BAB X
GELARAN SYSUEM MASAwPEGAS
DENGAE SATU DERAJAD KEBEBASAK

Suatu gotaran dard pystem masawpogns dikatakes e -
punyal setu derajad kebebasan, Jiks kunfigurasl geometridy
puda waktu 4 dapat dinystakan dengan satu koordinat.

Fads sustu gotoren dimana tidak texdapat gays pakea

yang mempengarulinyn, getaras yang terjodi dinameksn getg

rep bebas. Sedang apabile terdapat pgays pelise, gotaral -
youg torjadi dinanekan getaren paken, |

Pada petorar bebas spabila tidak ade payn gesskan/gg
Yo redam, getaran yang terjadl dinosakan gotaran bebas «
tak teredams Jodang pads getaran bebaey apablla fexds -
pat gayn gesskan/gaya redom, getaran yaug herjodi dinemg
kan getaran bebas tarodai,

Geteran beles terjedi, misalnys jika benda pada pe =
gue ditarik dard pocied setinbang, kemudisn dilepaskan =
Freluensi getaran yang tarjadi pads getaren bebss tak tg
redan disedut Lreiusned vaturel {alam),
=1, Model persamssn differensial getaren bsbes tak terg

dem dard systen mese~pogan denzon satu derajnd kebg
Hiselnys suntu pagas homogen dengan punjsng natural
Lo, digantunghsn peda suatn t3iik (casbar 1),
Pegas vempunysi sifnt elastis, ysitu mleslinye Jika
pegus ditavik, dar kemudian Mammn, pogas skan kenbg
1



ismpaul batas slastis,

(a)

<)

Uetabar & 1.
Untul; membahes getoven, digunaken Hukus Hooke yang
monyataian bahwe § |
. Jika sebuah bends divubsh bentuknys, maka bends tey
pobut akan moluwan perubaban bentuk (deformasi) dew
ngan gaye yong sebanding dengan besarnys deformesi,
pallaan defopmasl fxd {ddek texrialu bésar (dalam bg
tas-batas tertentul.

Haka dengan iukun Hooke, selams Datau elastis belum
dilampand, porpenjangen pegee sebanding dongan gaye yang
digunakan untuk DoapOrpELianEnYe.

ilsalnys Jo sdsleb gays yeng digumeien uatuk menpey
penjang pegas menjodd panjang Loy make s

F, = k 4(;1}2 - %ﬂo) sassnsne ot}
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Jiks pebuth bends dengan msoa o dliked pada ujung -

pegoe, sedemikian pelifingen pegno nomanjengs maks pegas -

akan melakukan gaye keostas yanz tepst skan mengimbangl -

benda, asehinggn goye tatel yang hekerds pada benda sds -
1sh nol, jadi bende pods posisi potiubens,

Hsalnys L, merupakan panjens pogasy ketiks bends -
dengean mase @ 41 Lkat peds ujung poges dan dalam  posdad
sotimbang (gasher 1 b}, dimans perpanjengannya $idsk moe
lampaul betse ¢loobie, meka wenurud liukum Hooke 1

mng » k Cﬁa_ w T snsennenlls2)
dimgne 5 g = porospatan grafitasi.

Ulambil titik sond G, untuk hoordinat simpargan bag
ds pads posisd esticbong dord bends dengun mmen my dan -
almpangan x pomdtip jiks dovi $i4ik esel O ke bawah, ’

Misalnye = monipokan porpanjongan pegas dard posisd
setimbarg, eeiinges wonjadl panjang L., sefelah bends 41
aimpaighkan, dimans ® dopat aol, positip, satsu negatip -
{garbar 1 o).

dadi 2 X ® Jﬂ_?w% Btan Is'a: = r-.q-ii.!. {1»3)
Dart {(i»1), {12} dan (1«3}, maks dipercleh 3

By » k& (dy = LO)
» ki{zxe %11 w "{dﬂ}
. kE o+ R Ei.e, " ﬂa)
» By o4 0

Pommz w» kX,
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(12'& « mg) adalah besarnys paya yarnge digunskan unsule ot
perpanjang pegau dord posial eotisbang, sehingse perubel
af panjong/ainpangan pexss adalah x.
Jadi pegas nelakuean Says yeng oerupakar
aabegar 1 |

F = = (}}"’aﬂ m) &« o BX Ei&ﬂ-#-ﬁi#(""‘q‘}

Tanda pegatip 44 suka oz pads {i=4) dDorarti arsh gaym «

positips arah geys keatas.

embotisean bab pertsme ini, dfeubil
bendan boergotar fanps oda geya redan, dan fAnps BENIEUIEW
kan gays pakoc,

Parl Hukum Hewbon IX
F = mas

dimana 3 F = gays yong bhekeria pads bends dongan mee
88 i1 Jang Desarnys « kx,

& = popsepittan bendag mmspam mrppian
1aju poruibehen &wa?zam terhadap welita
spdarg kecopaten sempakan isju perubal

s glopangon terhadap waktu, sehings
pérgepakean aam% dinyataken dengan devd
vailf kodua daxi simpangan x ke wakiu t

Jadd poveepatan dapat ditulis 1
d x

B m el e
4t
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P m mxE" = o kg

ateun 3 X"+ kt = O ' ensnnanse(155)

Persemann (1»5) adulsh persemaan differenalsl getag
an daxd syston mass-pegng dongan satu derajad kebelaven,
tanpa gaya redam dan fanpe gave pakens dan serypskan per
anmasn differenmdal gebaran beban tak teredam, dimera x
morupaien pinpargan bends (vardabel tek debas) pada vweloe
tu t sebagai variabel bobes.

Persamann {1-5) dopat diperolsh jJuga pada getarmn «
dard systom mame~pegus pode bideng horisontal, (gamburd)
dlmans geya gesekan roda dengan lantal diabsikan,

"\/WML m
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Dlambil titik asal O untuk koordinat aimpangan Dene
dn pada posipl setizbang durd bends dengen maoe m, dan «
siupengan = positip; Jila dowrd 3itik asel O ke keanan.
iisalnya bendsa yang dihubungken dengan pegae dita -
ik mepaniang X, makn dengan dulnge Hooks, gaya yang digy
makan untuk sensrdinys sebeper §

Fgu kn

vishtncsn wasae aban moelsioban oava ballik aebhoasaw.



P ow = Ix

Dengan Hukum Hewton 11, ¥ » 0 8, dimens F w goys =
yang beleris padn bends yang terupsian gaye belik, e per
gepatan bends dengan mapa 1, pela diperoleh bubungsn :;'

P e 5" o «kn
gbat 2 mx® ow ke o« 0 ' sseunsealinb)
Fengeloseinn umun dard (t=5) adalab §

% (%) = & iﬁmﬁs@t B iﬂnvgt

aten 1 x(t) = ACos lo, b+ BSinW 1 erens (106

dirmne, W " V;Ezn

n - m
A Qan B kongtantowkonstante yong aken ditentulan

1wy jlasalabh syarst awal pada gotaran bebas tak taredan
dard syston nesoepems dengan satu dorajad kebsbes-
an, '
Sirpangan bends pada gotaran bebas tak teredan dari

ayaten masaw~pugar Cengarl satu dersjad kebebasan dapst di
nyatnican denzon povpamasn {i=6), yaita i

x {¢) = & Com U')::l‘.-k t+ 3B 8in w!i ;] svea{1nb)
dimana, W, = b...z,....

A dan & adalsh konstantoekonstante yang dapat di
santulian cengan gyarst szm yaitu syarat yang 3
tentutkan pads € » O,



Uigalnys diambil © = | £a48 3 c20

% " Gﬁﬂiﬁr a'g‘ = Sﬁ.nﬂ atau g = &..ctg-f

Haka (1-6) dapat dituliskan ;
T(W) = CCsd0oai, t+CStnd gineo +
= O Gom { w, t - )  ameas(1eT)
Dard (1=6), maks j
' w = A w 8in W t 4+ B W, Cog W, t  se(1=8)

Misalnye sebagai syarat awal, simpangan benda z (=0} =
x, dan dengsn kecepatan x' (t=0) = Vs maks darl (1«6)
dan (1-8) aiperoleh j |

A = Xz ,BR‘VO/UD

o n

v |
Jadl ¢+ C = VX: o+ ﬁ*;?;—)
n

sohingga dard (1-7) sinmpangan benda pada getaran bebas -
tak teredam dari syptem mass-pegas dengan satu derajad -
kebebasan adalahl 3 |

_ - Yo ' | Vo P
x (‘b)-V.za * (;*n) Gaa{ w, t - aa.;r.w:ﬂ;:gwml xa) (1-9}

’Ditinjau persamaan {1-7)¢
x {t) = CCos (w, %=~d)

Jika C = O, maks bends pade posisi setimbang,

Jika © # O, maka bende bergetar diantave ¢ dan ~C, dan

haweran f Adsarmad $9%mes A 4 o AY Thaniiavices



Oy &zvt.h*v sk sswssaw

mmgm;l- M é..........l.

Fersomann (1+7) marupsken simpengay

getaran selaran

sederhane, Poriode geter % adalsh %'5' dan periode gee

tar teravbut dinasaikan periode getaran spelayas sedarbans
Besaran (W, & - #) dimmelan fase gotaran selares, dan
tetapan ¥ dinamakan tetapan fase,
Jia dlanbil B,= # = 4 aka (1=7) menjadi y
x {t} = € Con -(wn‘!l - ﬁ.’ ““5"}
-
« © Sog gﬁ“" (L, %+ ﬁﬁ)}

x(4) = Catm (W, ¢+ #y) sasns(110)
atau

V.a; v, , v, .
w(8) = Vx, » -'(;)-g-) dm (Wt + Aro tgl:;;ﬁe-i (1e11)

Gambtindr 3 3



1‘1 X = A %ﬂf wm ’tﬂ-
hoxow ©Gom (0, %48
Gambar 3 momperiibatian simpangan getaran selsras sodon.
hana dar: pevsamean (16} dan (1=7),
1=3e Model porsamsan differensisl getaran bebas teredsm
daxd mystem massepegan dengan satu derajed kebabase

Sustu gebaran beban, apabila amplitudo getaran me «

 kin lama borkurang dan akhivnys bexhendd, diketekan

bahway getaran teredam oleh gesskan/redaman, Getaran ind
Aleedut gotaran bebas baredum,

e
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Gendar 1 4.
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Gambax 4 mempariihatken getsvan bebas teredam dapl «
mysten masawpopasn dongen satu depajed kebebasen, dengen -
konstante gays psgas i den dengnn konstante redem 4. Gesg

kan wods dengmn lantal diabaiian.
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Iegaraga gayn redan hWasanys borgantung pads laju «
pgarak, dan gaya rodes melawan arab kovepaten, yang bosay
g dengun bessenyn keoepatan,

Karena kogepntan merupakan laju perubashan simpangan
¥ Berhadap waltu %, sehinpea kecopatan dapat dinyatakan
dengan derdvaiif portase dord almpangan x ke wskiu € Jg

ﬂx

di keospatan dapat dituliskan o= = ' = ¥ (¥),

rys sebundd

gm M Ei‘ mm mw*m Esd 5--. ¥
gaya yodas 3
Fg = »a % | ensali=12)

dimana 3 4 Setapen positip dan disebut konatante redas ,
=t kosaputan ténda,

Tands negatip pade (1=12) berarti gays berarsh keates i

ka x* posidip dan kebamh Jike x' negodip untuk gambar «

48y nedengken gozbar b gaya beravshb kekiri jika x' po-

aitip, dan kekavan jils x' negatip.

Mealnya gays balik yang dllakuben oleh peges debesar
- ik, maks gays total yaug dbekexrja peda benda adalah j

F @& o x4z
elsg + x4+ dxt+kx ow Oy | saws {13}
Farsageny (1+13) nerupakan persamaan differensial sotarw
an babus toredanm durd syoten mase-pogns dengen saty derg
Jod kobebasan, dimens x m;;pmmn sinpangan bends,

Porsamman karektoristik dmdl (1e13) adalak g

u\a;lﬂ\.‘la.._#\
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e V4 _x
Gengan BRAYeRIATE .o a1 o %

Jadd peryelesalan wum dard (4-13) adsleh

e g

g
x(t) = Goo vacye cose{1=14)

41 tantulkan,

*

dinmane, ﬁi dan G sdaleh konstanto-konstente yang akan -

{wds Masadah fiyarat swel pada gedaran debsas tercden daxd
dexd gysiem sussepogas dengan satu derejad kebebams
an,

Simpangan bends peda getsvan bebas teredas dari syg
ton masa~pogan dengsn setu derajed kebebasan dapat dinym

N Nt
x(8) = Gy @ 1 2

+$‘2 G

dimann Oy dan ., konstaxbe-konstante yang skan difentu ~
Nag > ar porsemsen kevekteriotii,

k LA SEnrwaks
R O SR

& x

Gie Jiks 4w/ § km, meia mm? n D, mekinggs
Jadd percamoan (1=14) menjadij

x () = @ *élt (61 + G, £) seneltels)
dan s
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x' {$) w o~ «é & " % * {Gala%) + ; é‘ G, (1-16)

Ao kongtante-Ronsiante ‘31 dan ﬁg dapat ditendukan

dengan uxmt awal bohwe untult ¢ & 0 § X e %, 1 x*wﬁ
Dongan memaasukkern syaret awel kedales (1+15) dan

(1+16) maka diperoieh j |

Q, KLY Yy w VyrWEX

dard aysten ness-popnl dongan patu derajad kebebapan

X=X, ® 2 (1 » L

5 o +)
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Ganber 5 mompeddibatban sizpangan redeaman keitis Jika
xnxbm.vﬁm@mmtwm

D)y Jika &V 4km , bake ™42 nﬂ-ém

4 )
! v . gn 3 o dan redeman Jabih be dive
dimana W % b i any
i poda weodanen kydtise

Sehsnggs perssmoan (1we14) sdalah 3

x (%) = ﬁ.! ﬁfm * @E 8 = sealini)

dan t p
2 (%} = 1 ;;1: a?ﬁ + Gz Py o * susl 1)

m G, adalah kongtante
Binﬁgm-g, awal ma&mt:uﬁsxhxa*x* -v,

Dangan mecsmilcan syarat awal kodalen (1-18) dipera -
1ok

e

dan kedalan (1-19) 44 peroleh :

Vo= Oy Pyt Gy Pp = (k= Gp) py + G 9

Eo Py Vg
Ty
pe gan getarnn bobss teredan dard systen
mpan eetu derajod tebedaman menjadi

. o e W -‘ ”‘ -
Pp= By %”%
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1
W{ ¥ XD o) ! + (2 py= v,)
Eyﬂ!ﬂ } | : | *-“iml

a)s Jika d<v_‘ maks
Mg = mgEet l/"k“ i"

dimmne redamsy febih keodl s!.eml pade redesan kritiu,

(4 Gon L0pq¥ + B 3n 0yt)  gee(ie2l)

X(E) - - game £ s Dpat + B S O %) +

8 B (A 0y BN+ B, Cos Oty
see{1nd2)

dimane § ©_, = \/ . *.-,.J?.
A dan I adalsh konntante yang dapat ditentuken
dongan ayarat swal bahwe untuk & =» Oy Xom X, o
r A 'Vﬁa
Dengen memapulcken aynret awsl, ledalam ($+21) diperolen
A = &G, ¥ |
dun kedalan {1»22) 41 paroleh
v, .- (ﬁ) Ae Wy B aten ¥, e tsﬁ) L I

Judd DB w ~L- W@ * w;f%m x_ﬂ)
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Sehingps simpurgan petmms bebas teredam darsi system maw
paepogan dongan sobu derajed kebebasan menjedl o

z (£) = 1& ‘%‘B { :;:,'Bxs»ﬁ Wpa b “*“5?‘;&' (Yﬁ#‘g%x”}

S 0, } sanul1=23)

Dengan cars separti untuk mendapatken (I=7), maka {1w21)

dapat ditwidelan §

K )
x (L) = ¢ @ I Com § Weg ¥ = 8 sens(1924)

. 7 ]I‘_ ';r
ddmann 3§ € = J? + kg e

8 = oo b ,%é
dehingsa (1-24) dapat aitulisken §

‘ (n g)
r(t) me ﬁt‘/; :, - Gom (O 4t = #)

' ® ilﬂ!{j*ﬂﬁj
/: (v, egizﬁ
Zs *umm;«m w O mmmmmm

w
. a3 setinbang.

Jika

[ (v, + '-aw 1:63

Y 2 . _ _ "

ik | x4 mmm & 0, maka {1-25) menyata -
ken getavan Selaras
toredan, dan untuk v,
w ﬁﬁﬁgﬁﬁ@@%ﬂ@gﬂﬁﬁﬁh&
80 @ 2 O doput dipese
Liaation pade goubar
‘ﬁ&
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Gambar s 6,

Parsamean 1 dan 2 m&t;:m mumbu % 43 $itdk yarg soma ya
itu %y V; * {m}“ « unmbu t dieind werupalen s

Oleh karens persaman 2, dlsenping senmbust funged
ekgponen dengan pangkat negutip, ,Juga meomuat fungas Con
(0 gq t = @) yong merupuian fungel perdodik. Sehinggs -
akan panggabungan dard kedus funged ter

porsamsan 2 me;
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15, lodel persamemn differensinl gotaresn darl aywten mg
an=pogas denpen gayn pukes dengan satu devejed lkohe
beonn, ' '

tetaran pegas yang boru 41 bebas dintas adaleh pe -
toren yang terjali sendivl atan morupelan getaran habas,
tatarsn bebaa toxiodl, rdeoalnys jiin bendn ditardk derd
posigl sedlobang, hemudfan dilepasizan,

Selanjutnya jika getaran yang terjadi kaverna gaya ~
paken, maks potaran yang terjadi di nasekan getaran pake
éa,. Jiks gaye pakos Darupskan gaye pmiﬁ; maka dalam
getaran pakss yong Aihesilion oleh gaye periodik terse -
but, pada getaran toredsh dolam keadonn pteady ($idak =
tergantung poda wokdi), frekwensl getavan pakss adalah
gane dengan fyekwensd geya perdodik (goya pengmeter).

Pada umutmye frekuensi gebaran pakes tidak sang doe
rgan frekuenss natural derd getoren bebes, Akan $etapd «
reppon dard potaran bercantung pada hubungan antara free
kuengi petaran pakess dan frekuensi natural darl ayeten,

k O

by £ <OS WY

E,cos w i
3
Q—L-.......,
O

o

P
-4
AN N A S Ny

rrrrrr RS
i P s , ey ey

(b)
Oy 5 T

g
Qi_;
s
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Gasbar 7 memperlibatkan getoran pakes teredan derd mys -
o0 masa-pegas dengan sobu dermajad kebebaoun, dengan kop
atante gays pegap k dan konstante redam d. Gesekan rodsa
dongan lantel diabaikan, | '

Misalnyn gove pakos ddnyntakan dengan £ (%), maks -
gayaw-geys yang bekerja pada bendm adalsh gaya balik « kx
goya redan - dx' dan gaye pakee £ ().

Sahingea gays tofal yang belerje pads bends adalah @

- dx! « k2 o+ £ (%)

Dangan Hukun Newton IX, ¥ » ma , dimans F gaya total o
yong bekeris pada benda dengen masa w, a adalsh percopaf
sn bands, make dlperoloh ¢

Fom"sedx' oktsef (4)

gtan 1 me” + Ax* ¢ kg w» f () sou( 1=26)

Poroamaan (1-26) merupakan persemann Aifferenmial getarw
sn pakse teredsn dard systom mese-pogas dengan setu derg
Ind kebodasan, dimana ¢ menyatakan slapangen benda.
Jikn padas (1=26), ¢idak ada gaye redam, yoitu Jike konm
tante redam 4 = 0y makn (126) menjadi percamean 4iffe w
renaiel getaran paksn fak toredem dard system maoa-pogas
dengan satu dersjed kebetesan,
isalnys goye paken dinyetaksn oloh gays pariodik -

{gnya penggetar) yang werupnkan fungsi cosinum ateu ol -
TRg. | |

~ Hisalnyn 4i ambil gaya penggetar £ {(t) » B, Gos ot
dimana © frekueonsi sudut geya ponggetar, dan B, adalak
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m dari gaye pengpetar, maks (1-20) menjedi g

W o i X ':' e
' e dx’ ¢+ X 0w i&ia o w .

atau s X" 4 BE' 40X W ) 008 wt. snse =27}
_ , , fwt
ngga#aa { somipaken baglan »dil durd @ s Glmens
. W

& e 008 Wi + il an Wi, meke {4-27) merupakan bagle
an yiil deri porsanosn differensial j

| | )

¥ o bxF 4 N w :ﬁfé“ &

Dengan operator D (D wezey ¥ = ff;tﬁ, persemaan  (1-27)
depat ddtuliskan dolem beotuk § |

2 . o Awg
(0 +BD+0l % = By @ , nesul =28}

persanasn difforennial bomogen dard (9-28) adalah j

(ﬁt + b+ 0ix m O sass{1n29)

gang merupakan persamesn differensial (15} Jika b= O
{atau @ = 0}y dan perssmaan difforensial (1=13) 3m -
b f 0, Jehingos wntuk nendapatikan penyelesatisn wmm dari
(123}, separti hainya mensari ponyolesaian umum darl ke
dua persemaan differensizl tersebut distag, dan nisalnys
pﬁayélen&iawa- adalah X, (%),

Penyelesaian khweun derd (Ye28) dard §

. 1 B a;l.w't
Sp | I‘?‘ + b i L

+ 0

3@;3“ - WK 4 ]
- ——— z .jh:r ﬁ. 1###{""‘”3
g N + WM

Jka % = 6« W' +3Ibw , dan hargs mutlaknya 3




\/‘10 - w j o h Ld* wesa{1e31) |
C l/\)’E h Ww
Cop ¥ = ™ « 3§ Din ¢ = _-;gm *
B w - :
atan 1 59 LI % 4 'hﬁ*"‘““"“""’i" nqqg{"f“%)
oo W2 ‘
%m:? m W w;#*i-:i.ﬁb\) w L0808 ¥Weionsin @
iy .
- B o _ ssue {33}

Dard (4«33) dan dengan (1«33)y make 3

B, dwt
X, ™ M::L'* e
P S

h! i{wes ¥
= -g** &

" .E.‘! {ﬁzam (Whe ¥ } o 4 830 (W ﬁvg}ﬁcu‘-m

Kavena (1-27) norupoken beglan rdil dari (128), make pg
nyelessian khvous dard (127), diembil hargs yang 2iil «
dawl penyelussian khusus (1e34), ynitu i

X, = o= Soa (W« ¥,

1ges penyelesaian wnen dapd (1-27) sdalah

B
X () = %, (8) e b dom (W6 W) wea(1e35)
dimens x, (%) ponyelosnian umun dari {(1-29).

1=6. Gotaran dongsn goys pakes dalsm keadsan stsady daxd
pysten gpasoe~pegar dengan solu derejad kebebssan,
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Simpangan benda psda getaran dengan gaya paksa dard
pyoten mass-pugss dengan satu derajad kebebasan dapmt di
nyatakan dengoys (1~35) o

By oo

(W) = x (B ep{wt-y)

dimena; x, () penyelessisu umum dari (1-29),

£ .
-;l Gon (Wt = ¥ ) penyelesnian khusus dard persg

Baan diffevenuial (1+34),

Jika konstante redsm d ¥ O, den x, (1) ~» O untuic suatu
%, maka setelah waktu tersebut, x ($) menunjukken getare
en dslan keadsan stesdy ($etap tidak tergantung pada wakd
tu), dan (1-35) menjadi j

x{t) = ﬁ Com (Wt - ) sus(e36)
yang merupakav penyelesainn khmmue dari (1+27), den mo «
nyatakan getaran selams sederhans, dengan frekuensi =
yang sewa dengan frokusnal gayn penggetar,

Amplitudo geteran dari {136} berbentuk s

By
& ( N ) - : A ¥ 3 ?
mvﬁmﬁmﬁﬁﬁ%
‘ . Bﬁ
o " :

| X
Vaf (-ﬁ«- wh) &

Jadi smp}itudo getayan bergantung pada frekuensd sudut «
gaya penggetar O .
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Jiks frekuensd suiut gaya pengpetar, yaitu © gama
dopgan frekuensl oudut matural dari getaran ham tak tg
redan (getaran celarcas sederbana) yaitu V-§ y ke kojos

disn indi disabut repovansl, dan Prokuensi geya poenggeter
dimans reponanai texjosdi disebut frokoensl rescransi.

Dalam bal ini bossrnys amplitudo adaleh i

‘ ,' B 5o Yo |

. da '
Ve @-v.2% NF )

- --wm.b (ii‘“'v-m>

yong menunjukken bahws amplitudo resonansi berbanding -
torbalik dengon konetante rodam 4, borbanding luras d¢ -
ngan &, dard gays peaggetar 5, Jom W %, dan barbanding -
larus dengan pericde getaran botas tak teredam ynitu ¢

277\/%‘%

E

, | ’ AL zT
=y | eV s «-@
20 |
|
|
/‘}\
I .
L5 4
10
o5
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Ganbay O melukisken grafik antare asplitudo geteran
pakas, yaitu & (W), terhsdap frekuensi sudut, Untuk ke
Jadian resonsnsl, jJike kenstante redam d tidak terlalu -
bogar (gays redam $idak bterlalu besar), make amplitudo -
gotaran aken nondapal sty maxismam,
Jiks frekuonsl gays penggetar W=~ O , maka alwpang
& yong dibeoillan adalah s

A (Da Q) 8 wmommm——— R : }
2 X

a E=-o?) +d w

Ini tidak lain adalah simpengan yeng teriadi Jika pegns
dengan konstante gaye pegas k ditarik oleh gaya statik «
gabaaar Eﬁ, |

Selanjutnyn untuk peteren tak teredan, dalam hal i
7l bedws O tetapi Drekuenwi gaya pengsetor LOF %,
maka dard (1=32) dan (4«31}, diperolehn i

Sin P o= 0 4, Jndi W o= 0 atam ¥ e T

e = l cm'wﬁl

Sohingee {(1+35) menjadi &

o e By o
x (%) = Clos ((=8~4d)+ —— Contwt (1-37).
mlﬁuw’

. e VE . o @ o - |
dimana CCos (I § t » #) adalah penyelcamian parsamaan «
differensial getaran boboo tak teredam.

Papsanaan (+37) merupakan getaran dalam koadaan gteady
davi getaran paksa tak torodam dari system masas-poges dg



 1s lsyangan (beating phoncewaon), Frol
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Jika bemsrnys konstante Lape $ nol, Ronstante ¢ den
kosffisien suku kedus davd (137 bosernys soms, make apg
plitudo dard sdmpangen ® (%) akan nenghesilian layangin
{best), ' ‘
Hlsalnye 3
% (%) » A4 gogt v A oos (LOeaW) §
» 25 {em ﬂ; (Bt »0$) ws% ﬁwawt}j
. %3 A Mﬂ%d‘oi} {Mﬂ (s %dw} B!

suplitudo dard slopsogan x (4) borayun anters 2ol den 2

4 yang sesuai dengsn 2 4 008 O 4, sedangkan simpangs

s x ($) nmerupakan ;gamm copdnus dongnn Dweluenel mp

dut yang mamo dengsn (W 4+ %A W)«

Pola khueus dard getaren fxnd diporlihatinn sebegai gejes

CARLAERER VAL

pot ditentuknn dengan mehentukan aomplitode
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ammwmamm d = 0 dan Bwgwws db =

0, dimena freiuonsi gaya peaggetar W > G, maks b w f =0
dan w e Vo = \fﬁ s Sehinges persamenn differenaisl «

m&n:}adl. ]
xv 4» G X m L’i e TS rﬁﬁ y » it&(’l**:;g)
Paprsanaan (1e30) merupaiea baglan ridl derd 3

iVe ¢ L
"+ o X w Ly @ vl B3

Parpamaan homogen dari {1«33) adnlak
2"+ ax = O

dengan penyelecnian wamy 3

% |

Penysicseian khusus dari (1-39) adalah s

| 5 Ve %
Ty v &
D o+ 0

B g M;;
2 Va - ) sa i

B :ilf&
24 V’& ‘

By 48 %
- ‘ o
24 pa

B
2Ve

Zoroos (1=36) nerupekan baglan rdil duri (4-33) maks 4§ -
ambil havgs yang riil, eshinggs diperolsh penyelesaiann w

a C cos (Vo t«#)



 Khusus derd (wﬂ} ’

z, = el s stal e

2 e

gpm penyelepainn uim dard (1-38) adsleb 3

- %(8) =C eon irt ﬁ)«t--l-tm\@t (140
ﬂf
‘E
Forsomsan {1=40) norupakan simpangan benda pada gotaran
paken tak toredon davi system cmssepegus dengan satu dow
rajad kebobasun,

Huke pertama dayl russ harmn merupakan sdspangan galawan
selares sederhans, sedangian sulm keduanys bertambah bee
ear jiks ¢ bertanbah besary dan ditunjukken sepertl pade
ganbar 10.

Gucbax 3 10, 23






