BAB IX

MATERY DASAR

2.1. Masalah Nilai Batas

2.1.1. Formulasi Matematik dan Penyelelesaian Masalah-

masalah Fisik .

Dalam menyelesaiakan masalah-masalah ilmu dan
teknologi bissanya dismbil langkah-langksh berikut,
a. Formulasi matematis
Untuk mendapatksan formalasi tersebut biasanya
dipakai model matematis vyang berfungsi sebagail
pendekatan dari benda {objek) sesungguhnys yang
sad#ng diselidiki,
Contoh 1
dalam menjelaskan gerakan dari sebush planet
terhadsp matahari digunakasn hukum Newton sehingga

 sampai pada persamasn differensial yang melibatkan

jarsk dari planet tersebut terhadsp matahari psda

setiap sagst.

b. Penyelesaian Matematis.
Setelah masalahnya berhasil dirumuskan dalsm bentuk
persamaan matematis, selanjutnya harus diselesaikan
untuk besarsn-besarn vang tidak diketshui baik
secars langsung naupun tidak dari masalah

figiknya.Satue pertimbangsn penting adalsh apaksah
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fisiknyva.Satu pertimbangan penting sdslsh apsakah
penvelesaian yvang dimaksud sda ( exist ), dan kalau
ads apakah penyelsaian itu unik ( uniqﬁe b

Didalam wussha mencari penvelessian ini mungkin
timbul kebutuhan skan =nsaliss wmatematis yang baru,
vang membaws pada masslah matemﬁtis baru.

Contoh 3

Didslam usahs untuk memecshkan wmasalah tentang
aliran panas vang diformulasikan didalanm bentuk
persamaan differensial, telah sampai pada masalah
matematis tentang ekspangi  dari | suatu__fungsi

menjadi deret yang mengandung sinus dan cosinus.
c. Arti Fisik.
Setelah penvelesaian didapat, sangat bermanfaat

seksli untuk mengartikan secara fisik. Pengertilan

demikian——mangkin——sangat—— berguns—didalam

menvelesaiakan masalsh-masalah lain yang serupa,
vang dapat membawa ke pengetahuan matematis vyang

baru atau sifat-sifst fisik baru.

2.1.2. Persamaan Differensial Parsial.
Perssmaan differensisl parsial ‘adalah sebusah
persamaan vang mengandung fungsi tidak diketahni dari dusa

stau lebih variabel dan turunan parsialnyva terhadap

‘yariabel-variabel tersebut.
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Orde dari =zebush persamaan differensial adalah orde

dari turunan yang tertinggi.

Contoh 4.

adalah

secars

2

a . .
5§§%~:2x—y adalah sebush persamaan differensial
orde
dus. Pada persamsan ini © adalah variabel tak

bebas ¢ dependent variasbel ) sedangkan X dan ¥

adzlah varisbel bebas (independent variabel)

Penvelesaian dari suatuy persamaan differensial
sebarang fungsi veng memenuhl persamaan tersebut
identik.

Penvelesaian umum adslah suata penyelesaian vang

terdiri dari sejumlsh fungsi bebas sebarang vang jumlshnya

sesusi

e reca - dridapatkan ~dari-penyelesaian-ununnya-—dengan-—pilihan

khusus

Contoh

dengan orde darl perSamasnnya.

Penvleesaian khusus sdalsah sustu penvelesaian ang

dari fungsi-fungsi sebarang.

5.

U = XZY *"%-XVZ + F(x) + G(x)adalsh dari persamaan
differensial pada contoh 3. Penyelesaian ini
disebut peﬁ&eleéaian ﬁmum kareﬁa terdiri” déri dua
fungsi bebas sebarang vailtu F(x) dan G(X). Secara
khusué jika F{x) = Esinr X G(y):3y4—5 , sakan
ditemﬁkan penyelesaian khususnyva sébagai berikut,

U = xzy - xyz + 2 sin x 4+ Byﬁ~— 5 .




Penyelesaian singular adalab =naty penyvelesalsn
vang tak bisa didapatkan dari penyelesaian umum dengan

pilihan khusus dari funsi sebarangnya

Contoh B.

. _ dy dy .2 .
Apabila, U = x ax (-aij) , dengan u sebagal

fungsi x dan ¥ ., akan terlihat dari subtitusi bahwa

U= xF(yd - ¢ F¢yd> 3% dan U = x°/4 adalah
penyvelesaiannya. Yang pertans distas asdalal
_penyelesgjaﬁ umum  vang mengandung aaty fungsi
‘sebarang  Fly). Sédang  §ané kedﬁa .'adaléh"

penyelesaian singular, karana penyelesaian ini tak
biss didapatkasn dari penyelesalan umumnya dengsn

memilih sebarang fungsi Flyo.

Masszlsh nilai batas yang melibatkan pEerSaNnsan
Adifferensial parsial akan mencari sewmua penyelesaian dari
persamaan tersebut yang memenuhi kondisi- kondisi tertentu

vang disebut kondisi batas.

Teori-teori yang berhubungan dengan eksistensi dan

kennikan penyelesaisn tersebut digebut sebagai tzorl

ekazistensi dan keunikan.




2.1.3. Persamaan Differensial Biasa

Persamaan differensisal biassa adalsh persamasn vang
mengandung sstu varisbel tsk bebas ataun lebih., satuo
variabel bebas dan satu turunan atau lebih dasri variasbel

tzk bebas terhadap vaerisbel bebasnya.

Contoh 7.
d®y(t) ,, dy(t)

2

dt dt

Persamsan

+ y(t) = x(L)

merupakan sebush persamsan differensisl bisss vy(t) dan

x{t} merupakan variabel tak bebas dan t merupakan variabel

bebasnva.
: R R . a" g d »
Persamaan differensial LA h_f O < S
' dt” 4t dt
. . At
mehka penvelessiannys misal v = e
dy _ At
at - ¢
d° z AL
dt
dhy - )\-h }\.t
dag”
sehinggs membentuk perssamash
et a2t e L PRI
Cx #1224 + 3"y M2 g
sehingga membentuk persamaan polinom
L. n n—1 _
f()\j = ahyk + a‘h—-ih + i e + 53.1}\. + d_o

polinom ini disebut polinom karskteristik dan perszmaan

f(k):Q disgebut persamsan karakteristik. Akarmakar persa-




maan karskteristik itu disebut skar-skasr karskteristik.

Theorema 2.1.3.1.

Jika =emua akar-aksr persamasn askar karaskteristik

berlainan, katahkan » c hw i=1,2,3, .. ... .,n . Haks -

n bush fTungsi-fTungsi y.= e » 1=1,8, 3, 0000000,
menbentuk =ebush hiwmpunasn pnvelesslan.
BUKTI

Bukti berikut ini untuk n=2

Al 2w
e e O

W(ys,y2,x)=

Riehix “ 'hzehzx'

:e(}\1+3\.z)x _ }ue{}\ﬁ-hz}x

—(haonzye M) L g

Bukti untuk hal yang umun akan mengiknti cara dan

glasan vang sams dengan diatam,

Contoh B.
Cari ppnyelesaian umum perssamaan differensisal
y -8By "+1ly ~-6y=0.
Penyelesaian.
225224 110-6=0
(xm1)(hz—5£+8}:0

(A=13(-2X(A-35=0 A =1 , * =2 , X =3 himpunsn

1l

fundamental penyelesaiannya y = & A . Y=
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ax
=]

Solusi umumnys adalah Y:Ciex+Czezx+Caeax

Definisi 2.1.3. 1.

Jika akar-aksr karskteristiknys berbentuk o+bi darn

a-bi (akar-skar kompleks) sgehingga penyvelessiannys

bi —bi Ix
berbentuk y = o efotbide o (a-bi)
ax bix —bix
ax -
vy = &g (A cos bx+tB =in  bx)}

ebtx —e —bix ebtx + eb\.x

dimana sin bx :wHMET_——— Ccos bx =
Contoh 9.

Tentukan pnyelesaian dari persamaan differensial

2
Y 44 Yisyag

dx dx

Penyelessian.
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Sehingga penyelesalannya asdalah y:ezx(ﬁ cos X+B sin x)

Dengan setiap persamaan differensial tak homogen,

ada satu pautan persamain differensial homogen Yang diten-

tukan oleh T %(x} yci):D

1=1

Jika n fungsi-fungsi V,» Ypo e .V memnbentuk
cistem fundamentsl homogen maka fungsi v, ditentukan oleh
vh = C1VL+ czyz+ T A dimana C, konstanta sebaran

di=ebut penyelesalan homogett .

Contoh 10. .

Cari penyelesaian homogen dari persamaan

differensial ¥y" - 3y° + 2y = co8 X
Penyelesaian

Persanasan differensial homogen berpautan adalah

vy = 3yl + 2y = 0]

Pergsamaan karaskteristiknya

2

2 - 3+ 2 =0

(- 13O -2y =0

A= 1, >, = 2 himpunan fundamental
I . : S x . 2x
penvelesaiannya adslah y, = €& . ¥, = &7 ‘maks
. 4 2%
penyelesaian umumnys yh = ¢ & + C;€

Definisi 2.1.3.2.

Sustn -persamsan  differensial Euler adalah suatu
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persamasn differensial berbentuk

n_in + 5 Xn—i (=12 + + 14y " _
a X'y s y BN & Xy 8,y =
dimana & , & ., ... » 8.5 3y

merupakan konstanta- konstanta dan a = 0,

et 3ika x>0
dengan peubah bebas x = {

et jika x<O

Contoh 11.

Buktikan dengan wmenggunakan peubsh bebas, bahwa
persamaan differensial Enler orde dus
vt o+ T+ = 0
8,2y +. .8 Xy azy - v
dengan s, & dan a, konstanta-konstanta
dinbsah menjisdi perssmazan differensial
ay + (a1 —az)?+aoy: g

dimans titik menyatakan turunan menurut ©.

Bukti
. . i
misalkanx>0,makax=e

dx _ ¢t dx _ -t
dt ~ ’ dt =

o dy _dy  db ot 1, s
Y T3dx.” dt d= Je TV dimsna xy =¥

. dy’ dt _d (ye Ty F

~ dt dx ~ dt
a . - o . -2t o - . - o
=(¥e t—ye t}e t:(}'ﬂ}e * '-"'(Y"Y}—j:;_ dimans X =¥-¥
. . X
2z .. . _ o ,
a,xy +a Xy +a6y-az(y 3)+&:Y+aoy

-8y= a23“ a1Y+ ¥
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:azy+( a - az):{r+ a,yv

. t
misalkan %<0, maka x=-¢

dx __t dx __ -t
dt ~ ’ dt ~
_dy _ dy dt . -t

Y = dx - dt dx V¢

coody’ 4t _d
v =4t dx " dt

o . —21
={(¥-¥ e
2 T4 =
82}{ v aixy &0}7

Ty

-'-:ai(—et)z(#~?)ef?3+a1<—et}(mve_y;+aoy

:Aazy-# { & -2, Y+ av

Theorema 2.1.3.2.

Jika persamsan differensial linier tak homogen

Bukti

F(DY = e™™ dimsna D = d adalah opersator £(D)
dx

adzlah persamaan karskteristik ,maka penvelesaian-

1 ax_ 1 ax

nya partikulirnya adalsh y:—??53~e "Fﬁﬁﬁre

dimana £(a)#0

1 _ ax o
oy s ey e

v 4

2 z
v=e = Dy:o.ea'- H D yvzae e.dx
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D'y =&
naka (POD”+919“‘{+ ..... +P_3e™ =L P _D"e™
=1
F(DYe" " =f(a)e™
. 1 ax_ 1 ax .
sehinggsa '—?Tfﬁ"e —‘fgf;y‘e terbukti

Contoh 11
Cari penvelesaisn partikulirnya dari pPETSAamaan
. . 2 3n
differensial (D -4D+4)vy=e
Penvelesaian

(D*-4D+d)y=e™

1 N
Vi &
P D®-4D+4
_ 1 3
-2y (p-23°
1 ax

“(B-25(3-23°

3K

e
2.2. Deret Fourier

Defiﬁisi 2.2.1.
Sebuah fungsi f{(x) disebut mempunysil periode 7 atau
nenjadi periodik dengan periode T kalau untuk semua
harga x, f£(x+Ty=f(x), dengan T sebagai konstan
positif. Hargs terkecil dari F > 0O disebut sebagai

pefiode tefkecil atau'hanya_peridde_dari.f(x}.




Contoh 1é.
Fungsi sin x mempunyai periode 2 dn 6, L, L fkarena
sin (x+2n}, sin  (x+4n), a&in (x+61),.... semuanya
sama dengan sin x. Meskipun demikian 20 adalah

periode vang terkecil atau periocde dari sin .

Definisi 2.2.2.
Suatu funsi f(x) vang kontinu getlap segmenuvya
adalah suatu fungsi yang mempunyal Jumlalh terhingga

dari ketidak kontinuannya yang Jjuga terhingga.

Contoh 13.

Tentang fungsi'inidapat dilihat pada gambar . Fungoi
pada gambar a dan c kontinu_ getliap wsegmennyva,

gedanglan gambar b adaléh fungal kontinu.

Gambar .

£(x) . £(x)

Ay '
///I//

(

v

T{x)

perioda

-———3

[TV .

-»

(c)
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Definisi 2.2.3.
Limit f(x) dari sebelah kanan dari fungsi f(x)

serlng ditulis sebagai limit f(xts) = £(x+Q) dengan
E r— Y
€ » 0. Sedangkan limit F(x) dari sebelah kiri dari

f(x} ditulis sebagai lim fix-e)=f(x-0), dengan £>0.
_ £ 0
Contoh 14,

Pada gambar , karena & -—o dan & > O, ditulis

sebagali s-—+o+,sehingga limit f(x+e)=f(2+0),
E —I=-0

limit f(x-)=f(x-0).

& 30

Gambar ' ' ' - fi(x)y

et /’ ,

TR
! {y//
; ¥
H t

v A

x?@

Theorema 2.2.1.

Jika f(x) kondisi-kondisi berikut,

1. t(y) dideflnlslkan dalam interval cix<c+l

2. f(x) dan f~"(x) kontinu secara hagian-bagian dalan
c<r<c+l

3. f(x+1)=f(x), yakni f(x) periodik dengan perioda I

maka di tiap-tiap kontinuitas diperoleh

~

: 2RIl x 2nilx
() = a, + E( acos—r—— + EL sin T )
. n=41 R
c+ L
.. - A 2nftx :
dimana, & = f £(0) cos—F dx




17

e+l
- 2 r o 2nix
bn = f(x) sin dx
<
Bukti.
Misal deret A+$(a cos—— L +b sin Ykonvergen
n i
uniform dalam (c,c+1), dimana n = 1,2,3.....
sehingga
c+ - e+l
2mTx Z2mil
ff(x)cos 2 Afc = xdx
<
. c+t vl
e 2mix Co2mAx 0 2ZREX L
+L(a [cos - Jeos ——sin—-"dx)
n=i1 < < .
1
et i
5 G
c+l
_ - Zmilx . _ .
a =7 J'I(f:)cos L dx., m=1,2,3,. ... . i
[=4
c+ 1 ac+l c L
2mrt Z2mfi . 2mit
‘J'f(x)sm = xcbz:—Aj‘s, inT™ T dgx 42(&2 J‘Sl‘l LS
Vc-i-l.
2T x R Z2miT = . 2ndl
cos dx +b [ sin sin " dx)
: . - STy L L .
. c
_ 1
crl

dx,kemudian

bm:;l‘?-j' f(x)sin zTﬂx
(=g

e+ L ) e+t - . . L
[ fxodx=f (& + Efancos 2 b sin S ))ax
[~ L= n= !
vl ol _
‘“f Adx+_r z ( a_cos Zntix +b_sin 2“”“)-:1:{

n=1
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c+l

sehingga A :—% J feodx
<

e+l

-
a =2 I f(x) nosjfffd“ ,bila m=0 maka

<+ L

J'f( )dx ,sehingga A =a

Jadi f(x)=A 42 (a COSE—E:{ b zrlm-,c)

. Znix
+h sin——
n i

- 2Px
= + 5
a, 2 (& cos—
. n=1

e+l

- _ 2 2nfx
dimana, a_ _“ﬁf f(x) cos— dx

c+l

_ 2 sy s ZOTX
b '“fﬂf f(x)sin—— dx
<

Contoh 15.

a.Carilah koefisien Fourier vang bersesuaian dengan

hilo perioda = 10

: 0 -5 < x <« 0
fungsi f(x) = [

‘3 -0 < x<h
b tuliskan deretb Fourierﬁya

Penvelesaisn .

a. ‘ A ()
) ‘__?C..*'.' e eler
" o e . [ O
hs
iz <o -5 5 e s
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Perioda 1=10 dan 1=5 dipilih interval c ke c+2]

sebagal ~5 ke 5 sehingga ¢ = -5 . maka

c+l 5

—f f(x)cos —

_ 1 o N¥Tx
dx n—-g——_fwsf(x)«?os 5 dxz

o 5

—é- [ f(O) cos “r; dx + [(3) cos -"gx dx )
o

5 . nitx -
(= sin ————-)| =0 ,n®0

3

- 2 . . 2nﬂx- _ 1 o~ . nfix
—chf(x_) sin—— dx_ffsf—j f(x)___sm —g~. dx

o 5

= 2(J (0 sin 2% ax 4 [(3) sin B a4y )

5

= [ sin M gy - 2 (22 gin
0O

3 l—.cos Wt )
Nt

. 2niT . 2n it
b, f(x) =4 + § ( @ cos——" + b gin-2nix
o n 1 ™

nEd

:EH_Z 3 (1 ~-cosnrt ) niTx

N

5

- nx 1 . Snx i .  bBax
=3+ — .

(sin———5—,— +-5 sin =+
Definisi 2.2. 4,
Sebﬁah fungsi f'(:é) dinémakan ganjil jika
f(—x):-f(:{)' | dan dihafnakan genap jiké. f(—-x):f(:{).
Contbh 16.
o .

b [+ 2 . X -3 “ .
X ;3 2x~4x+b ; cos x ; e +e  adalah funfsi Zenap.

5 L2, o ' e -
_ ¥ 3 X =3X'+Zx ; sin x ; tan 3x adalah funsi zanjil.
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Dalam deret Fourier yang bersesuaian dengan sebuah
fungsi ganjil hanya sultu-suku sinus vang dapat hadir.
Dalam deret Fourier vang bersesuaian dengan sebuah fungsi

genap, hanya suku-suku cosinus yang dapat hadir.

Theorena B.B.EM

Bentuk kompleks dari deret Fourier adalah

,o

f(x)zzc

Lanmx .
n® “ Adlmana dengan C=-1,

maka

nE-,,

!
| —i2nx A
Cpr Jf0e™ 7 ax

n .
Bulti
' 2nilx FAVLIES
I(x) =a, +n_‘ ( & cos-—= + b sin-3— )
c+ 1l
'.2 2Znitx
a =-=] f(x)cog——" dx
n L X
c
e+l
' _ Z2r - . Znitx
bn‘Tf f(x)sin-~— ax
[wd

‘ i2nmxn -L 2
. 2nflx _ & -8
dengan subtitusi sin T =

o

: L2nrex -2
. e 21y xﬂ.+ o LN /b
cos =

2

L2nrx A

- & -L2nmxeA
diperoleh  f(x)=a +) {aﬁ( '
' ' n=1

P e

e

L 2nmx e—.i 2r
+b( ' : ) ]
i

s




=a + e ’
0
n=1 2
i 3
+ %ﬁwl% -%Znnxﬂj

L2 - 2nywr
=C_+ [cne‘ Wy g eTEEA ]
n=1

dimana koefisien-koefisiennyva a, :CO

a -i bn
Cn: 5
a +iob
1} B 2 1

C--n_,- 2

i —iZ2nm > L 21T R
sehingga EC_ne tenr A/t z C“eLG i
n=1

n= —1

. _ o L2nnx /A L2nax A
diperoleh f(x)—Co+zicne + 2 C e
n= =

21

- CiZnmxA
= z Cne
ns1 :

dengan cara subtitusi koefisien a_ dan keoefisien

a-ib
kedalam an——n 7 ,diperoleh
c+ 1l 7 c+ L
Cn:-él- [—5_[‘ f(x)cos T dx —iz—j f(x)sin 2T dx }
< <

c+ L

: - 2R -2 A
:.%I f(x)[( =2 te

2
o e‘LQnH-:{/Lm e-iZnﬁ:-z/l
-( : ]]dx

b
k2




22
c+ 1

:-%’—j‘f(x)e_iznnx‘,l dx. Terbulkti
<

2.3 Sistem Derajat Kebebasan Tunggal

Definisi 2.3.1.

Gerak adalah perubahan pogisi atau tempat suatu

benda terhadap titik acuan setiap saat.

Benda bergeralt berarti tempat benda berubah dan‘-mempunyai

‘kecepatan. Pengertian kecepatan dengan kelajun adalah

berbeda, kecepatan: merupakan besaran vektor sedangizan

kelajuan merupakan besaran skalar.

Definisi Z.3.2.

Kécepatan (v) adalah perbandingan antara seliaih
Jarak (As) tempuh dengan selisih waktu (A#6) tempuh.

o . _ limit As _ ds
Persamaannya dapat ditulis, V= C o o atau V= ac

Definisi 2.3.3.

Ebfcepatan (a) adalah perbandingan antsra selisih

kecepatan (Av) benda dengan selisih waktu (& t)
tempuh. Persamaannya ditulis a:lffifiag-atau
__adv_ &=

dt~ .=z

dat




Definisi 2.3. 4.

Suatu tarikan atau dorongan vang dapat . menimbulkan

perubahan gerak disebut gaya.

Definisi 2.3.5.
Bunyi hukum Newton If adalah Jjika gaya luar ()

bekerija pada suatu benda dengan massa (m)

menghasilkan kecepatan sebesar (v).. Maka persamaan

L . _ d(mv)__ dv_
ditulis F= do SWrgpTma .

Satuan',sfandart untuk massa ;adalah keg(mks),gr(cgs).
Sedangkan’ untuk gaya(F) Newton(mks), dyne(cgs), untuk

rercapatan{ a) kg/dt?(mks), gr/dtz(ogs).

Cantoh 17,

“osuatubenda T dengEn T massd T 10kg berge:ak . dengan
kecepatan awal 54km/jam, setelah Smenit kecepatan
bertémbah menjadi 108km/jam. Berapa gaya Vang
bekerja pada benda itu.

Penyelesaian.‘

“ mzlokg

: v;=54 kir/jam= 15 m/dti

v,=108 km/jam= 30 m/dtk
t= & menit = .300 dtk |

(vi-=vz} (15 m/dtk)

maka., F=ma=m — mEs =10 kg (SOO“O)dtk

L oskem _ .
- =0,5 atk - 0,5 Neyton.
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Definisi 2.3.6.

Jumlah gayva-gaya dalam bssaran komponennya menuvrut
sumbu koordinat x,v,dan =z besarnya sama dengan nol,

ditulis ZFx=Zma=0, ZFy==may=0 TP Zma=0 |

Definisi 2.3.7.

Hukum Hooke s menyatakan gaya vang bekerja pada
sebuah benda yang diberi renghambat pegas k sehingga

bergerak sepanjang X'dinyétakan bahwa fF:—kx

Definisi 2.3.8.
Diagram free body adalah suatu sketsa dari benda

vang dipisahkan dari benda lainnya, dimana semua

gaya luar pada benda terlihat jelas.

Definisi 2.3.09.

Prinsip d“Al bertmenyatakan bahwa sebush sistem dapat
dibuat dalam keadaan keseimbangan dinamis dengan
menambahkan gaya fiktif pada gava-gaya luar SVang

biasa disebut gaya inersia.

Contoh 1 8-.

Tunjukkan bahwa prersamaan differensial dari gerak
vertikal benda yang tergantung pada pegas benda yang
sama bergetar sepanjang sumbu horizontal seperti

tampak péda_gémbaf._-
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Penyelesaian.
Dalam posisi Beimbang statis, pegas tertarik sejauh
¥, unit dan mengakibatkan gaya kyo:W keatas pada
benda tersebut, dimana W adalah berat benda. Bila
benda berﬁindah sejauh v ke bawah dari posisi
seimbang maka besar gayva pegas diberikan oleh
_E;:kfyo+y) _atau__F;:W+ky -, sebab kyﬂzw.. iDengan :
_hukum Newton II didapat ,—(W+k§5+w:m? | o
ny +ky=0
Gambar diagram free bodmys

(yo+y)=W+ky
T kyo

i - p— |

!-W:ky IW

Definici 2.3.10.

Frekuensi adalah jumlah getaran yang ditempuh dalam
walttu satu detik. Dengan satuan herz (hz) atau

siklus perdetik (spd).

Befinisi 2.3.1i.
Perioda adalah-.waktu vang ditempuh dalam satu
getaran penuh. Dengan satuan detik . persiklus atau

detik .
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Hubungan antara Frekuensi dengan perioda dapat ditulis
1

Fz —==

T

Contoh 19.

Suatu benda bergetar dengan frekuensi 5 hepz dalam
waktu 1 detik. Maka frekuensi dan periodanva adalah

FZ%zﬁ Herz dan T= —%:-0,2 detil.

Definisi 2.3.12,

Getaran bebas adalah getaran dari sebuah sistem

- tanpa adanva pengaruh dari-lﬁar. "

Definisi 2.3,13.
Geﬁaran raksa adalah getaran dari sebuah sistem vang

diakibatkan adanya pengaruh dari luar.

Defirnisi 2.3.14.
sisftem adalah susunan komponen-komponen fisik vyang
dihubungkan atau berhubungan sedemikin sehingegs

membentu suatu kesatuan.,

Bafindisi 2.23.45,
Derajat kebsbasan adalah satu koordinst lepas vang
diperlukan guna menentukan secars lenzkap posisi

dari sistem pada setiap saat.
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Definisi 2.3.16.
Devrajat kebebasan tunggal adalah satu sumber
koordinat lepas yang diperlukan guna menentukan

secara lengkap posisi dari sistem pada setiap saat.

Secara umum pengertian sistem derajat kebebasan

tunggal adalah suatu sistem dengan satu sumber koordinat

lepas yang diperlukan guna menentukan secara lengkap, dari
susunan komponen-komponen fisik vyang saling berhubungan

sehingga membentuk satu kesatuan pada petiap saal.

Contoh 20,

—
[

(a)

=
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Gambar (a) merupakan siastem dengan. satu derajab
kebebasan, sedangkan gambar {(b) menunjukkan sistem

dengan dua derajat kebebasan.






