h¥tan-na}/jeda)s

{4if media gambar 11f}

if maz=pin thea skalay:=0 else skala¥:=400/abs{pax-ain};
inisialy ‘
setfillstylel?,11)tbar(0,0,440,480);

setfillstyle{}, 7] har{d E 04, 404)
seteolgr{l}ractangle(l,1,404,404);

SEtflllEtYlﬂ(l ?)shar(l, 105 638,478}
setcnlur{léz;rectangie(4,49?,&35,4?5};rectanqle(0,0,505,4051;
setviewport({l,1,604,404,clipan);

sethkcgl&r(&];

{1452 genggasbar supbu ¥ $334}

sefcalor(i};

shii=round{maziskala¥)+1;
ﬁpietntl,shx!;Iine{l.sbx,é&4,sbx];Uuttext:ytﬁ?ﬂ,sbx+10,'I‘];

(B genggambar titik (RERRLE)

settexistyle(2,9,4);settextjustify(l,1);

for i:=1 to.n do outtextuyiround( (datax{i}-na}#600/(nak-na)},
40ﬁ-raund((datay{i}-min)t400/{uax-ain)},il'};

{431 proses penggambaran grafik 331t}
seteolor{14);

sovetall,she-round! jus[1J4skala¥)};
ganbar_grafik{jua};

{11141 ﬁenqgaabar sughy y tHtie)
settextstyle{0,0,1); settextsust1fy(0 25
setcolor{l};

uuttextxytsby 13, 2 ') uuttextxy(5+shy,5+sbx, 0 ),



—~ moveto(sby,1]; line(sby,t,sby,404);

{4312 proses penggambaran grafik 154}
setcolor{i?);
auvatnfi,sbx-round(jun[l]lskalaf}};
gambar_grafik{data);

{11122 tampilan inforaasi grafik t18Rs}
settextstyle(?0,0,Z];setcuiur(2l;
uuttextxy{sby,sbx-rnund(nax:skala?),‘- gax'l;
outtextxy[sby,be-rnund(nintskalaY)—ﬁ,'- &in’};

- outtestyy{Xprax,sbe-9, "1
outtextsy(¥pain,sbx-3,"|");

{33122 tampilan inforeasi data 1ii)
setvienEurt[I,1,604.404,clipuff3;settnlar{?};
strimax;di2,bil);tulis:="V gavigus : ‘il
uuttaxtxy{10,420,tu!i5};
stelmintd:2,bil}stulis:="Y ainimua "+hil;
auttaxtey{ 10,440, tulizs};

cstelaiiid bil)stulisi="a » “+hil;
subtestey (270,420, tulic)s
str(H:d:2,billitulise="8 ¢ “+hil;
auttextzy[2?0,440,tuiis};
strialvash:2bil)stulisi="g ¢ "+bil;

"uuttext:$(450,420,tuiis};
strim:d:2,bil) tulise='y » "+hily
outtestey (430,440, tulis);
outtextay (200,440, Strike ENTER &g aenu, fk,.°);
readln;
tlosegraph;

ends
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POTENSIAI ALAM

Potensial diri adalah potensial spontan yang ada
dipermukaan bumi vang disebabkan oleh adanya proses
elektrokimia dan proses mekanis dibawah permukaan (sﬁbsurféce)
vang dicontrol oleh adanya air _tanah. Proses mekanis akan
menimbulkan potensial elektrokinetik atau biasa disebut
Dpotensial streaming, sedangkan proses kimia akan menimbulkan

potensial liquid Junction, potensial Nerst dan potensial

mineralisasi. Sato dan Mooney (1960) menerangkan mekanisme

‘potensial mineralisasi yaitu bagaimana aliran aliran ion dan

elektroda méngalir disekitar sulphite, serta didalampya-Diambil
contoh misalnya mineral tersebut berupa phyrite {EéSz) vang
tertanam dalam tanah, ﬁaka akan timbul reaksi :
Pada tubuh mineral terjadi dua buah reaksi elektrokimia yang
membentuk senyawa setengah sel (half cell) vang berlawanan
kutub. 8Sel &ang satu bersifat cathidic diatas water tablé dan
vang lain bersifat anidic dibawah water table.
Pada bagian sulfide yang bersifat anidic atau terbenam dalam
water table terjadi reaksi :
FeS2 + H20

oleh karena Jumlah HéO berlebih maka Fe(OH)2 yvang terjadi

Fe(OH), + 25 + oH' + 2¢”

masih akan bereaksi lagi menjadi :

B-1
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Bila reaksi ini berlangsung terus menerus maka disekitar
sulfide akan banyak terdapat ion - ion H+ L Hal ini
mengakibatkan terjadinya aliran ion negatif ke bawah ( ion
ioﬁ OH  dari air tanah tertarik oleh ion H' membentuk H,0 ),
sehingga sulfide yang berada dalém-air tanah akan terinduksi
menjadi bermuatan negatif. Kalau jumldh.ion - jon HY yaﬁg
terbentuk sudah banyvak, akan mencapai daerah diatas air tanah

dan tertarik oleh 0,, membentuk H20 dan reaksinya adalah :

2

5 * 4 e —_— 2 HZO

dimana e diambil dari sulfide vang berada disitu (FeS,). Hal .

4 +0

ini mengakibatkan adanya aliran ion positif dari bawah keatas
dan aliran ion negatif {elektron) didalam sulfide Jjuga dari
bawah keataé-Hzo vang terjadi diatas.water table akan beraksi
- dengan sulfidé yvang berada diataé water table yang bersifat
cathidik dimana terjadi reaksi reduksi dari mineral ke
larutan sehingga mereka ﬁengambil‘elektron-
Reaksinya adalah sebagai berikut :

Fab .

+ 2 B0 ———— Fe(CH), + 25 + out + 26~

2 Yo
Oleh karena Jjumlah H20 tak berlebihan, maka tidak terbentuk
Fe(OH)3.
Kalau Jjumlah Fe++ vang terjadi itu banyvak akan bisa mencapai
daerah dibawah permﬁkaan air tanah bereaksi dengan H20
menjadi -

rett &+ 3H,0 Fe(OH) 4 + 3T + e~

sehingga akan mempercepat 'bertambahnya Jumlah ion ion
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didaerah tersebut. Tetapi kalau jumlah Fet*t itu tidak begitu
banyak kadang-kadang berubah menjadi :
Fett — Fe'™ 4 e

Demikianlah karena adanya reaksi reduksi dari mineral ke
larutan sehingga mereka mengambil elektron dan reaksi
oksidasi vyang terjadi .hanya- pada anoda dimana elektron
dibebaskan maka akan terjadi aliran arus dimana aliran
elektron melewati bagian mineral dari anoda ke katoda.
Besarnya beda bot'ensial ditentukan = oleh besarnya beda

potensial oksida antara larutan larutan pada kedua half

cellinya.

GROUMD GBRFACE s\

Ho O

—— — T il At — — —— — ——

Gambar. B.1 : Mekanisme potensial diri pada daerah mineral

menurut Sato dan Mooney , 1860.




Berikutnya akan dijelaskan -

1. Potensial elektrokinetik
2. Potensial Difusi (Liquid Junction Potensial)

3. Potensial Shale (Nernst)

A_1. Potensial Elektrokinetik

Potensial ini terjadi karena aliran fluida melalui medium
berpori—- pori ( poroust). Potensial streamming yang
ditimbulkan oleh aliran fluida vang melewati pipa kapiler

-diberikan oleh :

=
E:—Z—-;—Z—AP | ' (B. 1)
dimana :
n : vigkositas cairan
# : resistivitas
€ : konstanta dielektrik
AP : penurunan tekanan sepanjang lintasan aliran {( untuk

cairan viskositas, aliran rata-rata dan permeabilitas
medium mengikuti hukum Darcy  s)
L : Potensial zeta yaitu voltase helmholtz seberang

double layer.

Menurut Nourbehecht 1963 bahwa nilai pengukuran coefisien

- coupling potensial -%5 menghasilkan nilai yang bermacam
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macam tergantung dari Jjenis batuannya dimana nilainya
berkisar dari -12 mV sampai 31 mV/atm déllam sandstones
dengan air destilasi sebagal larutan murni.

Tuman 1963 memperoleh nilai coefisien coupling\potensial
E/AP menghasilkan sekitar 150 mV/atm sampai 330 mV/atm
dalam séndsﬁdnes berporoust yang resistiﬁitashya 500 ohm
meter dan sekitar 15 mV/atm bila resistivitasnya 4,4 ochm
meter.

Ahmad 1964 memperoleh nilai coefisien coupling potensial
E/AP dalam guérd gands sekitar 50 mV/atm bila resistivitas
24 ohm meter dan sekitar 2400 mV/atm bila resistivitas
larutan murninya 2700 ohm meter.

Klienkenberg dan Van Der Minne 1968 menemukan potensial
vang cukup besar disekitar aliran uap air panas sehingga
dia sampail .pada hipotesa bahwa adalah mungkin bila
coefisien coupling thermo elektrokinetik untuk subsurface
aliran panas boleh Jjadi lebih besar dari pada catatan
diatas aliran fluida.

Ogilvy 1961 menemukan aliran fluida dalam subsurface akan
menghasilkan medan self potensial. Ia mengukur wvariasi
medah ﬁotensial diatas dasar batuan reservoar yang retak
dan terdapat aliran air.

Nourbehecht pada tahun 1963 telah memberikan tehnik untuk
menghitung medan self potensial yang ditimbulkan oleh

coupling elektrokinetik. Teknik ini menggunakan consep




thermodinamika irreversible untuk menggambarkan coupling
tekanan dan gradien potensial.

Catatan penting bahwa magnitude dan polarity anomali
anomali self potensial yang dihasilkan oleh thermcoelektrik
dan coupling elektrokinet.ik‘ tidak hanya tergantung pada
parameter éumber sepefti temperétur, tekanan dan bentuk
geometri, tetapi Juga dipengaruhi oleh magnitude dan

perbedaan coefisien coupling.

POTENSIAL DIFUSI ( LIQUID JUNCTION POTENSIAL ).

Potensial difusi adalah potensial vyang timbul karena
adanya perbedaan mobilitas ion dalam larutan yang berbeda

konsentrasinva. Besarmva beda potensial dibkerikan oleh

persamaan -
Re ( Ia —Ic ) , C
E, = - log & (B. 2)
Fn ( Ia + Ic ) 2
dimana -
Ed adalah potensial difusi
R adalah konstanta gas ( 8,31 joules/ °C ).
F adalah konstanta faraday ( 9,60 x 104 C/mol ).
& adalah temperatur
h adalah valensi

I adalah mobilitas anion
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Ic adalah mobilitas kation

Cl’CZ adalah konsentrasi larutan.

POTENSTAL SHALE (NERNST).

Bila dua buah logam wvang sama  dimasukkan dalam larutan

yang homogen maka tidak akan timbul beda potensial pada
kedua logam tersebut, bila konsentrasi larutan pada masing
masing elektroda berbeda maka akan timbul beda potensial

vang dirumuskan :

E = _RE log g;

s Fn (B.3)

sebagai contch pada subu 25°C dan n=1 maka harga Es

{ dalam milivolt ) adalsh :

C1

Cz (B. 4)

Es = -59.1 log

kombinasi dari potensial difusi dan potensial  nerst
disebut potensial elektrokimia, wuntuk larutan NaCl pada

suhu 25°C harga potensial elektrokimia adalah :

Ci

Be = - 70,7 log =

(B. 5)

POTENSTAL MINERAISASI

Bila dua macam logam dimasukkan dalam suatu 1arutah vang

homogen maka pada logam tersebut akan timbul beda

=S
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potensial. Potensial ini disebut dengan pqtensial kontak
elektrolit. Pada daerah yang banyak mengandung mineral
potensial kontak elektrolit dan potensial elekrokimia
sering timbul dan dapat diukur dipermukaan dimana mineral
itu berada, sehingga dalam hal ini kedua proses timbulnya
potensial ini disebut Juga dengan potensial mineralisasi.
PDan teori potensial mineralisgsi inilah yang menjadi dasar
untuk menjelaskan timbulnya potensial di alam karena

adanya penyebaran mineral dibawah permukaan.




LAMPIRAN C

ELEKTRODA NON POLARISASI
POROUST POT-




LAMPIRAN C
ELEKTRODA NON POLARISASI
POROUST POT
Elektroda non polararisasi ini diperkenalkan pertama

kali oleh Carl Barus (1882). Elektroda non polarisasi ini

biasanya digunakan peoroust poit. Poroust pot terbuat dari

keramik atau kaca yang pada bagian dasarnya berpori.

|2 feterangan :
h
3 5t FTW”“P 1. Terminal
' 2. Pipa FVC-1 inchi
3~\\\\ P _ )
' /// Z. Pipa tembaga 1/4 inchi
1 _. i A R
—— [ || - i
3. HNut-
- ) é .
5 Moyl gy I sty
'iii‘ii.f/// 6. Fot porselin diatas
"§§-§§ glas dan bagian bawah
U =— 7 ‘
ﬂpiﬁd - berpari dengan diameter
e 3/2 inchi.

7. Larutan jenuh Eu504.

B. Cristal EuSGq.

Gambar B.1. : Batang elektroda poreust pot.

c-1
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Dipergunakan poroust pet dalam pengukuran potensialf;karena
goroust pot mampu mencegah teriadinya lpolarisasi antara
elektroda pengukur (potensial} yang konduktif dengan larutan
ionik dalam pori—pori tanah. Sebenarnya polarisasi yang

terijadi pada bidang batas antara elektroda pengukur
{potensial) dan largtan ianik tidak mengganggu pengﬁkuran
beda potensial bila beéarnya polarisasi ini sama dikedua
elektroda. Tetapi dilapangan pelarisasi elektrnda ini tidak

sama dikedua elektroda pengukur karena :

1. #¥omposisi larutan ionik tidak sama dikedua titik
pengukﬁran.
2. Bahan logam yang dipergunakan sebagai elektroda penguiur

tidak sama dikedua titik ﬁengukuran.

- Untuk mencegah hal hal diatas elektroda dalam poroust
pot terbuat dari logam yang sama (biasanya logam Cu) dan

konsentrasi larutan elektrolit biasanya CuSD4 dipbuat sama.

ntuk mudahnya kedua poroust ot itu diisi dengan larutan
B o

elektroliit (DuSOQ) 'sama jenuh. Pertukaran muatan dengén

o

tanah teriadi melalui larutan elektrolit vyang merembes

melalui pori pori dibagian bawah poroust pot.

Elektroda non polarisasi ini sebelum digunakan harus
dibersihkan dari kristal-kristal yang mengendap dengan sikat

nilon. Kemudian direndam dalam air untuk beberapa saat untuk

menghindari tertutupnya pori-pori dari elektroda tersebut
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oleh kristal kristal Cuéo4 vyang telah mengendap. Sebelum

digunakan -untuk pengukuran dilapangan elektroda tersebut

harus dicek apakah telah memenuhi persyaratan atau belum,
adapun caranya adalah sebagai berikut -

" Elektroda yang telah dibersihkan dan diisi iarutan CuSO4
ditanam dalam tanah secara terdampingan, tidak Saling
bersentuhan kemudian diukur beda potensialnva. Beda
potensial_yang terukur harus lebih kecil atau sama dengén
2 mili volt. Apabila beéa paotensial yang terukur lebih

besar dari harga tersebut mungkin disebabkan oleh poroust

pmtnya-kurang bersih atau larutannya bocor, sehingga perlu

diganti "“.
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PENURUNAN PERSAMAAN ROY AND CHOWDHURY

MEDAN MUATAN CGARIS

Ditinjau distribusi dari- suatu muatan (kerapatan
muatan? volume berbentuk {filamen, miéalnya berkas yang
sangal. halus dan tajam dari sebuah tabung sinar katod:—‘s
atau muatan penghantar (konduktor) yang Jari  Jarinya
sangatl. kecil, untuwk lebih mm;mdahkan muatan tersebut
diperlakukan sebapgail wmuatan garis dengan kerapatan o
C/m. Balam hal berkas e,tektrdn muatan tersebut dalam
keadaan bergerak dan sebetulnya dalam hal ini kita tidak
berhadapan dengan persoalan elekitrostatik. Namun  ika
gerak elektron tersebut merupakan gerak lunak dan serba
sama (berkas searah) dan wuntuk sementara kita abaikan
medan magnet ik vang timbul, maka berkas elektron tersebut

dapat dipandang terdiri dari elekitron stationer, karena

" gambaran sesaab yvang diambil ftiap wakin akan membuoiuhkan

distribusi muatan vang sama.

-Ditinjan muatan garis vang menandang sepanjang  sumbu

Z dalam sistem koordinat tabung dari - « ke + v geperti

‘terlihat dalam gambar diatas. Akan dihitung intensitas

medan listrik E pada tiap tiap titik yvang ditimbulkan oleh

muatan garis serba sama dengan Kerapatan ¢ . Kesimetrisan
L >




L
dif
: i
1
deg ¥_ X
Gambar D.1 =+« Kontribusi dE = dE .a + dE .a pada
e z oz

intensitas medan listrik vang ditimbulkan

oleh unsur muatan | df} = pL.dL yang
terdapat pada Jjarak L dari titik asal.

Kerapatan muatan liniernya serba sama dan

memanjang keseluruh sumbu =.

harus dibahas 1lebih dahulu agar dapat menentukan dua
faktor khusus yaitu :
1. Terhadap koordinat mana medan tersebut tidak berubah .

2. Eomponen medan mana yang tidak muncol.

Jawaban terhadap kedua pertanvaan tersebut menunjukkan
komponen mana yang muncul dan koordinat mana vang berubah.
Dengan menunjuk pada gambar diatas, maka didapatkan bahwa

komponen sumbu z dan ¢ adalah tidak mempengaruhi nilai
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medan vang timbul dan komponen £ adalah berhubungan erat
dengan medan potensial. Jadi medan tersebut hanya
bergantung pada.knmpunen o-

Sekarang ditinjau komponen komponen mana yang ada 7. Tiap
unsur pertambahan panjang dari muatan garis berlaku
éebagai muétan titik dan menghasilkan pertambahan unsuf
kontribusi ( sumbangan ) pada intensitas medan listrik
yang arahnya wmenjachi wansur muatan tersaebut (jika
dianggap muatannya positif)}. Tak ada uwunsur muatan yang
menimbulkan komponen ¢ dari intenﬁifas ‘medan listrik.
Namun masing mMasing unNsSur menghasilkan.kompunen Ep dan Ez’
tetapi sumbangan pada Ezdari unsur vang beriarak sama
diatas dan dibawah. zsaling meniadakan. Sehingga Eita
dapatkan bahwa hanva komponen Ep yang berada dan komponen
ini bergantung pada po. Sekarang kita tentukan komponen
ini. Bipilih titik P pada sumbu Y tempat kita menentukan
medan. Titik ini merupakan titik umum, Jika kita pandang
bahwa medan tersebut tidak berubah terhada ¢ dan Z. Dengan

meng gunakan persamaan -

a {b. 1)

m
il
v

Ar £ r
Untuk mencari unsur pertambahan medan di P vang disebabkan

unsur muatan dd = p . d , maka diperoleh :

pL.dL

fl

‘dE .a

2
dp.go. I




atau :

£ «db
dE A : (D.

3
4. £0. .

et
<

Dengan menggantikan r? dengan L2+ pfdan henjumlahkan
sumbangan dari tiap unsur muatan diperoleh :
2 p - P di

B - ) 2 2.1,5 (D. 4)
e 4n.e. L2+ oo

penyelesaiannya adalah -

E = - (D. 957j

dimana

Ep = medart listrik
o, = rapat muatan persatuan panjang

o = d&ri jari {(jarak antara titik F dari garis muatan)

Medan muatan garis menunijukkan babhwa medanya menurﬁn
berbanding terbalik dengan jarak kemuatan garis.

Dari persamaan D.3 karena medan listrik EBE hanya
tergantung pada kompanen o, maka ini menunjukkan bahwg

permukaan equipotensial akan berbentuk silinder.




Gambar DB.Z : menunjukkan gambar lintasan integrasi yang
digunakan untuik menentukan beda potensial
‘yang dimiliki untuk garis arus uniform.
Lintaéan terletak dalam bidang tegsk iurus terhadap
digtribuéi arus dan perpotongan bidang -ini sebagai titik
asgl. Kita jum;ahkan potensial sepanjang garis luruas
dengan arah gerakan p konstan dari titik asal 1 sampati
titik akhir 2 dimana jaraknya masing masing dari arus

adalah P dan e, -

b= dlry — ir )
E.ds | (D. &)
dimana ds = p.d

sehingga :

¢ = dlr — Pir )

¢ = — In ( r /r_ ) (D. 7)
1 2 R

Persamaan D.7 untuk panjang garis vyang tak terbatas




dapat ditulis menjadi =

_ A
¢)(p)"‘ -—Tm—lnp+[3

Dengan memasukkan syarat batas akan diperoclseh

_ A
L= =z 1ne,
o
_ A o
¢y = —m LIt

Fersamaan D.? merupakan persamaan potensial

arus uniform dengan panjang tak terbatas.

(D. B)

(D. 2}

untuk garis

Sekarang akan dicari potensial dititik F (p.¢,z)

untuk distribusi arus seperti gambar D.3.

AZ
L1 ' !
A :-
l\ =z P lf.012}
f YA
/
/
/
/
/
/
/ Ba
/
. /
v A /
/
/
/ -
// ¥
/
X

Gambar D.3 & Sumber arus untuk garis terbatas

’ +L . n .
¢ (v} = 1 s A (r ). ds

4n. & -L r




D -8

panjang uniform dengan densitas arus I danm yang lain
dengan densitas arus I . Fanjang kedua garis paralel
adaiah L1 sampai L2 dengan Jjarak masing masing garis

terhadap titik P adalah ridan r -

z '_———_‘E“\\ FREE SURFACLE

t /’//

— | AP /

Gambar D.4. : Penggambaran lempeng dua dimensi

Bila L1 dan Lz sudah cukup besar panjangnya maka kita
dapat menggunakan persamaan D.12 untuk mencari potensial
di titik P. Sehingga dipercoleh potensial vyang disebabkan

oleh garis arus & adalah =

A
_ A 4i 1 .2 -
¢Q_ 4n. = 1n 2 - (D13




Potensial yang disebabkan oleh garis arus B adalah =

A

¢ — B. 1n 4L1 .l =z \ (D.14)
B 4n. & r

P
Permitivitas bahan (£) = k . g0 = p ohm/meter
sehingga. dengan mensubtitusi o= r, dan e,= maka

potesial individu untuk dua garis arus adalah :

¢ _ I.p n 4t 1 L2 (D.15)
A - 2 n 2
r
1

I 411 L2 (D.156

(b = — __‘_‘__p—___ in ———_ . )
B 2 2

2
Sehingga botensial total dititik P vang disebabkan oleh
dua buah garis arus berlawanan yang panjangnya terbatas
adalah =

b = bt = e

In (D.317y

| Pt
N NP N

dimana

¢ = Potensial dititik P
I = Densitas arus

g = Resistivitas medium

r = Jdarak arus dari titik pengamatan
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APPENDIKS E

PENURUMAN PERSAMAAN ANOMALI SP MODEL BOLA

KONDUKSI BOLA

Salah satu dari masalah theori geoclistrik dimana dapat
diselesaikan secara exact tetapi sulit untuk menentukan
penggémbaran mengéunakan methode nyata adalah pengambilan
distribusi potensial permukaan setengah. baola Qnifarm dimana
bola konduktif tertanam dalam tanah. Penyelesaian masalag-ini
adalah bermanfaat karena mampu menunjukkan benda penghantar

yang menvebabkan.

Ko
Gambar E.1.: Konduksi bola Gambar E.2.: ¥oordinat dua
dalam medan listrik uniform bola

Dari gambar E.2. didefinisikan koordinat 4,1 dan ¢ o0leh

hubungan parameter :

y = f siny. cos g (E.1)
cosy — £os B )




y = f sinp. sin ¢ C(E.2)
- cCOSy — COS 7
2 = f sinh u . (E.3)
cosy — cos n :
FPermukaan bola u = konstan yaitu bola dengan radius f/sinh 7

dengan pusat {O,Q, f coth w)}. ¢ adalah konstan daﬁ g; dapat
bergerak dari 0O sampai tak hingga jika z»0 serta n bergerak
dari O éamﬁai .

Untuk sistem dua kutub maka p = + s dimana menghubungkan
titik titik (0,0, +f}. Sehingga konduksi pada permukaan bola
yang memiliki radius R adalah p = sinh ' f/r= po. Fermukaan
dasar'bnla adalah permukaan dimana g = G. Pusat bola terletak
pada kedalaman d = f.coth po, dimana berlaku f = ( d2 - R? )?Js
yang-berarti bahwa sistem koordinat tergantung dua parameter R
dan d.

S

Misal diambil ¥ = (cosh u - cos n)o' F, maka persamaan

transformasi laplace‘menjadi :
¥V VW =0 (E. B}

2
a’F | 1 a<sinn3:n)+ 1 a°F

l' =
- STl —F =0 (E. 9}

q

Sinzn ap?

Persamaan E.9 diselesaikan dengan metode sparasi variabel

dengan penyelesian :

F (tsmee) = M (L) H () ¢ (@) (E.10).



d & - . s (E.11)
z2
d u
z
a M (n+o0,5H | (E.12)
2
du
dan
1 (sin m Py v gntnet) - —™ 3 M -0  (E.13
sin n 8 n T 35 .z A
sin“n

Fersamaan E.1l1 dan E.12 adalah sejenis dan persamaan E.13
adalah persamaan Associated Legendre. Dengan mengubah variabel
talk bebas cos 7, maka fungsi karakteristik persamaan laplace

dalam koordinat bispherical menijadi :

+ o m
(cosh u ~ cos n}o'E a {n+eo.s) Ph {cos n):?i me m

P
a

Misalkan dalam bola terdapat medan listrik uniform Eo dalam

arah x, maka 13

Yo = — Eo. u
- - Eo f sinyp. cos @ (E.14}
cosy — £as N
{cosu - cnsn}—o’s diekspansikan dalam pangkat cos n maka

diparoleh :

Q, 5

{cosp —- CDSn)— E_(n *a. Sy H Prn {cosny p>0 (E.15)

f
D
ipgs

sehingga diperaoleh



sin - @ -1

= £

5

- (E.15)})

{cosh u — cos n)l’ I m (cosh gz - cos n}O

. ,
= 2v2 b3 e ¢n teB M o (coasn) (E.16)

Akhirnya diperaleh :

1

Vo = 2?2 Eo.f cos¢g (cosh p- cosn)o's gt N YOI By {cosn)

ImMs

Penyelesaian umum potensial diluar bola adalah =

Vi o= Vo + yle) | (E.17)

Dimana V(S)

adalah penyimpangan potensial yang dimiliki karena
adanya bhola. Dalam hubungannya dengan karakteristik fungsi

persamaan laplace, penyelesaian seluruhnya adalah :

% 1
Vi = 292 Eo.f cosep (cosh p— Cosnjo’s'— T e (T eI By (cosn).
' C n=1
[ ] m=n ™m
cose + T r {Antﬁs {(n+0,3)u

=1

m — .
a me Pn {cos 1) ] (E.183}

m_. co
S
+ BnSLHh (n+0, )p}si

Fersamaan E.18 dimasukkan ke kondisi hbhatas :

w(s}
d u

Vi = V2 L Ho

dan



]

Ho

...
Q@
i
N
Q| @
T|<
r

Akhirnya anomali medan potensial yang dihasilkan pada bidang

£=0 (=0} adalah :

%)
V(S)(D,n,p] = 29¥2 Eo.f (i—CDsn}O'S b Bn(n)P;(cusn)cosp (E.19)
n=t

jika o, e o, akan diperoleh persamaan :

wy
V% (0,m,p) = 292 Eo.f (1—casm® ® ¢ (elZn*iito ;)1
n=1i

* F;(cosn)cosp ' (E.20)

Pada kenyataan dilapangan perbedaan potensial diukur didua
titik pada daerah permukaan dengan jarak tertentu a. Sehingga

anomali potensial didaerah sekitar bola menjadi :

(=} i8]

% = {n+ay — ¥ {x} (E.21)

Fendekatan vang cocok dari persamaan E.21 adalah :

{ s}
als) _- vAd
Vi s a5
{3}
— al(i nC,DST}) 'S zvn )=D Co - T EL22)

Sehingga untuk mencari anomali medan listrik yang disebabican
oleh bola adalah dengan mendeferensialkan persamaan E.ZO.
Selanjutnya.vdianggap permukaantanah sebagai kaca cermin

sehingga akan terbentuk bayangan bola diatas kaca dengan jarak



E - &

kedua bola dengan kaca adalah sama. Asumsi tersebut tak ada
pengarubnya dalam analisa untuk mencari medan listrik.
Akhirya penyelesaian potensial masalah nilai batas bola yang

memiliki medan listrik uniform Eo adalah :

3
2 1} Eo.R™ x (E.23)

2z 2.,1.5
z 1 (%" +d™)

dimana x diukar dari titik diatas pusat.

(a) (b)
P o1 o2

permukaan

’(ﬂﬁ\. Eo
Y

Gambar £.3.a.: Penggambaran potensial metode satir (bayangan)

Gambar E.3.b.:r Penggambaran komponen penyebab anomali 5P model

bola.

Karena ada dua sumber maka anomali total akan menjadi dua.

kalinya, sehingga anomali medan listrik menjadi :

(27 %) Eo.R (2x*—d®) (E.24)
o, + 20} (x2+d2}1'5

Q(s)= -2




untuk o, 22> o, Ppersamaan E.24 menjadi

2 2
2 — ~
VP~ 2Eo.R%a 2K d ) . (E.Z5)
{(x"+ d7 )} "
dari gambar E.Z.b diperoleh bahwa
X = r Ccos o
d =r sin o
maka =
2 2
V= 2E0.R%a AT H)
: (x"+ d7)77
¢a) _ (% cosa — d sina)
Vo= M 2 (E.26)

2.1,5
(x"+ d7)

dimana :

V = Anomali potensial

% = jarak

a = sudgut polarisasi

d = kedalaman mineral

M = Momen listrik {(momen dipole listrik)






