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ABSTRAK 

 

Erinaviza, Yurike. 2015. Pengaruh Redaman dan Gaya Eksternal terhadap Gerak 

Pendulum. Program Studi Pendidikan Matematika. Fakultas Keguruan dan Ilmu 

Pendidikan. Universitas Muhammadiyah Ponorogo. Pembimbing Dr. Julan Hernadi, 

M.Si. 

 

Banyak permasalahan dalam bidang fisika yang dapat dimodelkan ke dalam bentuk 

persamaan diferensial, contohnya gerak pendulum. Gerak pendulum secara umum 

didefinisikan oleh 
   

   
     

  

  
    

   =  ( ), dengan   =  
 

 
 sebagai gaya gesek udara, 

  
  = 

 

 
, dan  ( )          sebagai gaya eksternal. Pada penelitian ini, pembahasan 

tentang gerak pendulum bertujuan untuk mengetahui penyelesaian, pola gerak pendulum, 

pengaruh koefisien redaman dan gaya eksternal terhadap gerak pendulum. 

Dalam penelitian ini, dilakukan penurunan model dari keadaan nyata menjadi 

model matematika. Selanjutnya, persamaan gerak pendulum dilinearkan dengan 

menggunakan deret Taylor. Untuk mengetahui penyelesaian persamaan gerak pendulum, 

digunakan metode koefisien konstanta untuk persamaan diferensial homogen dan metode 

koefisien taktentu untuk persamaan diferensial nonhomogen. 

Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh bahwa pada getaran bebas takteredam 

(    dan  ( )   ) pendulum berosilasi kontinyu dengan amplitudo konstan karena 

tidak adanya gaya gesek udara. Pada kasus getaran bebas teredam (    dan  ( )   ) 
dibedakan menjadi teredam kurang, teredam kritis dan teredam lebih. Untuk teredam 

kurang, pendulum berosilasi terlebih dahulu sebelum mencapai titik kesetimbangan. 

Selain itu, semakin besar koefisien redaman maka gerak osilasi yang dihasilkan semakin 

sedikit dan pendulum semakin cepat mencapai titik kesetimbangan. Untuk teredam kritis 

dan teredam lebih, pendulum langsung mencapai titik kesetimbangan tanpa berosilasi. 

Pada teredam lebih, semakin besar koefisien redaman maka semakin lama pendulum 

mencapai titik kesetimbangan. Getaran paksa takteredam terjadi ketika     dan 

 ( )         . Jika pada getaran paksa takteredam     , maka pendulum akan 

menghasilkan getaran dengan amplitudo yang semakin meningkat dan keadaan ini 

disebut resonansi. Pada getaran paksa teredam, yaitu ketika     dan  ( )          
pendulum tidak akan pernah mencapai titik kesetimbangan atau akan berosilasi hingga 

waktu takberhingga. Selain itu, pendulum bergetar secara konstan pada waktu   tertentu 

dan semakin besar gaya eksternal yang diberikan maka jarak pendulum semakin jauh dari 

titik kesetimbangan. 

 

Kata Kunci: Redaman, Gaya Eksternal, Pendulum. 
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ABSTRACT 
 

Erinaviza, Yurike. 2015. Influence of  the Damping and External Force to the Motion of 

a Pendulum. Department of Mathematic Education. Faculty of Teacher Training and 

Education. Muhammadiyah University of Ponorogo. Advisor Dr. Julan Hernadi, M.Si. 

 

Many physical problems can be illustrated as differential equations, for instance the 

motion of a pendulum. The motion of a pendulum is modeled by 
   

   
     

  

  
    

   = 

 ( ), where   denotes the air friction force,    denotes the natural frequency, and  ( ) 
means the external forces. In this research, the model of pendulum motion is studied to 

derive the solution and it’s correspond to pendulum behaviour toward to steady state 

condition, to study the parameters effect and the external force with respect to motion of 

pendulum. 

In this research, the researcher illustrated the real condition to the mathematical 

model. Furthermore, the motion of the pendulum equation is linearized by using Taylor’s 

theorem. To solve the motion of pendulum equations, researcher applied the method of 

constant coefficients for the homogeneous differential equations and the method of 

undetermined coefficients for the nonhomogeneous differential equations. 

Based on the result of this research, it found that the undamped free vibration 

(    and  ( )   ), has a constant amplitudo that does not diminish with time because 

there is no the air friction force. In the case of damped free vibration (    and  ( )  
 ) is classified by underdamping, critical damping and overdamping. On the 

underdamping,  pendulum always vibrates before to equilibrium position. Moreover, if 

the damping coefficient take increase, then the vibration always a least and pendulum 

more rapidly to equilibrium position. On the critical damping and overdamping, the 

pendulum creeps back to its equilibrium position but it does not oscillate about it. On the 

overdamping, the damping coefficient increase is caused the pendulum  more longer to 

equilibrium position. Undamped forced vibration happened if     and  ( )  
       . If the undamped forced vibration     , then the amplitudo of the vibration 

becomes large and this phenomenon is known as resonance. On the damped forced 

vibration, where     and  ( )          the pendulum which applied external force 

never to equilibrium position or it will vibrate until infinitely. On the other hand, the 

pendulum has a constant vibrate at the definite time   and if the bigest of external force 

then the farther the pendulum for equilibrium position. 

 

Key Words: Damping, External Force, Pendulum. 
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