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MOTTO
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RINGKASAN

Solusi Persamaan Pendulum Menggunakan Metode Milne. Hasim Asari,
071810101082; 2014: 45 halaman; Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan
Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember.

Pendulum adalah sebuah benda yang terikat pada sebuah tali dan dapat
berayun secara bebas dan periodik. Periode atau lama gerak osilasi satu ayunan
dipengaruhi oleh panjang tali dan percepatan gravitasi. Gerak osilasi pendulum sering
dijumpai dalam kehidupan sehari-hari. Diantaranya bandul jam yang berayun ke Kiri
dan ke kanan, serta getaran dawai pada alat musik. Karakteristik gerak osilasi bersifat
periodik atau berulang-ulang. Kecepatan osilasi bandul merupakan frekuensinya.
Benda berosilasi dapat membawa sebagian atau seluruh energinya ke objek lain
dengan gerakan gelombang. Gerak bolak balik benda yang bergetar disebabkan oleh
adanya gaya gesekan. Tujuan penelitian ini adalah: (1) mendapatkan solusi numerik
persamaan pendulum dengan metode Milne, (2) mendapatkan profil gerak pendulum
dengan metode Milne, dimana hasil visualisasi dapat menjelaskan bagaimana
pengaruh pendulum dengan redaman dan tanpa redaman serta pengaruh massa dan
penjang tali pada masing masing visualisasi.

Penelitian dilakukan dalam beberapa langkah. Langkah pertama yaitu studi
literatur mengenai model gerak pendulum. Langkah kedua menyelesaikan secara
numerik model gerak pendulum tersebut dengan Metode Prediktor Korektor Milne.
Setelah mendapatkan solusi numerik. Langkah ketiga yaitu membuat program dari
solusi numerik yang telah didapatkan. Langkah keempat yaitu mensimulasi program
tersebut dengan memvariasikan nilai parameter. Langkah yang terakhir vyaitu
menganalisis hasil simulasi.

Berdasarkan kajian yang telah dilakukan, didapatkan hasil bahwa pendulum
dengan gaya gesek dipengaruhi oleh massa dan panjang tali. Variasi massa yang

digunakan yaitu dengan panjang 2kg, 5kg, dan 10kg. Semakin besar massa
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pendulum maka semakin lama waktu yang diperlukan untuk mencapai titik
kesetimbangan. Sedangkan variasi panjang tali yang digunakan yaitu 0,5m, 1m, dan
2m. Jika semakin panjang tali yang digunakan maka periode semakin renggang.
Pendulum tanpa gaya gesek memiliki periode konstan, dengan kata lain gerak
pendulum tanpa gaya gesek tidak akan berhenti bergerak setelah digerakkan.
Pendulum tanpa gaya gesek, yang berpengaruh hanya panjang tali, semakin panjang
tali yang digunakan maka peroide semakin renggang. Variasi besar sudut 8 yang
digunakan yaitu 60° dan 20°. Pada saat t = 7s dengan sudut awal 60° simpangan
terjauh pada sudut 38° dan dengan sudut awal 20° simpangan tejauh pada 13°.
Semakin kecil sudut yang diberikan maka simpangan semakin kecil pula, sehingga
pendulum lebih cepat mncapai titik kesetimbangan. Sedangkan untuk pendulum
tanpa gaya gesek tetap seperti pada simpangan awal yang diberikan.

Gaya luar yang digunakan adalah gaya keatas (Archimedes) pada tiga medium
yaitu alkohol, air mineral, dan air laut dengan massa jenis masing-masing Yyaitu
800 kg/m3, 920 kg/m3, dan 1030 kg/m3sedangkan gaya keatas (Fa) pada
masing-masing zat cair sebesar 8N; 9,2N; dan 10,3N. Semakin besar massa jenis zat
cair maka semakin besar pula gaya keatas zat cair. Pendulum dengan variasi gaya luar
yang semakin besar menyebabkan pendulum semakin lambat dan lebih cepat menuju
titik keseimbangan. Nilai 6 yang kecil menghasilkan gambar yang lebih rinci untuk
nilai-nilai simpangan yang terjadi pada waktu t dan pendulum dengan 6 kecil
pendulum akan membutuhkan waktu yang lebih singkat untuk mencapai

kesetimbangan.

viii



PRAKATA

Puji syukur ke hadirat Allah SWT atas segala rahmat dan karunia-Nya

sechingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Solusi Persamaan

Pendulum Menggunakan Metode Milne”. Skripsi ini disusun untuk memenuhi salah

satu syarat menyelesaikan pendidikan strata satu (S1) pada Jurusan Matematika

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember.

Penulisan skripsi ini tidak lepas dari bantuan berbagai pihak. Oleh karena itu,

penulis menyampaikan terima kasih kepada:

1.

Drs. Rusli Hidayat, M.Sc., selaku Dosen Pembimbing Utama, Kosala Dwidja
Purnomo, S.Si, M.Si., selaku Dosen Pembimbing Anggota yang telah meluangkan
waktu, pikiran, dan perhatian dalam penulisan skripsi ini;

Kusbudiono, S.Si, M.Si. dan Bagus Juliyanto, S.Si. selaku dosen penguji yang
telah memberi masukan dalam skripsi ini;

teman-teman seperjuangan (Andik, Silvi, Sinta, Riski, Veni, Vina, Prisko, Imam,
Marihot, Pras) yang selalu memberikan canda tawa dan semangat selama
bersama-sama menggapai cita-cita di Universitas Jember tercinta ini;
teman-teman angkatan 2007 yang telah membantu baik secara langsung maupun
tidak langsung;

semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu per satu.

Penulis juga menerima segala kritik dan saran dari semua pihak demi

kesempurnaan skripsi ini. Akhirnya penulis berharap, semoga skripsi ini dapat

bermanfaat.

Jember, Agustus 2014 Penulis



DAFTAR ISI

Halaman

o WY I Y N AN 16 5 1 i
HALAMAN PERSEMBAHAN ...ttt i
HALAMAN MOTO .ottt e e e st a e e e e e ii
HALAMAN PERNYATAAN ..oootieiieiiiiiiiiiiiiieaesesiirsnssnnssnnnnsnrsnnnnnnnnnnnnnnnnnns WY}
HALAMAN PEMBIMBINGAN ... Y
HALAMAN PENGESAHAN .....oooiiiie sttt a e Vi
RINGKASAN . .. e e e e e e e e e e s s s raraeaeeaaaans vii
e e AN 1 IX
DAFTAR ISH ..t e e e a e e e e e e X
DAFTAR GAMBAR. ...ttt e e Xii
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt Xiv
BAB 1. PENDAHULUAN........ooitii ettt 1
1.1 Latar BelaKang ........ccccoiiieiiiieecie e 1

1.2 Rumusan Masalah ... 3

L3 TUJUAN ...ttt et tae e et a e e snre e e nnrae e e 3

LA MANTAAL........oiiiiiiie e 3

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 4
2.1 Persamaan Diferensia ........cccoovveieiiiieiieeiie e 4

2.2 Metode NUMEKTK.......ooieiiiiie et 5

2.3 Metode Runge-Kutta Orde Empat (RK4) .........ccoooveeviveeiiieecinnn 6

2.4 Metode Prediktor-KoreKtor.........cccoovviiieiiiiiesiene e 7

2.4.1 MilNe Prediktor.........cooiviieiieiiie e 7

2.4.2 MilNe KOTEKLOT .....cvviiiieiiieie e 9

2.5 Persamaan Pendulum...........cccooiiiinniiniie s ceiee e 9

BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN ..ot 12
BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN .......cooiiiiiece et 16



4.1 Penyelesaian Persamaan Pendulum ...........c.cccocoiiiiiiniiiiciene, 16

4.1.1 Penyelesaian Pendulum Tanpa Gaya Luar............ccccccvervrennnnnn 16
4.1.2 Penyelesaian Pendulum dengan Gaya Luar ............c.cccevcvvennnnn 19
4.2 Simulasi dan Analisis Hasil ... 20

4.2.1 Profil Gerak Pendulum dengan Gaya Gesek dan Tanpa Gaya

JUBE. oo e 20
4.2.2 Profil Gerak Pendulum Tanpa Gaya Gesek dan Tanpa Gaya
JUBE. oo 23
4.2.3 Profil Gerak Pendulum dengan Gaya Gesek dan Gaya Luar
dalam Medium AIKONOL ..........cccooiiieie e 26
4.2.4 Profil Gerak Pendulum dengan Gaya Gesek dan Gaya Luar
dalam Medium Air Mineral .........cccccoooveiiiie e 29
4.2.5 Profil Gerak Pendulum dengan Gaya Gesek dan Gaya Luar
dalam Medium Air Laut..........ccoeevieiiiinieieseieece e 32
4.3 PeMbDaN@SAN ......cooiiiiiiiiie 35
BAB 5. PENUTUP ...ttt ettt sttt 38
5.1 KESIMPUIAN ......oiiiiieecee ettt 38
D2 SANAN ...t 39
DAFTAR PUSTAKA ..ttt 40

LAMPIRAN

Xi



DAFTAR GAMBAR

Halaman
2.1 Gerak Pendulum Sederhana...........cccoouieiiiiiiciiieie e 7
2.2 Gerak Pendulum dengan gaya Uar ...........cccooveiiiniieiiiiiccec e 8
3.1 Skema Metode Penelitian ...........cooiviiiiiiiieie e 9
4.1 Gerak pendulum 8 = 60° dengan variasi Massa.............c.c.cevervrveveererrererenns 20
4.2 Gerak pendulum 8 = 20° dengan variasi Massa.............c.cceervrreveererrererenns 21
4.3 Gerak pendulum 8 = 60° dengan variasi panjang tali ..................c.cccvevevenene 22
4.4 Gerak pendulum 8 = 20° dengan variasi panjang tali ..................c.ccevevevenenn 22
4.5 Gerak pendulum 8 = 60° tanpa gaya gesek dengan variasi massa................ 23
4.6 Gerak pendulum 6 = 20° tanpa gaya gesek dengan variasi massa................ 24
4.7 Gerak pendulum 8 = 60° tanpa gaya gesek dengan variasi panjang tali....... 25
4.8 Gerak pendulum 8 = 20° tanpa gaya gesek dengan variasi panjang tali....... 25
4.9 Gerak pendulum 8 = 60° pada medium alkohol dengan variasi massa......... 26
4.10 Gerak pendulum 8 = 20° pada medium alkohol dengan variasi massa........ 27

4.11 Gerak pendulum 8 = 60° pada medium alkohol dengan variasi panjang

4.15 Gerak pendulum 8 = 60° pada medium air mineral dengan variasi

PANJANG LRI ... s 31

4.16 Gerak pendulum 8 = 20° pada medium air mineral dengan variasi

PANJANG TALT ... s 31

Xii



4.17 Gerak pendulum 8 = 60° pada medium air laut dengan variasi massa ....... 32
4.18 Gerak pendulum 8 = 20° pada medium air laut dengan variasi massa ....... 33

4.19 Gerak pendulum 8 = 60° pada medium air laut dengan variasi panjang

L2 L PRSPPI 34
4.20 Gerak pendulum 8 = 20° pada medium air laut dengan variasi panjang
L2 L TP 34

Xiii



DAFTAR LAMPIRAN

Halaman
A.1 Program pendulum tanpa gaya luar menggunakan metode Milne.................. 41
A.2 Plot grafik dengan variaSi MaSsSa...........ceeiueeriieiieeiieeiiiesee e 42
A.3 Plot grafik dengan variasi panjang tali..........c.ccccooeiiiiiiiniiinieee e 43
B.1 Program pendulum dengan gaya luar menggunakan metode Milne............... 44
B.2 Plot grafik gerak pendulum dengan variasi Massa ...........ccccoverveereeiiieennenn 45
B.3 Plot grafik gerak pendulum takteredam dengan variasi panjang tali .............. 46

Xiv



