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1 Forced Motion

Forced motion atau dalam bahasa indonesia berarti Sistem gerak paksa adalah
suatu kasus pada sistem pegas dengan menggunakan 4 buah gaya yang bekerja,
yaitu gaya gravitasi, gaya pegas gaya redam serta gaya eksternal. Jika F'(t) # 0
yang berarti gaya eksternal tidak diabaikan maka disebut sebagai sistem gerak
paksa atau (Forced Motion).

Pada hal ini F'(t) didefinisikan oleh F'(t) = F} coswt,Vt > 0, dengan Fjdan w
adalah suatu konstanta.

Pertama, kita dapat membentuk persamaan diferensial bentuk umum dari

ZF =ma
d?y

F9+FS+Fd+Fe:mE

setelah kita melakukan penyederhanaan sistem dalam keadaan setimbang yaitu
mg = kAL, sehingga didapatkan persamaan

d? d
m%‘g + dd—‘;{ + ky = Fy coswt
setelah itu bagi keedua ruas dengan m menghasilkan
a k

F
Z =92, — =X, and L =P,
m m m

sehingga menghasilkan persamaan

d? d
ﬁf + de—i + X2z = Ey coswt



dari persamaan tersebut kita dapat memperoleh nilai dari fungsi komplementernya

adalah
z. = ce Pcos(\/ N2 — b2t + @)

selain menggunakan rumus diatas kita juga bisa menggunakan persamaan karak-
teristik, untuk penggunaannya tergantung pembaca lebih mudah menggunakan
yang mana, serta bentuk persamaan yang diberikan juga memberikan pengaruh.

Untuk selanjutnya adalah mencari integral partikularnya atau biasa dikenal
dengan z, yaitu menggunakan metode koefisien tak tentu. Kita dapat

xp = Acoswt + Bsinwt

dari bentuk awal ini kita lakukan penurunan sebanyak dua kali, lalu dilakukan
subtitusi kedalam persamaan awal

d? d
Wf + 2b£ + X2z = E; coswt
didapatkan nilai dari
A= E]_ ()\2 — UJ2)
(A2 = w?)2 + 4h2w?
B— QbWEl

(A2 = w2)2 + 4b22
jikia kita subtitusikan nilai dari A dan B pada persamaan z, didapatkan per-
samaan

Ey
(A2 — w?)? 4 4b2w?
setelah itu dapat kita cari sudut fasenya menggunakan rumus dibawah ini

(A2 — w?) coswt + 2bwsinwt = /(A2 — w?)2 + 4b2w?2 cos(wt — 6),

Tp = [(A\? — w?) coswt + 2bw sin wt]

dimana
A2 — w?
cost =
V(A2 — w?)2 + 4p2w?2
2b
sinf = w

\/(/\2 —w?)? + 4b%w?

maka didapat persamaan akhir x adalah
E
—bt 1
x=ce cos(VAZ - b+ @)+
( ¢) V(A2 —w?2)2 + 4b202

dari bentuk ini kita dapat mengetahui bahwa suatu hal yaitu x. biasa di-
representasikan sebagai bentuk sementara, yang mana kemungkinannya akan
dapat diabaikan karena nilainya akan terus menerus turun dari waktu awal.
sementara untuk z, merupakan bentuk tetap yang koefisien dari cos merupakan
amplitudo dengan periode 7.

cos(wt — 6)




