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PENDAHULUAN

LATAR BELAKANG

>

Penelitian mengenai penggunaan sistem koordinat yang tidak sesuai dengan
bentuk geometrinya sebelumnya pernah dilakukan.

Salah satu penelitiannya adalah penggunaan pendekatan koordinat polar untuk
menghitung potensial listrik sistem geometri kartesian.

Penelitian-penelitian tersebut antara lain dilakukan oleh:

O

©)

Iffah Amalia (2010) yang memvariasikan jumlah titik sampel potensial listrik. Dari
penelitian ini diperoleh kesimpulan semakin banyak titik yang dipakai maka nilai selisih
potensial pendekatan polar dan nilai potensial koordinat kartesian semakin besar

Irma Islamiyah (2010) yang memvariasikan jumlah suku Fourier. menunjukkan bahwa
semakin banyak suku yang digunakan maka selisih antara potensial listrik koordinat
polar dan koordinat kartesian akan mendekati suatu titik tertentu. p /

Aji Wira Tama (2012) yang memvariasikan jari-jari lingkaran. bahwa besar jari-jari
lingkaran berpengaruh pada analisa perhitungan potensial listrik sistem geometri
kartesian dengan pendekatan polar



RUMUSAN MASALAH

1. Bagaimana mengembangkan sebuah metode analisa untuk sebuah sistem
geometri kartesian menggunakan sistem koordinat polar?

2. Bagaimana pengaruh pemilihan potensial listrik batas pada analisa
pendekatan polar untuk sistem geometri kartesian?




BATASAN MASALAH

» Penelitian ini menggunakan batasan masalah sebagai berikut ini:
o Sistem yang dipelajari adalah dua dimensi dalam koordinat kartesian.

o Pendekatan polarnya hanya sampai n=3

o Hanya diteliti pengaruh pemilihan potensial listrik batas pada analisa pendekatan
polar.



TUJUAN

» Tujuan dari penelitian Tugas Akhir ini adalah:

o Untuk menguji apakah transformasi syarat batas dari kartesian ke polar untuk
sistem dengan geometri kartesian akan menghasilkan solusi dalam koordinat polar
yang sama dengan solusinya dengan koordinat kartesian.

o Mempelajari bagaimana pengaruh pemilihan potensial listrik batas pada analisa
pendekatan polar.



TINJAUAN PUSTAKA @
Metode Separasi Variabel Koordinat Kartesian Dua Dimensi @

Metode pemisahan variabel dimulai dengan memperkenalkan variabel V (x,y) = X(x) - Y(y) dan | %Eg
disubtitusikan ke persamaan Laplace V?¢p = 0 kemudian dibagi dengan V (x,y) sehingga menghasilkan,

1 d*x I -d?y g
X(x)dx?2 = v(y)dy?

Karena persamaan ini harus sama dengan nol untuk semua nilai x dan y maka kedua sukunya bisa disamak
dengan konstanta:

Akibatnya persamaan di atas hanya suatu persamaan differensial biasa yang mempunyai persamaan aﬁalitik;
X(x) = C; sin(kx) + C,. cos(kx) dan X(x) = C, sinh(ky) + C. cosh(ky) \

C adalah konstanta yang bisa dicari apabila syarat batas diberikan. Misalnya;

VEy=0)=V(x=0,y)=V(x=L,y) =0dan V(x,y = L,) =V,

Maka syarat ini hanya dipenuhi jika C. = 0 dan €, = 0. Kemudian pada x = Lx akan terpenuhi apabi
= n.m/Lx. Oleh karena itu, penyelesaian persamaan Laplace adalah gelombang superposisi:

. nmax . NIt
V(x,y) = X1 Cy sin == sinh =%
Ly Ly



Metode Separasi Variabel Koordinat Silinder Dua Dimensi
adalah:

Solusi yang paling umum dari metode separasi vriabel koordinat silinder dua dimensi @
N

O(p,0) = Ay +AgInp + X% [A,(p™ + p~™) cosn® + B, (p" + p~™) sinnd]
®(p,0) = Ag + Ay Inp + X571 [A, cosnf + B, sinnf]p™ + X1 [Ay cosnf + B, sinnf] p7"

Di mana 4,, 4,, B,, B, untuk n > 0, adalah konstanta untuk nilai dari syarat batas.



Deret Fourier

f(x) = ay + a; cosx + a, cos 2x + - + a,, cosnx + by sinx + b, sin 2x + -+ + b,, sin nx

nmx . nhnx

dengan koefisien,

1

ao=Eff(x)dx

-7t

T
1
an =E ff(x)cosnxdx
-7

1 -
bn—ﬁ ff(x)smnxdx
-7

secara ringkas dapat ditulis,
[

1

Ay = o ff(x)coskx dx
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T
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bk—% ff(x)smkxdx
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ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

Peninjauan Potensial Listrik Pada Koordinat Kartesian

V1

V4 V2

V3

Potensial Listrik dalam Koordinat Kartesian



Peninjauan Fungsi Konstan [V(X) = 1]

» Sisi Atas

DProns1 (x: }’) - Zn=1,3,3,...

» Sisi Kanan

Prons2(%,Y) = Y= 1,38

» Sisi Bawah

DPronsz (6, ¥) = Zn:1,3,3,....

» Sisi Kiri

Dronsa (%, y) < Zn=1,3,3,....

4x1 . .
————sinnmx sinhnmy
‘nm sinhnm
4x2 . .
—————sinhnmx sinnmy X«
nm sinh nw £
S
4x3 . .
————sin inh 1%
nm sinh nmw SHIEX'S Tl‘:‘T( J/)
posisi y D posisi X
4x4 . .
nm sinh nw Sind nn(l x) SN0

Grafik V(0) dari hasil perhitungan analitik potensia
listrik fungsi konstan pada koordinat kartesian



Peninjauan Fungsi Linier [V(x)=2x]

» Sisi Atas

—4anm(—1")x1
n2mw?2 sinh nw

Plin1 (X, ¥) = Xn=1,23,.. sinnmx sinhnmy

» Sisi Kanan

—4Anm(—1")x2
n?m? sinh nw

Dlin2 (X, ) = 2 1,2,3,... sinhnmx sinnmy

» Sisi Bawah

—4nm(—1")%3
‘“n2mx2sinhnmr

Prin3 (%, Y) = Xin=1,23,. sinhnmx sinnm(1l—y)

» Sisi Kiri

—anm(—1")x4
n?m?2 sinh nmw

Prina(x,y) = Zn:1,2,3,... sinhnm(1 — x) sinnmy
Grafik V(0) dari hasil perhitungan analitik pote
listrik fungsi linier pada koordinat kartesian
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Peninjauan Fungsi Kuadrat [V (x)=-6x%+6X]

» Sisi Atas

48x%x1
‘n3m3 sinh nrw

Pruaar (X, Y) = Xn=135,. sin nmx sinhnmy

» Sisi Kanan

48X%X2
‘n3m3 sinh n

Pruadaz (6, Y) = Ln=135,. sinhnmx sinnmy

Whuad(x,y)

» Sisi Bawah

48x%3
‘n3m3 sinh nm

Pruaaz(X,Y) = Xn=13s,. sinnmx sinhnw(1l — y)

» Sisi Kiri

posisi y 0 0 posisi X
48x%x4
‘n3m3 sinh nr

Pruaaa(X,Y) = Xp=135.. sinhnm(1 — x) sinnmy

~
Grafik V(6) dari hasil perhitungan analitik pc;;%i
listrik fungsi kuadrat pada koordinat kartesi




Peninjauan Fungsi Periodik [V(x)=(3/2)m cos 3mX]

>

Sisi Atas

(pperiodl (x,y) = Z?:o,z,ﬁf,
Sisi Kanan

(pperiodz (x, y) = Z?:o,z,ﬂr,
Sisi Bawah

(pperiodS (x; y) 4 Z;O:O,Z,ﬁl-,
Sisi Kiri

(pperiodll- (x, y) = Z;?:O,ZA,

—6nx1 [ g
: sin nmx sinhnmy
= (9—n?2)mr sinh nm
—6nx2 . .
sinhnmx sinnmy

= (9—n2)m sinh nm

Nperiod(x,y)

—6nx3

2 Ghe pl S e & ;
" L ‘ 3

O3y sinh 7o S10 THTEX sinhnm(1 —y)

posisi y

—6nx4 . ‘
sinhnr(1l —x) sinnry "Ser————

= (9—n2)mw sinh nm

Grafik V(0) dari hasil perhitungan analw
listrik fungsi periodik pada koordinat kartes
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Peninjauan Potensial Listrik Pada Koordinat Polar

s a

Syarat batas pendekatan polar




Grafik Potensial pada Permukaan Polar

Wivolt)

3
sudut (rad)

Potensial Fungsi Linier

3
sudut (rad)

Potensial Fungsi Konstan

sudut (rad)

Potensial Fungsi Periodik

sudut (rad)

Potensial Fungsi Kuadrat



Persamaan umum dalam koordinat polar:
®(r,0) = A, + AOJ Inr+ X7, [A4, 0" +r"")cosnb + B,(r" + r~") sinnf
= Ay + Ay In7 + Y%, [ A, cosnb + B, sinnbJr™ + Y., [ A, cosnb + B, sinnflr"
Untuk tinjauan di dalam silinder:
P(r,0) = Ag + Xp=1[ A, cos nO + B, sin n@|r"
Untuk r = 0,5 persamaannya menjadi:
®(r,0) = Ay + X ;=4[ A, cos nf + B, sinnd]0,5"

= Ay + Yo-1[ Ay cosnB + B, sinnB]0,5+ [A, cosnb + B, sin n6]0,5% + [A; cosnb + B, sinnd]0,53

Penyelesaian dari persamaan di atas adalah dengan menggunakan deret fourier. Sehingga didapatkan
nilai untuk AO, A1, A2, A3, B1, B2, dan B3.

] 2m 2m
Ay = ﬂj V(6)de B, = 057 V(6)sin 6 do
0 0
1 21 21
A = m[ V(6)cos6 do B, = 0257 V(6)sin 26 d6
0 0
1 21 2
A, = mf V(6) cos 260 do B; = 0,125nf V(0)sin 36 d6
0 0

1

21
A; = 25”[ V(0) cos 36 d6
0

0,1



Data Vcir dan Ve untuk Fungsi Konstan

1,9936 1,9734 1,0360 0,9823
2,0009 1,9598 1,1762 2555
1,9826 1,9369 1,5015 1,6819
1,9040 1,8725 2,1080 2,2146
1,7211 1,7458 2,8920 2,7854
1,4617 1,5558 3,4985 3,3181
1,2432 1,3254 3,8238 3,7445
1,1054 1,0987 3,9641 4,0177

1,0276 0:9315 3,9873 4,1208
0,9968 0,8792

Sudut

2,9908 2,9895
2,9466 2,9063
2,8377 2,7710

3,9725 4,0685
3,8946 3,9013
3,7568 3,6746
3,5383 3,4442
3,2789 3,2542
3,0960 gy 125
3,0174 3,0631
2,9992 3,0402
2,9905 3,0266

N
o]

200
210
220

N
o

12

o
o

2,6326 2,5954
2,3674 2,4046
2,1623 2,2290
2,0534 2,0937
2,0093 2,0105

1,9936 1,9734
|~

240
250
260
270

ul
(¥%) -—

~N
o
o

s

o

Z
A

-



Data Vcir dan Ve untuk Fungsi Linier

st | vt | e | o | v | nive | Suin | v | e
o | 1,9873 1,259, R 0,8784 0,242 RN 3,2895 3,5411 3,4909 3,5896
| 10 2,3446 21451 IO 0,9416 1,1572 2,6151 2.7+ P 3,8241 3,6474
2,6193 2,4780 1,3990 1,9010 2,0738 1,088 | 3,8062 3,4179
30 2,7210 26913 NEEN 2,5029 2,8190 1,7257 1,5193 3,2224 2,9758
0 2,5489 2,6859 [ET IR 3,9821 Noio8 230 | 1,6054 1,394 RO 2,2621 2,4494
| 50 | 2,1504 Wl < 150 4,9066 4,4301 1,7151 1,6213 1,6202 1,9830
60 1,7580 1,9656 RV 5,0269 4,7851 2,0255 2,1069 1,4930 1,6959
1,4546 1,4121 4,6368 4,7219 2,4817 27054 [NRETEM = ~1,6798 1,6483
| 80 1,2051 0,924+ LTI 3,9745 42683 IRXA) 2,9809 3,2478' IS 1,9873 1,8259
90 | 0,9936 0,6580 |7

Z
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Data Vcir dan Ve untuk Fungsi Kuadrat

ErI e Py P T
o0 | 3,0000 2,3605, R 1,4817 0,956 RN 5,7287 5,1558 4,3102 3,7982
10 | 2,8822 24131 1,4786 1,3064 5,0176 48407 P 3,7954 3,7039
2,5545 2,4587 1,6124 1,9024 4,1304 RO 300 3,1294 3,5070
30 2,1115 Rl 130 | 2,0315 2,6671 3,4154 4,1218 2,5591 3,2319
0 1,6962 2,2980 RETID 2,819 34923 PR 3,1549 3,8014 2,2920 2,9275
| 50 1,4357 2,076 LN 3,8794 4,2570 3,3804 3,7243 2,3624 2,6524
60 | 1,3615 1,685 VTS 4,945 4,8530 3,8686 3,7007 2,6277 2,4555
1,4054 1,3007 5.7197 52078 4,3192 37463 TN 2,8912 2,3612
“ 1,4727 1,0036 m 6,0000 5,2989 270 4,5000 3,7989 m 3,0000 2,3605
0 1,5000 0,8605 |~

Z
il

-



Data Vcir dan Ve untuk Fungsi Periodik

I e e R ey P
n -2,0224E-15 -0,5362 m -1,0103 -0,9182 -4,0881 -0,7382 3,0531 1,4708
“ 2,0453 0,1855 m -1,0893 -0,6016 -4,5834 -1,9927 m 3,3801 1,6403
2872975 0,9540 -0,4982 0,0703 -2,4881 -2,9500 m 1,7448 1,3291
“ 2,2416 1,5505 m -0,0016 0,9146 -0,7676 -3,3981 0,3928 0,6768
“ 0,3765 1,8067 m 0,5976 1,6869 -0,6477 -3,2436 m -0,2065 -0,0955
“ 0,2566 1,6522 m 2,3757 2,1462 240 -1,9133 -2,5348 -1,1292 -0,7468
D o666 11354 [RVIRM. | 45305 2,1208 | Miit 3,4595 1,4482 22397 -1,0821
1,1686 0,4095 4,0763 1,5566 260 -3,0708 -0,2432 m -2,0335 -1,0039
B oo 000 RS s 05362 IEEOMM [ -1,2547¢ 14 08042 | £ 8335615  -0,5362
D S9.8301E-16 -0,8042 |7

Z
A

-



Data & Grafik Selisih Vcir dan Ve pada Sudut 0°

| Jenistingsi | | Konstan |[ Linier [ | Kuacfat | Periodik_
| selisihV(Volt) . EEGTY) 0,1614 0,6395 0,5362

Grafik Selisih Potensial V pada Sudut 0°
0.7

0.6 / T
0.5

0.4

0.3 /

0.2

0.1 -

Konstan Linier Kuadrat Periodik




Data & Grafik Selisih Vcir dan Ve pada Sudut 90°

| Jenistingsi | | Konstan |[ Linier [ | Kuacfat | Periodik_
| selisihV(Volt) . R 0,3356 0,6395 0,8042

Grafik Selisih Potensial V pada Sudut 90°
0.9

0.8 ST
0.7 S

0.6 e

0.5 :

0.4

0.3 =

0.2

o

0.1

Konstan Linier Kuadrat Periodik




Data & Grafik Selisih Vcir dan Ve pada Sudut 180°

| Jenistingsi | | Konstan |[ Linier [ | Kuacfat | Periodik_
| selisihV(Volt) . WENEEED 0,2938 0,7011 0,5362

Grafik Selisih Potensial V pada Sudut 180°
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Konstan Linier Kuadrat Periodik




Data & Grafik Selisih Vcir dan Ve pada Sudut 270°

| Jenistingsi | | Konstan |[ Linier [ | Kuacfat | Periodik_
| selisihV(Voly) . [EGRGTY 0,2669 0,7011 0,8042

Grafik Selisih Potensial V pada Sudut 270°
0.9

0.8
0.7
0.6 A
0.5
0.4 e

0.3 /

0.2 e
0.1 L

o
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Konstan Linier Kuadrat Periodik




KESIMPULAN"DAN SARAN

» Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa:

o Perhitungan potensial listrik dengan pendekatan polar pada fungsi konstan memiliki
selisih lebih mendekati nol dibanding tiga fungsi lainnya. Berurutan dari yang
paling dekat dari nol hingga terjauh setelah fungsi konstan adalah fungsi linier,
fungsi kuadrat, dan fungsi periodik.

o Selisih rata-rata antara potensial listrik batas yang dihitung menggunakan
koordinat kartesian (Vcir) dan pendekatan polar (Ve) untuk fungsi konstan adalah
0,0003, untuk fungsi linier adalah 0,0028, untuk fungsi kuadrat adalah 0,0173, dan
untuk fungsi periodik adalah 0,0415.

o Secara umum, koordinat polar cukup baik digunakan untuk menghitung persoalan
pemilihan potensial listrik sistem geometri kartesian.

» Saran untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:
o Perlu diteliti untuk fungsi lain misalnya fungsi Gaussian.
o Perlu diteliti dengan persamaan fungsi yang lainnya.

o Perlu diteliti untuk nilai V1, V2, V3, dan V4 yang lainnya.
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