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tr 1. Teori Pendukung

Gagasan wrhrk mendapatkan persarnaan potensial vektor magnetik dan distribusi
rapat fluksi medanmagnit dapat dijelaskan berdasarkan pengertian seb4gai berikut :

Rapat fluksi medan magnit didapatkan berdasarkan pe$amaan :

E = vxA ... . .(2.1)

Unfi'rk mendapatkan potensial vektor magnetik pada persamaan (2 l) Digunakan hukum
Ir{axwell dalam bentuk diferensial hukum Ampere dalam benfi;k diferensial dan hukum
Ohm, yakni :

- Hukum I\daxwell

Vxfr = i..... ..... - Q.2)

V. E = 0.......... .... ..... (2.3)

-* AE
VXll = at ."..(2'4)

- HukumAmpere

vxE = p.i............... .....................(2.s)

- Hukum Ohm

j= f.E........... .(2 6)

dengan ketentuan :

E aAaUn Vektor rapat fluksi medan magnit.

A adalah Potensial vektor magnetik.

fr adatatr vektor kuat medan magnet

i adalatr vektorkerapatan anrs pada konduktor

E adalah vektor kuat medan listrik

p adalah permeabilitas kondultor

f adalah konduktivitas konduktor

Dengan proses subsitrsi dan penyeresaian persamaa,- e.z) sampai e.A akan
didapatkan perstlmaan potensial veklor magnetik dalam bentuk persamaan diferensial :



AAV"A=Ff=r- d- (2.?)

Dalam koordinat kartesian persamaan meniadi :

n2r a2Ax a2Ay azAzV-A= _..- L ' L --
ax2 ry, 022

r?R\

Jika analisa dilakukan pada bidang x dan y, maka potensial vektor magnetik hanya
mempunyai komponen z, sehinga persamaan (2.g) adaiah :

e2i AzrU AzAzv A= 
a*: - ay' (29)

Selanjutorya persamaan Q.7) akan dipecahkan dengan menggirnakan metode pemisahan

variabel ft/ariable Separation Method). Didalam penyelesaian persarnaan {2.7) akantimbul
konstanta' Untuk itu penentuan nilai konstanta akan digunakan syarat batas magnetik yang
penerapannya memerlukan hukum-hukum :

Hukum Ampere dalam bentuklntegral

f n. ot = t = JIi. dA . .. .. ... (2.10)

lfukum Gauss dalam benfuklntegral

$e.o*-0....... ..(2.1r)

tr.2. ModelMesin Yang AkanDitinjau

lv{odel mesin yang dipilih adalah mesin serempak kutub tidak menonjol yang ditunjukkan
pada gambar dibawah ini

Sumbu y

Gambar 0. Model Mesin Sinkron Dalam Koordinat Kartesian



!

Model yang ditnjukkan dibagi menjadi 3 lapisan yaitu :

Lapisan I merupakan inti besi stator.

Lapisan 2 merupakan celah udara.

Lapisan 3 merupakan inti besi rotor.

Lapisan 2 merupakan celah udara ekivalen yaitu ceiah udara yang terdiri dari celah

udara sesungguhnya ditarnbah dengan celah udara tambahan yang dapat ditentukan dengan

fakior "Cat'rer" untuk menggantikan susut tegangan magnetik pada alur stator dan rotor.

Berdasarkan model yang ditunjukkan pada gambar 0, maka persamaan Q.7) akan menjadi 2

(dua) penamaarr yaitu :

1. Persamaan pada celah udara

Pada celah udara, konduktivitas, f :0, sehingga persamaan (2.7) akan menjadi :

v2A = Cr................. ...... .. .e.12)

2. Persamaan pada lapisan rotor dan stator

VtA=o4A..........at Q'13)

dimana cr= pf

IL. Solusi Persamaan Potensial Vektor Magnetik Kerapatan Fluksi Magnetik

Dari persamaan Poissonpada lapisan I dan 3;

d'A.r_, o'Ar.*, oAt.s_,

-^-T.-...---.-=-=LL.-Axz qt d

dimana: cr: p.f,

dapat dimisalkan :

&p': et.F.G

dengan ; F : F(x) dan G: G(y)

Diferensiasi parsial persamaan (2 14) terhadap x, y dan t masing-masing akan

menghasilkan:

DAt,s-, 
= et.F.G

at

(2,r4)

(215)



Substitusi persarnaan (2. 15) Q 16) dan (2. 17) ke persamaan Poisson unfirk lapisan I dan 3

akan menghasilkan :

", 
c*+et.F.*= o.et.F.c

cH' dy'

Persamaan (2.18) dibag dengan F.G.et akan menghasilkan :

1 d2F 1 d2G

Fd-t*o onz 
=o'

1 d2F 1 dzc
Fd-t=o-cof
dari persamaan Q 20) terlihat bahwa ruas kiri dan ruas kanan merupakan zuahr konstanta.

Unh:k mendapatkan lengkung distibusi rapat fluksi yang periodik pada sumbu x maka

dipilih konstanta -k2. Dengan demikian persamaan (2.20)akan menjadi :

t!+r= 
"r.c 

dtl
axt dx"

o'A',,r-, 
-ot,d2G

a/2 dYz

aZ-
Y{*k2.F = o
ck'

1 d2G ,t
"- 

";or 
=. *-

Persamaan 8.22) dapat dinyatakan :

-t2tn
+-L2c=0
dY'

dimana:

I-?:t + a

Solusi persamaan Q.21) dan (2.23) adalah :

F = Cm sinkx+Cn coskx

(2.18)

G=CxeLY+C,e-Lv



Apabila persarnaim Q.24) dan 8.25) dimasukkan ke dalam pervlmarul (2. I $ akan

diperoleh solusi umum pemamaaan potensial velctormagnetik pada laptsan I dan i yaifr.t :

Ats-, = et((c^rLt * ca.-Lt)coslo<+ (creLv +co.-Ltlsintul e 26)

dengan C", Cu C" dan C6 adalahkonstanta.

Dengan demikian persamaan potensial vektor magnetik untuk lapisan 1 dan lapisan 3

adalah:

Ar, = et1lc"r"Lv *Core-Lvlcoskx+(c"r"Lv *c61e-LYlsinkx) ......... ......(2.27)

A3-, = et11c"r"Lv *cor"*LYlcoskx+(c"3"Lv *cou*-LY;sinkx)........... (2.28)

Dengan mengganti fungsi exponensial dengan frmgsi hiperbohlq maka persamaan(2.27)

danQ.29)menjadi:

Af, = et(((C"r + C61)Coshly+ (c"1 - Cs1)SinhLy)Coskx+

((Cct * C6 )Coshly + {Ccr - C61)SinhLy)Sinkx)

A3-. = et(((c"s + c63)Coshly + (c". - cos )sinhly)Coslc<+

{(C"a * C6)Coshly + {Ccg - Co3)SinhLy)Sinkx)

Persamaan {2 29) dan (2.30) menunjukkan bahwa potensial vektor magnetik

merupakan sebuah fungsi yang periodik terhadap x. Dimana konstanta k adalah :

k:na, n-- 1,2,3....., a--ZnlT

Dari persamaan potensialvektor magnetik terdahulu telah diperoleh :

Pada Lapis 1:

i22e)

(2 30)

A2'== I^ ((("u *c6)cosh(n a y)*(cs -c6)sinh(n.a.y))cos(na.x)+
n=1,23,.. "
((cr *cs)cos(n a y)*(ct -c6)sinn(na y))sin(na x))

Pada Lapis 3:

*t((("", + c51)cos(r v)*(c"r - c61)sinh(r- y))co{n a x)+

((c.r * c61)cosh(l. y) * (c", - c61)sinn(l v))sin(n. a. x))

Pada Lapis 2:

AFt= I
n=1,2,3,.



:

ll
L

A^ -= t''J-Z a
n-'l 9 ?

(ic.e + ccn )cosr(l y)* (c.a - cos )sinn{l v))sir{n a x))

;esamaan rapat fluksi medan magnetik dilapisan-lapisan dapat diturunkan dan :

n oAi-tB,_*=T . .............(2.31)

B, .. = -dAi, ....t2.g2)"t_y Ax

dimana '. i = 1 ,2, dan 3

Dengan demikian persamaan medan magnetik dilapisan-lapisan adalah :

1. Lapisan satu (rotor)

r- et(((c"r + cp1)sinh(t- v)* (c", - c51)cosh(L y))cos(n a.x)+ 
(2.s4)

*t(((c", + cns )cos(I. v)+(c". - cm)sinh{t-. v))cos{n a x)+

A,-z = t *t(((cu.1 +c51)cosn(ly)+(cu1 -c51)sinn(l.v))cosin.a.x)*
n=1,3,5,.. \\' (2 33)

((c.r + c61)cosh(u y)+ (c..' - c61)sinh(L v))si(n. a x;)

B. - = 
aAl-.'

a,l

B1-* = X
n=1,3,..

((c.r * c61)sinn(l v) + (c., - c61)cosn(l v))si(n a x))

oAr-,

n a et(((c5 +c5)sinn(Ly)+(cs -c6)cosn(lv))sir{n a *)-,r 
r.,

((ct * c6)sinn(r- y) * (cz - c6)cosh(l y))cos{n a x))

2. Lapisan dua (celah udara) :

Az-.- = I (((cu * c6 )cos(n a y)+ (cs - c6 )sinh(n a. y))cos(n a. x)+
n=1,3,.." ...(2.36)

(ct * cs )cosh(n a y)+ (cr - cs )sinn(n a y))sin(n a x))

B2-* =
dAz-,

Br-y

Br-y

dl



)

B2-* = I
n=1,3,..

Bz-y =

Bz-y =

n a(((c5 + c6)sinh(n a. y) * (cs - c6)cosh{n a.y))cosin.a. x) +
(237)

((ct * c6 )sinn(n.a.y) +(c7 * cs)cos(n.a. y))sin(n a.x))

- 
oAz-,

0x

?^ n a((1c5 +c6)cosh(n u v)*(cs - c6)sinh(n a y))sin(na x)-
n= 1.3...

((ct *cs)cosh(n a y)+(c7 -c6)sinn(n a y))cos(n a x)) (2 38)

3. Lapisan tiga {stator)

"3-y

B3-y =

A3_, = .jr, ",((("ae 
+cug)cos(r_ y)*(c"s - cs3)sinn(r_yi)cos(n.a x)+.(2.3s)

((c.s +ca3)cosh(t- y)+(c.s -c6)sinn(l v))sin(n a x))

Bg-*=?

B3-x = f^ r-. et((1cag + cos )sinh(L v)+ (c", - cs3 )cosh(r- y)cos{n a xJ+
n=1,3,. Q 40)

i(c.r +cos)stnn(lv)+(c.. -c6)cosh(L y))sir{n a x))

aAt-,
Ax

r^ n aet(((cas +c63)cos(L y)+(c"3 -cog)sinh(L v))sin1na.x)-h=1,3,. Q.41)
((c.e + cos )cos(t-. y) * (c"s - c6 )sinh(l. v))cos(n. a. x))

Penyederhanaan Persamaan .

1. Distribusi rapat fluksl merupakan fungsi yang periodik ke arah sumbu x,

sedangkan sumbu y diletakkan ditengah-tengah, sehingga Br(x) merupakan

fungsi genap. Dengan demikian komponen sinus pada persamaan (2.35),

{2.38), dan {2.41) akan hilang.

2. Br(x) adalah turunan Ar(x) terhadap x, sehingga A.(x) merupakan fungsi ganjil.

Dengan demikian komponen kosinus pada persamaan (2.33), (2 36), dan (2.39)

akan hilang.



3 B{x) merupakan turunan A.(x) terhadap y, karena Ar(x) fungsi ganjir, maka
&{x) adalah fungsi ganjil. Dengan demikian komponen kosinus pada
persamaan Q.S4),(2.92), dan (2 40) akan hitang.

Dengan demikian persamaan-percamaan medan magnetik dilapisanJapisan akan
menjadi :

A,-r = tet (rc.cosn(r-y)+ s.sinh(L v))sir(n.a 4 .....t2.42)
n= 1,3,.

B1_* = 2l et(rc sinh(Lv)+s cosh(L.y))sin(n.ax). ......(2.4a)
n:1.3..

B1-y = T--n u et(x.cosn(n u y)+S.Sinh(n.a.y)cos(n.a.x) . ...e.44)' n=1.3., \

dimana: K=Cct+C61, dan S=Cc1-Cot

A2-z = I (Hl|. cosrr(n. a. y)+ N. Sinh(n. a. v))sin(n a.x) . ........ ..(2.4s)
h= 1.3..

_ Tl a (m sinn(n a y)+ N Cos(n a y))si(n a.x) (2 46)
n= 1.3..

- T^-n 
a (tvt.cosn(nu y)+NSinh(n a y))cos(n.a x) .... . ....(2.47)

n--L3,.

dimana: l{=C7+Cg, dan S=Cz-Ca

As_r= :."t("Cosh(L.y)+ASinh(Lf)sir(n a.x) ..,.(24s)
n=1,3,.

B3_x = tLet(p.sinn(l.y)+ecosh(Ly)pin(n.a.x). ... .e.4s)
h=1,3,.

Br_y = f-naet(pcosh(Ly)+esinhily)pos(na.x) .. . .. .(2 b0)
n-1.3,.

dimana : P=Cca +C.g, dan e=Ccg -Cae

B2-* =

B2-y =



,i,

It

-L.

L{ Penerapan Syarat Batas

Besarnya konstanta pada persamaan {2.42) sampai dengan (2.50) yaitu K,

-. M, N, P, dan Q akan ditentukan dengan menggunakan syarat batas. Syarat

batas magnetik yang diperlukan pada permukaan batas antara dua bahan

nngnetik yang berbeda akan ditentukan dengan menggunakan hukum Integral

Ampere dan Hukum Gauss.

1. Hukum lntegralAmperc

fHot-I (251)

Penerapan hukum integral Ampere digunakan gambar 1

------=------r Hrxa dl .d

an ;1= Lapis Arus

n ,, C" +H2x
Gbr.1 Syarat batas untukveKor medan pada bidang temu antara dua bahan

.$F ot =,= llJ oE . .. .(252)
abcd

r L aLAn

l.h,.or-l"Hr,or= JJtoton .......{2.53)

00

Dengan menggunakan hukum Gauss

t0

ffEoA-o
(2.5e)



Penerapan hukum Gauss, digunakan gambar 2

Bzv

BIY l'lr

Gbr.2. Permukaan bentuk tabung pendek pada bidang temu dua medium

Jika B dibatasi, dengan membuat A h mendekati nol. Dengan memperhatikan arah

n1 |ang berlawanan dengan n2, dapat disimpulkan :

/-
Lim lffB

Ah-+0\""

ljBrv nldA+ llfuv rDdA = 0......... ..... (2.61)

(*r, - e.,r) an - o ............ (2.62)

Bzy = Bry.... ...... (2.63)

Dengan cara yang sama maka akan didapat syarat batas :

1. Berdasarkan Hukum Integral Ampere

/ ^ | ,iEtxlv=o- trzxlv=o = Fo.lr' ..'.....'.... . .....{2.64)

l-l rBolr=rr- Bs'lv=vr = Fo.l.' .".. .....(2.65)

2. Berdasarkan Hukum Gauss :

T)l nlbtvly=o=Ezvly=o .... ....(2.66)

Brrlr=r,= Burir=r, ... .{2.67)

3. Dengan asumsi bahwa permeabilitas pada stator dan rotor tak hingga p = .o
t^o,*lr= o= u.......... ...(2.6S)

Bz*lr= yr= 0......... ...... ..(2.69)

n



ILS. Penenfuan Lapis Arus

Untuk menganalisa gaya gerak magnet (GGMi yang dihasilkan pada

permukaan rotor, sebagai dasar analisa adalah menggunakan persamaan

Maxruell dan Deret Fourier. Pada gambar 3, diperlihatkan distribusi (GGM) yang

ditimbulkan oleh adanya arus yang mengalir dalam belitan pada celah udara

sesuai hukum Ampereyaitu 2 g H = N.l{AT), sehingga g H= N l/2 {AT)

Stator

Celah -'> x

Gbr.3. DistribusiGaya Gerak Magnet Pada Permukaan Rotor

Jika magnitude dari GGM yang dihasilkan oleh belitan adalah ( gH=N.l/2{AT)),

maka untuk bentuk gelombang segi empat pada gambar 3 tersebut adalah

periodik, sehingga persamaannya dapat dicari dengan menggunakan Deret

Fourier:

ic

f (x) = ao + I an cos(n. a. x) + bn sin(n. a x)
n-1

dengan koefisien-koefisien sebagai berikut :

.7

1r
ao = 

Tlcjf 
(x)dx

I T .

a n = i Id f(r) cos(n. a. x) ox

t
t?-

bn = r ijf{x)sin(n a x).dx

t

12



Bila fungsi f(x) mempunyai perioda 2r

Deret Fourier dengan fungsi f{x) diatas didefenisikan sebagai:

1 .r-
oo = :-ff 'f(x)dx" 2a""

1 .,- ( n.fi.x\ .

an = rl6''f(x,1cos[ r,t*

b^ = 1 i^2't(x).irfn 
n *lo*

-il Tru \./ \ r j

Dengan asumsi sumbu y diletakkan ditengah-tengah, sehingga f(x) merupakan

tungsigenaP.

Bentuk gelombang memenuhi hubungan:

f(x)= r(-x)

Deret Fourier untuk fungsr dengan fungsl

cosine dan bentuk sinus adalah nol.

Sehingga,

dengan f(x) = 11172

t x1 1 xJ Nl .

"o 
= T_l,f(x)dx 

= i_l*,,7o*

genap simetris hanya terdiri bentuk

"" = +Y((*)1* 
+(x)[1) = o

Qo =0 dan b- =0

u"=flJ(.1*{T)*

u,=*II1,T*-[?ryl)..

",=flil],*{ff)*.
un = Y J!".r"*[ff ") 

o,. *tfi' ""-(T')*

r-t



/!|I .d

N.l r_i*,n12nn*'10 **n'2rn*l*'lan= y2,.,[-"\ t n)-*i- \ T la)

un = Itlsinl'?r nxll
" n?T \ | 'l

cx1
o. =; .|l{x}sin(a n x)dx= 0

Dengan dernikian besar gaya gerak magnet (F) adalah :

F= r N l ,n[2t n*.,lro=[?n "*]-n.n \ T ') \ T j

Lapis arus (11) adalah :

t1 = 
dF 

= _-2_1.n trt.t sirtrnlnx,)^ i2.n n )
dx Tr.n \T'j.'1 r*i

11 =_2N.lS.(z.n.n 
)-. (2.nx'i

r tni t xt]"'1 r )

t' = * 
2')'lsin(n. 

a x1) sin(n a x) ...... . (2 -71)
T

11.6. Penentuan konstanh

Nilai dari suatu konstanta akan ditentukan berdasarkan syarat batas dengan

jalan sebagai berikut .

Subsitusi persamaan (2.43) kedalam persamaan (2 66)akan didapatkan :

Iet(rc Sinh(n.a.0)+S.Cosh(na.o))si(n a x)= g

L.et.S:g, s=0 .....{2.72l,

Subsitusi persamaan (2.43)dan (2.46) ke dalam persamaan (2.64) akan didapat :

I et(r Sinh(n. a.0)+ L Cosh(n a o))si(n a. x)-

n. a (rrlt. Sinh(n. a0) + N Cosh(n. a.o))sin(n. a x)= ru l,.1

(2.70)

l+



Lets*n.a.N= rgl"
si(n.a x) {2 73}

(2 73) akan
Dengan subsitusi persamaan (2.71) dan {2.72} keciaram persamaan
didapat

* = 
t 

torT '' sin(nax1)
n.a I

subsitusi persamaan (2.36) kedaram persamaan t2.69)akan didapat :

n.a{M.Sinhfn.u.yr)*N.Cosh(n.uy,))si(n.a.x)=s 
...{2,75)

subsitusi persamaan e T 4) kedaram per$amaan (z.Ts)diperoreh :

M- -NffiH#= -Ncots(nayr) (216)

subsitusi persamaan t2.s4) dan (2.37) kedalam persamaan (2.76) drperoreh
*n.a.etiKcosh nay + ssinh nay)cos nax + na(MCosh nay + NSinh nay)cos ro,X = 0

-n.a et(xcosh (naO)-rKSinh (naO))cos (nax)+

n.a.(tucosn (nao)+Nsinr{ nao))Cos (nax)= s . .{z.TT}

*n.a.etK +naM = 0, sehingga x = 1nt
eI

subsitusi persamaan G.76)kedaram persamaan (2 T7)diperoreh :

K-- *NCotgh(nu.yr) ......(2.7s)

subsitusi persamaan {2.37) dan (2.s0) kedalam persamaan (2.61)diperoleh :

*n a(H,t. Cosi{n. u. yr) * N Sinh{n.a. yr))+

n.a.et(R.cosh(L.yr)*asinh(l.y,1))=0 Q'7s)

$ubsitusi persamaan (2 36) dan (2.3g) kedalam persamaan (2.6b) diperoleh :

n a.{H't.Sinh(n.u y,)*NCosh(na Vr)) Sin{n.a x)*
L.et.(n.sinn(r-y,)*a cosh(Ly1))sir{n.a.x)=}rot=1' (2 Bo)

Jika persamaan (2.79) dikarikan L,cosh L.y1 akan diperoreh :

l)



$qL

'{

-n.a.L(M Cosh(na.y1)+N.Sinhfn a yr 
D.Cos 1L y1)+

n.a.Let.(n.cos(l.y1)+O Sinh(LyrlCos(r-yr)= 0 """"'(2 81)

Persamaan (2.80) dikalikan dengan n.a.sinh Ly1 akan didapat :

(n. a.)2(nr sinh(n u. yr) o N cosh(n. a.yr) sin (1. x) -

-n.a.Let.(r.sinn(r-.yr)+a.cosh(Ly,))si(r-.x)= ! stot l' (?82)

' \ sin(nulsinnilvtl
Kemudian persamaan {z s1) dan {2.g2) digabungkan akan menladi .

-(n u LCosh(n a.y1)Cosr(L yr )- n2a2sinh(n a y1).Sinh(r_ y1 t). rr,l _

(n a r-.Sinh(na y1)Cosh(L yr)-n2a2cosh{n a yr).sinh(Lvr)}ru+ (2 83)

n a L et p= LiI"_]:, sinh(Ly1;
utn(n. a. x)

Persamaan (2.83) dapat ditulis :

-1.M* p.N+na.Let.P= F++ sinh(Lyr) e84)Sin(n a x) \- ' r/ ""

Dimana:

T = n.a.L. Cosh(n. a. y1).Cosh(L.yr) - n2a2sinh(n.a.y 1). Sinh(L.y1)

F = n. a.L" Sinh(n.a. y1). Cosh(L"y ; - n2az}osh(n.a. y 1). Sinh(L.y 1)

r= *J , 6,1*--F - N"3&{$Iryd (2Bb)na.L.e' n.a.L.e. T.L.erSin(n.a.x)

Dengan memasukkan persamaan (2.71) kedalam persamaan {2.gs) akan
didapatkan :

p= *- Y 
n;1+ -_E_ ** 

2.po.N.lr.sin(n.a.x).Sinh(L.yr)

n a.L. et n. a L. et T. L. et
. {2.86)

Jika persamaan Q.79) dikalikan L.Sinh L.y1 akan diperoleh :

*n. a. t-(tr,t. Cosh(n. a. y1 
) +N Sinhfn. a. vr )) Sinh (1. y1 ) +

n.a.Let (ncosnflyr)+e sinhil.vr))sinn(r- yr)= 0 ""(2'87)

Persamaan (2.80) dikalikan dengan n.a.Cosh Lyl akan didapat :

l6



(n. a.;2(nlt sinh(n a yr) + N. cosh(n a.vr))' cosh (1. x) -

n.a.Let.(r'sinn(r-y,)*aCosh(L'Yt)).cosn1L.x)=#"osh(L.u,)''uu,

Kemudian persamaan (2.87j dan {2.88)digabungkan akan menjadi :

lntu' LSinh(n a y1)cosrr(L.yr)* n a ccsh(n u y,)sinh(L.vr)) N *

(n'u' .1. Cos{n. a. y1 )Cosh(t-. y r )- n. a. Sinhf n. a y1 i Sinh(t t, )}* -

n. a. Let. n - n. a Iro. lrl .Cosh(Lvr )
Sin{n a x)

Persamaan (2.89) dapat ditulis :

v.M-p.N-n.aL.et.Q=:#4i.cosh(1.y1) (2 s0)
Sin(n.a.x)

Dimana:

,,= n2a2 .L Sinh(n. a. y1). cosh(l-. y1) - n. a.L. cosh(n.a. y1). sinh(L. y1)

p = n2 a2 .L. Cosh(n. a. y 
1 ). Cosh(L. y r ) - n. a. L. Sinh(n. a. y 

1 ). S inh(L. y r )

2.Fo.l, 'Cosh(L. y1)o=-l -M" | +N-
n. a.L e' n a.L. e' T.L.et. Sin(na.x)

Dengan memasukkan persamaan {2.7 1) kedalam persamaan (2.91 ) akan

didapatkan:

4. po.N=l*. Sin(n. a. x) Conh{L. y1 }e = --Y- g -. ---9- p -n.a.L.e' n.a.L.e' T.L et

{2 8e)
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