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PENDEKATAN KARTESIAN UNTUK SISTEM
POTENSIAL LISTRIK GEOMETRI CAMPURAN

KARTESIAN - POLAR

Nama Mahasiswa : Fitriana Richa Hidayati

NRP : 1107 100 046

Jurusan : Fisika FMIPA ITS

Dosen Pembimbing : M.Arief Bustomi, M.Si

Abstrak

Sistem potensial listrik dengan geometri campuran
kartesian - polar dianalisa dengan menggunakan pendekatan
/cartesian. Untuk penelitian ini hanya dibatasi pada pengaruh
jumlah titik data syarat batas pada pendekatan kartesian. Ada
beberapa tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu
melakukan perhitungan analitik dalam koordinat campuran
kartesian - polar, menentukan syarat batas untuk pendekatan
kartesian, menghitung potensial listrik dengan pendekatan
kartesian pada masing - masing jumlah titik data syarat batas
dan membandingkannya dengan basil perhitungannya secara
langsung. Berdasarkan penelitian ini semakin banyak jumlah titik
data yang digunakan, maka selisih nilai potensial listrik antara
pendekatan kartesian dan perhitungan langsung akan mendekati
suatu nilai tertentu. Dari penelitian ini juga diperoleh bahwa
perhitungan pada pendekatan kartesian untuk sistem geometri
campuran kartesian - polar temyata diperoleh nilai yang
berbeda dari nilai perhitungan langsungnya.

Kata kunci : pendekatan kartesian, jumlah titik data, syarat
batas, sistem geometri campuran kartesian - polar
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CARTESIAN APPROACHC FOR ELECTRIC POTENTIAL
OF MIXTURE GEOMETRY SYSTEM CARTESIAN-

POLAR

Student Name : Fitriana R. H

: 1107 100 046NRP

: Fisika FMIPA ITSDepartment

: M.Arief Bustomi, M.SiAdvisor

Abstract

Electrical potential system with a mixture geometry of
cartesian - polar analyzed using cartesian approach. This study
was only limited by the influence of the number of points on the
boundary condition cartesian approach. There are several steps
in this study, first analytical calculation in cartesian - polar
coordinate, second determine the boundary conditions for
cartesian approach, third calculate the electric potential with
cartesian approach for each number of data points in boundary
conditions and compared with the result of direct calculation.
Based on the study the more number of data points used,then the
difference in the electrical potential between cartesian and direct
calculation approach will approach a particular value. From this
study also found that the calculation of the cartesian approach
for mixed system of cartesian - polar geometry was obtained by
the different values of the direct calculation.

Keywords : cartesian approach, the number of data points, the
boundary conditions, a mixture geometry system of
cartesian-polar.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Sebagaian besar persoalan matematika dalam Fisika

adalah persoalan penyelesaian suatu persamaan differensial dalam
fisika harus memenuhi suatu syarat batas tertentu yang
merupakan kondisi fisis dari sistem. Untuk kondisi yang demikian
analisa yang digunakan harus disesuaikan dengan bentuk
geometri sistemnya.

Permasalahannya adalah bagaimana jika suatu sistem
tersebut mempunyai bentuk geometri campuran. Dalam penelitian
Tugas Akhir sebelumnya telah dipelajari suatu metode
pendekatan perhitungan menggunakan koordinat yang tidak
sesuai dengan bentuk geometri sistemnya. Penelitian tersebut
sebagai langkah awal untuk mempelajari sistem dengan geometri
campuran.

Dalam Tugas Akhir ini akan diteliti sistem dengan
geometri campuran yaitu kartesian dan pola. Sistem tersebut akan
dicoba untuk dianalisa dengan pendekatan perhitungan
menggunakan koordinat kartesian.

1.2 Perumusan Masalah
Dalam penelitian Tugas Akhir ini akan dipelajari

suatu sistem dengan geometri campuran kartesian - polar.
Dalam penilitian ini diteliti variasi jumlah titik data syarat
batas pada pendekatan kartesian untuk sistem potensial
listrik geometri campuran kartesian-polar.

1J Batasan Masalah
Batasan masalah untuk penyederhaaan analisa dalam

Penelitian Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut :
1. Sistem yang dianalisa adalah 2 dimensi

1



2

2. Analisa menggunakan pendekatan kartesian.
3. Pendekatan suku fourier kartesiannya hanya sampai 10

suku.
4. Hanya diteliti pengaruh jumlah titik data pada

pendekatan kartesiannya.

1.4 Tujuan
Tujuan pada penelitian Tugas Akhir ini adalah :

1. Untuk menguji apakah transformasi syarat batas untuk
sistem geometri campuran kartesian - polar dapat
didekati menggunakan kartesian.

2. Untuk menentukan jumlah titik data pada pendekatan
kartesian yang optimum untuk sistem geometri campuran
kartesian-polar.

1.5 Manfaat
Manfaaat Tugas Akhir ini adalah agar dapat diketahui

seberapa baik pendekatan kartesian dapat digunakan untuk sistem
geometri campuran kartesian - polar.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Persamaan Laplace

Dalam persoalan listrik statik tertentu yang melibatkan
penghantar seluruh muatan terdapat pada permukaan penghantar
atau dalam bentuk muatan titik yang tetap. Daiam hal ini p di
sebagian besar titik dalam ruang sama dengan nol. Dan di tempat
yang rapat muatannya nol, persamaan Poisson mempunyai bentuk
yang lebih sederhana.

vV = 0 ( 2.1 )

Didalam persamaan Laplace ini akan digunakan dibahas
dua metode separasi yaitu :

1. Metode separasi variabel koordinat kartesian
2. Metode separasi variabel koordinat polar

2.1.1 Metode Separasi Variabel Koordinat Kartesian

2Diketahui persamaan Laplace V “(p = 0 yang dalam
koordinat kartesian berbentuk :

| d V - p
dx2 dy 2

Dengan metode pemisahan variabel maka (p disajikan dalam
bentuk :

( 2.2 )

<P = X ( x )Y(y )
Dan fungsi ini disubstitusikan ke persamaan ( 2.2 ) menjadi

J-^-0
Y( y ) dy 2

( 2.3 )

1 d 2 X ( 2.4 )
X { x ) dx 2

3
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Karena persamaan ini hams sama dengan nol untuk semua nilai x
dan y maka kedua sukunya bisa disamakan dengan konstanta :

1 d 2 X =-k 2 ( 2 .5 )

^(x) dx 2

1 d 2Y k 2

Y(y) dy 2
( 2.6 )

Yang solusinya adalah :
X ( x )= Asin(fcc) + Bcos(fcc)...
Y{y ) -C sinh(Ay) + D cosh(Ay)

( 2 .7 )
( 2.8 )

y
<p2

% <P*

+ X

<p*
Gambar 2.1 Syarat batas untuk sistem kartesian

Jika system dikondisikan q)x = (p2 — (p3 = 0 dan hanya (p4 = V4

yang memiliki nilai, maka :
v = v4

Untuk sistem di x = 0
V4 (0, y ) = B{c sinh(^y) + Dsinh(fcy)) = O, O') = 0

( 2 .9 )

( 2.10 )
diperoleh konstanta B bemilai nol. Sistem di x =a menghasilkan
potensial :
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V4 (a,y )= Asin(l<2)(Csinh(^y) + Dcosh(^v)) = 03( j) = 0
. . . .( 2.11 )

Untuk menghindari solusi trivial ( karena B = 0 ) maka

didefinisikan k = nn/u , kemudian untuk sistem di y = a

)(C sinh( nsr ) + Dcosh( nn))- <t> 2 ( x )= 0

( 2.12 )
Sehingga diperoleh konstanta C bemilai C =-Dcoi\i{nn) .
sistem di y = 0 menghasilkan potensial :

VA(x,0) = ADsin(~) = 0> 4 ( x )=£ yn sin(^a TT a

ri7DCV4 ( x,a)= Asin(
a

) ( 2.13 )

Dengan menggunakan ekspansi Deret Fourier, diperoleh koefisien
Fourier dari persamaan tersebut bemilai :

-] (p4 (x)sin -̂ dx
a o a

Sehingga persamaan potensial disetiap titik adalah :

V4 ( x, y ) = V yn sin(«;r)(cosh(^^)-coth(w^)sinh(^^))
i a a

( 2.15 )

( Vanderlinde,2004 )

( 2.14 )Y n =

2.1.2 Metode Separasi Variabel Koordinat Polar

Selanjutnya, untuk masalah nilai batas didalam sifat dasar
benttuk geometri polar, dimana potensial adalah suatu fungsi
lebih dari satu koordinat. Dianggap potensial - potensial itu
adalah suatu fungsi dari p dan ^saja. Seperti timbul potensial -
potensial didalam keadaan dimana ada suatu simetri sepanjang
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sumbu — Z. Dalam daerah meniadakan batas beban, potensial
memenuhi persamaan :

1 d ,50, 1 520 „
-7(7*) + —T7'0
p op op p dtp

( 2.16 )

Metode separasi variabel digunakan diatas untuk
menyelesaikan potensial dalam koordinat polar. «J> merupakan
hasil dari 2 fiingsi, O = R( p)Y { </) ) , dan jika disubstitusikan ke
persamaan ( 2.16 ) menjadi :

R d 1 d 2YdR
, (^T) =p dp dp

( 2.17 )
Y d</> 2

Kedua sisi dari persamaan ( 2.14 ) akan disamakan ke K 2, yang
mana K merupakan konstanta separasi variabel

d 2Y
T + K 2Y = 0 ( 2.18 )

d<}>
Mempunyai solusi cos( K<f> ) dan sin(A^) . Besaran dari K harus
dibatasi dalam orde tertentu untuk membuat solusi ini mempunyai
nilai fungsi tunggal dari <f> . Atau dalam kata lain, solusi untuk
membuat pengertian fisikanya seharusnya sama setelah diputar 2JI

atau
CosK (\i> + In) = cos(A^)
SinK ( <f> + 2n) = sin(X^). ( 2.19 )

Dimana menghendaki bahwa K = n , dan n adalah nol atau suatu
bilangan positif. Memasukkan bilangan negative tidak akan
menghasilkan dalam mengabaikan beberapa solusi yang mungkin,
sebab cos(-n^) = cos(w^) dan sin(-n^) =-sin(n^). Suatu
sifat penting dari solusi ini adalah kenyataan bahwa sin dan soc
orthogonal :

1*2/r r2n

Jo cos(m^)cos(«^)</^ = Jo sin(w^)sin( n<f> )d<p = mo
tin

Jo c o s c o s( n<f> )d</> = 0

mn

( 2.20)
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Dimana 8m„ adalah delta kronecker.
Ketergantungan radial dari potensial selanjutnya dapat

diperoleh. Pengaturan sisi sebelah kiri persamaan ( 2.14 )
menyamakan K = n didapatkan :

d , dR . rrR-r( p-r )
dp dp p

Untuk n = 0, potensial memenuhi persamaan yang sama
ditemukan dalam kasus dimana potensial tidak mempunyai
ketergantungan anguler yaitu :

-</>-> = 0
dp dp

Dimana memiliki solusi R( p) = Konstanta dan R( p) = \np
untuk n =£ 0 persamaan memiliki dua solusi pn dan p~n oleh
karena itu, solusi yang paling umum adalah :

= 0 ( 2.21 )

( 2.22 )

oo

<b( p,6 ) = A() In^ An ( pn + p ” )cosn& + Bn ( pn + p ” ) sinnB
»=i

O0

O( p,0 ) = A0 + A o Inp +^ [ An cosn0 + Bn +
n=l

jr\A cos n6 + B n sin n6\p~n

n=1

( 2.23 )
Dimana A„,An ,Bn,B„ untuk n 0 adalah konstanta untuk nilai
dari syarat batas. ( Andrews,2006 )

ITS
_
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2.2 Denet Fourier

Pada tahun 1822, Joseph Fourier, ahli matematika dari
perancis menemukan bahwa setiap fiingsi periodic ( sinyal ) dapat
dibentuk dari penjumlahan gelombang - gelombang sinus atau
cosines.

Teorema fourier menyatakan bahwa fiingsi bemilai
tunggal f(x) pada selang [-71,71] dapat diungkapkan sebagai
kombinasi linier dari fiingsi sinus dan cosinus.

f ( x ) = a0 cosx+ a2 cos2x ±a3 cos3x +...

bj sin x + b2 sin 2x + b3 sin3x +...

°° (
= a0 +E ancos

n=1 \

Y17DCnm . .—+ h sin
L

( 2.24 )
L )

Dengan koefisien:

2^{ f ( x )dx

1 71

= — J/( x )cos( nx )dx

b„ =Y ~ ] f ( x )sm( nx )dx

an

( 2.25 )
-It

Deret persamaan (2.25) dikenal sebagai deret fourier dan
koefisien a„, b„ disbut koefisien fourier. ( Boas, 1985 )
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2.3 Integrasi Numerik

Integrasi numerik dapat diturunkan dengan metode pias.
Daerah integrasi dibagi atas sejumlah pias yang berbentuk
segiempat. Luas daerah integrasi dihampiri dengan luas seluruh
pias.

Y

4 *
h

+ X
Xo X,

Gambar 2.2 Kaidah Trapesium

Salah satu kaidah integrasi numerik yang dapat
diturunkan dengan metode pias adalah kaidah Trapesium. Sebuah
pias berbentuk trapesium dipandang dari x = Xo sampai x = xj

seperti gambar 2.2.
Luas satu trapesium adalah :

|f ( x )dx =11f ( x0 ) + /(*, )] ( 2.26 )
*0

Persamaan ( 2.26 ) dikenal dengan nama kaidah trapesium.
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f(x

xn = b xa = xo h

Gambar 2.3 Kaidah trapesium gabungan

Bila selang [ a,b ] dibagi atas n sebuah pias trapesium, kaidah
integrasi yang diperoleh adalah kaidah trapesium gabungan
seperti pada gambar 2.3 :

j f ( x )dx =|f ( x )dx +|f ( x )dx + .... + ] f ( x )dx
a x0 i

J f ( x )dx =|[/O0 ) + /(x, )]+11/(*, ) + /(x2 )]

^lf ( x„-i )+ f ( xn )]

}/( x )dx =^[/(x0 ) + 2 f (x, ) + ...

+ ....+

+
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2/0„-i ) + /(*„ )]

\f ( x )dx =^ /e + 2^/i + /» •

0 ^ V 1=1 )

Dengan fr = /(xr ) , r = 0,1,2,....,n ( Mathew dan Frank,1999 )

( 2.27 )

2.4 Penelitian Sebelumnya
Pada 2 penelitian sebelumnya yang berjudul yaitu :

a. Pengaruh jumlah titik data Syarat Batas Pada Kartesian
Untuk Sistem potensial Listrik Geometri Polar.

b. Analisis menggunakan Koordinat Polar Untuk Sistem
Potensial Listrik Geometri Campuran Kartesian -Polar.

Pada penelitian a sistem potensial bentuk lingkaran dianalisis
dengan menggunakan koordinat kartesian. Sedangkan pada
penelitian b sistem potensial berbentuk persegi panjang dianalisis
dengan menggunakan koordinat polar. Berikut ini penjelsannya
lebih lanjut.

2.4.1 Pengaruh Jumlah Titik Data Syarat Batas Pada
Kartesian Untuk Sistem Potensial Listrik Geometri
Polar

Sistem potensial listrik dalam koordinat polar dapat
dianalisa dengan menggunakan pendekatan kartesian. Dalam
penelitian ini hanya dibatasi pada pengaruh jumlah titik data
syarat batas pada pendekatan kartesian. Ada beberapa tahap yang
harus dilakukan, yaitu: melakukan perhitungan analitik dalam
koordinat polar, menentukan syarat batas untuk pendekatan
kartesian, menghitung potensial listrik dengan pendekatan
kartesian pada masing-masing titik data syarat batas dan
membandingkannya dengan hasil perhitungan koordinat polar.
Dalam penelitian ini jumlah titik data syarat batas yang
digunakan adalah 16, 32, 64, 128, 256 dan 512. Hasil penelitian
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memperlihatkan bahwa semakin banyak jumlah titik data syarat
batas yang digunakan dalam pendekatan kartesian akan
memberikan hasil yang semakin mendekati perhitungan langsung
dalam koordinat polar (Agustina tri Wahyudi, 2012).

2.4.2 Analisis Menggunakan Koordinat Polar Untuk Sistem
Potensial Listrik Geometri Campuran Kartesian -
Polar

Sistem potensial listrik dengan geometri campuran
kartesian - polar dianalisa dengan menggunakan pendekatan
polar. Untuk penelitian ini hanya dibatasi pada pengaruh jumlah
titik data syarat batas pada pendekatan polar. Ada beberapa
tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu melakukan
perhitungan analitik dalam koordinat campuran kartesian - polar,
menentukan syarat batas untuk pendekatan polar, menghitung
potensial listrik dengan pendekatan polar pada masing - masing
jumlah titik data syarat batas dan membandingkannya dengan
hasil perhitungannya secara langsung. Berdasarkan penelitian ini
pendekatan polar untuk sistem geometri campuran kartesian -
polar yang sangat berbeda dengan nilainya bila dihitung secara
langsung. Dari penelitian ini juga diperoleh bahwa empat macam
variasi jumlah titik data syarat batas yaitu 360,720,1080,dan 1440
temyata tidak terlalu berpengaruh pada nilai selisih potensial
listrik pendekatan polar dan perhitungan langsung (M. Najik,
2012).



BAB 3
METODOLOGI

Dalam bab ini akan dibahas mengenai langkah-Iangkah
penelitian dan metode yang akan digunakan dalam penelitian
Tugas Akhir ini. Didalam proses perhitungannya meggunakan
aplikasi program matlab.

3.1 Langkah-Iangkah Penelitian

Langkah-Iangkah penelitian dari Tugas Akhir ini adalah:

1. Pengumpulan teori-teori tentang persamaan laplace,
separasi variabel koordinat kartesian dan polar serta deret
fourier sebagai acuan dalam perhitungan terhadap
rumusan dasar.

2. Perhitungan analitik menggunakan koordinat polar.
3. Mencari syarat batas untuk koordinat kartesian.
4. Perhitungan potensial listrik dengan menggunakan

pendekatan kartesian yang akan dicari berdasarkan variasi
jumlah titik data syarat batas yang digunakan.

5. Membuat perbandingan perhitungan koordinat polar dan
pendekatan kartesian untuk masing-masing titik data.

6. Membuat analisa seberapa baik pendekatan kartesian
terhadap koordinat polar.

7. Kesimpulan

3.2 Diagram Alir Penelitian

Langkah-Iangkah penelitian diatas dapat dibuat diagaram
alimya. Adapun diagram alaimya dapat digambarkan sebagai
berikut :

13
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Pengumpulan teori-teori tentang persamaan laplace,
separasi variabel koordinat kartesian dan polar serta deret

Perhitungan analitik menggunakan koordinat
polar

I
Mencari syarat batas untuk perhitungan

dengan pendekatan

I
Perhitungan potensial listrik dengan menggunakan

pendekatan kartesian

Membuat perbandingan perhitungan koordinat polar
dan pendekatan kartesian

Membuat analisa seberapa baik pendekatan
kartesian terhadap koordinat polar

I
Kesimpulan

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian



BAB IV
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

4. 1 Potensial Listrik Sistem yang diteliti

Didalam kasus ini, akan dihitung nilai potensial pada
sebuah sistem dengan geometri polar seperti gambar di bawah ini

r = 0,5

Vj= cos 6

V2= lV4=l

V3 = 0
Gambar 4.1 Geometri Sistem dan Syarat Batas Potensial
Listriknya

Dalam menghitung potensial pada sistem di atas dapat digunakan
solusi umumnya yaitu :

@total ~ ® polar T $katesian kanan T $kartesian kiri
( 4 . 1 )

Pada koordinat kartesian dimisalkan mempunyai panjang x = a
dan y = b dengan V ( potensial listrik )pada setiap sisinya

15
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yaitu Vki = 1 pada sisi samping kanan, = -1 pada sisi bawah
V3 = 0. Seperti pada Gambar 4.2 dibawah ini :

y

Via

V4 V2

x
V3 a

Gambar 4.2 Potensial Listrik dalam Koordinat Kartesian

Pada perumusan persamaan potensial listrik diatas dapat ditinjau
satu persatu dari setiap sisinya dan setiap sisi lainnya dianggap V
= 0. Berikut ini uraian dari setiap sisi :

Tinjaun dari sisi kanan (0kn )

Persamaan potensial listrik dengan sisi atas x - a sebagai

1 .

berikut :

400 Yin nn<Hx.y)= X 1 sin xsinh—- y
nnsxvfann a an=ganjil

( 4 . 2 )

Sehingga dalam koordinat polar menjadi :

®(^)= X 4ao nnYin (rcos#)sinh—rsin6lsin
Yinsinhnn aan=ganjil

(4.3)
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v=o
a

V=0 Vk„

x
V=0 a

Gambar 4.3 Potensial Listrik ditinjau dari sisi kanan (Vkn)

2. Tinjauan dari sisi kiri (0kr)
Persamaan potensial listrik dengan sisi kanan x=a sebagai

berikut :
co 4 YinYin

<Hx-y)= Z xsinh(-1) sin y
n7rsinhrM a an=ganjil (4.4)

Sehingga dalam koordinat polar menjadi :
CO 4 YinYin

<t(x^)= Y. (rcost?)sinh— rsint?(- 1 ) sin
rt -̂sinhw^ aan=ganjil

y

v=o
a

Vkr v=o

/m>
X

V=0 a
Gambar 4.4 Potensial Listrik ditinjau dari sisi kiri ( V k r )
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3. Tinjauan dari sisi atas (0po2ar)
Untuk meninjau potensial listrik sisi atas dapat dihitung

dengan menggunakan koordinat polar. Maka persamaan potensial
listrik dengan sisi kanan V = cos6 adalah :

Gambar 4.5 Potensial Listrik ditinjau dari sisi atas ( Vpoia, )

Persamaan potensial listrik dengan sisi kiri, x=0 sebagai berikut :
00

4> ( r,e ) = A0 + £ (An cos n9 + B„ sin n0) r"
n=1

Untuk Tugas Akhir ini hanya dibatasi sampai suku fourier ke tiga
maka hanya dihitung nilai A0, A(, A2, A3, Bi, B2,dan B3 yang
akan digunakan dalam rumus koordinat polar dengan persamaan
sebagai berikut :

A0 =

(4.6)

i 2 K

-̂\v (0 )d0

(4.7)
| 2 K I 2*

- — j V ( 0 ) cos n O d O A m - —— j V ( 0 ) cos n O d 6
i t 0 i t r 0

r a A m
(4.8)

i 2 f j 2 K

— f V (0 ) sin n O d O => B n = f V (0 ) sin n O d O
n J

0 7trn J
0

rnBn =
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(4.9)

Maka didapatkan nilai —nilai konstanta seperti dibawah ini :

A0 = 0

A, = 1

A2 = 0

A3 = O

B, = 0

B2 = 1,699

B3 = 0

Setelah nilai konstanta didapatkan maka persamaan potensial
polamya adalah :

<J>poiar ( r,0) = A- j cos 9 + B2r2 sin 26
=r cos 9 + 1,699 r2 sin 26 (4.10)

Sehingga persamaan potensial totalnya adalah :

= tppolar ~b ^kn ~b ^fcr (4.11)

Dimana :

<Ppoiar — r cos 9 + 1,699 r2 sin 29 (4.11 a)

oo 4 rmnn
<J>( x-y )= X (rcos#)sinh rsin(?lsin

n^rsinhn^ aan=ganjil

(4.11 b)
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4CO nn nn
<t** y)= E (-1)sin—(rcos#)sinh— rsin6

nnsivkwn a an=ganjil

(4.11 c)

Dari persamaan 4.11, 4.11 a, 4.11 b, 4.11 c dapat dibuat
program MATLAB nya dengan jari- jari 0,5 ( lampiran A no 1, 2,
3, dan 4). Sehingga didapatkan nilai potensial totalnya 4> nya (

lampiran B no 1, 2, 3,dan 4 ).

4.2 Perhitungan Langsung Potensial Listrik

Dalam memudahkan untuk menganalisa dapat dilakukan
translasi kotak potensial ke tengah-tengah sumbu koordinat
sehingga menjadi

cos 6

\
1

0 1

Gambar 4.6 perhitungan potensial langsung
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Dalam gambar 4.6 adalah gambar sistem potensial listrik yang
telah ditranslasi.

Untuk kasus ini, potensial listrik dalam koordinat
kartesian mempunyai panjang x = 1 dan y = 0,5. Sedangkan V (

potensial ) dalam setiap sisinya adalah sisi atas = Vt, sisi samping

kanan = V2, sisi bawah = V3, dan sisi samping kiri = V4. Untuk
mendapatkan persamaan potensial listrik dengan pendekatan
kartesian dapat dicari satu persatu dari setiap sisinya. Jika yang
ditinjau sisi atas Vi maka sisi yang lainnya V= 0.

4.2.1 Perhitungan Potensial atas (Vj)

Untuk menghitung potensial atas ( Vi) dapat dicari
dengan sisi -sisi yang lain dibuat 0 ( nol ). Adapun di tinjau dari
sisi atas ( V i)

y

Vl(x)
0,5

0 0

0 1 x

Gambar 4.7 Potensial Listrik ditinjau dari sisi atas ( Vt )

Pada sisi atas, y = 0,5 maka persamaan potensial listriknya :



22

00 nn( b — y)"— (cosha \= £ Yn sin a
n=l

nnb
m

nn( b — y))— coth sina a

(4.12)

Untuk nilai konstanta yn dihitung dengan menggunakan deret
fourier dan di batasi sampai 10 suku. Adapun persamaan untuk
mencari nilai yn sebagai berikut :

Yn =\ V i ( x.a) sin~ d x

Yi = l loVi( x, a ) s in^ dx

~ fg V^x,a)sin d x

Y3 = ~ IQ VI ( X.O.)sin dor

X4 = ^/0aVri(x, a) sin^dx

Xs = ^/0a î (̂ a) sin^dx

Xe = f /0“ (*. «) sin~ dx

X? =\/0a Vi ( x,a) sin7- f - dx

~ fg Vi( x, a) sinpp dx

X9 = ~ /0“ Vi(*. «)sin^dx

X i o = - J0 Vi(x.a) sln— dx

(4.13)

(4.13a)

(4.13b)X2 =
(4.13c)

(4.13d)

(4.13e)

(4.131)

(4.13g)

(4.13b)Xs =
(413i)

(4.13j)
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4.2.2 Perhitungan Potensial Sisi Kanan ( V2 )

Untuk menghitung potensial atas ( V2) dapat dicari
dengan sisi -sisi yang lain dibuat 0 ( nol ). Adapun di tinjau dari
sisi atas ( V2)

y

o
0,5

0 Vk2

0 1 x
Gambar 4.8 Potensial Listrik ditinjau dari sisi kanan

Pada sisi samping kanan, x = a = 1, persamaan potensialnya
adalah :

d>2 ( x, y ) =
Voo ,, nny L.I, nn(a-x )iLn=iyriSin ^ ^COSh

^
coth ^^sinh

b

Untuk nilai konstanta yn dihitung dengan menggunakan deret
fourier dan di batasi sampai 10 suku. Adapun persamaan untuk
mencari nilai yn sebagai berikut :

nn(a-x )\
b ) (4.14)

sin^ dy

\JQa 2̂(a» y) sin dy

(4.15)Yn =
(4.15a)Yi =
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/2 = ^ /0
a ^(a.y) sin^ dy

ys =\/0“ v2(a.y) sin22 dy

X* =;J0av 2(a.y) sin^ dy

Xs = ^ /0
a ^(a.y) sin^ dy

^ /0a ^(a.y) sin^ dy

|/0a ^(a.y)sinz^ dy

Xs =\/0a 2̂(a.y) sin22 dy

Y9 = I C 2̂(a.y) sin 22 dy

Xio = ^ /0a 2̂(a> y) sin ~~ dy

(4.15b)

(4.15c)

(4.15d)

(4.15e)

(4.15f)Ye =

(4.15g)x? =

(4.15h)

(4.15i)

(4.15j)

4.2.3 Perhitungan Potensial Sisi Bawah

Untuk menghitung potensial atas ( V3) dapat dicari
dengan sisi -sisi yang lain dibuat 0 ( nol ). Adapun di tinjau dari
sisi atas ( V3)
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y

o
0,5

0 0

V3 ( x ) 1
Gambar 4.9 Potensial Listrik ditinjau dari sisi bawah (V3)

Pada sisi samping kanan, y = 0, persamaan potensialnya adalah :

x

OO

nnb
4hix. y ) = ^ nnx ( nny

Yn sin cosh cotha \ a a sinh
n=1

(4.16)

Untuk nilai konstanta yn dihitung dengan menggunakan deret
fourier dan di batasi sampai 10 suku. Adapun persamaan untuk
mencari nilai yn sebagai berikut :

0) sin^ d x

~ fo 3̂(*» 0) sin d x

^ f o V3(*, 0) sin~ d x

l f o V i( x> °) sin~ d x

i /0V3(x, 0) sin*= d*

(4.17)Yn =

(4.17a)Yl =

(4.17b)Y 2 =

(4.17c)/3 =
(4.17d)Y4 =
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X5 = g f o 3̂(*» 0)Sin“^~ dX

~ /0°^3(*» 0) sin dx

X? = ^/0a 3̂(̂ 0) sinZ^ dx

Ya =\ 3̂0» 0) sin^ dx

ICV^ X’ °) sin~" dx

yio = iUV3(*. 0) sin^d*

(4.17e)

(4.17f)Y6 =
(4.17g)

(4.17h)

(4-17i)Y9 =
(4-17j)

4.2.4 Perhitungan Potensial Sisi Kiri

Untuk menghitung potensial atas ( V4) dapat dicari
dengan sisi -sisi yang lain dibuat 0 ( nol ). Adapun di tinjau dari
sisi atas ( V4)

y

o
0,5

V4 ( y) 0

0 x
Gambar 4.10 Potensial Listrik ditinjau dari kiri ( V4 )

Pada sisi samping kanan, x = 0, persamaan potensialnya adalah :
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00
nnx\
b
~)

nny r nnx nna— ( cosh —7 coth —b v b b^O.y) = ^ sinhYn sm
n=l

(4.18)

Untuk nilai konstanta yn dihitung dengan menggunakan deret
fourier dan di batasi sampai 10 suku. Adapun persamaan untuk
mencari nilai yn sebagai berikut :

a
2 f nn

Yn = bJ V*(°'y) sin_
b

o
dy

(4.19)

Yi =ljKt(0,y)
0

ny
Tdysin

(4.19a)

2 f 2nyr2 = b J ^(O.yjsin—
0

2 f 37ry
Y3 = b j y4(0, y) sin —

o

d y

(4.19b)

dy

(4.19c)

Y* = IJ v*(°> y)
o

Any
Tdysm

(4.19d)

Sny
Ys = ^ j v4(0, y)

0
Vdysin

(4.19e)
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Ye =l j Wy)
0

6ny
vdy

2 f 7ny
£ J K (0.y ) sin-y- dy

o

8rry

sin

(4.19f)

Y? =
(4.19g)

Y s = ^ j ^(0,y)
0

r d ysin

(4.19h)

y9 = ^/ 4̂(0,y)
0

9ny

^ d ysin

(4.19i)

Yi° = H v4(0, y )
0

10ny-dysin

(4.19j)

Sehingga potensial listrik adalah superposisi dari ke-
empat potensial tersebut. Jadi fungsi potensial sistemnya adalah :

0(x,y) = <Di (x,y) + <t>2( x,y) + <t>3(x,y) + <t>4(x,y)

(4.20)
4J Penentuan Fungsi Potensial Pendekatan Kartesian

Untuk menganalisa data dapat dilakukan dengan
menentukan jumlah titik data yang benar agar hasil metode
analisa kartesian tepat atau setidaknya mendekati dengan hasil
koordinat polar. Untuk menganalisa menggunakan 6 titik data
yang berbeda. Adapun 6 titik data dimulai titik 15, 30, 60, 120,
240, dan 480 titik data. Titik data yang dimaksud adalah
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kumpulan titik-titik di sepanjang tinjauan sisi pada gambar yang
akan ditentukan potensial listriknya. Adapun jumlah titik data
yang digunakan untuk menghitung nilai koefisien yn dibatasi
sampai pendekatan 10 suku fourier.

Untuk meninjau permukaan kotak dapat digunakan nilai a
= 1 dan b = 0,5 sehingga akan didapatkan nilai konstanta yn.
Setelah mendapatkan nilai konstanta Yn dapat dimasukkan
kedalam persamaan (4.20) dan dapat dibuat program MATLAB
nya. Sehingga akan didapatkan nilai potensial dari pendekatan
kartesian untuk 6 titik data tersebut.

4.3.1 Potensial Listrik Untuk 15 titik data

Dari persamaan (4.13a — 4.13J , 4.15a - 4.15j , 4.17a -
4.17j , 4.19a - 4.19j) kemudian dapat dibuat program MATLAB
nya (lampiran A no 5 - 44) dengan menggunakan kaidah
trapesium maka akan didapatkan nilai Yi sampai y10 sebagai
berikut :
Tinajaun sisi atas :

Yi = 0,2297
Y 2 = -9,6982 x 10"17 * 0
y3 = 0,2494
y4 = -3,1132 x 10~17 * 0
y5 = 0,1001
Ye = -7,6303 x 10“17 * 0
y7 = 0,0814
y8 = -2,5256 x 10“17 * 0
y9 = 0,0444

Yio = 7,7602 x 10~17 * 0

Kemudian konstanta tersebut dimasukkan ke dalam persamaan
(4.12) sehingga menjadi :
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*(*!*> ) +a '<h(*,y) = 0,297sin (cosh^y)

0,2494sin (cosh
3n(fc-y)-. +a '

0,1001sin^(cosh a
cotĥ sinh2St22) +

°
a a

0,0814sin — (cosha V
coth — sinha i_
0,0444sin (cosh

coth — sinh

7Tb-coth — sinha
37r(ft-y)

a
3nbcoth sinh

Snx
a

Sn( b-y )

7n(b-y )
a

7n(b-y )\
a ) +

9n( b-y)
a

9ir(b-yX
a 'a

(4.21)
Tinjauan sisi kanan :

Yi = 1.4731
y2 = —0,5635
Y3 = 0,5118
y4 = -0,3193
y5 = 0,3355
Y6 = -0,2751
y7 = 0,2785
Y8 = -0,2785
y9 = 0,2751

Xio = -0,3355

Kemudian konstanta tersebut dimasukkan ke dalam persamaan
(4.14) sehingga menjadi :

n(a- JC)n{a-x) mi7DC coth —sinh=1,4731sin — cosh2( x ,r ) b bb b
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2n{a-x) 2m 2n(a-x)2TCX0,5635sin cosh +
bh hb

. 3m( 37r( a- x ) , 3m . . 3n( a- x )— -coth smh —0,5118sin cosh
b bb V b

47r( a- x ) . 4m . , 4 -̂fa-x)— -coth sinh —47CC0,3193sin cosh +
bbb K b

5n( a - x ) . 5m . . 5 7r( a - x )—1 -coth sinh — ^5m0,3355sin cosh
bb \ b b

6m f ^^-coth^sinh^1^0,2751sin cosh +
bbb V b

ln( a- x ) . 1m . , In( a- x )— -coth sinh —1m0,2785sin cosh
bb b b

8n( a-x) %m 87t( a-x)8 x̂0,2785sin cosh +
bbb \ b

9m f 97r( a- x ) , 9m . . 9n( a- x )— -coth sinh — 10,2751sin cosh
bb \ bb

10m 10n( a- x)10m 107t{a-x) sinh0,3355sin cosh -coth
bbb \ b

(4.22)
Tinjauan sisi bawah :
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YX = 0,2297
Yi = 0,5325
y3 = 0,2494
y4 = 0,2542
y5 = 0,1001
Ye = 0,1558
y7 = 0,0814
y8 = 0,1019
y9 = 0,0444

y10 = 0,0653

Kemudian konstanta tersebut dimasukkan ke dalam persamaan
(4.16) sehingga menjadi :
4>3(xy) = 0,2297 sin^ (cosh^-coth^sinh -

0,5325sin^ (cosh^-
cothppsinhpp) +
0,2494sin (cosh — —
coth ppsinh pp) —
0,2542 sin — (cosh — —a V a

a sinhpp) +
0,1001sin pp (coshpp —

sinh —) + 0,1558sin — (cosh — —a a ) a v a
coth ppsinh pp) +
0,0814sin pp(cosh pp ——) + 0,1019 sin — (cosh — —a ) a v a

47xbcoth

Snbcoth

7nbcoth sinh

coth ppsinh pp) +
0,0444 sin — (cosh —a \ a

a
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9n(y)\ , „ rir r-o • 1Onb / . l O n i y )— ] + 0,0653 sm ( cosh
a ) a \ a

97Tb sinhcoth a
10yr(y)\

a J
lOnb sinhcoth a

(4.23)
Tinjauan sisi kiri :

Yt = 0,3715
y2 = 0,5084
y3 - 0,3105
y4 — 0,2038
Ys = 0,1307
Ye = 0,0735
y7 = 0,0238
Ye = -0,0238
yg = -0,0735

yio = — 0,1307

Kemudian konstanta tersebut dimasukkan ke dalam persamaan
(4.18) sehingga menjadi :
4>4(x,y) = 0,3715sin^ (cosh^-coth sinh^) +

0,5084 sin — (cosh — —b b

coth —- sinh -—) +b b '
0,3105sin^(cosh^p-
coth sinh ) +b b

0,2038sin — (cosh^—b \ b

coth^ sinh —) +b b J

0,1307 sin^ fcosh^-b \ b

coth — sinh —) + 0,0735sin^ (cosh^-
b b J b b

coth^sinh +b b
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0,0238 sin — (cosh —
coth — sinh —) — 0,0238 sinpP (coshpp —b b / b x b

8na . , QnxNcoth — sinh —) —
0,0735sin5S(cosh5^-
c o t h — s i n h - 0,1307 si„i2E(cosh^-b b / b \ b

coth sinh
b

(4.24)
Kemudian persamaan ( 4.21, 4.22, 4.23, dan 4.24) dijumlahkan
dan dibuat program MATLAB nya ( lampiran A no 45) sehingga
didapatkan nilai V-nya ( lampiran B no 5, 6, 7, dan 8).

4.3.2 Potensial Listrik untuk 30 titik data

Dari persamaan (4.13a - 4.13j , 4.15a - 4.15j , 4.17a -
4.17j , 4.19a - 4.19j) kemudian dapat dibuat program MATLAB
nya (lampiran) dengan menggunakan kaidah trapesium maka
akan didapatkan nilai Yi sampai y10 sebagai berikut :

Tinajaun sisi atas :
YX = 0,2304
Y2 = -1,3453 x 10"16 * 0
y3 = 0,2559
y4 = -5,9975 x 10~17 * 0
YS = 0,1078
Y6 = -1,0477 x 10'16 * 0
y7 = 0,0955
y8 = 1,3277 x 10"17 « 0
y9 = 0,06

y10 = -5,6078 x 10~17 « 0

Kemudian konstanta tersebut dimasukkan ke dalam persamaan
(4.12) sehingga menjadi :
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Mb-y) . +a '4>i(;c,y) = 0,2304sinf (cosh^y)

0,2559 sin — (cosha
, 3nb . , 3n( b-y\coth — sinh —1——) +a a

0,1078sin ^p(cosh
Sn(b-y). +a *

0,0955sin — (cosha \
7n(b-y )\

a /

nb— coth — sinha
3n(b-y )

a

5n( b-y)
a

Subcoth sinha
7n( b- y )

a
coth — sinha
0,06 sin — (cosh

9tr(b-y\
a '

+
9n(b-y )

a
coth— sinha

(4.25)
Tinjauan sisi kanan :

Yi = 1,4612
y2 = -0,5325
y3 = 0,4750
y4 = -0,2542
y5 = 0,2702
y6 = -0,1558
y7 = 0,1766
yg = -0,1019
y9 = 0,1193

y10 = —0,0653

Kemudian konstanta tersebut dimasukkan ke dalam persamaan
(4.14) sehingga menjadi :
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n{a - x) 7t(a - x)7tX mi-coth — sinh= 1,4612sin — cosh2( X .Y ) h bb b
2m 2n{a - x )2nx 2n(a - x )0,5325sin -coth sinhcosh +

b bb b

3( a- x ) . 3m . , 3n( a- x )— 1-coth sinh -3nx0,4750sin cosh
bb h h

47r( a - x ) . 4m . . 4;r(a-Jt)— -coth sinh—47DC0,2542sin cosh +
h bb V b

5n(a-x ) . 5m . . 5n( a- x )— -coth sinh — 15TJX0,2702sin cosh
h bb \ b

6n( a-x) . 6m . , 6n( a-x)— -coth sinh —6TDC0,1558sin cosh +
bb bb

ln( a- x ) . 1m . . l7r( a-x )— 1-coth sinh —Inx0,1766sin cosh
b \ b b b

8 -̂(a-x) , 8^n . , 8^(a-x)— -coth sinh —8^x0,1019sin cosh +
b K b b b
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9n(a- x ) . 9m . . 9n(a-x )— -coth s i n h — —-9TZX0,0822sin cosh
h bb V b

10m 10̂ (a - jc)IOTEC 10n( a- JC) sinh0,0653sin cosh -coth
b bb V b

(4.26)

Tinjauan sisi bawah :

y!= 0,2304
y2 = 0,5384
y3 = 0,2559
y4 = 0,2662
y5 = 0,1078
y6 = 0,1742
y7 = 0,0955
y8 = 0,1271
y9 = 0,06

y10 = 0,098
Kemudian konstanta tersebut dimasukkan ke dalam persamaan
(4.16) sehingga menjadi :

^(x.y) = 0,2304 sin^ (cosh^ — coth^s i n h +
0,5384sin — (cosh — —a a

a Sinh?) +
0,2559 sin — (cosha a

2nbcoth

coth sinh +
0,2662 sin — (cosh —
coth sinh^p) +47Tb

a
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0,1078sin pp (cosh^-
coth — sinh —) 4- 0,1742 sin — (cosh — —a a ) a v a

coth ppsinh pp) +
0,0955sinpp(cosh pp —“Zfp) + o!l271 sin^ (cosh^-

0,06 sin pp(cosh —
+ 0,098 sin^fcosh^-

a / a V a
107r(y)\

7/rb sinhcoth a

coth sinh +
coth — sinha

a /

107rbcoth sinha
(4.27)

Tinjauan sisi kiri :

YX = 0,3834
y2 = 0,5325
y3 = 0,3472
y4 = 0.2542
ys = 0,1960
Ye = 0,1558
y7 = 0,1257
y8 = 0,1019
y9 = 0,0822

y10 = 0,0653

Kemudian konstanta tersebut dimasukkan ke dalam persamaan
(4.18) sehingga menjadi :
<J>4(X,y) = 0,3834sin^ (cosh^ — coth p-sinh ) +

0,5325sin^ (cosh^-
coth ppsinh pp) +
0,3472 sin^(cosh

D D
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. 3na . , 3nxx ,coth —sinh —) +
0,2542 sin^ (cosh^-

0 \ 0

b
sinh^p) +

0,1960 sin^p (coshpp —
sinh —) + 0,1558sinpp (cosh^-

0 0 / 0 0

Anacoth

5nacoth
, 6na . , 6nxAcoth — sinh —) +

0,1257 sin^^fcosh — —0 \ 0
na . , 7nx\ , ^ • Qny s i

_ 8nx-sinh —- ) + 0,1019 sin— (cosh--—b b ) b v b

coth —sinh —) +
0,0822 sin^(cosh^-

b \ b

sinh

coth

97t(x)\ „ „ ,
_
„ . 107T y ( , 1071(x)— + 0,0653 sin —— I cosh —b ) b \ b

9nacoth
b

107r(£)\
ft )coth sinh

b
(4.28)

Kemudian persamaan ( 4.25, 4.26, 4.27, dan 4.28) dijumlahkan
dan dibuat program MATLAB nya ( lampiran A no 46) sehingga
didapatkan nilai V-nya ( lampiran B no 9, 10, 11, dan 12).

4.3.3 Potensial Listrik untuk 60 titik data

Dari persamaan (4.13a — 4.13j , 4.15a — 4.15j , 4.17a -
4.17j , 4.19a - 4.19j) kemudian dapat dibuat program MATLAB
nya (lampiran) dengan menggunakan kaidah trapesium maka
akan didapatkan nilai Y i sampai y10 sebagai berikut :

Tinajaun sisi atas :
Y i = 0,2311
Y i = 3,1576 x 10~16 * 0
Y 3 = 0,2569
Y4 = 4,2177 x IQ'17 ~ 0
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y5 = 0,1103
y6 = -1,4398 x 10
y7 = 0,0983
y8 = -2,8109 x 10
y9 = 0,0643

y10 = -3,7103 x 10

-16 * 0

-17 * 0

-16 to 0

Kemudian konstanta tersebut dimasukkan ke dalam persamaan
(4.12) sehingga menjadi :

4>i ( X
_ y ) = 0,2311 sin^ (cosh^— - coth^sinh — ) +

0,2569 sin (cosh
. , 37rb . , 37r(b-y\coth — sinh —1——) +a a

0,1103sinpp(cosh

coth —sinh +a a
0,0983 sin (cosh

7n( b-y )\+a )

3n( b-y )
a

Sn(b-y )
a

7n(b-y)
a

coth — sinha
9n( b-y)

0,0643 sin^(cosh

coth — sinh
a

9n( b-y\
a 'a

(4.29)
Tinjauan sisi kanan :

Xx = 1,4648
y2 = -0,5384
y3 = 0,4858
y4 = —0,2662
y5 = 0,2884
y6 = -0,1742
y7 = 0,2027
y8 = -0,1271
y9 = 0,1542
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Vio = -0,098

Kemudian konstanta tersebut dimasukkan ke dalam persamaan
(4.14) sehingga menjadi :

<t>2( X ,y ) = 1,4648 sinY (cosh^-*0

0,5384sin — (cosh
D D

2n(a-x )^ +
0,4858 sin (cosh

b b

coth sinh

n{a~x ).
b }— coth — sinh

b
2n(a-x )

2nacoth sinh
3na

b
3n(a-x)

3n( a-x).
b '

~
b

47r(a-x)47ra ( ,— (cosh0,2662sin
b

4n(a-x )\
~
b /

coth^̂ sinh
b

0,2884 s i n (c o s h
b

coth — sinh —Q- - 0,1742 sin^(cosh
b b J b v b

coth —sinh +b b

0,2027 sin 7— (cosh
b \ b

coth 1-̂ L sinh
b

0,1271 sin^(cosh
b b

coth-— sinh —~—-) -f
b b

0,1542 sin (cosh
coth — sinh

b
lOna

+
5n(a-x)

6n(a-x)

7n(a-x )

7n(a-x )\
~
b /

87r(a-x)

9n(a-x )
b

97r(a-x)\
b /

107r(a-x)r(cosh0,098 sin
b

lOn(a-x ))coth—sinh
b b

(4.30)

Tinjauan sisi bawah :
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Y X = 0,2311
Y2 = 0,5399
y3 = 0,2569
y4 = 0,2692
y5 = 0,1103
Y e = 0,1786
y7 = 0,0983
y8 = 0,1331
Yg = 0,0643

Kio = 0,1056

Kemudian konstanta tersebut dimasukkan ke dalam persamaan
(4.16) sehingga menjadi :
4>3(x,y) = 0,2311sin (cosh^ — coth sinh ^p) +

0,5399sin^p (coshpp —
coth ppsinh pp) +
0,2569sin — (cosh^-a a
coth ppsinh pp) +
0,2692 sin^^ (cosh^^ —a \ a

sinhpp) +
0,1103sin — (cosh — —a V a
coth

4nbcoth

+ 0,1786sin — (cosh^-a J a v a
Snb sinh

coth ppsinh pp) +
0,0983sinpp(cosh pp —
coth — sinh —) + 0,1331 sin — (cosh — —a a J v a
coth ppsinhpp) +
0,0643sin — (cosh -a \ a
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9n(y )\ , n i n r, . 1 0nb ( , 1 0n( y )— + 0,1056 sin ( cosha ) a V acoth — sinha
107r(y)\

a /

107Tbcoth sinha
(4.31)

Tinjauan sisi kiri :

YX = 0,3864
y2 = 0,5384
y3 = 0,3562
y4 = 0,2662
y5 = 0,2112
Y6 = 0,1742
y7 = 0,1474
Ys = 0,1271
y9 = 0,1111

Yio = 0,098

Kemudian konstanta tersebut dimasukkan ke dalam persamaan
(4. i 8) sehingga menjadi :
<t)4(x,y) = 0,3864sin 22 (cosh 22- coth 22sinh 22 ) +

0,5384sin (cosh^p —
coth sinh^) +b b

0,3562 sin 22^ (cosh 222-
coth 222sinh 222) +
0,2662 sin — ( cosh 222 —b \ b

coth sinh 222j +
0,2112 sin 222 (cosh 22^ _
coth 222Sinh ^22^ + 0,1742 sin 222 (cosh 222 _

b b ) b v b
na . , 6nx. ,-sinh —) +

47ra
b

coth
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0,1474sin^(cosh^—D \ 0
. 7na . , 7nx\ . ^ • 87Ty , , 87TA:coth —sinh — ) + 0,1271 sin —^ (cosh ——b b / b v b

cothSSsinh5S) +
0,1111 sin2S(cosho V b

coth^sinh

coth sinh (4.32)
b b J

Kemudian persamaan ( 4.29, 4.30, 4.31, dan 4.32) dijumlahkan
dan dibuat program MATLAB nya ( lampiran A no 47) sehingga
didapatkan nilai V-nya ( lampiran B no 13, 14, 15, dan 16).

”i£>) + 0,098 sin (cosh
b / b \ b

4.3.4 Potensial Listrik untuk 120 titik data

Dari persamaan (4.13a - 4.13j , 4.15a - 4.l5j , 4.17a -
4.17j , 4.19a - 4.19j) kemudian dapat dibuat program MATLAB
nya (lampiran) dengan menggunakan kaidah trapesium maka
akan didapatkan nilai Y\ sampai y10 sebagai berikut :

Tinajaun sisi atas :
Yi = 0,2313
Y2 = -8,3363 x 10"16 * 0
Y3 = 0,2572
y4 = - 2,2767 x 10"16 * 0
Ys = 0,1109
Ye = -2,3783 x 10~16 * 0
Y7 = 0,0990
Ys = —1,5836 x 10
y9 = 0,0654

y10 = -4,3961 x 10'17 ~ 0

-17 * 0

Kemudian konstanta tersebut dimasukkan ke dalam persamaan
(4.12) sehingga menjadi :
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4>i(x :y) = 0,2313 s i n (c o s h y) — c o t h^s i n h ) +
0,2572 sin — (cosha a
coth — sinh

Snx

3n( b-y)

3Hb-y), +a ^
0,1109 sin^(cosh
coth ŝinh^̂ +
0,099 sin — ( cosha \

7Tr(b-y)\
a /

a
Sir(b-y)

a

7n( b-y)
a

mb sinh

0,06 54 sin (cosh
coth — sinh

coth +a
9n(b-y)

a
9rr(^-y)x

a 'a
(4.33)

Tinjauan sisi kanan :

y! = 1,4656
y2 = -0,5399
y3 = 0,4883
y4 = -0,2692
Y S = 0,2926
y6 = -0,1786
y7 = 0,2086
y8 = -0,1331
y9 = 0,1619

yi0 = —0,1056

Kemudian konstanta tersebut dimasukkan ke dalam persamaan
(4.14) sehingga menjadi :

® 2( x r ) = 1,4731sin^ cosh 7r(a - x)n( a-x)
- coth —sinh

bbb
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2n(a-x) , 2m . . 2n(a-x)— -coth sinh —2m0,5399sin cosh +
hbbb V

3n( a- x ) , 3m . , 3n(a-x)— -coth sinh —3;zx0,4833sin cosh
bbb b

4n{a-x) . 4m . . 4n(a-x)— -coth sinh —14m0,2692sin cosh +
bbbb V

. 5m( 5n(a-x) , 5m . , 5n( a-x)— -coth sinh — 1cosh0,2926sin
bbbb K

6m . . 67r( a- x)sinh6n{a-x)-coth0,1786sin +
bbb

^̂ -coth^sinh?*̂lm0,2086sin cosh
bbbb \

8m . . 8n( a-x)sinh8n(a-x)8m -coth0,1331sin cosh +
bbb b

9m . , 9;r(a-x)sinh97i{a-x)9m -coth0,1619sin cosh
bbbb

lO -̂(a-x)10mlO -̂(a-x)107ZX sinh-coth0,1056sin cosh
bbb V b

(4.34)
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Tinjauan sisi bawah :

yj = 0,2313
y2 = 0,5403
y3 = 0,2572
y4 = 0,2699
y5 = 0,1109
Ye = 0,1798
y7 = 0,099
y8 = 0,1346
y9 = 0,0654

y10 = 0,1075
Kemudian konstanta tersebut dimasukkan ke dalam persamaan
(4.16) sehingga menjadi :
4>3(x,y) = 0,2313sin^ (cosh ^p- coth^sinh^) +

0,5403sin^ (cosh^-
coth^psinhpp) +
0,2572 sin — (cosha a

3nb sinh —) +acoth a
4nb ( , 47r— cosh —a \ a0,2699 sin

sinh?) +
0,1109 sin^ (cosh^p —

sinh pp) + 0,1798sin pp (coshpp —
0,099 sin pp(cosh pp

sinh —) + 0,1346 sin — (cosh —-
a J v a

4nbcoth a

5nbcoth a
coth — sinh —) +a a

Inbcoth a
coth — sinh +a a
0,0654sin —
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9n(y)\ , ~ . 10Jib ( , 107rCv)— } + 0,1075 sin ( cosh ———a J a \ acoth — sinh
107r(y)\

a J
lOnbcoth sinh

(4.35)
Tinjauan sisi kiri :

n = 0,3871
y2 = 0,5399
y3 = 0,3584
y4 = 0,2692
y5 = 0,214
y6 = 0,1786
y7 = 0,1527
y8 = 0,1331
y9 = 0,1179

y10 = 0,1056

Kemudian konstanta tersebut dimasukkan ke dalam persamaan
(4.18) sehingga menjadi :

^(x.y) = 0,3871sin^ (cosh^-cothysinh — ) +
0,5399 sin (cosh^p —
coth^sinh +b b J

0,3584sin^(cosh^—
b b

coth —smh —) +
0,2692 sin^ (cosh^p-

coth^p sinhpp) +
0,2149 sin^(cosh^-

coth —sinh —) + 0,1786sin (coshpp —b b J b b
. i 6na . , 6nx^coth-— sinh —-) +b b
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0,1527sin^( cosh^~
D \ D
7nx\ , r. „00. . Sny f u8nx— 1 + 0,1331 sin — (cosh ——b J b b
8nx^

coth -^sinh
b

coth^psinh^) +
0,1179sin^(cosh^x)

coth -^sinh

coth sinh
b

97i(x)\ , A 1 A r. . lOny( , 1On{x)— + 0,1056 s i n — c o s h —-
b ) b V b
10rr(x)\

b J
(4.36)

Kemudian persamaan ( 4.33, 4.34, 4.35, dan 4.36) dijumlahkan
dan dibuat program MATLAB nya ( lampiran A no 48) sehingga
didapatkan nilai V-nya ( lampiran B no 17, 18, 19, dan 20).

4.3.5 Potensial Listrik untuk 240 titik data

Dari persamaan (4.13a — 4.13j , 4.15a - 4.15j , 4.17a -
4.17j , 4.19a - 4.19j) kemudian dapat dibuat program MATLAB
nya (lampiran) dengan menggunakan kaidah trapesium maka
akan didapatkan nilai yx sampai y10 sebagai berikut :

Tinajaun sisi atas :
Yi = 0,2313
y2 = -7,3239 x 10~16 * 0
y3 = 0,2572
y4 = — 6,9844 x 10~16 » 0
Ys = 0,1111

-1,6818 x 10"16 « 0
y7 = 0,0992
Ys = 9,8573 x 10"17 * 0
y9 = 0,0656

y10 = -4,8643 x 10“18 * 0

Ye =

Kemudian konstanta tersebut dimasukkan ke dalam persamaan
(4.12) sehingga menjadi :



50

4*1(x,y) = 0,2313 s i n (c o s h

0,2572 sin^p (cosh

coth — sinh

(ft-yK |
a *

nb— coth — sinha
3n( b-y )

a
3n( b-y\+a 'a

5n( b-y )0,1111sin — (cosha
coth — sinh

a
Sn(b-y\+a '

0,0992 sin — (cosha V

coth — sinh

a
ln{b-y )

a
7n( b-y )\

a ) +a
9n{b-y )0,06 56 sin — (cosha

coth — sinh
a

9rr(b-y),
a 'a

(4.37)
Tinjauan sisi kanan :

yx = 1,4658
y2 = -0,5403
y3 = 0,4888
y4 = -0,2699
y5 = 0,2935
y6 = -0,1798
y7 = 0,2098
y8 = -0,1346
y9 = 0,1634

yio — —0,1075

Kemudian konstanta tersebut dimasukkan ke dalam persamaan
(4.14) sehingga menjadi :
<J>2 ( x,y) = 1,4658 sin~ (cosh - — — coth^sinh

2n(a-x)

n(ja-x ) _
b J

0,5403 sin (cosh
b

coth sinh +b b



51

3n(a-x)
0,4888 sin^(cosh

D D

coth — sinh

0,2699 s i n (c o s h

coth^̂ sinh

3n(a-x\
b ' ~

b
4n(a-x)

b
47r(a-x)\

b 7 +
57r(a-Ar)0,2935 sin (cosh

57r(a-x)
b

6n(a-x)—) - 0,1798 sin^(COsh
b J bcoth 522sinh

coth52sinh52!22>) +b b

0,2098 sin -^(cosh
b \ b

coth^sinh
b

0,1346 sin~ (cosh b

coth52sinh511222) +b b

0,1634sin — (cosh
b

97r(a-*x)\
b /

_

b

7n(a-x )

7n(a-x )\
~
b /

87r(a-x)

9n(a-x')

coth —sinh
b

lOna ( ,
-(cosh 107r(a-x)0,1075 sin

b
lOn(a-x'))coth sinh

b b
(4.38)

Tinjauan sisi bawah :

Yr = 0,2313
y2 = 0,5403
y3 = 0,2572
y4 = 0,2701
Ys = 0.11U
Ye = 0,18
y7 = 0,0992
Y8 = 0,135
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y9 = 0,0656
y10 = 0,1079

Kemudian konstanta terscbut dimasukkan ke dalam persamaan
(4.16) sehingga menjadi :
<i>3(x,y) = 0,2313sin (cosh^ — coth sinh ^p) +

0,5403sin pp (coshpp —
coth sinh ^p)+
0,2572 sin^(cosh^-
cothppsinhpp) +
0,2701sin pp (coshpp —
cothpp sinhpp) +
0,1111sin^ (cosh^-
coth —sinh —) + 0,18sin — (cosh — —a a J a v a

coth 6nb
a sinh pp) +

0,0992 sin pp(cosh pp —
sinh^^) + 0,135 sin — (cosh^^ —a a J a a

7nbcoth

cothppsinhpp) 4-
0,0656sin — ( cosh -a V a

coth —sinh^) + 0.1079 sin^(cosha / a \ aa
107r(y)\

a J
lOnbcoth sinha

(4.39)
Tinjauan sisi kiri :

Y-L = 0,3873
Y2 = 0,5403
Y3 = 0,359
y4 = 0,2699
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YS = 0,2158
Ye = 0,1798
Y? = 0,154
Ys = 0,1346
y9 = 0,1195

Xio = 0,1075

Kemudian konstanta tersebut dimasukkan ke dalam persamaan
(4.18) sehingga menjadi :
4>4(x,y) = 0,3873sin^ (c o s h - c o t h s i n h +

0,5403sin pp (coshpp —
coth ppsinh pp) +b b

coth^sinh^) +
0,2699 sin^ (cosh^-
cothpp sinh^j +
0,2158sin ( cosh^-
coth^^sinh^p + 0,1798sin —y

b b j b

coth —- sinh —-) +b b
7na

0,359 sinPP(cosh pp-
b b

(cosh^—
0,154sin pp(cosh pp —b \ b

8Try , , Snxsm — (cosh ——b bPP) + 0,1346 sicoth sinh
b

coth ppsinh pP) +
0,1195sin^fcosh^-

b V b

coth —sinh + 0,1075 si„ iSS.(cosh -b / b \ bb
10TT(X)\

b /
coth sinh

b
Kemudian persamaan ( 4.37, 4.38, 4.39, dan 4.40) dijumlahkan
dan dibuat program MATLAB nya ( lampiran A no 49) sehingga
didapatkan nilai V-nya ( lampiran B no 21, 22, 23, dan 24).

(4.40)

4.3.6 Potensial Listrik untuk 480 titik data
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Dari persamaan (4.13a - 4.13j , 4.15a - 4.15j , 4.17a -
4.17j , 4.19a - 4.19j) kemudian dapat dibuat program MATLAB
nya (lampiran) dengan menggunakan kaidah trapesium maka
akan didapatkan nilai Y\ sampai y10 sebagai berikut :

Tinajaun sisi atas :

YX = 0,2313
Y2 = -3,5141 x 10
Y3 = 0,2572
y4 = — 3,9844 x 10
Ys = 0,1111

-4,9127 x 10“16 » 0
Y7 = 0,0992
Ya = -3,4123 x 10
Yg = 0,0657

Yio = — 2,3650 x 10

-16 * 0

-16 * 0

Ye =
-16 * 0

-16 * 0

Kemudian konstanta tersebut dimasukkan ke dalam persamaan
(4.12) sehingga menjadi :
4>i(Xjy) = 0,2313sin (cosh — coth^s i n h y) ) +

0,2572sin (cosh^!&-">')

cothSisinhi2̂ ) +
a

a a
0,1111sin — (cosha

coth^sinh^^) -.-
0,0992 sin22 (COsĥ -yl

a V a

coth — sinh

Sjr(o-y)
a

7yr(fe-y)\ +a Ja
0,06 56 sin^ (cosh -̂ y)

coth —sinh 9njb- y )
a 'a
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(4.41)
Tinjauan sisi kanan :

Xi = 1,4657
y2 = -0,5403
y3 = 0,4886
y4 = -0,2701
7s = 0,2932
Ye = -0,18
y7 = 0,2095
y8 = -0,135
7g - 0,163

7io = -0,1079

Kemudian konstanta tersebut dimasukkan ke dalam persamaan
(4.14) sehingga menjadi :

4>2(X,y) = 1,4657 sin^ (cosh 71^*- — coth^sinh
2n( a-x)

n(a-x)

0,5403sin^(cosh

coth^-^sinh
ft

0,4886 sin^(cosh

coth^sinh
b

0,2701 s i n (c o s h

coth^̂ sinh
b

0,2932 sin (cosh

coth^psinh
coth^̂ sinh

b

b
2n(a-x )

b '
3n(a-x)

b
3n( a-x).

ft '
"

4n( a-x )
b

4n( a-x )\
~
b ) +

57r(a-x)
b

!"<2z£>) - 0,18 sin5S (coSh
b / b b

6n(a-x)

67r(a-x\
ft '

0,2095 sin — (cosh
ft V ft

77r(a-x)

7n(a-x)

— 0,135 sin^(cosh
ft / ft

87r(a-x)77racoth sinh
ft ft
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87T(g —X),
b ’9n(a-x )

coth sinh
D

0,163 s i n (c o s h

coth —sinh
D

10na

b
9n{ a-x )^ _
10n(a-x)r(cosh0,1079 sin

b

)lOrr(a-x )lOna . ,— sinh
b

coth b
(4.42)

Tinjauan sisi bawah :

Yi = 0,2313
y2 = 0,5404
Y3 = 0,2572
y4 = 0,2702
Ys = 0,1111

Ye = 0,1801

Y? = 0,0992
Ys = 0,1351
y9 = 0,0657

Yio = 0,108

Kemudian konstanta tersebut dimasukkan ke dalam persamaan
(4.16) sehingga menjadi :
4>3(x,y) = 0,2313sin (cosh^-coth^sinh +

0,5404sin — (cosh^^ —a a
2?) +

0,2572sin^(cosh

coth^sinh^) +
0,2702 sin — fcosh^^ —a \ a

coth sinh
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Sinhl?) +
0,1111sinpp (cosh^p —

sinh —) + 0,1801sin — (cosh — —a ) a K a

4nbcoth
a

Subcoth
a

coth — sinh^^) +a a

0,0992 sin — (cosh —a \ a

coth — sinh —) + 0,1351 sin — (cosh —-
a a ) a v a

coth^sinh —p) +
0,0657 sin — (cosh —a \ a

97r(y)\ , ^ . r. ri . lOnb( u 107r(y)— + 0,108 sin cosh
a / a V a

9nbcoth sinh
a

107r(y)\
a J

lOnbcoth sinh
a

(4.43)
Tinjauan sisi kiri :

Yt = 0,3874
y2 = 0,5403
y3 = 0,359
y4 = 0,2701
y5 = 0,2161
Ye = 0,18
y7 = 0,1543
y8 = 0,135
y9 = 0,1199

y10 = 0,1079

Kemudian konstanta tersebut dimasukkan ke dalam persamaan
(4.18) sehingga menjadi :
4*4(x,y) = 0,3874sin^ (cosh^-coth^sinh^) +

0,5403sin ^T^ (cosh^—b b
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0,359sin^(cosh —D D
coth^sinh^) +
coth^sinh^p) +
0,2701sinpp (coshpp-
cothpp sinhpp) +
0,2161sin^ (coshpp —
cothPPsinh —) + 0,18sin pp (coshpP ~

b b / b v b

coth^sinh^) +
0,1543sinpp(coshpp —
coth —sinh —) + 0,135 sinpP (coshpP ~

b b y b v b

coth^sinh^) +
0,1199sin^(cosh^-
coth —sinh^^) + 0,1079 sin (cosh1^-b b y b \ b

coth sinh
b

107T(x) j
(4.44)

Kemudian persamaan ( 4.41, 4.42, 4.43, dan 4.44) dijumlahkan
dan dibuat program MATLAB nya ( lampiran A no 50) sehingga
didapatkan nilai V-nya ( lampiran B no 25, 26, 27, dan 28).

4.4 Selisih Potensial Listrik Perhitungan Langsung dan
Pendekatan Kartesian

Ketika telah mendapatkan nilai V dari pendekatan
kartesian untuk masing - masing titik data yang berbeda.
Sehingga nilai V tersebut dibandingkan dengan nilai V hasil
perhitungan secara langsung dengan V ( potensial ) kartesian titik
data tersebut. Adapun selisih V ( potensial ) dari enam titik data
yang berbeda adalah :
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4.4.1 Selisih V untuk 15 titik data

Tabel 4.1 Tabel selisih nilai V untuk 15 titik data

SelisihNo x y

l o 0,4 0,514

2 0,02 0,4 0,436

3 0,04 0,4 0,356

4 0,06 0,28250,4

5 0,08 0,4 0,2185

6 0,1 0,4 0,1648

7 0,12 0,4 0,121

8 0,14 0,4 0,0858

9 0,16 0,4 0,0579

10 0,18 0,4 0,0355

11 0,2 0,4 0,0172

12 0,22 0,4 0,0021

13 0,24 0,4 -0,0105

14 0,26 0,4 -0,0213

15 0,28 0,4 -0,0303

16 0,3 0,4 -0,0375
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17 0,32 0,4 -0,0433

18 0,34 0,4 -0,048

19 0,36 0,4 -0,0522

20 0,38 0,4 -0,0561

21 0,4 0,4 -0,0605

0,032822 0,4 0

23 0,4 0,02 0,0028

24 0,4 0,04 -0,0195

25 0,4 0,06 -0,0368

26 0,4 0,08 -0,0509

27 0,4 0,1 -0,0627

28 0,4 0,12 -0,0727

29 0,4 0,14 -0,081

30 0,4 0,16 -0,3659

31 0,4 0,18 -0,0931

32 0,4 0,2 -0,097

33 0,4 0,22 -0,0995

34 0,4 0,24 -0,1033

35 0,4 0,26 -0,1003

36 0,4 0,28 -0,0986
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-0,095537 0,4 0,3

-0,051138 0,4 0,32

-0,085439 0,4 0,34

-0,078540 0,4 0,36

-0,070241 0,4 0,38

-0,060542 0,4 0,4

1,3488043 0

0,869644 0,02 0

45 0,04 0 0,04489

0,131646 0,06 0

-0,061547 0,08 0

-0,1316048 0,1

-0,121249 0,12 0

-0,057350 0,14 0

0,013951 0,16 0

0,061952 0,18 0

0,073253 0,2 0

54 0,22 0 0,0511

0,011155 0,24 0

-0,027356 0,26 0
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57 0,28 0 -0,0486

58 0,3 0 -0,0467

59 0,32 0 -0,0254

60 0,34 0 0,0041

61 0,36 0 0,0288

62 0,38 0 0,0392

63 0,4 0 0,0328

1,348864 0 0

65 0 0,02 0,9511

66 0 0,04 0,4063

67 0 0,06 -0,1347

68 0 0,08 -0,3491

69 0 0,1 -0,1422

70 0 0,12 0,2038

71 0 0,14 0,3394

72 0 0,16 0,2287

73 0 0,18 0,131

74 0 0,2 0,2363

75 0 0,22 0,4388

76 0 0,24 0,5147
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0,26 0,430377 0

0,364178 0 0,28

0,444379 0 0,3

0,32 0,578380 0

81 0 0,34 0,5994

0,36 0,504382 0

83 0 0,38 0,4471

0,51484 0 0,4

0,1296Rata - rata

Dari tabel 4.1 diketahui bahwa selisih rata - rata antara V
perhitungan secara langsung dan V kartesian adalah 0,1296. Ini
menunjukkan bahwa nilai V pendekatan kartesian mendekati nilai
V perhitungan langsung dengan rata - rata selisihnya adalah
0,1296.

4.4.2 Selisih V untuk 30 titik data

Tabel 4.2 Tabel selisih nilai V untuk 30 titik data

SelisihNo x y

1 o 0,4 0,5452

2 0,02 0,4 0,4427

0,35423 0,04 0,4
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0,27474 0,06 0,4

0,21235 0,08 0,4

0,15856 0,1 0,4

0,11547 0,12 0,4

0,08128 0,14 0,4

0,05449 0,16 0,4

0,03310 0,18 0,4

0,015311 0,2 0,4

0,000512 0,22 0,4

-0,012213 0,24 0,4

-0,023114 0,26 0,4

-0,032115 0,28 0,4

-0,039316 0,3 0,4

-0,044817 0,32 0,4

-0,04918 0,34 0,4

-0,052619 0,36 0,4

-0,05620 0,38 0,4

-0,059921 0,4 0,4

0,047822 0,4 0

23 0,4 0,02 0,0111
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-0,014924 0,4 0,04

-0,034425 0,4 0,06

-0,049926 0,4 0,08

-0,062427 0,4 0,1

28 0,4 0,12 -0,0728

-0,081529 0,4 0,14

30 0,4 0,16 -0,0885

31 0,4 0,18 -0,0939

32 0,4 0,2 -0,0979

33 0,4 0,22 -0,1004

-0,104134 0,4 0,24

35 0,4 0,26 -0,1056

-0,099336 0,4 0,28

37 0,4 0,3 -0,0961

38 0,4 0,32 -0,0915

39 0,4 0,34 -0,0857

40 0,4 0,36 -0,0786

-0,0741 0,4 0,38

-0,059942 0,4 0,4

1,348843 0 0
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0,809744 0,02 0

0,344745 0,04 0

0,009446 0,06 0

-0,172647 0,08 0

-0,212748 0,1 0

-0,151749 0,12 0

-0,044550 0,14 0

0,055451 0,16 0

0,111552 0,18 0

0,111353 0,2 0

0,065654 0,22 0

0,000455 0,24 0

-0,055556 0,26 0

-0,081157 0,28 0

-0,070358 0,3 0

-0,031959 0,32 0

0,015160 0,34 0

0,051161 0,36 0

0,062662 0,38 0

0,047863 0,4 0
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1,348864 0 0

65 0 0,02 0,2992

66 0 0,04 -0,2756

67 0 0,06 -0,2756

68 0 0,08 -0,0324

69 0 0,1 0,1197

70 0 0,12 0,1121

71 0 0,14 0,0952

72 0 0,16 0,1783

73 0 0,18 0,3041

74 0 0,2 0,3641

75 0 0,22 0,3548

76 0 0,24 0,3621

77 0 0,26 0,4258

78 0 0,28 0,4997

79 0 0,3 0,5131

80 0 0,32 0,4885

81 0 0,34 0,4906

82 0 0,36 0,5338

83 0 0,38 0,5648
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84 0 0,4 0,5452

0,1071Rata - rata

Dari tabel 4.2 diketahui bahwa selisih rata - rata antara V
perhitungan secara langsung dan V kartesian adalah 0,1071. Ini
menunjukkan bahwa nilai V pendekatan kartesian mendekati nilai
V perhitungan langsung dengan rata - rata selisihnya adalah
0,1071.

4.4.3 Selisih V untuk 60 titik data

Tabel 4.3 Tabel selisih nilai V untuk 60 titik data

SelisihNo x y

o 0,4 0,55031

0,45522 0,02 0,4

3 0,04 0,4 0,3753

4 0,06 0,4 0,3051

5 0,08 0,4 0,2432

6 0,1 0,4 0,1887

7 0,12 0,4 0,141

8 0,14 0,4 0,0993

9 0,16 0,4 0,0629

0,031410 0,18 0,4
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0,004411 0,2 0,4

-0,01812 0,22 0,4

-0,035413 0,24 0,4

14 0,26 0,4 -0,0481

-0,055915 0,28 0,4

-0,059516 0,3 0,4

17 0,32 0,4 -0,0597

-0,05818 0,34 0,4

19 0,36 0,4 -0,0557

-0,05420 0,38 0,4

-0,05421 0,4 0,4

0,051422 0,4 0

0,012823 0,4 0,02

-0,014324 0,4 0,04

-0,034425 0,4 0,06

26 0,4 0,08 -0,0501

-0,062927 0,4 0,1

-0,073528 0,4 0,12

-0,082229 0,4 0,14

-0,089230 0,4 0,16
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-0,094731 0,4 0,18

-0,098632 0,4 0,2

-0,101133 0,4 0,22

-0,104734 0,4 0,24

-0,101535 0,4 0,26

-0,099636 0,4 0,28

-0,096237 0,4 0,3

-0,094238 0,4 0,32

39 0,4 0,34 -0,0847

-0,076540 0,4 0,36

41 0,4 0,38 -0,0664

42 0,4 0,4 -0,054

1,348843 0 0

0,795344 0,02 0

0,319645 0,04 0

46 0,06 0 -0,0201

-0,199547 0,08 0

-0,231348 0,1 0

-0,159249 0,12 0

-0,041650 0,14 0
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0,065251 0,16 0

0,1231052 0,18

53 0,2 0 0,1203

54 0,22 0,06890

-0,002455 0,24 0

0 -0,062456 0,26

-0,088957 0,28 0

-0,075858 0,3 0

-0,033159 0,32 0

0,018360 0,34 0

0,057161 0,36 0

0,068762 0,38 0

0,051463 0,4 0

1,348864 0 0

65 0 0,02 0,1715

0,04 -0,407566 0

67 0 0,06 -0,3167

0,0868 0 0,017

0,1 0,169269 0

70 0 0,12 0,1023
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71 0 0,14 0,0545

72 0 0,16 0,1667

73 0 0,18 -0,0679

74 0 0,2 0,3865

75 0 0,22 0,343

76 0 0,24 0,3371

77 0 0,26 0,4267

78 0 0,28 0,521

79 0 0,3 0,5253

0,3280 0 0,4749

81 0 0,34 0,4729

82 0 0,36 0,5378

0,583383 0 0,38

84 0 0,4 0,5503

Rata - rata 0,1078

Dari tabel 4.3 diketahui bahwa selisih rata - rata antara V
perhitungan secara langsung dan V kartesian adalah 0,1078. Ini
menunjukkan bahwa nilai V pendekatan kartesian mendekati nilai
V perhitungan langsung dengan rata - rata selisihnya adalah
0,1078.
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4.4.4 Selisih V untuk 120 titik data

Tabel 4.4 Tabel selisih nilai V untuk 120 titik data

SelisihNo x y

0,41 0 0,5518

2 0,02 0,4 0,4438

3 0,04 0,4 0,3533

4 0,06 0,4 0,2757

5 0,08 0,4 0,2103

6 0,1 0,4 0,1565

7 0,12 0,4 0,1136

8 0,14 0,4 0,0798

9 0,16 0,4 0,0532

10 0,18 0,0320,4

11 0,2 0,4 0,0146

12 0,22 0,4 -0,0003

13 0,24 0,4 -0,0129

14 0,26 0,4 -0,0239

15 0,28 0,4 -0,0329

16 0,3 0,4 -0,0401
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-0,045617 0,32 0,4

-0,049718 0,34 0,4

-0,053219 0,36 0,4

-0,056520 0,38 0,4

-0,060521 0,4 0,4

0,0522022 0,4

0,01320,0223 0,4

-0,014224 0,4 0,04

-0,03440,0625 0,4

-0,050326 0,4 0,08

-0,063127 0,4 0,1

-0,073728 0,4 0,12

-0,08240,1429 0,4

-0,08940,1630 0,4

-0,09490,1831 0,4

-0,098932 0,4 0,2

-0,10140,2233 0,4

-0,10510,2434 0,4

0,26 -0,102135 0,4

-0,10030,2836 0,4
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-0,097137 0,4 0,3

-0,092438 0,4 0,32

39 0,4 0,34 -0,0866

40 0,4 0,36 -0,0793

-0,070741 0,4 0,38

-0,060542 0,4 0,4

1,348843 0 0

0,791744 0,02 0

0,313245 0,04 0

-0,027646 0,06 0

-0,206347 0,08 0

-0,23648 0,1 0

-0,161149 0,12 0

-0,040950 0,14 0

0,067651 0,16 0

0,126152 0,18 0

53 0,2 0 0,1225

0,069854 0,22 0

-0,003155 0,24 0

-0,064256 0,26 0
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57 0,28 0 -0,0909

58 0,3 0 -0,0772

59 0,32 0 -0,0335

0,01960 0,34 0

0,058461 0,36 0

0,0762 0,38 0

0,052263 0,4 0

1,348864 0 0

65 0 0,02 0,1411

66 0 0,04 -0,4407

67 0 0,06 -0,327

68 0 0,08 0,0282

69 0 0,1 0,1808

70 0 0,12 0,1002

71 0 0,14 0,0451

72 0 0,16 0,1637

73 0 0,18 0,337

74 0 0,2 0,3918

75 0 0,22 0,3404

76 0 0,24 0,3314
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77 0 0,26 0,4264

78 0 0,28 0,5259

79 0 0,3 0,5279

0,32 0,471780 0

81 0 0,34 0,4688

82 0 0,36 0,5389

83 0 0,38 0,5878

84 0 0,55180,4

Rata - rata 0,1109

Dari tabel 4.4 diketahui bahwa selisih rata - rata antara V
perhitungan secara langsung dan V kartesian adalah 0,1109. Ini
menunjukkan bahwa nilai V pendekatan kartesian mendekati nilai
V perhitungan langsung dengan rata - rata selisihnya adalah
0,1109.

4.4.5 Selisih V untuk 240 titik data

Tabel 4.5 Tabel selisih nilai V untuk 240 titik data

SelisihNo Yx

1 0 0,4 0,5519

2 0,02 0,4 0,4438

3 0,04 0,4 0,3532
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0,27564 0,06 0,4

0,21025 0,08 0,4

0,15656 0,1 0,4

0,11357 0,12 0,4

0,07978 0,14 0,4

0,05329 0,16 0,4

0,03210 0,18 0,4

0,014611 0,2 0,4

-0,000212 0,22 0,4

-0,012913 0,24 0,4

-0,023914 0,26 0,4

-0,032915 0,28 0,4

-0,040116 0,3 0,4

-0,045617 0,32 0,4

-0,049718 0,34 0,4

-0,053219 0,36 0,4

-0,056520 0,38 0,4

-0,060521 0,4 0,4

0,052522 0,4 0

0,013423 0,4 0,02
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-0,01424 0,4 0,04

-0,034325 0,4 0,06

-0,050226 0,4 0,08

-0,06327 0,4 0,1

-0,073628 0,4 0,12

29 0,4 0,14 -0,0824

-0,089430 0,4 0,16

-0,09531 0,4 0,18

-0,098932 0,4 0,2

33 0,4 0,22 -0,1014

34 0,4 0,24 -0,1052

-0,102135 0,4 0,26

-0,100336 0,4 0,28

37 0,4 0,3 -0,0971

38 0,4 0,32 -0,0925

-0,086639 0,4 0,34

40 0,4 0,36 -0,0794

-0,070741 0,4 0,38

-0,060542 0,4 0,4

43 0 0 1,3488
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0,790944 0,02 0

0,311845 0,04 0

-0,029246 0,06 0

-0,207847 0,08 0

-0,237148 0,1 0

49 0,12 0 -0,1615

-0,040750 0,14 0

0,068251 0,16 0

0,126952 0,18 0

0,123253 0,2 0

0,070254 0,22 0

-0,00355 0,24 0

-0,064456 0,26 0

-0,091257 0,28 0

-0,077458 0,3 0

-0,033559 0,32 0

0,019260 0,34 0

0,058861 0,36 0

0,070562 0,38 0

0,056163 0,4 0
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1,348864 0 0

65 0 0,02 0,1335

66 0 0,04 -0,449

67 0 0,06 -0,3297

68 0 0,08 0,0309

69 0 0,1 0,1836

70 0 0,12 0,0998

71 0 0,14 0,0428

72 0 0,16 0,163

73 0 0,18 0,3384

74 0 0,2 0,3929

75 0 0,22 0,3397

76 0 0,24 0,3301

77 0 0,26 0,4264

78 0 0,28 0,5272

79 0 0,3 0,5287

80 0 0,32 0,4709

81 0 0,34 0,4679

82 0 0,36 0,5391

83 0 0,38 0,5888
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0,4 0,551984 0

Rata - rata 0,1107

Dari tabel 4.5 diketahui bahwa selisih rata - rata antara V
perhitungan secara langsung dan V kartesian adalah 0,1107. Ini
menunjukkan bahwa nilai V pendekatan kartesian mendekati nilai
V perhitungan langsung dengan rata - rata selisihnya adalah
0,1107.

4.4.6 Selisih V untuk 480 titik data
Tabel 4.6 Tabel selisih nilai V untuk 480 titik data

SelisihNo x y

o 0,4 0,55191

2 0,02 0,44370,4

0,35323 0,04 0,4

4 0,06 0,4 0,2756

5 0,08 0,4 0,2102

6 0,1 0,4 0,1564

7 0,12 0,11350,4

8 0,14 0,4 0,0797
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0,05329 0,16 0,4

0,03210 0,18 0,4

0,014611 0,2 0,4

-0,000312 0,22 0,4

-0,012913 0,24 0,4

14 0,26 0,4 -0,0239

-0,032915 0,28 0,4

-0,040116 0,3 0,4

-0,045617 0,32 0,4

-0,049718 0,34 0,4

-0,053219 0,36 0,4

-0,056520 0,38 0,4

21 0,4 0,4 -0,0605

0,052622 0,4 0

0,013423 0,4 0,02

24 0,4 0,04 -0,014

25 0,4 0,06 -0,0343

26 0,4 0,08 -0,0502

27 0,4 0,1 -0,0631

28 0,4 0,12 -0,0737
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29 0,4 0,14 -0,0824

-0,089530 0,4 0,16

31 0,4 0,18 -0,095

-0,098932 0,4 0,2

33 0,4 0,22 -0,1014

-0,105234 0,4 0,24

-0,102135 0,4 0,26

-0,100336 0,4 0,28

37 0,4 0,3 -0,0971

38 0,4 0,32 -0,0925

39 0,4 0,34 -0,0866

-0,079440 0,4 0,36

-0,070741 0,4 0,38

-0,060542 0,4 0,4

1,348843 0 0

0,790644 0,02 0

0,311445 0,04 0

-0,029746 0,06 0

-0,208347 0,08 0

-0,237448 0,1 0
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-0,161749 0,12 0

0 -0,040750 0,14

0,068351 0,16 0

52 0,18 0 0,127

53 0,2 0 0,1233

54 0,22 0 0,0701

55 0,24 0 -0,0031

56 0,26 0 -0,0646

57 0,28 0 -0,0914

58 0,3 0 -0,0776

59 0,32 -0,03360

0 0,019360 0,34

61 0,36 0 0,0589

62 0,38 0 0,0706

63 0,4 0,05260

1,348864 0 0

65 0 0,02 0,1317

0,04 -0,450966 0

67 0 0,06 -0,3303

0,08 0,031568 0
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69 0 0,1 0,1844

70 0 0,12 0,0997

71 0 0,14 0,0423

72 0 0,16 0,1629

73 0 0,18 0,3388

74 0 0,2 0,3933

75 0 0,22 0,3396

76 0 0,24 0,3297

77 0 0,26 0,4262

78 0 0,28 0,5272

79 0 0,3 0,5286

80 0 0,32 0,4707

81 0 0,34 0,4676

82 0 0,36 0,5392

83 0 0,38 0,589

84 0 0,4 0,5519

0,1106Rata - rata

Dari tabel 4.6 diketahui bahwa selisih rata - rata antara V
perhitungan secara langsung dan V kartesian adalah 0,1106. Ini
menunjukkan bahwa nilai V pendekatan kartesian mendekati nilai



87

V perhitungan langsung dengan rata - rata selisihnya adalah
0,1106.

4.5 Pembahasan

Dari tabel B. l sampai tabel B.28 dapat diketahui bahwa
nilai antara lSecara langsung ^an ^pendekaOan kartesian selisihnya
cukup jauh berbeda, hal ini mungkin dikarenakan A0 antara
perhitungan langsung dan pendekatan kartesian yang berbeda.
Sehingga dapat dibuat grafik yang berfungsi untuk mengetahui
hubungan penambahan jumlah titik data dengan nilai
potensialnya.

Grafik perbandingan ini nantinya dibedakan menjadi dua
bagian, grafik yang pertama adalah grafik perbandingan antara V
( potensial ) secara langsung dengan V ( potensial ) pendektan
kartesian dengan jumlah titik data yang telah ditentukan. Grafik
yang kedua adalah grafik perbandingan untuk menyederhanakan
pendekatan kartesian untuk beberapa titik saja yang telah
ditentukan.

4.5.1 Grafik Perbandingan Vi untuk 15 titik data

Dari tabel B.l dan B.5 dapat dibuat grafik perbandingan

^secara langsung ^an ^ pendekatan kartesian seperti dibawah ini I
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Gambar 4.11 Grafik antara Vlangsung dengan Vkartesian 15

Dari grafik yang didapat bahwa Vlangsung membentuk
grafik linier sedangkan Vkartesian 15 membentuk grafik
parabola. Untuk grafik kartesian 30,60,120,240, dan 480
membentuk grafik yang sama. Pada grafik tersebut untuk
Vkartesian untuk masing- masing titik data terdapat titik puncak
yang berbeda. Sedangkan untuk grafik Vlangsung membentuk
linier, hal ini disebabkan semakin besar nilai x maka nilai
potensialnya akan turun. Untuk grafik kartesian
30,60,120,240,dan 480 terdapat pada lampiran C ( no 1.1-1.5 )

4.5.2 Grafik Perbandingan V2 untuk 15 titik data

Dari tabel B.2 dan B.6 dapat dibuat grafik perbandingan
Vsecara langsung ^an Vpendekatan kartesian seperti dibawah ini .



89

GrafikPotensial Kanan 15

Vlangsung

Vkartesian 15

0.5

nilai y

Grafik 4.12 Grafik antara Vlangsung dan Vkartesian 15

Dari grafik yang didapat bahwa Vlangsung membentuk
grafik linier sedangkan Vkartesian 15 membentuk grafik
parabola. Untuk grafik kartesian 30,60,120,240, dan 480
membentuk grafik yang sama. Pada grafik tersebut untuk
Vkartesian untuk masing- masing titik data terdapat titik puncak
yang berbeda. Sedangkan untuk grafik Vlangsung membentuk
linier, hal ini disebabkan semakin besar nilai y maka nilai
potensialnya akan turun. Untuk grafik kartesian
30,60,120,240,dan 480 terdapat pada lampiran C ( no 2.1-2.5 ).

4.5.3 Grafik Perbandingan V3 untuk 15 titik data
Dari tabel B.3 dan B.7 dapat dibuat grafik perbandingan

Vsecara langsung ^an Vpendekatan kartesian seperti dibawah ini :
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Grafik 4.13 Grafik antara Vlangsung dan Vkartesian 15

Dari grafik yang didapat bahwa Vlangsung membentuk
grafik linier sedangkan Vkartesian 15 membentuk grafik parabola
yang tidak beraturan. Hal ini disebabkan terdapat beberapa titik
puncak. Untuk grafik kartesian 30,60,120,240, dan 480
membentuk grafik yang sama. Pada grafik tersebut untuk
Vkartesian untuk masing - masing titik data terdapat titik puncak
yang berbeda. Sedangkan untuk grafik Vlangsung membentuk
linier, hal ini disebabkan semakin besar nilai y maka nilai
potensialnya akan turun. Untuk grafik kartesian
30,60,120,240,dan 480 terdapat pada lampiran C ( no 3.1-3.5 ).

4.5.4 Grafik Perbandingan V4 untuk 15 titik data

Dari tabel B.4 dan B.8 dapat dibuat grafik perbandingan
Vsecara langsung ^an Vpendekatan kartesian sepeiti dibawah ini :
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Grafik 4.14 Grafik antara Vlangsung dan Vkartesian 15

Dari grafik yang didapat bahwa Vlangsung membentuk
grafik linier sedangkan Vkartesian 15 membentuk grafik parabola
yang tidak beratura. Hal ini disebabkan terdapat beberapa titik
puncak. Untuk grafik kartesian 30,60,120,240, dan 480
membentuk grafik yang sama. Pada grafik tersebut untuk
Vkartesian untuk masing - masing titik data terdapat titik puncak
yang berbeda. Sedangkan untuk grafik Vlangsung membentuk
linier, hal ini disebabkan semakin besar nilai y maka nilai
potensialnya akan turun. Untuk grafik kartesian
30,60,120,240,dan 480 terdapat pada lampiran C ( no 4.1 -4.5 )

4.5.5 Grafik Nilai Potensial V pada titik ( 0,2 ; 0,4 )

Pada titik ini didapatkan nilai selisih dari potensial secara
langsung dan potensial pendekatan kartesian untuk masing -
masing titik data syarat batas yang digunakan yaitu :
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Tabel 4.7 Tabel selisih antara titik data syarat batas dcngan beda
potensial pada titik ( 0,2 ; 0,4 )

No Jumlah
titik data

Selisih ( V )

0,01721 15

2 30 0,0153

3 60 0,0044

120 0,01464

5 240 0,0146

6 480 0,0146

Dari data tersebut dapat dibuat grafik selisih pada titik ( 0,2 ; 0,4).

Selisih (0.2 ; 0.4)
0 0 2 i

> 0018
r 0.016
‘5 0.014
* 0012
i 0.01
8 0008
& 0006

^ 0004
J 0 002

Selisih (0.2 ; 0.4)

0

0 200 400 600

jumlah titik data syarat batas

Gambar 4.15 Grafik antara jumlah titik data syarat batas dan
selisih beda potensial listrik pada titik ( 0,2 ; 0,4 )
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Dari grafik diatas dapat diiihat bahwa terdapat titik
minimum pada titik data 60. Kemudian pada titik data 120
nilainya naik lagi. Dan ketika titik data pada 120 dan seterusnya
telah mendekati nilai nol yaitu 0,0146. Selain itu grafik pada titik
( 0,2 ; 0,4 ) selisih potensial untuk V secara langsung dan V
pendekatan kartesian telah konvergen.

4.5.6 Grafik Nilai Potensial V pada titik ( 0,4 ; 0,2 )

Pada titik ini didapatkan nilai selisih dari potensial secara
langsung dan potensial pendekatan kartesian untuk masing -
masing titik data syarat batas yang digunakan yaitu :

Tabel 4.8 Tabel selisih antara titik data syarat batas dengan beda
potensial pada titik ( 0,4 ; 0,2 )

Selisih ( V )No Jumlah
titik data

1 15 -0,097

2 30 -0,0979

3 60 -0,0986

4 120 -0,0989

5 240 -0,0989

6 480 -0,0989

Dari data tersebut dapat dibuat grafik selisih pada titik ( 0,4 ; 0,2).
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Gambar 4.16 Grafik antara jumlah titik data syarat batas dan
selisih beda potensial listrik pada titik data ( 0,4 ; 0,2 )

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa tidak terdapat titik
minimum. Terlihat dari grafik pada titik ini nilai selisih beda
potensial listriknya sangat kecil. Namun demikian grafik pada
titik ( 0,4 ; 0,2 ) selisih potensial untuk V secara langsung dan V
pendekatan kartesian telah konvergen
4.5.7 Grafik Nilai Potensial V pada titik ( 0,2 ; 0 )

Pada titik ini didapatkan nilai selisih dari potensial secara
langsung dan potensial pendekatan kartesian untuk masing -
masing titik data syarat batas yang digunakan yaitu :

Tabel 4.9 Tabel selisih antara titik data syarat batas dengan beda
potensial pada titik ( 0,2 ; 0 )

No Jumlah Selisih ( V )
titik data

0,07321 15



95

2 30 0,1113

3 60 0,1203

4 120 0,1225

5 240 0,1232

6 480 0,1233

Dari data tersebut dapat dibuat grafik selisih pada titik ( 0,2 ; 0 ).
Selisih (0.2 ; 0)

0 14

Il-= 0 121g 0.1

0 08

1 °06

2 004

£ 0 0 2

Selisih (0 2 ; 0)

0

0 200 400 600

jumlah titik data svarat batas

Gambar 4.17 Grafik antara jumlah titik data syarat batas dan
selisih beda potensial listrik pada titik ( 0,2 ; 0 )

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa tidak terdapat titik
minimum. Terlihat dari grafik pada titik ini nilai selisih beda
potensial listriknya naik dari 0,0732 menjadi 0,1233. Namun
demikian grafik pada titik ( 0,2 ; 0 ) selisih potensial untuk V
secara langsung dan V pendekatan kartesian telah konvergen.
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4.5.8 Grafik Nilai Potensial V pada titik ( 0 ; 0,2 )

Pada titik ini didapatkan nilai selisih dari potensial secara
langsung dan potensial pendekatan kartesian untuk masing —
masing titik data syarat batas yang digunakan yaitu :

Tabel 4.10 Tabel selisih antara titik data syarat batas dengan
beda potensial pada titik ( 0 ; 0,2 )

Jumlah Selisih ( V )
titik data

No

15 0,23631

30 0,36412

3 60 0,3865

0,39184 120

0,39292405

6 480 0,3933

Dari data tersebut dapat dibuat grafik selisih pada titik ( 0 ; 0,2 ).
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Gambar 4.18 Grafik antara jumlah titik data syarat batas dan
selisih beda potensial listrik pada titik ( 0 ; 0,2 )

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa tidak terdapat titik
minimum. Terlihat dari grafik pada titik ini nilai selisih beda
potensial listriknya naik dari 0,2363 menjadi 0,3933. Namun
demikian grafik pada titik ( 0 ; 0,2 ) selisih potensial untuk V
secara langsung dan V pendekatan kartesian telah konvergen.
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“Hal ini sengaja dikosongkan”



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Dari hasil penelitian dan analisis yang dilakukan

diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Semakin banyak jumlah titik data yang digunakan, maka
selisih nilai potensial listrik antara pendekatan kartesian
dan perhitungan langsung akan mendekati suatu nilai
nilai tertentu.

2. Berdasarkan perhitungan pada pendekatan kartesian
untuk sistem geometri campuran kartesian-polar akan
didapatkan nilai berbeda dari nilai perhitungan langsung.

5.2 Saran
Untuk kelanjutan penelitian ini, ada beberapa saran yang

dapat diberikan :
1. Jumlah titik data agar dibuat lebih banyak.
2. Perlu diteliti untuk sistem geometri campuran lainnya .
3. Perlu juga diteliti untuk tiga dimensi.
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LAMPIRAN A
PROGRAM LEMBAR KERJA MATLAB

1 . Program Fungsi Vpolar
function vpol^polfoy)
x=-0.5+x;
y=-0.5+y;
r=sqrt(xA2+yA2);
sd=atan(y/x);
vpol=(r*cos(sd))+(4*rA2*sin(2*sd)/(0.75*pi));
end

2. Program Fungsi
function vkl=vkl(x,y,n)
vkknl =0;
i=0;
while i<n

i=i+l;
vkknl =wkknl +(4*sinh((2*i- l )*pi*x)*sin((2*i-

l )*2*pi*y)/((2*i- l )*pi*sinh((2*i- l )*pi)));
end
vk 1 =vkkn 1 ;

3. Program Fungsi
function vk2=vk2(x,y,n)
vkkrl =0;
i=0;
while i<n

i=i+l;
vkkrl =vkkr1 +(-4*sinh((2*i- 1 )*pi*( 1 -x)*sin((2*i-

l )*2*pi*y)/((2*i- l )*pi*sinh((2*i- l )*pi))));
end
vk2=vkkrl ;

4. Program Fungsi
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function vtotal=vtotal(x,y,n)
vtotal=vk1(x,y,n)+vk2(x,y,n)+vpol(x,y);
end

5. Program Nilai yx (untuk sisi atas )
function gammaats1 =intmetrapats I
h= l /p;
x=h;
sigma=0;
forr=l:(p-l );
sigma=sigma+vtotal(x,0.5,100)*sin(1*pi*x/ l );
x=x+h;
end
gammaatsl =(2*h/ l )*(((vtotal(0,0.5,100)*sin( l *pi*0/ l )+v
total(1,0.5,100)*sin(1*pi*1/1 ))/2)+sigma);
end

6. Program Nilai y2 ( untuk sisi atas )
function gammaats2=intmetrapats2
h=l /p;
x=h;
sigma=0;
forr= l:(p-l );
sigma=sigma+vtotal(x,0.5,100)*sin(2*pi*x/l );
x=x+h;
end
gammaats2=(2*h/l)*(((vtotal(0,0.5,100)*sin(2*pi*0/ l y+v
total(1,0.5,100)*sin(2*pi*1/1))/2)+sigma);
end

7. Program Nilai y3 ( untuk sisi atas )
function gammaats3=intmetrapats3
h=l /p;
x=h;
sigma=0;
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for r=l:(p-l );
sigma=sigma+vtotal(x,0.5,100)*sin(3*pi*x/ l );
x=x+h;

end
gammaats3=(2*h/ l )*(((vtotal(0,0.5,100)*sin(3*pi*0/ l )+-v
total(1,0.5,100)*sin(3*pi*1/1 ))/2)+sigma);
end

Program Nilai y4 ( untuk sisi atas )
function gammaats4=intmetrapats4
h=l /p;
x=h;
sigma=0;
for r= l :(p-l );
sigma=sigma+vtotal(x,0.5,100)*sin(4*pi*x/l );
x=x+h;

8.

end
gammaats4=(2*h/1)*(((vtotal(0,0.5,100)*sin(4*pi*0/1)+v
total(1,0.5,100)*sin(4*pi*1/1))/2)+sigma);
end

9. Program Nilai y5 ( untuk sisi atas )
function gammaats5=intmetrapats5
h=1/p;
x=h;
sigma=0;
forr=l :(p- l );
sigma=sigma+vtotaI(x,0.5,100)*sin(5*pi*x/ l );
x=x+h;

end
gammaats5=(2*h/ l )*(((vtotal(0,0.5,100)*sin(5*pi*0/ l )+v
total( 1,0.5,100)*sin(5*pi*1/1))/2)+sigma);
end

10. Program Nilai y6 ( untuk sisi atas )
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function gammaats6=intmetrapats6
h=l /p;
x=h;
sigma=0;
for r=l:(p-l );
sigma=sigma+vtotal(x,0.5,100)*sin(6*pi*x/l );
x=x+h;
end
gammaats6=(2*h/ l )*(((vtotal(0,0.5,100)*sin(6*pi*0/ l )+v
total(1,0.5,100)*sin(6*pi*1/1))/2)+sigma);
end

11. Program Nilai y7 ( untuk sisi atas )
function gammaats7=intmetrapats7
h=l /p;
x=h;
sigma=0;
forr=l:(p-l);
sigma=sigma+vtotal(x,0.5,100)*sin(7*pi*x/l );
x=x+h;
end
gammaats7=(2*h/l)*(((vtotal(0,0.5,100)*sin(7*pi*0/l)+v
total(1,0.5,100)*sin(7*pi*1/1 ))/2)+sigma);
end

12. Program Nilai y8 ( untuk sisi atas )
function gammaats8=intmetrapats8
h=l /p;
x=h;
sigma=0;
for r=l:(p-l );
sigma=sigma+vtotal(x,0.5,100)*sin(8*pi*x/l );
x=x+h;
end
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gammaats8=(2*h/ l )*(((vtotal(0,0.5,100)*sin(8*pi*0/1 )+v
total(1,0.5,100)*sin(8*pi*1/1))/2)+sigma);
end

13. Program Nilai y9 ( untuk sisi atas )
function gammaats9=intmetrapats9
h=l /p;
x=h;
sigma=0;
for r=l:(p-l );
sigma=sigma+vtotal(x,0.5,100)*sin(9*pi*x/ l );
x=x+h;
end
gammaats9=(2*h/1)*(((vtotal(0,0.5,100)*sin(9*pi*0/l )+v
total(1,0.5,100)*sin(9*pi*1/1))/2)+sigma);
end

14. Program Nilai y10 ( untuk sisi atas )
function gammaatslO=intmetrapatslO
h=l /p;
x=h;
sigma=0;
for r=l:(p-l );
sigma=sigma+vtotal(x,0.5,100)*sin(10*pi*x/ l );
x=x+h;
end
gammaatsl 0=(2*h/l )*(((vtotal(0,0.5,100)*sin(10*pi*0/ l )
+vtotal(1,0.5,100)*sin(10*pi*1/1))/2)+sigma);
end

15. Program Nilai y1 ( untuk sisi kanan )
function gammaknn1=intmetrapknn1
h=l /p;
y=h;
sigma=0;
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for r=l :(p- 1 );
sigma=sigma+vtotal(1,y,100)*sin(pi*y/0.5);
y=y+h;
end
gammaknn 1 =(2*h/0.5)*(((vtotal( 1 ,0,100)*sin(pi*0/0.5)+
vtotal( 1 ,0.5,100)*sin(pi*0.5/0.5))/2)+sigma);
end

16. Program Nilai y2 ( untuk sisi kanan )
function gammaknn2=intmetrapknn2
h= l /p;
y=h;
sigma=0;
for r=l :(p- l );
sigma=sigma+vtotal( l ,y,100)*sin(2*pi*y/0.5);
y=y+h;
end
gammaknn2=(2*h/0.5)*(((vtotai( 1 ,0,100)*sin(2*pi*0/0.5
)+vtotal( l ,0.5,100)*sin(2*pi*0.5/0.5))/2)+sigma);
end

17. Program Nilai y3 ( untuk sisi kanan )
function gammaknn3=intmetrapknn3
h= l /p;
y=h;
sigma=0;
forf==l:(p-l );
sigma=sigma+vtotal( 1 ,y,100)*sin(3*pi*y/0.5);
y=y+h;
end
gammaknn3=(2*h/0.5)*(((vtotal( 1 ,0,100)*sin(3*pi*0/0.5
)+vtotal( 1 ,0.5,100)*sin(3*pi*0.5/0.5))/2>fsigma);
end

18. Program Nilai y4 ( untuk sisi kanan)
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function gammaknn4=intmetrapknn4
h= l /p;
y=h;
sigma=0;
for r=l:(p- l );
sigma=sigma+vtotal(1,y,100)*sin(4*pi*y/0.5);
y=y+h;

end
gammaknn4=(2*h/0.5)*(((vtotal(1,0,100)*sin(4*pi*0/0.5
)+vtotal(1,0.5,100)*sin(4*pi*0.5/0.5))/2)+sigma);
end

19. Program Nilai y5 ( untuk sisi kanan )
function gammaknn5=intmetrapknn5
h=l /p;
y=h;
sigma=0;
forr=l :(p-l );
sigma=sigma+vtotal(1,y,100)*sin(5*pi*y/0.5);
y=y+h;
end
gammaknn5=(2*h/0.5)*(((vtotal(l,0,100)*sin(5*pi*0/0.5
)+vtotaI(l ,0.5,100)*sin(5*pi*0.5/0.5))/2)-fsigma);
end

20. Program Nilai y6 ( untuk sisi kanan )
function gammaknn6=intmetrapknn6
h== l /p;
y=h;
sigma=0;
forr=l:(p-l );
sigma=sigma+vtotal(1,y,100)*sin(6*pi*y/0.5);
y=y+h;
end
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gammaknn6=(2*h/0.5)*(((vtotal( l ,0,!00)*sin(6*pi*0/0.5
)+vtotal(1,0.5,100)*sin(6*pi*0.5/0.5))/2)+sigma);
end

21. Program Nilai y? ( untuk sisi kanan )
function gammaknn7=intmetrapknn7
h-l /p;
y=h;
sigma=0;
forr=l:(p-l );
sigma=sigma+vtotal(1,y,100)*sin(7*pi*y/0.5);
y=y+h;
end
gammaknn7=(2*h/0.5)*(((vtotal( l ,0,100)*sin(7*pi*0/0.5
)+vtotal(1,0.5,100)*sin(7*pi*0.5/0.5)y2)+sigma);
end

22. Program Nilai y8 ( untuk sisi kanan )
function gammaknn8=intmetrapknn8
h= l /p;
y=h;
sigma=0;
forr= l:(p- l );
sigma=sigma+vtotal(1,y,100)*sin(8*pi*y/0.5);
y=y+h;
end
gammaknn8=(2*h/0.5)*(((vtotal(1,0,100)*sin(8*pi*0/0.5
)+vtotal( l,0.5,100)*sin(8*pi*0.5/0.5))/2)+sigma);
end

23. Program Nilai y9 ( untuk sisi kanan )
function gammaknn9=intmetrapknn9
h=l /p;
y=h;
sigma=0;
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forr=l :(p-l );
sigma=sigma+vtotai( 1 ,y,100)*sin(9*pi*y/0.5);
y=y+h;
end
gammaknn9=(2*h/0.5)*(((vtotal( 1 ,0,100)*sin(9*pi*0/0.5
)+vtotaI( 1 ,0.5,100)*sin(9*pi*0.5/0.5))/2)+sigma);
end

24. Program Nilai y10 ( untuk sisi kanan )
function gammaknn10=intmetrapknn10
h-1 /p;
y=h;
sigma=0;
forr=l :(p-l );
sigma=sigma+vtotal(1 ,y,100)*sin(10*pi*y/0.5);

y=y+h;
end
gammaknn10=(2*h/0.5)*(((vtotal( 1 ,0,100)*sin(10*pi*0/0
.5)+vtotal( 1 ,0.5,100)*sin(10*pi*0.5/0.5))/2)+sigma);
end

25. Program Nilai y1 ( untuk sisi bawah )
function gammabwh 1 =intmetrapbwh 1
h= l /p;
x=h;
sigma=0;
for r=l :(p- l );
sigma=sigma+vtotal(x,0, l 00)*sin(pi*x/ l );
x=x+h;
end
gammabwh l =(2*h/ l )*(((vtotal(0,0, l 00)*sin(pi*0/ l )+vtot
al( 1 ,0,100)*sin(pi* 1 /1 ))/2)+sigma);
end

26. Program Nilai y2 ( untuk sisi bawah )
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function gammabwh2=intmetrapbwh2
h=l /p;
x=h;
sigma=0;
forr=l:(p-l );
sigma=sigma+vtotaI(x,0,100)*sin(2*pi*x/ l );
x=x+h;
end
gammabwh2=(2*h/1)*(((vtotal(0,0,100)*sin(2*pi*0/1)+v
total(1,0,100)*sin(2*pi*1/1))/2)+sigma);
end

27. Program Nilai y3 ( untuk sisi bawah )
function gammabwh3=intmetrapbwh3
h=l /p;
x=h;
sigma=0;
forr=l:(p-l);
sigma=sigma+vtotal(x,0,100)*sin(3*pi*x/ l );
x=x+h;
end
gammabwh3=(2*h/1)*(((vtotal(0,0,100)*sin(3*pi*0/l )+v
total(1,0,100)*sin(3*pi*1/1))/2)+sigma);
end

28. Program Nilai y4 ( untuk sisi bawah )
function gammabwh4=intmetrapbwh4
h-l/p;
x=h;
sigma=0;
fori=l:(p-l );
sigma=sigma+vtotal(x.0,100)*sin(4*pi*x/ l );
x=x+h;
end



113

gammabwh4=(2*h/ l )*(((vtotal(0,0,100)*sin(4*pi*0/ l )+v
total( 1 ,0,100)*sin(4*pi* 1 / 1 ))/2)+sigma);
end

29. Program Nilai y5 ( untuk sisi bawah )
function gammabwh5=intmetrapbwh5
h=l/p;
x=h;
sigma=0;
for r=l :(p-l );
sigma=sigma+vtotal(x,0,100)*sin(5*pi*x/ l );
x=x+h;
end
gammabwh5=(2*h/ l )*(((ytotal(0,0,100)*sin(5*pi*0/l )+v
total( 1 ,0,100)*sin(5*pi* 1/ 1 ))/2)+sigma);
end

30. Program Nilai y6 ( untuk sisi bawah )
function gammabwh6=intmetrapbwh6
h=l /p;
x=h;
sigma=0;
forr=l :(p- l );
sigma=sigma+vtotal(x,0,100)*sin(6*pi*x/ l );
x=x+h;
end
gammabwh6=(2*h/ l )*(((vtotal(0,0,100)*sin(6*pi*0/ l )+v
total( 1,0,100)*sin(6*pi* 1 / 1 ))/2)+sigma);
end

31 . Program Nilai y7 ( untuk sisi bawah )
function gammabwh7=intmetrapbwh7
h= l /p;
x=h;
sigma=0;
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for r=l:(p-l );
sigma=sigma+vtotal(x,0,100)*sin(7*pi*x/ l );
x=x+h;
end
gammabwh7=(2*h/ l )*(((vtotal(0,0,100)*sin(7*pi*0/ l )+v
total(1,0,100)*sin(7*pi*1/1))/2)+sigma);
end

32. Program Nilai y8 ( untuk sisi bawah )
function gammabwh8=intmetrapbwh8
h=l /p;
x=h;
sigma=0;
forr=l:(p-l );
sigma=sigma+vtotal(x,0,100)*sin(8*pi*x/1);
x=x+h;
end
gammabwh8=(2*h/1)*(((vtotal(0,0,100)*sin(8*pi*0/1)+v
total(1,0,100)*sin(8*pi*1/1))/2)+sigma);
end

33. Program Nilai y9 ( untuk sisi bawah )
function gammabwh9=intmetrapbwh9
h=l /p;
x=h;
sigma=0;
forr^hCp-l );
sigma=sigma+vtotal(x,0,100)*sin(9*pi*x/1);
x=x+h;
end
gammabwh9=(2*h/1)*(((vtotal(0,0,100)*sin(9*pi*0/ l )+v
total(1,0,100)*sin(9*pi*1/1))/2)+sigma);
end

34. Program Nilai y10 ( untuk sisi bawah )
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function gammabwh10=intmetrapbwh10
h= l /p;
x=h;
sigma=0;
for r=l :(p- l );
sigma=sigma+vtotal(x,0,100)*sin(10*pi*x/ l );
x=x+h;
end
gammabwh10=(2*h/l )*(((vtotal(0,0,100)*sin(10*pi*0/1 )
+vtotal( 1 ,0,100)*sin(10*pi* 1 / 1 ))/2)+sigma);
end

35. Program Nilai ( untuk sisi kiri )
function gammakrl =intmetrapkrl
h= l /p;
y=h;
sigma=0;
for r=l:(p- l );
sigma=sigma+vtotal(0,y,100)*sin(pi*y/0.5);

y=y+h;
end
gammakrl =(2*h/0.5)*(((vtotal(0,0, l 00)*sin(pi*0/0.5)+vt
otal(0,0.5,100)*sin(pi*0.5/0.5))/2)+sigma);
end

36. Program Nilai y2 ( untuk sisi kiri )
function gammakr2-intmetrapkr2
h=l/p;
y=h;
sigma=0;
for r= l :(p- l );
sigma=sigma+vtotal(0,y,100)*sin(2*pi*y/0.5);
y=y+h;
end
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gammakr2=(2*h/0.5)*(((vtotal(0,0,100)*sin(2*pi*0/0.5)+
vtotal(0,0.5,100)*sin(2*pi*0.5/0.5))/2)+sigma);
end

37. Program Nilai y3 ( untuk sisi kiri )
function gammakr3=intmetrapkr3
h—1/p;
y=h;
sigma=0;
forr=l:(p-l );
sigma=sigma+vtotal(0,y,100)*sin(3*pi*y/0.5);
y=y+h;
end
gammakr3=(2*h/0.5)*(((vtotal(0,0,100)*sin(3*pi*0/0.5)+
vtotal(0,0.5,100)*sin(3*pi*0.5/0.5))/2)+sigma);
end

38. Program Nilai y4 ( untuk sisi kiri )
function gammakr4=intmetrapkr4
h=l /p;
y=h;
sigma=0;
forr=l:(p-l );
sigma=sigma+vtotal(0,y,100)*sin(4*pi*y/0.5);
y=y+h;
end
gammakr4=(2*h/0.5)*(((vtotal(0,0,100)*sin(4*pi*0/0.5)+
vtotal(0,0.5,100)*sin(4*pi*0.5/0.5))/2)+sigma);
end

39. Program Nilai y5 ( untuk sisi kiri )
function gammakr5=intmetrapkr5
h=l /p;
y=h;
sigma=0;
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for r=l :(p-l );
sigma=sigma+vtotal(0,y,100)*sin(5*pi*y/0.5);
y=y+h;
end
gammakr5=(2*h/0.5)*(((vtotal(0A100)s,£sin(5*pi*0/0.5)+
vtotal(0,0.5,100)*sin(5*pi*0.5/0.5))/2)+sigma);
end

40. Program Nilai y6 ( untuk sisi kiri )
function gammakr6=intmetrapkr6
h=l /p;
y=h;
sigma=0;
forr= l:(p- l );
sigma=sigma+vtotaI(0,y,100)*sin(6*pi*y/0.5);
y=y+h;
end
gammakr6=(2*h/0.5)*(((vtotal(0,0,100)*sin(6*pi*0/0.5)+
vtotal(0,0.5,100)*sin(6*pi*0.5/0.5))/2)+sigma);
end

41. Program Nilai y7 ( untuk sisi kiri)
function gammakr7=intmetrapkr7
h=l /p;
y=h;
sigma=0;
forr= l:(p-l );
sigma=sigma+vtotal(0,y,100)*sin(7*pi*y/0.5);
y=y+h;
end
gammakr7=(2*h/0.5)*(((vtotal(0,0,100)*sin(7*pi*0/0.5)+
vtotal(0,0.5,100)*sin(7*pi*0.5/0.5)V2)+sigma);
end

42. Program Nilai y8 ( untuk sisi kiri )
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function gammakr8=intmetrapkr8
h=1 /p;
y=h;
sigma=0;
forr=l:(p-l );
sigma=sigma+vtotal(0,y,100)*sin(8*pi*y/0.5);
y=y+h;
end
gammakr8=(2*h/0.5)*(((vtotal(0,0,100)*sin(8*pi*0/0.5)+
vtotal(0,0.5,100)*sin(8*pi*0.5/0.5))/2)+sigma);
end

43. Program Nilai y9 ( untuk sisi kiri )
function gammakr9=intmetrapkr9
h= l /p;
y=h;
sigma=0;
forr=l:(p-l );
sigma=sigma+vtotal(0,y,100)*sin(9*pi*y/0.5);
y=y+h;
end
gammakr9=(2*h/0.5)*(((vtotal(0,0,100)*sin(9*pi*0/0.5)+
vtotal(0,0.5,100)*sin(9*pi*0.5/0.5))/2)+sigma);
end

44. Program Nilai y10 ( untuk sisi kiri )
function gammakrIO=intmetrapkrlO
h= l /p;
y=h;
sigma=0;
forr=l:(p-l );
sigma=sigma+vtotal(0,y,100)*sin( 10*pi*y/0.5);
y=y+h;
end
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gammakr10=(2*h/0.5)*(((vtotal(0,0, 100)*sin( 10* pi*0/0.

5)+vtotal(0,0.5,100)*sin(10*pi*0.5/0.5))/2)+sigma);
end

45. Program Fungsi V Kartesian ( 15 titik data )
function vtotl 5=vtotall 5(x,y)
vatsl =0.2297*sin(x*pi/ l )*(cosh(pi*(0.5-y)/ l )-
coth(pi*0.5/ l )*sinh(pi*(0.5-
y)/ l ))+0.2494*sin(3*x*pi/ l )*(cosh(3*pi*(0.5-y)/ l )-
coth(3*pi*0.5/ l )*sinh(3*pi*(0.5-
y)/ l ))+0.1001*sin(5*x*pi/ l )*(cosh(5*pi*(0.5-y)/ l )-
coth(5*pi*0.5/ I )*sinh(5*pi*(0.5-y)/ l ));
vats2=0.0814*sin(7*x*pi/ l )*(cosh(7*pi*(0.5-y)/ l )-
coth(7*pi*0.5/ l )*sinh(7*pi*(0.5-
y)/ l ))+0.0444*sin(9*x*pi/ l )*(cosh(9*pi*(0.5-y)/l )-
coth(9*pi*0.5/ l )*sinh(9*pi*(0.5-y)/ l ));
vbwhl=0.2297*sin(x*pi/ l )*(cosh(pi*y/ l )-
coth(pi*0.5/ l )*sinh(pi*y/ l ))-K).5325*sin(2*x*pi/ l )*(cos
h(2*pi*y/ l )-
coth(2*pi*0.5/ l )*sinh(2*pi*y/ l ))+0.2494*sin(3*x*pi/ l )*
(cosh(3*pi* y/ 1 )-coth(3*pi*0.5/1 )*sinh(3*pi*y/ 1 ));
vbwh2=0.2542*sin(4*x*pi/ l )*(cosh(4*pi*y/ l )-
coth(4*pi*0.5/ l )*sinh(4*pi*y/ l ))+0.1001*sin(5*x*pi/ l )*
(cosh(5*pi*y/ l )-
coth(5*pi*0.5/ l )*sinh(5*pi*y/ l ))+0.]558*sin(6*x*pi/ l )*
(cosh(6*pi*y/ l )-coth(6*pi*0.5/ l )*sinh(6*pi*y/ l ));
vbwh3=0.0814*sin(7*x*pi/ l )*(cosh(7*pi*y/ l )-
coth(7*pi*0.5/ l )*sinh(7*pi*y/l ))+0.1019*sin(8*x*pi/ l )*
(cosh(8*pi*y/ l )-
coth(8*pi*0.5/ l )*sinh(8*pi*y/ l ))+0.0444*sin(9*x*pi/ l )*
(cosh(9*pi*y/ l )-
coth(9*pi*0.5/ l )*sinh(9*pi*y/ l ))+0.0653*sin(10*x*pi/ l )
*(cosh(10*pi*y/ l )-coth(10*pi*0.5/ l )*sinh(10*pi*y/l ));
vkr 1 =0.3715*sin(y*pi/0.5)*(cosh(x*pi/0.5)-
coth(pi* l /0.5)*sinh(pi*x/0.5))+0.5084*sin(2*pi*y/0.5)*(
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cosh(2* pi*x/0.5 )~
coth(2*pi* l /0.5)*sinh(2*pi*x/0.5))+0.3105*sin(3*pi*y/0
.5)*(cosh(3*pi*x/0.5)-
coth(3*pi* l /0.5)*sinh(3*pi*x/0.5));
vkr2=0.2038*sin(4*y*pi/0.5)*(cosh(4*x*pi/0.5)-
coth(4*pi* l /0.5)*sinh(4*pi*x/0.5)>^0.1307*sin(5*pi*y/0
.5)*(cosh(5*pi*x/0.5)-
coth(5*pi* l /0.5)*sinh(5*pi*x/0.5))+0.0735*sin(6*pi*y/0
.5)*(cosh(6*pi*x/0.5)-
coth(6*pi*l /0.5)*sinh(6*pi*x/0.5));
vkr3=0.0238*sin(7*y*pi/0.5)*(cosh(7*x*pi/0.5)-
coth(7*pi* l /0.5)*sinh(7*pi*x/0.5))-
0.0238*sin(8*pi*y/0.5)*(cosh(8*pi*x/0.5)-
coth(8*pi* l /0.5)*sinh(8*pi*x/0.5))-
0.0735*sin(9*pi*y/0.5)*(cosh(9*pi*x/0.5)-
coth(9*pi*l /0.5)*sinh(9*pi*x/0.5))-
0.1307*sin(10*pi*y/0.5)*(cosh(10*pi*x/0.5)-
coth(10*pi*1/0.5)*sinh(10*pi*x/0.5));
vknn 1 =1.4731*sin(y*pi/0.5)*(cosh(pi*(1-x)/0.5)-
coth(pi*1/0.5)*sinh(pi*(1-x)/0.5))-
0.5635*sin(2*pi*y/0.5)*(cosh(2*pi*( l -x)/0.5)-
coth(2*pi*l /0.5)*sinh(2*pi*(l-
x)/0.5))+0.5118*sin(3*pi*y/0.5)*(cosh(3*pi*( l -x)/0.5)-
coth(3*pi*l /0.5)*sinh(3*pi*( l-x)/0.5));
vknn2=-0.3193*sin(4*y*pi/0.5)*(cosh(4*pi*( l -x)/0.5)-
coth(4*pi* l /0.5)*sinh(4*pi*( l-
x)/0.5))+0.3355*sin(5*pi*y/0.5)*(cosh(5*pi*( l -x)/0.5)-
coth(5*pi*l /0.5)*sinh(5*pi*( l -x)/0.5))-
0.2751*sin(6*pi*y/0.5)*(cosh(6*pi*( l-x)/0.5)-
coth(6*pi* l /0.5)*sinh(6*pi*( l-x)/0.5));
vknn3=0.2785*sin(7*y*pi/0.5)*(cosh(7*pi*(l-x)/0.5)-
coth(7*pi*l /0.5)*sinh(7*pi*(l-x)/0.5))-
0.2785*sin(8*pi*y/05)*(cosh(8*pi*( l-x)/0.5)-
coth(8*pi*l /0.5)*sinh(8*pi*(1-
x)/0.5))+0.2751*sin(9*pi*y/05)*(cosh(9*pi*(1-x)/0.5)-
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coth(9*pi* l /0.5)*sinh(9*pi*( J -x)/0.5))-
0.3355*sin(10*pi*y/0.5)*(cosh(10*pi*( l -x)/0.5)-
coth(10*pi* l /0.5)*sinh(10*pi*( l -x)/0.5));
vtot15=vats1+vats2+vbwh1+vbwh2+vbwh3+vkr1+vkr2+
vkr3+vknn 1+vknn2+vknn3;
end

46. Program Fungsi V Kartesian ( 30 titik data )
function vtot30=vtot30(x,y)
vats1=0.2304*sin(x*pi/1)*(cosh(pi*(0.5-y)/ l )-
coth(pi*0.5/l )*sinh(pi*(0.5-
y)/ l ))+0.2559*sin(3*pi*x/l )*(cosh(3*pi*(0.5-y)/ l )-
coth(3*pi*0.5/l )*sinh(3*pi*(0.5-
y)/ l ))+0.1078*sin(5*pi*x/ l )*(cosh(5*pi*(0.5-y)/ l )-
coth(5*pi*0.5/l )*sinh(5*pi*(0.5-y)/ l ));
vats2=0.0955*sin(7*x*pi/ l )*(cosh(7*pi*(0.5-y)/ l )-
coth(7*pi*0.5/ l )*sinh(7*pi*(0.5-
y)/ l ))+0.06*sin(9*pi*x/ I )*(cosh(9*pi*(0.5-y)/ i )-
coth(9*pi*0.5/l )*sinh(9*pi*(0.5-y)/ l ));
vbwh 1=0.2304*sin(x*pi/ l )*(cosh(pi*y/l )-
coth(pi*0.5/ l )*sinh(pi*y/ l ))+0.5384*sin(2*x*pi/ l )*(cos
h(2*pi*y/ l )-
coth(2*pi*0.5/ l )*sinh(2*pi*y/ l ))+0.2559*sin(3*x*pi/ l )*
(cosh(3*pi*y/l )-coth(3*pi*0.5/ I )*sinli(3*pi*y/ l ));
vbwh2=0.2662*sin(4*x*pi/l )*(cosh(4*pi*y/ l )-
coth(4*pi*0.5/l )*sinh(4*pi*y/ l ))+0.1078*sin(5*x*pi/l )*
(cosh(5*pi*y/ l )-
coth(5*pi*0.5/l )*sinh(5*pi*y/ l ))+0.1742*sin(6*x*pi/l )*
(cosh(6*pi*y/l)«coth(6*pi*0.5/l )*sinh(6*pi*y/ l ));
vbwh3=0.0955*sin(7*x*pi/l )*(cosh(7*pi*y/1)~
coth(7*pi*0.5/l )*sinh(7*pi*y/ l ))+0.1271*sin(8*x*pi/ l )*
(cosh(8*pi*y/l )-
coth(8*pi*0.5/l )*sinh(8*pi*y/ l ))+0.06*sin(9*x*pi/l )*(c
osh(9*pi*y/ l )-
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coth(9*pi*0.5/l )*sinh(9*pi*y/ l ))+0.098*sin(10*x*pi/ l )*
(cosh(10*pi,"y/ l )-coth(10*pi*0.5/ l )*sinh(10*pi*y/l ));
vkrl =0.3834*sin(y*pi/0.5)*(cosh(x*pi/0.5)-
coth(pi*l /0.5)*sinh(pi*x/0.5))+0.5325*sin(2*pi*y/0.5)*(
cosh(2*pi*x/0.5)-
coth(2*pi*l /0.5)*sinh(2*pi*x/0.5))+0.3472*sin(3*pi*y/0
.5)*(cosh(3*pi*x/0.5>-
coth(3*pi* l /0.5)*sinh(3*pi*x/0.5));
vkr2=0.2542*sin(4*y*pi/0.5)*(cosh(4*x*pi/0.5)-
coth(4*pi*1/0.5)*sinh(4*pi*x/0.5))+0.196*sin(5*pi*y/0.
5)*(cosh(5*pi*x/0.5)-
coth(5*pi*l /0.5)*sinh(5*pi*x/0.5))+0.1558*sin(6*pi*y/0
.5)*(cosh(6*pi*x/0.5)-
coth(6*pi*l /0.5)*sinh(6*pi*x/0.5));
vkr3=0.1257*sin(7*y*pi/0.5)*(cosh(7*x*pi/0.5)-
coth(7*pi*l /0.5)*sinh(7*pi*x/0.5))-H).1019*sin(8*pi*y/0
.5)*(cosh(8*pi*x/0.5)-
coth(8*pi*l /0.5)*sinh(8*pi*x/0.5))+0.0822*sin(9*pi*y/0
,5)*(cosh(9*pi*x/0.5)-
coth(9*pi*1/0.5)*sinh(9*pi*x/0.5))+0.0653*sin(10*pi*y/
0.5)*(cosh(10*pi*x/0.5)-
coth(10*pi*l /0.5)*sinh(10*pi*x/0.5));
vknn 1=1.4612*sin(y*pi/0.5)*(cosh(pi*(1-x)/0.5>-
coth(pi*l/0.5)*sinh(pi*(1-x)/0.5))-
0.5325*sin(2*pi*y/0.5)*(cosh(2*pi*( l -x)/0.5)-
coth(2*pi*1/0.5)*sinh(2*pi*(1-
x)/0.5)>4-0.4750*sin(3*pi*y/0.5)*(cosh(3*pi*( l-x)/0.5)-
coth(3*pi*l /0.5)*sinh(3*pi*( l-x)/0.5»;
vknn2=-0.2542*sin(4*y*pi/0.5)*(cosh(4*pi*(1-x)/0.5)-
coth(4*pi*l /0.5)*sinh(4*pi*(l-
x)/0.5))+0.2702*sin(5*pi*y/0-5)*(cosh(5*pi*( l -x)/0.5>
coth(5*pi*l /0.5)*sinh(5*pi*( l-x)/0.5))-
0.1558*sin(6*pi*y/0.5)*(cosh(6*pi*( l-x)/0.5)-
coth(6*pi*l /0.5)*sinh(6*pi*( l -x)/0.5));
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vknn3=0.1766*sin(7*y*pi/0.5)*(cosh(7*pi*( 1 -x)/0.5)-
coth(7*pi* l /0.5)*sinh(7*pi*( l -x)/0.5))-
0.1019*sin(8*pi*y/0.5)*(cosh(8*pi*( 1 =x)/0.5)-
coth(8*pi* l /0.5)*sinh(8*pi*( l -
x)/0.5))+0.1193*sin(9*pi*y/0.5)*(cosh(9*pi*( 1 -x)/0.5)-
coth(9*pi* l /0.5)*sinh(9*pi*( l -x)/0.5))-
0.0653*sin(10*pi*y/0.5)*(cosh(10*pi*( 1 -x)/0.5)-
coth(10*pi* l /0.5)*sinh(10*pi*( l -x)/0.5));
vtot30=vatsl +vats2+vbwh 1 +vbwh2+vbwh3+vkr 1 +vkr2+
vkr3+vknn 1 +vknn2+vknn3;
end

47. Program Fungsi V Kartesian ( 60 titik data )
function vtota!60=vtotal60(x,y)
vats 1 =0.2311*sin(x*pi/ l )*(cosh(pi*(0.5-y)/ l )-
coth(pi*0.5/l )*sinh(pi*(0.5-
y)/ l ))+0.2569*sin(3*pi*x/ l )*(cosh(3*pi*(0.5-y)/ l )-
coth(3*pi*0.5/ l )*sinh(3*pi*(0.5-
y)/ l ))+0.1103*sin(5*pi/ l )*(cosh(5*pi*(0.5-y)/ l )-
coth(5*pi*0.5/l )*sinh(5*pi*(0.5-y)/ l ));
vats2=0.0983*sin(7*pi/ l )*(cosh(7*pi*(0.5-y)/ l )-
coth(7*pi*0.5/ l )*sinh(7*pi*(0.5-
y)/ l ))+0.0643*sin(9*pi*x/ l )*(cosh(9*pi*(0.5-y)/ l )-
coth(9*pi*0.5/ l )*sinh(9*pi*(0.5-y)/ l ));
vbwh 1 =0.2311*sin(x*pi/ l )*(cosh(pi*y/ l )-
coth(pi*0.5/ l )*sinh(pi*y/ I ))+0.5399*sin(2*x*pi/ I )*(cos
h(2*pi*y/l >-
coth(2*pi*0.5/ l )*sinh(2*pi*y/l ))+0.2569*sin(3*x*pi/ l )*
(cosh(3*pi*y/l )-coth(3*pi*0.5/ l )*sinh(3*pi*y/l ));
vbwh2=0.2692*sin(4*x*pi/ l )*(cosh(4*pi*y/ l )-
coth(4*pi*0.5/l )*sinh(4*pi*y/ l ))+0.1103*sin(5*x*pi/ l )*
(cosh(5*pi*y/ l )-
coth(5*pi*0.5/ l )*sinh(5*pi*y/l ))+0.1786*sin(6*x*pi/ l )*
(cosh(6*pi*y/ l )-coth(6*pi*0.5/l )*sinh(6*pi*y/ l ));
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vbwh3=0.0983*sin(7*x* pi/1)*(cosh(7*pi*y/1 )-
coth(7*pi*0.5/l )*sinh(7*pi*y/ l ))+0.1331*sin(8*x*pi/l )*
(cosh(8*pi*y/l )-
coth(8*pi*0.5/1)*sinh(8*pi*y/ l ))+-0.0643*sin(9*x*pi/l )*
(cosh(9*pi*y/ l )-
coth(9*pi*0.5/ l )*sinh(9*pi*y/ l ))+0.1056*sin(10*x*pi/1)
*(cosh(1 O*pi*y/l )-coth(10*pi*0.5/l )*sinh(10*pi*y/l ));
vkrl =0.3864*sin(y*pi/0.5)*(cosh(x*pi/0.5)-
coth(pi*l /0.5)*sinh(pi*x/0.5))+0.5384*sin(2*pi*y/0.5)*(
cosh(2*pi*x/0.5)-
coth(2*pi* l /0.5)*sinh(2*pi*x/0.5))+0.3562*sin(3*pi*y/0
.5)*(cosh(3*pi*x/0.5)-
coth(3*pi*l /0.5)*sinh(3*pi*x/0.5));
vkr2=0.2662*sin(4*y*pi/0.5)*(cosh(4*x*pi/0.5)-
coth(4*pi*l /0.5)*sinh(4*pi*x/0.5))+0.2112*sin(5*pi*y/0
.5)*(cosh(5*pi*x/0.5)-
coth(5*pi* l /0.5)*sinh(5*pi*x/0.5))H).1742*sin(6*pi*y/0
.5)*(cosh(6*pi*x/0.5)-
coth(6*pi* l /0.5)*sinh(6*pi*x/0.5));
vkr3=0.1474*sin(7*y*pi/0.5)*(cosh(7*x*pi/0.5)-
coth(7*pi*l /0.5)*sinh(7*pi*x/0.5))+0.1271*sin(8*pi*y/0
,5)*(cosh(8*pi*x/0.5)-
coth(8*pi* l /0.5)*sinh(8*pi*x/0.5))+0.1111*sin(9*pi*y/0
.5)*(cosh(9*pi*x/0.5)-
coth(9*pi*l /0.5)*sinh(9*pi*x/0.5))+0.098*sin(10*pi*y/0
.5)*(cosh(10*pi*x/0.5)-
coth(10*pi*1/0.5)*sinh(10*pi*x/0.5));
vknnl=1.4648*sin(y*pi/0.5)*(cosh(pi*( l-x)/0.5)-
coth(pi*1/0.5)*sinh(pi*(1-x)/0.5))-
0.5384*sin(2*pi*y/0.5)*(cosh(2*pi*( l -x)/0.5)-
coth(2*pi*l /0.5)*sinh(2*pi*(1-
x)/0.5))+0.4858*sin(3*pi*y/0.5)*(cosh(3*pi*( l -x)/0.5)-
coth(3*pi* l /0.5)*sinh(3*pi*( l-x)/0.5));
vknn2=-0.2662*sin(4*y*pi/0.5)*(cosh(4*pi*(l-x)/0.5)-
coth(4*pi* l /0.5)*sinh(4*pi*( l-
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x)/0.5))+0.2884*sin(5*pi*y/0.5)*(cosh(5*pi*( 1 -x)/0.5)-
coth(5*pi* l /0.5)*sinh(5*pi*( l -x)/0.5))-
0.1786*sin(6*pi*y/0.5)*(cosh(6*pi*( 1 -x)/0.5)-
coth(6*pi* 1 /0.5)*sinh(6*pi*( 1 -x)/0.5));
vknn3=1.1474*sin(7*y*pi/0.5)*(cosh(7*pi*( 1 -x)/0.5)-
coth(7*pi* l /0.5)*sinh(7*pi*( l -
x)/0.5»+0. J 271 *sin(8*pi*y/0.5)*(cosh(8*pi*( 1 -x)/0.5)-
coth(8*pi* l /0.5)*sinh(8*pi*( l -
x)/0.5))+0.11 ll *sin(9*pi*y/0.5)*(cosh(9*pi*( l -x)/0.5>-
coth(9*pi* l /0.5)*sinh(9*pi*( l -
x)/0.5))+0.098*sin(10*pi*y/0.5)*(cosh(10*pi*( l -x)/0.5)-
coth(10*pi* 1 /0.5)*sinh(10*pi*(1-x)/0.5));
vtotal60=vats1 +vats2+vbwh J +vbwh2+vbwh3+vkr1 +vkr
2+vkr3+vknn 1 +vknn2+vknn3;
end

48. Program Fungsi V Kartesian ( 120 titik data )
function vtotal 120=vtotal 120(x,y)
vats 1 =0.2313*sin(x*pi/ l )*(cosh(pi*(0.5-y)/ l )-
coth(pi*0.5/ l )*sinh(pi*(0.5-
y)/ l ))+0.2572*sin(3*pi*x/ l )*(cosh(3*pi*(0.5-y)/ l )-
coth(3*pi*0.5/ l )*sinh(3*pi*(0.5-
y)/ l ))+0.1109*sin(5*x*pi/ l )*(cosh(5*pi*(0.5-y)/ l )-
coth(5*pi*0.5/ J )*sinh(5*pi*(0.5-y)/ I ));
vats2=0.099*sin(7*x*pi/ l )*(cosh(7*pi*(0.5-y)/ l )-
coth(7*pi*0.5/l )*sinh(7*pi*(0.5-
y)/ l ))+0.0654*sin(9*pi*x/l )*(cosh(9*pi*(0.5-y)/ l )-
coth(9*pi*0.5/ l )*sinh(9*pi*(0.5-y)/ l ));
vbwh 1 =0.2313*sin(x*pi/ l )*(cosh(pi*y/ l >-
coth(pi*0.5/ l )*sinh(pi*y/ l ))+0.5403*sin(2*x*pi/ l )*(cos
h(2*pi*y/ l )-
coth(2*pi*0.5/ l )*sinh(2*pi*y/ l ))+0.2572*sin(3*x*pi/ l )*
(cosh(3*pi*y/ l )-coth(3*pi*0.5/ l )*sinh(3*pi*y/ l ));
vbwh2=0.2699*sin(4*x*pi/ l )*(cosh(4*pi*y/ l )-
coth(4*pi*0.5/ l )*sinh(4*pi*y/l ))+0.1109*sin(5*x*pi/ l )*
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(cosh(5*pi*y/ J )-
coth(5*pi*0.5/ l )3*csinh(5s,'pi*y/ l ))+0.1798*sin(6*x*pi/l )*
(cosh(6*pi*y/l )-coth(6*pi*0.5/l )*sinh(6*pi*y/l ));
vbwh3=0.099*sin(7*x*pi/ l )*(cosh(7*pi*y/l )-
coth(7*pi*0.5/ l )*sinh(7*pi*y/ l ))+0.1346*sin(8*x*pi/ l )*
(cosh(8*pi*y/ l )-
coth(8*pi*0.5/l )*sinh(8*pi*y/l))+0.0654*sin(9*x*pi/l )*
(cosh(9*pi*y/l )-
coth(9*pi*0.5/ l )*sinh(9*pi*y/ l ))+0.1075*sin(10*x*pi/ l )
*(cosh(10*pi*y/ l )-coth(10*pi*0.5/l )*sinh(10*pi*y/ l ));
vkrl =0.3871*sin(y*pi/0.5)*(cosh(x*pi/0.5)-
coth(pi*l /0.5)*sinh(pi*x/0.5))+0.5399*sin(2*pi*y/0.5)*(
cosh(2*pi*x/0.5)-
coth(2*pi*l /0.5)*sinh(2*pi*x/0.5»K).3584*sin(3*pi*y/0
.5)*(cosh(3*pi*x/0.5)-
coth(3*pi*l /0.5)*sinh(3*pi*x/0.5));
vkr2=0.2692*sin(4*y*pi/0.5)*(cosh(4*x*pi/0.5)-
coth(4*pi*l /0.5)*sinh(4*pi*x/0.5))+-0.2149*sin(5:''pi*y/0
.5)*(cosh(5’"pi*x/0.5)-
coth(5*pi*l /0.5)*sinh(5*pi*x/0.5))+0.1786*sin(6*pi*y/0
.5)*(cosh(6*pi*x/0.5)-
coth(6*pi*l /0.5)*sinh(6*pi*x/0.5));
vkr3=0.1527*sin(7*y*pi/0.5)*(cosh(7*x*pi/0.5)-
coth(7*pi* 1 /0.5)*sinh(7*pi*x/0.5))+0.1331*sin(8*pi*y/0
.5)*(cosh(8*pi*x/0.5)-
coth(8*pi*l /0.5)*sinh(8*pi*x/0.5))+0.1179*sin(9*pi*y/0
.5)*(cosh(9*pi*x/0.5)-
coth(9*pi*1/0.5)*sinh(9*pi*x/0.5)>+0.1056*sin(10*pi*y/
0.5)*(cosh(10*pi*x/0.5)-
coth(10*pi*l/0.5)*sinh(10*pi*x/0.5));
vknn1=1.4656*sin(y*pi/0.5)*(cosh(pi*(1-x)/0.5)-
coth(pi*l /0.5)*sinh(pi*( l -x)/0.5»-
0.5399*sin(2*pi*y/0.5)*(cosh(2*pi*( l -x)/0.5)-
coth(2*pi*l /0.5)*sinh(2*pi*(l-
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x )/0.5 ))+0.4883*sin( 3* pi* y/0.5 )*(cosh( 3*pi*( 1 -x)/0.5>
coth(3*pi* 1 /0.5)*sinh(3*pi*( 1 -x)/0.5));
vknn2=-0.2692*sin(4*y*pi/0.5)*(cosh(4*pi*( l -x)/0.5)-
coth(4*pi* 1 /0.5)*sinh(4*pi*( 1 -
x)/0.5))+0.2926*sin(5*pi*y/0.5)*(cosh(5*pi*( l -x)/0.5)-
coth(5*pi* l /0.5)*sinh(5*pi*( l -x)/0.5))-
0.1786*sin(6*pi*y/0.5)*(cosh(6*pi*( 1 -x)/0.5)-
coth(6*pi* 1 /0.5)*sinh(6*pi*( 1 -x)/0.5));
vknn3=1.2086*sin(7*y*pi/0.5)*(cosh(7*pi*( l -x)/0.5)-
coth(7*pi* l /0.5)*sinh(7*pi*( l -x)/0.5))-
0.1331*sin(8*pi*y/0.5)*(cosh(8*pi*( l -x)/0.5)-
coth(8*pi* l /0.5)*sinh(8*pi*(l -
x)/0.5))+0. ) 619*sin(9*pi*y/0.5)*(cosh(9*pi*( 1 -x)/0.5)-
coth(9*pi* 1 /0.5)*sinh(9*pi*( 1-x)/0.5))-
0.1056*sin( 10*pi*y/0.5)*(cosh(10*pi*(1 -x)/0.5)-
coth(10*pi* 1 /0.5)*sinh(10*pi*(1 -x)/0.5));
vtotal120=vats1 +vats2+vbwh 1 +vbwh2+vbwh3+vkr1 +vk
r2+vkr3+vknn 1 +vknn2+vknn3;
end

49. Program Fungsi V (Cartesian ( 240 titik data )
function vtotal240=vtota(240(x,y)
vats 1 =0.2313*sin(x*pi/ 1 )*(cosh(pi*(0.5-y)/ l )-
coth(pi*0.5/ l )*sinh(pi*(0.5-
y)/ I ))+0.2572*sin(3*pi*x/ l )*(cosh(3*pi*(0.5-y)/ l )-
coth(3*pi*0.5/ l )*sinh(3*pi*(0.5-
y)/ l ))+0.111 l *sin(5*x*pi/ l )*(cosh(5*pi*(0.5-y)/ l )-
coth(5*pi*0.5/ l )*sinh(5*pi*(0.5-y)/l ));
vats2=0.0992*sin(7*x*pi/ l )*(cosh(7*pi*(0.5-y)/ l )-
coth(7*pi*0.5/ l )*sinh(7*pi*(0.5-
y)/ l ))+0.0656*sin(9*pi*x/ l )*(cosh(9*pi*(0.5-y)/ l )-
coth(9*pi*0.5/ l )*sinh(9*pi*(0.5-y)/ l ));
vbwh 1 =0.2313*sin(x*pi/ l )*(cosh(pi*y/l )-
coth(pi*0.5/l )*sinh(pi*y/ l ))+0.5403*sin(2*x*pi/ l )*(cos
h(2*pi*y/ l )-
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coth(2*pi*0.5/ J )*sinh(2*pi*y/ l ))-H).2572*sin(3*x*pi/ l )*
(cosh(3*pi*y/l )-coth(3*pi*0.5/ l )*sinh(3*pi*y/ l ));
vbwh2=0.2701*sin(4*x*pi/ l )*(cosh(4*pi*y/l )-
coth(4*pi*0.5/l )*sinh(4*pi*y/l))+0.111 l*sin(5*x*pi/l )*
(cosh(5*pi*y/ l )-
coth(5*pi*0.5/ l )*sinh(5*pi*y/ l ))+0.18*sin(6*x*pi/l )*(c
osh(6*pi*y/ l )-coth(6*pi*0.5/ l )*sinh(6*pi*y/l ));
vbwh3=0.0992*sin(7*x*pi/l )*(cosh(7*pi*y/l )-
coth(7*pi*0.5/ l )*sinh(7*pi*y/ l ))+0.135*sin(8*x*pi/ l )*(
cosh(8*pi*y/ l )-
coth(8*pi*0.5/l )*sinh(8*pi*y/ l ))+0.0656*sin(9*x*pi/l )*
(cosh(9*pi*y/l )-
coth(9*pi*0.5/l )*sinh(9*pi*y/l ))+0.1079*sin(10*x*pi/])
*(cosh(10*pi*y/l )-coth(10*pi*0.5/ l )*sinh(10*pi*y/ l ));
vkrl =0.3873*sin(y*pi/0.5)*(cosh(x*pi/0.5)-
coth(pi* l /0.5)*sinh(pi*x/0.5))+0.5403*sin(2*pi*y/0.5)*(
cosh(2*pi*x/0.5)-
coth(2*pi*l /0.5)*sinh(2*pi*x/0.5))+0.3590*sin(3*pi*y/0
,5)*(cosh(3*pi*x/0.5)-
coth(3*pi*l /0.5)*sinh(3*pi*x/0.5));
vkr2=0.2699*sin(4*y*pi/0.5)*(cosh(4*x*pi/0.5)-
coth(4*pi*l /0.5)*sinh(4*pi*x/0.5))+0.2158*sin(5*pi*y/0
.5)*(cosh(5*pi*x/0.5)-
coth(5*pi* l /0.5)*sinh(5*pi*x/0.5))+0.1798*sin(6*pi*y/0
.5)*(cosh(6*pi*x/0.5)-
coth(6*pi* l /0.5)*sinh(6*pi*x/0.5));
vkr3=0.154*sin(7*y*pi/0.5)*(cosh(7*x*pi/0.5)-
coth(7*pi*l /0.5)*sinh(7*pi*x/0.5))+0.1346*sin(8*pi*y/0
,5)*(cosh(8*pi*x/0.5)-
coth(8*pi*l /0.5)*sinh(8*pi*x/0.5))+0.1195*sin(9*pi*y/0
.5)*(cosh(9*pi*x/0.5)-
coth(9*pi*1/0.5)*sinh(9*pi*x/0.5))+0.1075*sin(10*pi*y/
0.5)*(cosh(10*pi*x/0.5)-
coth(10*pi*l /0.5)*sinh(10*pi*x/0.5));
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vknn 1 =1.4658*sin(y*pi/0.5)*(cosh(pi*( l -x)/0.5)-
coth(pi* 1 /0.5)*sinh(pi*( 1 -x)/0.5))-
0.5403*sin(2*pi*y/0.5)*(cosh(2*pi*( Ux)/0.5>
coth(2*pi* l /0.5)*sinh(2*pi*( l -
x)/0.5))+0.4888*sin(3*pi*y/0.5)*(cosh(3*pi*( l -x)/0.5)-
coth(3*pi* l /0.5)*sinh(3*pi*( l -x)/0.5));
vknn2=-0.2699*sin(4*y*pi/0.5)*(cosh(4*pi*( 1 -x)/0.5)-
coth(4*pi* 1 /0.5)*sinh(4*pi*(1 -
x)/0.5))+0.2935*sin(5*pi*y/0.5)*(cosh(5*pi*( l -x)/0.5)-
coth(5*pi* l /0.5)*sinh(5*pi*( l -x)/0.5))-
0.1798*sin(6*pi*y/0.5)*(cosh(6*pi*( 1 -x)/0.5)-
coth(6*pi* 1/0.5)*sinh(6*pi*(1-x)/0.5));
vknn3=0.2098*sin(7*y*pi/0.5)*(cosh(7*pi*( l -x)/0.5)-
coth(7*pi* l /0.5)*sinh(7*pi*( l -x)/0.5))-
0.1346*sin(8*pi*y/0.5)*(cosh(8*pi*( 1 -x)/0.5)-
coth(8*pi* l /0.5)*sinh(8*pi*( l -
x)/0.5))+0.1634*sin(9*pi*y/0.5)*(cosh(9*pi*( 1 -x)/0.5>
coth(9*pi* l /0.5)*sinh(9*pi*( l -x)/0.5))-
0.1075*sin(10*pi*y/0.5)*(cosh(10*pi*( 1 -x)/0.5)-
coth( 10*pi* l /0.5)*sinh(10*pi*( 1 -x)/0.5));
vtotal240=vats1 +vats2+vbwh 1+vbwh2+vbwh3+vkr1 +vk
r2+vkr3+vknn 1 +vknn2+vknn3;
end

50. Program Fungsi V kartesian ( 480 titik data )
function vtotal480=vtotal480(x,y)
vats 1-0.2313*sin(x*pi/1)*(cosh(pi*(0.5-y)/ 1 )-
coth(pi*0.5/l )*sinh(pi*(0.5-
y)/ l ))+0.2572*sin(3*pi*x/ l )*(cosh(3*pi*(0.5-y)/ l )-
coth(3*pi*0.5/ l )*sinh(3*pi*(0.5-
y)/ l ))+0.111 l *sin(5*pi ,|tx/ l )J,'(cosh(5*pi*(0.5-y)/ l )-
coth(5*pi*0.5/l )*sinh(5*pi*(0.5-y)/l));
vats2=0.0992*sin(7*x*pi/ l )*(cosh(7*pi*(0.5-y)/ l )-
coth(7*pi*0.5/ l )*sinh(7*pi*(0.5-
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y)/l ))+0.0657*sin(9*pi*x/l )*(cosh(9*pi*(0.5-y)/l )-
coth(9*pi*0.5/ l )*sinh(9*pi*(0.5-y)/ l ));
vbwh1=0.2313*sin(x*pi/1)*(cosh(pi*y/1)-
coth(pi*0.5/ l )*sinh(pi*y/ l ))+0.5404*sin(2*x*pi/ l )*(cos
h(2*pi*y/ l )-
coth(2*pi*0.5/l )*sinh(2*pi*y/ l ))+0.2572*sin(3*x*pi/l )*
(cosh(3*pi*y/ l }-coth(3* pi*0.5/ 1 )*sinh(3* pi*y/ 1 ));
vbwh2=0.2702*sin(4*x*pi/ l )*(cosh(4*pi*y/ l )-
coth(4*pi*0.5/ l )*sinh(4*pi*y/ l ))+0.111 l *sin(5*x*pi/ l )*
(cosh(5*pi*y/ l )-
coth(5*pi*0.5/ l )*sinh(5*pi*y/ l ))+0.1801*sin(6*x*pi/l )*
(cosh(6*pi*y/ l )-coth(6*pi*0.5/ l )*sinh(6*pi*y/ l ));
vbwh3=0.0992*sin(7*x*pi/ l )*(cosh(7*pi*y/l )-
coth(7*pi*0.5/l )*sinh(7*pi*y/l ))+0.1351*sin(8*x*pi/l )*
(cosh(8*pi*y/ l )-
coth(8*pi*0.5/l )*sinh(8*pi*y/ l ))+0.0657*sin(9*x*pi/l )*
(cosh(9*pi*y/ l )-
coth(9*pi*0.5/ l )*sinh(9*pi*y/ l ))+0.108*sin(10*x*pi/ l )*
(cosh(10*pi*y/ l )-coth(10*pi*0.5/ l )*sinh(10*pi*y/ l ));
vkrl =0.3874*sin(y*pi/0.5)*(cosh(x*pi/0.5)-
coth(pi*l /0.5)*sinh(pi*x/0.5))+0.5403*sin(2*pi*y/0.5)*(
cosh(2*pi*x/0.5>-
coth(2*pi*l /0.5)*sinh(2*pi*x/0.5))+0.3591*sin(3*pi*y/0
.5)*(cosh(3*pi*x/0.5)-
coth(3*pi*l /0.5)*sinh(3*pi*x/0.5));
vkr2=0.2701*sin(4*y*pi/0.5)*(cosh(4*x*pi/0.5)-
coth(4*pi*l /0.5)*sinh(4*pi*x/0.5))+0.2161*sin(5*pi*y/0
,5)*(cosh(5*pi*x/0.5)-
coth(5*pi*l /0.5)*sinh(5*pi*x/0.5))+0.18*sin(6*pi*y/0.5)
*(cosh(6*pi*x/0.5)-coth(6*pi*l /0.5)*sinh(6*pi*x/0.5));
vkr3=0.1543*sin(7*y*pi/0.5)*(cosh(7*x*pi/0.5)-
coth(7*pi*l /0.5)*sinh(7*pi*x/0.5))+0.135*sin(8*pi*y/0.
5)*(cosh(8*pi*x/0.5)-
coth(8*pi*l /0.5)*sinh(8*pi*x/0.5))+0.1199*sin(9*pi*y/0
.5)*(cosh(9*pi*x/0.5)-
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!

c oth(9*pi*l /0.5)*sinh(9*pi*x/0.5))+0. l!079*fcin(10*y*pi/
( .5)*(cosh(10*x*pi/0.5)- ? | »

coth(10*pi* l /0.5)*sinh(10*pi*x/0.5)); !
vknn1=1.4657*sin(y*pi/0.5}*(cosh(pi*(1-x)/0.5)-
coth(pi*1/0.5)*sinh(pi*(1-x)/0.5))- ?
0.5403*sin(2*pi*y/0.5)*(cosh(2*pi*( l -x)/0.5)-
doth(2*pi*1/0.5)*sinh(2*pi*(1-
x)/0.5))+0.4886*sin(3*pi*y/0.5)*(cosh(3*pi*( l -x)/0.5)-
coth(3*pi* l /0.5)*sinh(3*pi*(l-x)/0.5));
vknn2=-0.2701*sin(4*y*pi/0.5)*(cosh(4*pi*(l-x)/0.5)-
coth(4*pi*l /0.5)*sinh(4*pi*( l-
j£)/0.5))+0.2932*sin(5*pi*y/0.5)*(cosh(5*pi*( l -x)/0.5)-
coth(5*pi* J /0.5)*sinh(5*pi*(1-x)/0.5))~
0.18*sin(6*pi*y/0.5)*(cosh(6*pi*(1-x)/0.5)-
coth(6*pi*l /0.5)*sinh(6*pi*(l-x)/0.5));
vknn3=-0.2095*sin(7*y*pi/0.5)*(cosh(7*pi*(l -x)/0.5)-
coth(7*pi*1/0.5)*sinh(7*pi*(1-x)/0.5))-
0.135*sin(8*pi*y/0.5)*(cosh(8*pi*( l -x)/0.5)-
coth(8*pi* l /0.5)*sinh(8*pi*(1-
x)/0.5))+0.163*sin(9*pi*y/0.5)*(cosh(9*pi*(1-x)/0.5)-
coth(9*pi*l /0.5)*sinh(9*pi*(l-x)/0.5))-
0.1079*sin(10*pi*y/0.5)*(cosh(10*pi*(1-x)/0.5>-
coth(10*pi*1/0.5)*sinh(10*pi*(1-x)/0.5));
vtotal480=vats1+vats2+vbwh1+vbwh2+vbwh3+vkr1+vk
r2+vkr3+vknn1+vknn2+vknn3;

f

end

i

!
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LAMPIRAN B
Nilai Potensial V|Secara Langsung ( untuk sisi atas )
Tabel B.l Tabel V|perhitungan secara langsung

1.

No X V,y
l o 0,4 0,4655
2 0,02 0,4 0,4469
3 0,42830,04 0,4

0,4 0,40974 0,06
0,4 0,39125 0,08
0,4 0,37276 0,1

0,35447 0,12 0,4
0,33610,48 0,14

0,4 0,31809 0,16
0,30,40,1810

0,28210,21 1 0,4
0,26440,412 0,22
0,2470,24 0,413
0,22970,26 0,414
0,21270,40,2815
0,1960,3 0,416
0,17960,32 0,417
0,16350,34 0,418
0,14770,40,3619
0,13240,420 0,38
0,11750,421 0,4

2. Nilai Potensial V2 Secara Langsung ( untuk sisi kanan )
Tabel B.2 Tabel V2 perhitungan secara langsung

V2XNo y
0,269800,41
0,25970,022 0,4
0,24950,043 0,4
0,23940,060,44
0,22930,080,45
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6 0,4 0,1 0,2193
7 0,4 0,12 0,2094
8 0,4 0,14 0,1997
9 0,4 0,16 0,1903
10 0,4 0,18 0,1813
1 1 0,4 0,2 0,1728
12 0,220,4 0,1648
13 0,240,4 0,1574
14 0,4 0,26 0,1506
15 0,4 0,28 0,1444
16 0,3 0,13880,4
17 0,4 0,32 0,1338
18 0,4 0,34 0,1292
19 0,4 0,36 0,125
20 0,4 0,38 0,1211
21 0,4 0,4 0,1175

3. Nilai Potensial V3 Secara Langsung ( untuk sisi bawah )
Tabel B.3 Tabel V3 perhitungan secara langsung

No V3x y
l o o 1,3488
2 0,02 0 1,2949
3 0,04 0 1,2409
4 0,06 0 1,1870
5 1,13300,08 0
6 0,1 0 1,0791
7 0,12 0 1,0251
8 0,14 0 0,9712
9 0,16 0 0,9172
10 0,18 0 0,8632
1 1 0,2 0,80930
12 0,22 0 0,7553
13 0,24 0 0,7014
14 0,26 0 0,6474
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0,593500.28
03

~

I
15

0,5395016
0,32 ; 0,4856017

0,43160,34 018
0,377700,3619
0,323700,3820
0,2698021 0,4

4. TMilai Potensial V4 Secara Langsung ( untuk sisi kiri )
Tabel B.4 Tabel V4 perhitungan secara langsung

V4No X y
1,3488001
1,27120,022 0
1,19430,043 0
1,11890,064 0
1,04550,0805
0,97480,16 0
0,90740,1207
0,84380,1408

0,16 0,784409
0,72970,18010
0,67990,201 1
0,63530,2212 0
0,59590,2413 0
0,56200,2614 0
0,53340,2815 0
0,51010,3016
0,4920,32017
0,47880,34018
0,47030,3619 0

0,38 0,466020 0
0,46550,421 0
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5. Nilai Potensial Vi Pendekatan Kartesian Untuk 15 titik
data
Tabel B.5 Tabel V| pendekatan kartesian untuk 15 titik

data
No V,x y

l o 0,4 -0,0485
2 0,02 0,4 0,0109
3 0,04 0,4 0,0723
4 0,06 0,4 0,1272
5 0,08 0,4 0,1727
6 0,1 0,4 0,2079
7 0,12 0,4 0,2334
8 0,14 0,4 0,2503
9 0,16 0,4 0,2601
10 0,18 0,4 0,2645
1 1 0,2 0,4 0,2649
12 0,22 0,4 0,2623
13 0,24 0,4 0,2575
14 0,26 0,4 0,251
15 0,28 0,4 0,243
16 0,3 0,4 0,2335
17 0,32 0,4 0,2229
18 0,34 0,4 0,2115
19 0,36 0,4 0,1999
20 0,38 0,4 0,1885
21 0,4 0,4 0,1780

6. Nilai Potensial V2 Pendekatan Kartesian Untuk 15 titik
data
Tabel B.6 Tabel V2 pendekatan kartesian untuk 15 titik

data
No V2x y

l 0,4 0 0,237
2 0,4 0,02 0,2569
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0,2690,043 0,4
0,4 0,27620,064

0,28020,080,45
0,2820,10,46
0,28210,127 0,4
0,28070,148 0,4
0,27810,169 0,4
0,27440,1810 0,4
0,26980,20,41 1
0,26430,2212 0,4
0,2580,2413 0,4
0,25090,2614 0,4
0,2430,280,415

0,23430,30,416
0,32 0,22490,417

0,21460,340,418
0,20350,360,419
0,19130,3820 0,4
0,1780,421 0,4

7. Nilai Potensial V3 Pendekatan Kartesian Untuk 15 titik
data
Tabel B.7 Tabel V3 pendekatan kartesian untuk 15 titik

data
V3No x y

o oI 0
0,42530,02 02
0,79200,043
1,055400,064
1,194505 0,08
1,215200,16
1,14630,12 07
1,028508 0,14
0,903309 0,16
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10 0,18 0 0,8013
1 1 0,2 0,73610
12 0,22 0 0,7042
13 0,24 0 0,6903
14 0,26 0 0,6747
15 0,28 0 0,6421
16 0,3 0 0,5862
17 0,32 0 0,5110
18 0,34 0 0,4275
19 0,36 0 0,3489
20 0,38 0,28450
21 0,4 0 0,237

8. Nilai Potensial V4 Pendekatan Kartesian Untuk 15 titik
data
Tabel B.8 label V4 pendekatan kartesian untuk 15 titik

data
No V4x y

l o o 0
2 0 0,02 0,3201
3 0 0,04 0,7880
4 0 0,06 1,2536
5 0 0,08 1,3946
6 0 0,1 1,117
7 0 0,12 0,7036
8 0 0,14 0,5044
9 0 0,16 0,5557
10 0 0,18 0,5987
1 1 0 0,2 0,4436
12 0 0,22 0,1965
13 0 0,24 0,0812
14 0 0,26 0,1317
15 0 0,28 0,1693
16 0 0,3 0,0658
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0,32 -0,0863017
0 -0,12060,3418
0 0,36 -0,03419

0,38 -0,018920 0
-0,048521 0,40

9. Nilai Potensial Vi Pendekatan Kartesian Untuk 30 titik
data
Tabel B.9 Tabel Vt pendekatan kartesian untuk 30 titik

data
V,No X y

-0,07970,401
0,4 0,00420,022

0,07413 0,40,04
0,13230,40,064
0,17890,40,085
0,21420,40,16
0,2390,40,127

0,25490,48 0,14
0,26360,40,169
0,2670,40,1810

0,4 0,26680,211
0,26390,412 0,22

0,4 0,25920,2413
0,25280,26 0,414
0,24480,40,2815
0,23530,416 0,3
0,22440,40,3217
0,21250,34 0,418
0,20030,36 0,419
0,18840,420 0,38
0,177421 0,4 0,4
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10. Nilar Potensral V2 Pendekatan Kartesian Untuk 30 titik
data
Tabel B.10 Tabel V2 pendekatan kartesian untuk 30 titik

data
No V2x y

l 0,4 0 0,222
2 0,4 0,02 0,2486
3 0,4 0,04 0,2644
4 0,4 0,06 0,2738
5 0,4 0,08 0,2792
6 0,4 0,1 0,2817
7 0,4 0,12 0,2822
8 0,4 0,14 0,2812
9 0,4 0,16 0,2788
10 0,4 0,18 0,2752
1 1 0,4 0,2 0,2707
12 0,4 0,22 0,2652
13 0,4 0,24 0,2588
14 0,4 0,26 0,2516
15 0,4 0,28 0,2437
16 0,4 0,3 0,2349
17 0,4 0,32 0,2253
18 0,4 0,34 0,2149
19 0,4 0,36 0,2036
20 0,4 0,38 0,1911
21 0,4 0,4 0,1774

11. Nilai Potensial V3 Pendekatan Kartesian Untuk 30 titik
data
Tabel B.l l Tabel V3 pendekatan kartesian untuk 30 titik

data
No X V3y

1 0 0 0
2 0,02 0 0,4852
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0 0,89623 0,04
1,17760,06 04
1,30560,08 05
1,291806 0,1
1,17680,12 07

0 1,01570,148
0,861809 0,16
0,7517010 0,18

0 0,69811 0,2
0,68970,22 012
0,70100,2413
0,70290,26 014
0,674600,2815

0 0,60980,316
0,51750,32 017
0,4165018 0,34
0,326600,3619
0,2611020 0,38
0,222021 0,4

12. Nilai Potensial V4 Pendekatan Kartesian Untuk 30 titik
data
Tabel B.12 Tabel V4 pendekatan kartesian untuk 30 titik

data
V4No yX

0001
0,9720,022 0

0,04 1,463503
1,39450,064 0
1,07790,085 0
0,85510 0,16
0,79530,1207
0,74860 0,148

0,16 0,606109
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10 0,42560 0,18
1 1 0 0,2 0,3158
12 0,22 0,28050
13 0,23380 0,24
14 0 0,26 0,1335
15 0 0,28 0,0337
16 -0,00330 0,3
17 0 0,32 0,0035
18 0 0,34 -0,0118
19 0 0,36 -0,0635
20 0,38 -0,09880
21 -0,07970 0,4

13. Nilai Potensial V] Pendekatan Kartesian Untuk 60 titik
data
Tabel B.13 Tabel Vi pendekatan kartesian untuk 60 titik

data
No V,x y

i o 0,4 -0,0848
2 0,02 0,4 -0,0083
3 0,04 0,4 0,053
4 0,06 0,4 0,1046
5 0,08 0,4 0,148
6 0,1 0,1840,4
7 0,12 0,4 0,2134
8 0,14 0,4 0,2368
9 0,16 0,4 0,2551
10 0,18 0,4 0,2686
1 1 0,2 0,4 0,2777
12 0,22 0,4 0,2824
13 0,24 0,28240,4
14 0,26 0,4 0,2778
15 0,28 0,4 0,2686
16 0,3 0,4 0,2555

ttiiUft fcEPilSikfcMuJj
/ ITS 1
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0,23930,32 0,417
0,22150,40,3418
0,20340,40,3619
0,18640,38 0,420

0,4 0,171521 0,4

14. Nilai Potensial V2 Pendekatan Kartesian Untuk 60 titik
data
Tabel B.14 Tabel V2 pendekatan kartesian untuk 60 titik

data
V2No yx

0,21840,4 01
0,02 0,24692 0,4

0,26380,043 0,4
0,27380,060,44
0,27940,085 0,4
0,28220,16 0,4
0,28290,127 0,4
0,28190,140,48
0,27950,160,49
0,2760,1810 0,4
0,27140,21 1 0,4
0,26590,2212 0,4
0,25940,240,413

0,26 0,252114 0,4
0,2440,2815 0,4
0,2350,30,416
0,2250,320,417

0,34 0,213918 0,4
0,20150,360,419
0,18750,3820 0,4
0,17150,421 0,4
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15. Nilai Potensial V3 Pendekatan (Cartesian Untuk 60 titik
data
Tabel B.15 Tabel V3 pendekatan kartesian untuk 60 titik

data
No X v3y

i o 0 0
2 0,02 0 0,4996
3 0,04 0 0,9213
4 0,06 0 1,2071
5 0,08 0 1,3325
6 0,1 0 1,3104
7 0,12 0 1,1843
8 0,14 0 1,0128
9 0,16 0 0,852
10 0,18 0 0,7401
1 1 0,2 0 0,689
12 0,22 0 0,6864
13 0,24 0 0,7038
14 0,26 0 0,7098
15 0,28 0 0,6824
16 0,3 0 0,6153
17 0,32 0 0,5187
18 0,34 0 0,4133
19 0,36 0,32060
20 0,38 0 0,255
21 0,4 0 0,2184

16. Nilai Potensial V4 Pendekatan Kartesian Untuk 60 titik
data
Tabel B.16 Tabel V4 pendekatan kartesian untuk 60 titik

data
No X V4y

l o 0 0
2 0 0,02 1 ,0997
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1,60180,043 0
0,06 1,43564 0
0,08 1,028505

0,80560,106
0,12 0,805107

0,78930,1408
0,16 0,617809

0,39880,1810 0
0,2 0,2934011

0,29230,2212 0
0,25880,2413 0
0,13530,26014
0,01240,28015
-0,01520,3016
0,01710,3217 0
0,00590,34018

0,36 -0,0675019
-0,11730,38020
-0,08480,4021

17. Nilai Potensial Vi Pendekatan Kartesian Untuk 120 titik
data
Tabel B.17 Tabel Vi pendekatan kartesian untuk 120 titik

data
V,No yx

-0,08630,41 0
0,00310,42 0,02
0,0750,43 0,04
0,1340,40,064
0,18090,40,085
0,21620,40,16
0,24080,40,127
0,25630,14 0,48
0,26480,49 0,16
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10 0,18 0,4 0,268
1 1 0,2 0,4 0,2675
12 0,22 0,4 0,2647
13 0,24 0,4 0,2599
14 0,26 0,4 0,2536
15 0,28 0,4 0,2456
16 0,3 0,4 0,2361
17 0,32 0,4 0,2252
18 0,34 0,4 0,2132
19 0,36 0,4 0,2009
20 0,38 0,4 0,1889
21 0,4 0,4 0,178

18. Nilai Potensial V2 Pendekatan Kartesian Untuk 120 titik
data
Tabel B.18 Tabel V2 pendekatan kartesian untuk 120 titik

data
No V2x y
l 0,4 0,21760
2 0,4 0,02 0,2465
3 0,4 0,04 0,2637
4 0,4 0,06 0,2738
5 0,08 0,27960,4
6 0,4 0,28240,1
7 0,4 0,12 0,2831
8 0,28210,4 0,14
9 0,4 0,16 0,2797
10 0,4 0,18 0,2762
1 1 0,4 0,2 0,2717
12 0,4 0,22 0,2662
13 0,4 0,24 0,2598
14 0,4 0,26 0,2527
15 0,28 0,24470,4
16 0,4 0,3 0,2359
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0,32 0,226217 0,4
0,21580,3418 0,4

0,36 0,204319 0,4
0,19180,3820 0,4
0,1780,421 0,4

19. Nilai Potensial V3 Pendekatan Kartesian Untuk 120 titik
data
Tabel B.19 Tabel V3 pendekatan kartesian untuk 120 titik

data
V3No yX

0 001
0,50320,02 02
0,927700,043
1,21460,06 04
1,339300,085
1,315106 0,1
1,186200,127
1,012108 0,14
0,84960,16 09
0,73710,18 010

0 0,68680,21 1
0 0,685512 0,22

0,704500,2413
0,711600,2614
0,684400,2815
0,6167016 0,3
0,519100,3217
0,41260,34 018
0,319300,3619
0,2537020 0,38
0,2176021 0,4
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20. Nilai Potensial V4 Pendekatan Kartesian Untuk 120 titik
data
Tabel B.20 Tabel V4 pendekatan kartesian untuk 120 titik

data
No V4x y

l o o 0
2 0 0,02 1,1301
3 0,04 1,6350
4 0,060 1,4459
5 0,080 1,0173
6 0 0,7940,1
7 0 0,12 0,8072
8 0 0,14 0,7987
9 0 0,16 0,6207
10 0,18 0,39270
1 1 0 0,2 0,2881
12 0 0,22 0,2949
13 0 0,24 0,2645
14 0 0,26 0,1356
15 0 0,28 0,0075
16 0 0,3 -0,0178
17 0 0,32 0,0203
18 0 0,34 0,01
19 0 0,36 -0,0686
20 0 0,38 -0,1218
21 0 0,4 -0,0863

21. Nilai Potensial V! Pendekatan Kartesian Untuk 240 titik
data
Tabel B.21 Tabel Vi pendekatan kartesian untuk 240 titik

data
No V,x y

l o 0,4 -0,0864
2 0,02 0,4 0,0031
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0,07510,43 0,04
0,13410,40,064
0,1810,45 0,08
0,21620,1 0,46
0,24090,40,127
0,25640,48 0,14
0,26480,40,169
0,2680,18 0,410
0,26750,40,21 1
0,26460,22 0,412
0,25990,413 0,24
0,25360,40,2614
0,24560,28 0,415
0,23610,40,316
0,22520,40,3217
0,21320,40,3418
0,20090,36 0,419
0,18890,40,3820
0,1780,40,421

22. Nilai Potensial V2 Pendekatan Kartesian Untuk 240 titik
data
Tabel B.22 Tabel V2 pendekatan kartesian untuk 240 titik

data
V2No yX

0,217301 0,4
0,24630,022 0,4
0,26350,040,43
0,27370,064 0,4
0,27950,085 0,4
0,28230,16 0,4
0,2830,120,47

0,14 0,28210,48
0,27970,169 0,4
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10 0,4 0,27630, 18
1 1 0,4 0,27170,2
12 0,4 0,22 0,2662
13 0,4 0,24 0,2599
14 0,4 0,26 0,2527
15 0,280,4 0,2447
16 0,4 0,3 0,2359
17 0,4 0,32 0,2263
18 0,4 0,34 0,2158
19 0,4 0,36 0,2044
20 0,4 0,38 0, 1918
21 0,4 0,4 0,178

23. Nilai Potensial V3 Pendekatan Kartesian Untuk 240 titik
data
Tabel B.23 Tabel V3 pendekatan kartesian untuk 240 titik

data
No V3x y

1 0 0 0
2 0,02 0 0,504
3 0,04 0 0,9291
4 0,06 0 1 ,2162
5 0,08 0 1 ,3408
6 0,1 1 ,31620
7 0,12 0 1 ,1866
8 0,14 0 1 ,0119
9 0,16 0 0,849
10 0,18 0 0,7363
1 1 0,2 0 0,6861
12 0,22 0 0,6851
13 0,24 0 0,7044
14 0,26 0 0,7118
15 0,28 0 0,6847
16 0,3 0 0,6169
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0,519100,3217
0,4124018 0,34
0,3189019 0,36
0,2532020 0,38
0,2137021 0,4

24. Nilai Potensial V4 Pendekatan Kartesian (Jntuk 240 titik
data
Tabel B.24 Tabel V4 pendekatan kartesian untuk 240 titik

data
V4No x y
oo01

1,13770,022 0
1 ,64330,043 0

0,06 1 ,448604
0,08 1 ,014605

0,79120,106
0,80760,1207
0,8010,1408

0,16 0,62149 0
0,18 0,391310 0

0,2870,201 1
0,29560,2212 0
0,26580,2413 0

0,26 0,1356014
0,28 0,0062015

-0,01860,3016
0,02110,32017

0,34 0,010918 0
0,36 -0,0688019

-0,12280,3820 0
-0,08460,4021
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25. Nilai Potensial V] Pendekatan Kartesian Untuk 480 titik
data
Tabel B.25 Tabel V| pendekatan kartesian untuk 480 titik

data
No Vx y

l o 0,4 -0,0864
2 0,00320,02 0,4
3 0,04 0,4 0,0751
4 0,06 0,4 0,1341
5 0,08 0,4 0,181
6 0,21630,1 0,4
7 0,12 0,4 0,2409
8 0,25640,14 0,4
9 0,16 0,26480,4
10 0,18 0,4 0,268
1 1 0,2 0,4 0,2675
12 0,22 0,4 0,2647
13 0,24 0,25990,4
14 0,26 0,4 0,2536
15 0,28 0,4 0,2456
16 0,3 0,4 0,2361
17 0,32 0,22520,4
18 0,34 0,4 0,2132
19 0,36 0,4 0,2009
20 0,38 0,18890,4
21 0,4 0,4 0,178

26. Nilai Potensial V2 Pendekatan Kartesian Untuk 480 titik
data
Tabel B.26 Tabel V2 pendekatan kartesian untuk 480 titik

data
No V2x y

l 0,4 0 0,2172
2 0,4 0,02 0,2463
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0,26350,4 0,043
0,27370,064 0,4

0,08 0,27955 0,4
0,28240,16 0,4
0,28310,120,47
0,28210,140,48
0,27980,169 0,4
0,27630,1810 0,4
0,27170,20,41 1
0,26620,2212 0,4

0,24 0,259913 0,4
0,25270,260,414

0,28 0,24470,415
0,23590,30,416
0,22630,3217 0,4
0,21580,3418 0,4
0,20440,360,419

0,38 0,191820 0,4
0,1780,421 0,4

27. Nilai Potensial V3 Pendekatan (Cartesian Untuk 480 titik
data
Tabel B.27 Tabel V3 pendekatan kartesian untuk 480 titik

data
V3No yx

0 001
0,504302 0,02
0,929503 0,04
1,216700,064
1,341300,085
1,316500,16

0 1,18680,127
1,011908 0,14
0,84890,16 09
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10 0,18 0 0,7362
1 1 0,2 0 0,686
12 0,22 0 0,6852
13 0,24 0 0,7045
14 0,26 0 0,712
15 0,28 0 0,6849
16 0,3 0 0,6171
17 0,32 0 0,5192
18 0,34 0 0,4123
19 0,36 0,31880
20 0,25310,38 0
21 0,21720,4 0

28. Nilai Potensial V4 Pendekatan Kartesian Untuk 480 titik
data
Tabel B.28 Tabel V4 pendekatan kartesian untuk 480 titik

data
No V4x y

l o o 0
2 1,13950 0,02
3 0 0,04 1,6452
4 0 0,06 1,4492
5 0 0,08 1,014
6 0,79040 0,1

0,80777 0 0,12
8 0,80150 0,14
9 0,62150 0,16
10 0,39090 0,18
1 1 0 0,2 0,2866
12 0 0,22 0,2957
13 0,26620 0,24
14 0 0,26 0,1358
15 0 0,28 0,0062
16 0 0,3 -0,0185
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0,32 0,021317 0
0,34 0,0112018

-0,06890,3619 0
-0,1230,3820 0
-0,08640,421 0
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LAMPIRAN C
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2.4 Grafik potensial 240
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3.3 Grafik potensial 120
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3.5 Grafik potensial 480
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4.4 Grafik potensial 240
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