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ABSTRACT

With using micro cornputer to helP education

teachingProcesshasbeennradebyProgramnecomputerin

CAI ( Conputer Asst.ted Instruction ) Hethrode' CAI Hethode

should be focused 3 "Osilator harlDnic Linier such as :

PoIinun Hermit, Eigenfunction curYe' Curve of

Probabality for each status' Curwe of ProbabaliLy energy

diference level, could be appeared in short tine' and

also Probabalit)' refer classic nethode' Circuit

equivalents 1n direct currents : Thevenin equiwalents

and Nortorr equlwaIents' Transien currents in R'C circuits

: to f i.f-I uP caPasitor and to empty capasitor'

diferencial circuits and i ntegral '

CAI methode r'rses a computer as a part of inLegral'

inottrerwordthecomPuterSystemsshouldbegiwen

directly to students' And ttr"is can be done where

interactionwithasubjectPrograllunedinsystern.There

are sone probabalitj'es of teactring rnethode to give

easily and effective, suctr as ttrtor' trainning and

pratical, sirnulation and game to refer teaching ways'

This programne should be suPPort to studying rith

Osilator Harrnonic Linier and Circuit equivalents in

directcurrents,TransiencurrentatcaPasitor'soLhat

itistlpreefectiveandtogiYemotivationforstudenLs

in s LudYi ng.



ABSTR,AK

Dengan meoanfaatkan konputer urikro sebagai alat
bantu proses belaiar nengaiar telah dibuat prograEt

konputer urodel CAI - Conputer Assisted InsLruction untuk

pokok bahasan, " Osi)ator harnonik lin iet seperti:

Polinon Herait, kurva funElsi eiElen, kurva kebolehjadian

untuk aasing-nasing status, kurva keboJehiadian pada

tingkatan enetEi vanE betbeda' daPat ditanpilkan dalad

waktu sitz,kat, daat pula ditanPiTkan petbatzdingan nakna

keboleh.iadian kuantua denE:an kebolehiadian nenurut fahaa

kllasik. Ran*kaian Pen{enti Pada a}'us seatah: setara

Theveoin, setara Norton. Atus t''ansien pada ].angkaian

RC: penIlisian dan pengosonglan kalasitot' rangkaian

pendeferensial dan in tegraL' '
t{odeI CAI ini Eenggunakan konputer sebagai suatu

bagian integral, dengan kata lain sisten-sisEen komputer

dapat nenyanpaikan penElajaran secara Lansung kePada

peserta didik melalui cara berint'eraksi dengan Eata

pelajaran yang diprogram kedalam sistem' Ada berbagai

macam kemungkinan model nengaiar yang meraberikan

kenudahan paling efektif, nisalnya sebagai f,utor'

latihan dan praktek, nenemukan, sinulasi dan pernainan'

yang disesuaikan dengan nateri pen4aiaran '

Diharapkan proEiram ini dapat nembantu perkuliahan

denEfan topik Osilator Harmonik Iinier dan Rangkaian

Pengganti pada Arus Searah, Arus Transien pada

Kapasitor, sehingga raeniadi lebih efektif 'jan nenanbah

motivasi nahasiswa dalan belajar-
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BAB II

TI NJAUAN PUSTAKA

1. Pengajaran Model CAI

Dalan PoIa Pendidikan nodern, terjadi Perobahan

pandangan terhadap Proses belaiar nengaiar ' Jika pada

p"niidik.n tradisional pendidik sebagai Pusat belaiar

mengaiar., Pada Pendidikan nodern suujek d.idik.vang diiadikan

titik pusat Proses belaiar Eengaiar tersebut' Pendidik lebih

berperan sebagai fasilisator dan notivator, ueabantu dan

menberikah kenudahan agar subiek didik dapat belaiar sesuai
('

dengan kebutuhan dan kenamPuannya '

Agar bahan pelaiaran dapat dipahani subiek didik dengan

baik, naka di dalan 
. 
penyanPaiannya pendidik harus

menyesuaikan tara-cara Penyai iannya dengan bahan tersebut'

Cara-cara yang ditenPuh pendidik dalan nencapai tuiuan

pengaiarannya.dikenal dengan metode mengaiar ' 0Ieh karenanya

agar hasil yang dicaPai dapat menuaskan, pendidik harus

menguasai berbagai hetode mengajar ' Alipandie (1984 :7L)

menEiemukakan:
Seseorang pendidik yang miskin Fenguasaan netoda
atau tet<niX mengaiai, maka ia akan berusaha
mencaPai tuiuannyi dengan cara-cara yang tidak
waiarl yang berarLi akan Eerugikan dirinva dan

ioia i""a subiek didik, sebab disiplin neniadi
iovafr, Eutu pelaiaran meniadi t'idak terianin'
iin"t- anak-anak berkurang, perhatian dan
kesungguhan belajar menurun.

l. 14



OIeh karena itu pentingnya iengudsaan metoda mengajar

bagi seorang guru, naka kurang- tepatlah iika di dalam

rnenyampaikan suatu bahan pelaiaran Euru itu masih tetap

bertahan dengan satu ienis metoda saia, tanPa adanya

perobahan atau variasi sesuai dengan bahan yang

disampaikannya serta kemajuan teknologi pada setiaP

keseupatan mengai ar .

Hunculnya teknologi komputer merupakan teknologi yang

bertaraf canggih, bahkan neniadi suatu karakteristik vang

tidak bisa diabaikan dalanr keseluruhan hiduP modernisasi dan

akselerasi dewasa ini' Di sisi lain, tentu saja kenaiuan

sistem pendidikan sejalan dengan keseluruhan kemajuan

tersebut. Henurut Oenar Hanalik (198S : 28),
D.iperkirakan, namun sudah bisa diPastikan akan
leb.ih efektif nenggunakan produk dan teknik dari

- teknologi informasi baru' Pengaiaian natenatika
. dan IPA dkan menggunakan konPuter baik untuk
pengaiaran dasar dan kalkuklasi mauPun untuk
sinulasi komPuter.

Kalau dilihat keistimewaan konputer sangat banyak

diantaranya mempercePat pengolahan data, analisa data yang

tepat, nanpu nenghitung fungsi-fungsi maienuk vang rumit,

meniliki daya ingat yanEi sangat besar, nenampilkan elarna,

musik, grafis animasi, penodelan dan sinulasi' Semua ini

menungkinkan untuk diEunakan di Iingkungan Pendidikan baik

sebagai media maupun sebagai sumber belajar'

Khususnya Pada Pengaiaran Eisika Henurut B' SupraPto B

(1989:2),
Komputer membantu fisika dalan hal hitung
,"nihitr,tg melalui fungsi-fungsi maienuk yang runit
m".ing sudah meniadi paraktek yang berialan Iama
seiak konPuter masih berupa nesin raksasa yang

. hnnya diiamal'r oleh orang yang ditugasi khusus.

5



Tetapi nyatanva poPularitas komputer iustru teriadi
bukan karena kecanggiihan Peranannya dalan hitunElan
numerik, melainkan dalan bidang-bidang yang

. meniamah lebih banyak kePentingan masyarakat 'r.Barangkali saia pemanfaatan konputer untuk membantu
belaiar fisika bisa diElali lebih dalam denE an
'meroperhitungkan kemampuannuya diluar sekedar hitung

. numer ik.
Untuk mewuiudkan ini tetah dikernbangkan suatu nodel

pengajaran dengan bantuan komputer (CAI - Conrp''uggt Assisted

fnstruction) yang dipetopori oleh Patrick SupPes (0emar

Hanralik: 1989: 18). Hodel CAI ini menEigunakan komputer

sebagai satu bagian integral, dengan kata lain sisten-sisten

koDputer dapat nenyampaikali pengaiaran secara lansung kePada

peserta didik melalui cara berintegrasi dengan nata

pelajaran yang diProgran kedalam sisten. aaa berbagai Eacan

kemungkinan yang meliputi model-node1 nengaiar sehinElEla

konputer daPat memberikan kenudahan palingi efektif, nisalnya

sebagai tutor, latihan dan Praktek, nenenukan, simulasi dan

Pernralnan.

tlodeI tutoriat, dalam model tutorial ini pola dasarnya

mengikuti pengaiaran berproElram tipe bercabanEi dinana

,.informasi/mata pelaiaran disai ikan dalam unit-unit kecil'

1aIu disusul denEian pertannyaan. Respons subiek didik

dianalisis oleh komputer (diperbandingkan dengan iawaban

yang diintegrasikarr oleh penulis progran), dan uDpan

baliknya yang benar diberikan' Suatu jaringan kerja saluran

saluran atau cabang-cabang yang ruuritpun dapat diprogrankan.

Berbagai alternatif dilengkapkan kepada komPuter itu, dan

berbagai tutorial yang bersifat adaptif disesuaikan kepada

perbedaan-perbedaan induvidual .

Hodel praktek dan latihan. Dalam nenpergunakan model

6



ini hendaknya senua konseP, peraturan atau' prosedur terlebih

dahulu sudah dipetajari oleh subiek didik' Progran akan

membinbing subjek didik melalui serangkaian contoh yang

kemudian meningkat Pada ketangkasan dan kelancaran dalan

mempergunakan keterampilan. Prit:sipnya adalah penguatan

secara tetap terhadap seluruh iawaban subiek perrdidik yang

betuI. KomPuter daPat menPertuniukkantlya dengan cukuP sabar'

hanya akan berubah bilanana tingkat kemahiran subjek

pendidik sudah dipertuniukkan ' I'todeI latihan dan praktek ini

sangat cocok untuk tuiuan latihan pelaiaran matematika'

fisika, praktek nenerienahkan bahasa asing' latihan

kosakata, dan lain-1ain.

HodeI simulasi. Dengan model ini subiek Pendidik

dihadapkan kepada situasi kehidupan nyata. Misalnya konPuter

Hamurabi yang teikenal dapat rnemperagakan Para Peneran dalam

mengeluarkan Peraturan-peraturan ekonomi bagi sebuah'negeri

agraria kecil Pada zanan lamPau ' Contoh dalam situasi

kehidupan moderen nemperlihatkan perusahaan penerbangan yang

mernpergunakan simulasi-simulasi Penampilan Pesawat terbang

berkonputer catlggih sebagai bagian integrat dalam nelatih

terbang para awak pesawatnya. Berbagai perso.alan manajenen

bisnis dan eksPerimen-eksperinen Iaboratoriun di laPangan

ilnu pengetahuan fisika(misalnya simulasi reaktor nuklir'

tumbukan elektrou dan lain-lain) adalah contoh

pelaiaran terkenal Iainnya untuk bahan simulasi komputer '

Hodel Pernainan. Kegiatan pernainan dapirt nengakibatkan

unsur-unsursimulasi.Sepertihalnyaperrrainanbisa
nengakibatkan unSur-unsur pelgajaran, bergantung pada ada

7



tidaknya keteramPilan yang dipraktekkan dalam perunainan itu

sebagai kegiaLan. akademis, dan hal itu berhubungan erat

dengan tuiuan instruksional khusus yang telah dirumuskan

sebelumnya. Pern)ainan yang bersifat hiburan sePerti Star

Uars, Battleship dan Blackjack sudah merupakan atraksi

besar untuk para penbeli komputer keluarga dan anak-auak

sekolah. Semuanya itu bisa nelayani pelbagai tuiuan yang

berguna dalam megembangkan keterbacaan bahasa komputer dalan

cara-cara menikmati acara yang disai ikan oleh komPuter '

Tetapi, tuiuan akhirnya adalah. manfaat belaiar dari

komputer itulah yang harus diperhatikan. Para pendidik yang

teiah bereksperimen dalan memperEiunakan konPuter hendaknya

menyebarkan pemakaiannya sebagai pernainan hiburan dengan

tujuan untuk melengkapi kegiatan belaiar subiek pendidik'

Bila dipergunakari dalam keg iatan- keg iatan pengaiaran

pernainan, konPuter akan daPat mendukung kerangka dalan

belajar. subiek didik, terutama dalan hal nelatih ulang'
Henurut Kasman Rukun (1989:S) fungsi komPuter dalan

pend id ikan yaitu :

a. Hemperjelas dasar -dasar yang disai ikan
b. Henarik Perhatian subiek didik
c. Helatih subiek didik berfikr sistimatis
d. Mempermudah Pengertian terhadap bahan yang

d isai ikan

Latuheru (1988:22) menyebutkan keunggulalr laitr pengunaan

komputer pada Pengaiaran antara Iain,

a. Bekeria dengan konputer sebagai sesuatu yang
baru bagi subiek didik, menimbulkan notivasi
bagi mereka untuk menekuni nateri yang disaiikan

b.
c. Kecepatan dalam menanEgapi respon subiek didik,

iustru nerupakan sesuatu yang nrengandung
nilai-nilai Penguatan.

d.

I



Henurut
menPUnya i

1

Sastroniiovo ( 1988: 166- 167 ) komputer
kelebihan-kelebihan sebagai berikut :

j uga

untuk mencoba
Siswa yanE salah
dalam be 1ai ar

begitu tegang,
kaLau diberi
salah dalan

konsekuens inYa
menggunakan cara

segera,
terus2

l,lanpu mendorong subiek didik
haI-ha1 baru tanPa takut salah'
di dalan meni awab PertanYaan
dengan komputer tidak akan
aiU-anO inekan i ika ia salah
perbanyaan oleh guru ' Berbuat
telajar adalah biasa, tetaP i
dirasakan berat oleh siswa Yang
belaiar tradisional.

Subiek didik dapat menperoleh balikan.

="ningg. ia dapat nemutuskan untuk
,refaniutt<an atau nengulang pelaiaran '

3. Pembinbing daPat nembimbing Iebih banvak subiek
didikyang ureirerlukan bantuan' karena subiek
didik' Iiinnva dapat belaiar. sendiri' - Dengan

denikian xonputer- dapat nembantu neringankan
beban tugas guru '

4. Bekeria dengan konputer meniadikan siswa lebih
'' ;;;i;i, kaiena rebih sedikit neninta bantuan'

5. KonPuter 
'dapat meberi petunjuk Perbaikan l:!il'-' 

""pit 
aan tiJat ro"ngunil bosan' sehingga tidak

ak-an neninbulkan Peinasalahan antar manusia'

tkhirnya daPat disimpulkan bahwa dengan beberapa

kelebihannya, konPuter 'daPat digunakan dalan bidang

pendidikan yaitu sebagai nedia Pendidikan dan sunber belaiar'

PengElunaan konputer di dalam Pengaiaran menudahkan subjek

didik untuk nemahami materi Pelaiaran' selain itu iuga

berpunEisi untuk membangkitkan ninat belajar mereka' Jika

dihubungkan dengan kemaiuan ilmu pengetahuan dan teknologi'

penEigunaan komputer dalam pendidikan dapat disamakan sebagai

usaha penseiajaran kemaiuan-kenaiuan tersebut dengan kenajualr

di bidanE Pend id ikan .

9



2. Osi. Lat-or l{artEonik L.ini l]r

Suat,u sisten yang bergetar di sekitar titik

keseimbanElan dan gaya yang bekeria pada sisten tersebut

sebanding dengan jarak dari posisi seinbanElnva, dikatakan

sisteur itu nelakukan gerak harnonik Iinier. SisLeu ini

bisa terdiri dari benda yang terikat Pada sebuah Pegas,

gerak ayunan bandul lonceng, roda keseinbangan arloii,

gerak benda yang terapung di air, gerak nolekul dwi atrjn,

gerak atoD dalan kisi kristal, gelonbang elektronagneLik.

Kalau kita perhatikan semua contoh itu nelukiskan osilasi

mekanik dan osilasi elektronagnetik ideal yang clapr, !

digambarkan dengan Persanaan matenatika dasar yang sarr:'-

ci an sangat sederhana.

2.1 TinJauan Secara KL asi k

Kita aurbil sebagai contoh (gambar 2. 1) sebuah benda

k. Jika x adalah

seinbangnya, maka

adalah

Pergeseran

= -kx

( - ) menuni u k

Pergeseran x

yang massanya n terikat pada sebuah pegas dengan konstanta

benda tersebut dari kedudukan

(2.t)
bahwa arah Eaya F berlaganan

gaya F yang bekeri a pada benda i tu

F

Tand a

ien5ian

ninus

arah

10



I

F-)

!- X 

--.+i+- 
X ---I

0

F E 0

F(-

Garbrr ?,1

L,a L i trukum tlewton:

F=ma

diperoleh

-kx

6er
Ytn
6eb
per

al osilitor harronil linier. Arih g!Y. F belErjr p'da benda 
.

0.rss.nyi a diDErlihlttrn untul a35ing-lisrng leaoian' !rl0r.
is [Eroeirt diatrs Derularn horirontal t.nP. 9eseten' x ioalrn
qeserr6 drri titil leseirbangan 0.

d x

<2.2)

(2.3)
dtz

2dx 0k <2 .4)+-X=

n

ti.

atau

dt z m

11

:tt::::
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Jika besaran yang n i la inya

zq),m
naka solusi umum persamaan (2.4) dapat ditulis

x(t) = Acos(tot+6)

,-1,,r'rtliln A dan 6 adalah teLapan yang bergantung

awaL misalnya posisi awal dan kecepatan awal'

.i.jlasnya persanaan (2.6) dapat dilukis sebagai

u <2 .5)

sebagai

(2.6)

pada syar at

Untuk Iebih

berikut:

xI

(...

'\

t

6arbar 2,2 l(urya lersaraan solusi osilltor hirronik lla5ik denqan

lonetaite fase I = 0. A adalih sirpanqrn r Yanq ratsi.ut
atru .inirut (a.plitudo)' t r.ltu.

Dalam kasus ini untuk energi potensialnya pada posisi

s irnpanElan x diperoleh dari

1.2



V<x>

JIka p momentum

sehingga energi

o.f- Ftxrdx ;J< - t<x )ax
1-z-R

kineLiknya ad a lah

peElas i tu

x z

z_p-2m
lz-z-K*

<2.7 )

K
zp

2n

<2.8)

naka

benda

total

maka

benda

enerElt

E pada

E +

Karena momen Lum

l,l t s itnraatt untuk

dapat ditulis dalan bentuk

energi total E daPat diubah

dxp = n-EE

menj ad i

z (2.s)
E z

Dengan mensubstitusikan persanaan (2'6) ke persamaan (2'g)

energi total benda meniadi

1

[-s-o#]' 
. 1

=-R*

1

zn fgo y" o =, -r* e > ]'. ]r [o. 
o 

= 
< .,. * r, ]

l,ozz - 2(l) s1n (ot+€) + fkAtcos2l.rt+e;

= I ka'[=in'(.t*e) * "o"'(tt*e)l2 '-" L--" I
1 .z=TRt\

( 2. 10 )

Dari solusi x(t) = Acos(tot+6) akan diperoleh

simpangan naksinum Xrnok= A dan simpangan minimum X-i.,=

-A , sehingga pada keadaan ini energi potensial V(x) akan

bernilai sama dengan energi total E'Dengan k'ata Iain'

energi total E itu merupakan enerEli potensial V(x) pada

z

E

1'



simpangan x yang maksimum atau ninimum' Grafiknya

,lapat digambar sebagai berikut:

E

zV<x, = l/2 kx

E: U(x=A)

x
-A At0

6arbar ?, -I

Tertihat dari gambar 2'3 bahwa secara klasik

total E dapat nenpunyai harga berapa saja separriang

energi total E atau bersifat nalar (konEinyu) '

h d E
V( x)!P = EW

Enproi ootensial osilrtor harlonit berbinding lurus denqin.

siroinoin iuadrrt, silpanqan rdalri Derqegeran darr leououren

iiiliiii"oi'nii,iilr;;[-;i;] q;;ai diteituian oreh enerei totar E

errerEi :

su mbu

Z.Z -linjauan Secara Kuantum

Persamaan gerak dalam mekanika kuantun untuk kasus

sLasiotrer, yaitu kasus dinana energinya Letap' Jinyatakan

,lengan persamaan Schroedinger berikut:

z2 (2.11)+
2m zdx

14



Persamaan (2

Sc hroed inEIe r

ener.gr.

Liist.em

i(al ru persamaan

r.r..,, , t L F, r: t r-' I i l r :

rn L dikenal

wakLu atau

juga sebaga i Persamaan

persamaan nilai eigen
11)

bebas

yang hita tiniau adalah osif atot' ha'-motlik

,1en g an enerEli Potensial

v(x) = *u*'
(?.. L2,\ disubstitusikan ke

<z .12)

persamaan <2.77)

+
2

clx

men yed e r tran akan

berikut: ki ta

|x*'* - E'I,,

persamaan (2-13),

anbi I enerS!i dalant

h' d''1,
- -Irr, 2

,l ' .I,

+

| znE - knx'l* - o

Ln' h'J

tinLuk dcrrgan

satuan

(2.13)
cara

*n."sebaga i

sehirlgga

<2. t4)

d imana a adalah

,rnIrP,i da]anl

untuk energi

sehinggzr dar i

satuarl L/2 h(o

1

z---{fl)G)

variabel yanEi

7 .z-=-t( A

menyaLaltan

. Secara

LerkuanEisasinYa

klasilt, sesuai

rl

; l:rr:rtt (2.111 ) dan (2.5),

E

1

--rn 
o)

z^z
A (2.1s)

harga a tetaP ,Yaitu a = 1

dan (2.15) diPeroleh
yang sama

persamaan

dianrbiL

<2 . t4)
1

7 h(o
1 z,z
z*t^

15



jadi

Seperti ter I ihat

anr 1, I itudo berubah

cla.l am l'-,en tuk:

x = A(,

h
nq)

pada gambar

sepan j ang

<z . t6)

disinpulkan bahwa

ini dapat ditulis

fl=
dapat

sumbu x,

dengan ( adalah variabel perubahan x

h

+ (d

(

(-1)

(2.L7)

<2. L8)

(2.19)

fl(), dan v(()

'.i,-:llrt,al

Dengan

mo)

rrensubsLiLusikan persanaan <2.14) dan persalDaan

ke persanaan (2 - 73) diperoleh

d2.I, I z
)\F 0

dimana

sifai,

Haka:

d{

menganrb i I solusi

v = u(( ).v(()
U(() sifat di tempat dekat, adalah

,2,n
di Lernpat jauh adalah = e-\ /L

2

Q <{)
(\

d(^
(, '/2 \

y = <p(().e -r2 /l (2.20)

ll.:lr, Ini. rrenurlrnan matematika diperoleh a = 2n+1, dengan D

,,1,:;.,ir L,ilangan buIaL dengan nilai O' L' 2, 3,

:.,)htrt'LE7i. persamaan (2- 18) dapat ditulis sebagai

O"<(,)-2r.O(<)+ZnQ((,)=O (2.27)

irersanraan (.2.21) inilah yang disebut persamaan diferensial

llermite, dan solusi persanaan ini dinamakan

llerrnite yang bentuknya

polinom

('
e

.-16
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330
rct
K

/ coe-f rt)ile @r/

Dari solusi polinon Hernite untuk nilai

berbeda diperoleh ni).ai fungsi O vang berbeda'

dari persanaan (2.20) dan (2 '22) didapat solusi

(2.18), Yaitu

.(() ' e-rt/z

Dngan uenornal isas i !! akan diPeroleh:

sehinElga !u,., daPat

\! (x)

2nn!fi
dituliskan dalan

1
H (x)

n yang

akibatnYa

pe rsanan

<2.23>

<2.24>

<2.25>

<2 .26)

SIAKAAi'I

n

v=A C

A
1

bentuk

z-x /2e

nt li

dimana H,.,(x) = d,"(( ) dan l!,.,(x) adalah fungsi eigen energi '

Kuadrathargarrutlakfungsieigenenergiininerupakan
kebolehiadian rata-rata untuk nenemukan titik nassa suatu

benda pada Posisi antara x dan dx'

Pengertian penting Iainnya adalah kebolehiadian

kuantun, Pada kasus n >> nilai Polinon Hermitenya adalah:

n

n/2 2n+ 1
2 (n/2 e) e^* cos(( 2n+ L/Z)x-nn/2)

2 cosx

H (x)=
n

Sehingga

hi '.-i" i

lii
;I I ?EiiPU

I

17
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2
1 2

lv l' =
H -x /2rre

Zno! {n

1 z
2

e (H
2nn! li-

,
!-cos

n ,r7;-z

x

l
nrr

z

t(2n+l/2) lz
1

,untuk 2n ^2A
ft ^ztt-

2x

<2.28)

?.?.7 AnaIog1 Klasi k

Secara klasik kitaPun dapat menentukan kebolehiadian

menenukan benda adalah

p(x)dx - zdL <2'2s)
T

Dimana | = ln/a adalah perioda osilasi dan dL selang waktu

rrrlnemukan benda dalan selang dx sePaniang Perioda

,-.,s i Iasinya. Untuk menentukan dt kita tulis Iagi persamaan

(2.6) dengan urengambil syarat awal g = -90, yaitu

x=Acos(toL-90)=Asin(tot) (2.30)

Se h ingga

dx (2.31)dt =
Ao cos( tot )

18
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3 Rangkaian Pengganti Pada Arus Searah dan

Arus Transien Pada Rangkaian RC

3. 1 Rangkaian pengganti pada arus'searah

[Jntlt]:memutdahkanl';itadalamrne';rpelajarirangt'iaian

elektronik dan peristiwa alih tegangan' alih arr.lsr alih

daya antara satLl ranghaian elel:tronil'; dengan rang[:aian

elehtronil'; Iainnya tanpa mengetahLti rangl:aian

didalarnnya digLtnal"an Pengertian rangkaian setara '

Fada umumnya ada dl-la maca.n ranghaian sPtara yang

biasa digunal'ian dalatn mempe).ajari rangl'iaian elektronik

yaitt-r ! rangl'lain setara Thevenin dan rangliclian setara

Ilorton.

a. Ranql,iaian setara Thevenin:

Ditr-trunkan dari dalil Thevenin yatrg berbunyi: Tiap

jaringan berterminal clLta yanq tErdiri dari bPber-apa

re=istor dan bEherapa sLtmber dapat Ci'lant-i dPnaan

rangli.fian sEtara yang ter-dir-i dar-i sebltah sLtinber dan

sebLtah resistor dihL{blln,a ser! denq"rr sutmbet- tErEebLlt '

Agar lebih jPIa'- dapat diihat garnh'lr- berikutt:

alat e1eL tronil'l
Garrbat- ?. 5 Rangl': aian sp.t Lar'r Theverrin utn trt!:

sLra L\-l a1.r L elel'itl-oni!':

lvI O,O

PlerLrp.ll,;an ELtmber- tEQanqan tgLat-'. v'aitut

tal,:.-r.lian tttrltn lr;ir'qar-ry;i well;rtt diberi

t erd[]a -J uga be=;rrnYa.

i'1erLrpal'ian sl-llrlber- tEg"rr'lE[in sEt;{}-"4'

gLl,TrEe r ) a-!

Lre i:r;rn a t-Lt5L}l.'E

?1

b'-rii. an sLta t..t



surnber yanq benar-bnenar ada di dalam r'angt';aian

Rth, l4erl(parian tehanan lireuentrr rtntutk' l':eLtaran. l':arena

alat terEeblrt rnempunyai satlr gerbang kelltaran

fo. b: Merupal,;.an tegangan !'ieLtaran dalarn l'leadaan terbLtl'ia

( be l Ltm d i p.esang beban )

Jiha alat elel';tronil'; mempltnyai dlta gPrbanc yait'.l gerbanE

L(n tL(!i, rnasL(1,;an d isebLttl,ielLraran dan gerbanq masukan. Rttr

R. dan Ltn tL(l,i l:elLraran Ro sePerti
I

gerbang
[,i eLl a ran

gerbang
m asL{ l,: an

R

gambar:

o

o

L

oLL
VEV

R

E

GarnbaF i.6 Fiangk"aian setara Thevenin Ltntul'i rang,:aian

dengan dua gerbang

E. d.rn E, mernPal;an sLlrnber teqangan ma-qllI'ian dan l'elLlarart

tetap tevenin. R , d.ln Ro adat ah tahanan ThE-vEnin masLlli'1n

dan l.i.eILLaran, V . dan /o tEgangan ma=Ltl'ian dan teqanqan

!:eluaran dalan keadaan terbLrlia ( tanFaLreben ) .

Rangi,laian ThEvenin dapat digl.tnakan sEbaqai ranqkaj-an

=etara misalnya ltntuk:

b.1tere, slrmbc-r tegangan Ft-N. catLl daya. pembangkit

isyarat. pengltat dilihat dari IiE-lLtarannya dan

sEbagainYa.

gL"anjLrtnya alat eletit-rc,n-i-lr. tif ata:- di-i-lLlhLtnQi':..f n d=ttg=n

sr-ratn beban Fl,_ sehinqga ditarik aFL(i, iL' perh;ti'r;an

qambar beril,:t-tt:

22



ftL

Gambar 2

Tegangan l'i eLlaran

= Etn

dalarn

- rh
jadi daPaE disimPutll';an

vo = Eth - rlRttt i vo'b

jatr-rh teegangan terjedi para Rtllt sebeEar ILRt" FlalaL( sLlatLl

rangliaian dengan hambatan thevenin l';eluaran yang besar

mLrdah terbebani. Jadi LtntLt!' sLl'nber tegangan tetap haFLts

mernpLtnyai tegangan thevenin keuaran l'iEciI ataLt = (l'

sehingga jiha ditarih aruts bE-ban beraPaplln besarnya

tegangan l':eluaran tidak al'lan j auth '

Ferhatilian rangl';,aian pernhagi tEgangan beril':Ltt 3

7 Fiangl'iaian setara Thevenin Ltn tltI';
sr-ta [,r-t a I at e I el'i tron i !i d i hr-rbutng l':an

dengan beban

dapat d.irLlrnLtsl':a :

alat ele!:tronil'i

- I tRrn
l,leadaan te r br-r k' a f O. sehingga

o

j it,a rangliaian

Vo

L

V bo

R

E

I
ai

R
I

J2 vo.b

b

Garn bar !.4 rsngkaian

lJn tLt l'i rnenentt-tllan R,' cr'on E

berihLlt:

pembaqi teqangan

21
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Un t,-rk E, n
rongkai al. cialaru h'eadanzn Lerbuhct:

0 dan IV I
E.-a, + c,E rh o,b 2

D

T7-*,
, ran .ghat art terllubund singhdL rJan dt pondan5

dari r:ewatart ( ttLtk o'b):

R// R2

Rt' RZ

E

d

b
4--

,// R

R +RI 2

ch
V

V

2

I
o

lJn tur l': R, n

Gambar ?.9 Eang l" aian
sing!iat

diperoleh:
R.tt = R'

R E

pembegi tegangan sl.tm ber terhLtb(ng

o
t

E
R +R

2

F:angi':aian

Leng l';LlnE

.}tt
I 2

Gambar ?. 1(l Fiangl':aian su'tara ThEVEnLn

l'lenen tLtl':an R rh don E ,n 'i'e nBaa pertgu'.ut art da". clib'toL

gt dftk L engkwrLg Pembebanan': VO

E

I E

I L1

(b)

eetc-rra Thevenln dengan bEban

pem be b.an an

2

(a)

Gambar ?.11

(b).

&

&

_l
I

I
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Dengan ,nengubah RL tentLr arus I f al'ian berrrbah pltla '

Un tr-tl,: tiap PerLtbahan arus tegangan k'eluaran dit-tl:utt- dan

diburat graf ilinya seperti gambar ?' 11' Fersamaan

grafil:nya sePerti berikltt:

vo=Et.--rlRtn

l.ierniringan pada graf il'l lengt:r-rng pembebanan

Lvo/LrL = Ro

O di titil'i 
'/o

r rhe Tl'
,_- (Ro + HL)

E
dan titih Potong saat arl-ts rh

b. Eanghaian setara Norton:

Suatu Piranti atatr rangl:aian denganharnbatan

l,:el.Ltaran yang amat besar berperilaliLt seperti sLtatLr

sunrber <::'us LeLaP. yal'ini =-LtatLl piranti yang menqhasilkan

arLlgkelLlaranyangtal.:tel-gantr-rnqpadshambatanbeban

yanq diPasang ' Ini ditr-rn jr-rh Pada gatnbar beril'iL(t ini '

Gainbar

Jil.ta Ro l"j FL'

a.l. at elektr-onil'r
2.1i Sr-rmber a rlts tetaP

maP,a

Ru

I
Ro

At.:ibatnya LlntLtl'; setj'atr nilai fiL'

l,;ita ,laPatl':an arLt= Ir- Yanq boleh

.akan berLlbah dengal.l nitai RL olEh

SLratLt sL(rnber arLls te tap rrernputnyai

BeberaPa Pera I atan yang bErsiiat

25
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sebag ai

F:o::i_:: FlLr al,r.an

tetaP. f'lerrrang ?'o

Vo = It F.r- -

sttrlber aruts



misalnya tabLtng Geiger. tabLlng foto. antena radio.

kellraran tranEistor. dsb. Rangl'iaian yang rnemPLlnyai sutmber

arus tetap dapat diganti dengan rdngl';,aian setara Norton '

Fangl,;aian setara Norton yang P'elLlarannya dihl(bLtnq

singl,iatrian tentLt selltrLth arLls alian mengalir melalui

I,;elLraran t arL(s ini al';.an sarna dengan arus yang mengal ir

bi Ia l,;eluaran rangt';aian setara Thevenin dihl(bLtnq

singl,i,atkan. seperti gambar berikL(t:

(a)

Gambar 2.1= (a).
(b).

l:a l aLr r-ang l,; ai an

t-o,s

b

Fiangli.aian

Rangl,iaien

(b)

No r ton
Theven in

d

S ditLltLrp.

d

'*J
Ro

o

a,Lau

= L/Ro DIa ETh
o

se ta ra
se tara

Thevenin heluaran ab dihl-rbLtnq sinqi;atl.:an
E rh I
Ro

T c.dal- ah. aru5 h-e Luan'art -1tka hubung sln-Ahat-

3.2 Arus t-ransien pada rangkaian RC

Fada rangl,iaian

setelah =-al,: I ar-

D,9

s
R

cE
t( L)

I /c 
r=ng^1i., setel ah selang

mska arr-rs i(t)

wal,;tr.r tertent,-r arlts i(t) al'lan berhenti rner,gal ir. O1€h

sEbab itLt arlts ini dj.EebL(t arrJs transierr, yait'-t arlts

yanq hanya t-imbn I sebentar.

ArLrs transien ini tal; lain ad;.Lai'l arL{s Pengisi;n

26



l,iapasitor. Fada saat t = O! yaitl.t tepat

ditLrtLtp ti.lPaBitor C belr-tm terisi mutatan

beda tegangan Fada kapasitor ' yaitL( Vc

antara tr''eclua LtjLtng resistor R ada

Eehingga arlts pada saat t = (l adalah :

i ( t=o) = E/R

Selanjtrtnya mutatan EaFasi tor

sehingga teqangan pada tlapasitor! yaitL(

dan tegangan Pada resistor F akan

menjadi E - Vc ( t) ' Dengan demil'i'ian arLrs

be rl:uran9 -

FerLlb.lhan arlts i(t) terhadap wal:tt-t

ehsponensial. Yai tLl :

- -tlFCEEl

R

Secara graf i Ii bentLll': fLrnqsi

adal ah Pada gambar :

setelah sali l ar 5

l istrili sehinqga

= O Vr ak i batnYa

beda tPgangan E.

al,,an bertambah

Vtr al'ian tr-tmbtth.

berliLtrang. Yaitt-t

i(t) jr-tga alian

'nEngiILlti 
f Ltngsi

arlrs i(t) terhadaP wal':tLt

F ada '=aat t = lic =ei--- I ah

sal'i I ar ditt-ttt'tP 'rrlts

i( t)=1/C E/R = L/e i( t=t)) '

NiIai RC diseblrt tetaPAn

t waktut.

(t) = i(t)R

teqarlgan Flada

t( t)

L o

U

o

Eeda tegangan pada resistor F adalah Vn

E/R .r-tlRC R = E e-t/F(c, Akibatnya

tiapasitor berutbah terhadep walitu sebaqaL

-t/'RC)
VC(t) = E - Vn (t). = E (1 - E

Eentt-tL fLtngsi diatas Pada qatnbar beril'iLtt

2'l



V ( L)c
Tampak bahwa pada saat t =

RC (te.tapan walitLr) tegangan

li apasi tor telah berLrbah

n'enjadi :

l'lj-sai l,;;rn i sy.:r r.r t Vs(t)

be r-Lr p a isyarat trerseqi

--r=:Pa.li pada ga,nbar a. FAda

waktr-r Vi berlrbah men j.-,di VF

li a pas j- tor tr diisi muratan

meIaILri F, dengan tetapan

uJak tLr t = RC. Un tlrl,l t = 
^C

't:..1:: T /7 ma'ra l,;ap;rsi.tor

=eeErd t=risj FenLrh -qEil=iLi:-x

T./i. =ehingga Vo dengan

treFat mEntrepai. Vp, =-eper+-i

pada rlarnJJr b, if lia tEtaF:rr

E

E-E
e

O L= RC t

Vc(t-RC)=E(L-L/e)

lJn tlrl,; nilai EC yang lebih besar mLlatan teganEan

l,;apasitor V-(t) rnal,iin pelan nail,inya. Secara fisis
L-

dapatlah dipahami Eebagai beril,trrt. Jiha hambatan Fl besar

maka rus E/Fi pengisi l,lapas.i.tror. yaitL( Vn(t)/F l,;pciI.

sehingge [,;apasi tor rnerner i Lt[.;an uJa l,;. tl.t I ama un tul,i terisi

penuth ini sejalan dpngan aliran air yanq l,;eciI. Jii.ia

kapasitansi C besar, berarti daya tarnpunq muatan besar.

sehingga perlL( wa,:tl-r larna Llntl-rl,i rnenqisinya hingga trenlrh.

Rangkaian perrgintegral RC

Feerhatikan rangl,;.aian garnbar berikr-rt in.i:

Ia
VO

+r'

V

+V

V

+V

( ,r)

( D)

Cc)

Vs

P

o

P

Yo

P

L

P
V

Vo

C.i)

29
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walitlt t= RC )) T/2. ,nal'ia sewah,tL{ Vo r:-i VP Vi ( t) sLtdah

berubahtanda!sehinggavoA}iantltrltn.sepertipada

gambar c. Jelaslah bahwa untlrk tetapan ural': tt-t FC 1>T/7

bentLll,i tegengan helltaran vo(t) adalah mirip dengan

integral dari Vi(t). Oleh liarena itut rangliaian RC

seperti di atas disebLlt rangkaian pengingtegral '

Rangl'iaian pengintegral banyal'i digltnaan utntuh

,neratakan isyarat dc, untL(k membuat bentutl'l isyarat

segitiga, dan sebagainya. Seringl'lali nilai Fi dan

tiapasitansiCburEanlahdari!:ornponen-l':ornponenyang

sengaja d.ipasang r namLtn berLtPa harnbatan fielLtaran Fo' dan

ti. apas i tans i rnasulian Ci '

Rangl:aian LrntLlri isyarat bentuth sinLlsoida rangl'iaian

yang sama seperti di ata5 berpungsi untul'i rnenerlls['ian

isyarat denqan f rel';uensi di bawah 1/FiC' Ranghaian RC di

atas dala'n fLlngsi ini disebr-rt tapi= loIos rendah'

Rangkaian Pendiferensial RC'

Ranql';aian RC pada -qarnb3r beril';utt dit'renaI sEbag ai

,TaI- i I ahr.rngh.aian Pendiferensial ' Ljn tl-t I'i rnernahami ini

kita periksa ben tLtl'i l'.eILlal-an berbagai ni lai

maslrl,lan l';.ita beri isyarat masutt'lan berbentt-tl'l

e

RC apabi 1a

Persegl..



I
c

Vo = V"(t) - Vc = i(t) R. Pada

saat.t = (r Vc(t) =O makaVo

= Vs(t) ! beberepa lama

l,lemudian Vc(t) al:an mencaPai

Vp! sehingga jika ini terjadi

Vo(t) = Q. LJn tr-r 1.. tetapan wal'i tLt

RC <{ T/2 kita dapatP.an bentL(k

seperti gambar c. EentuF. ini

mirip dengan diferenEial dari

Vj"(t). sehingga rangkaian RC

dj. atas disebLtt ranghaian

pendifertensial FC. ltn tuL

i VO

Vs
+V

Y

+V

Y

+V

V

Vo

Yo

P

P

P

P

L

P

P

L

L

nilai RC >> T/2 ben tLr l'i iEyarat keluaran adalah sePerti

gambar d. Jelaslah bahwa untu!: diferensial hanya

terjadi apabila FC .i< T/?. Feristiwa diferensiasi

isyarat juga terjadi jit';a C adalah gltatlt l':aPasitor

penggandeng r dan R adalah harnbatan rnasttl'lan Ri.

lJntLih isyarat sinLtsoida rangl'laian Pendeferensial

berlal,iLt sebagai tapis yang menerutskan isyarat dengan

frekuensi di atas 1/RC. DaIam f r-tngsi ini ranghaian di

atas diEebL(t t"rpis IoIos tinggi.
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1. Batran

Karena Penelitian

dengan kompLlte nj'lii-o.

a, llomPt-rter mi [': ro

BAB III

BAHAN DAN }'(ETODE

ini beruPa Pembr-tatan

bahan Yang diPerlutl';an:

media

b. Sofwere: Turbo F asca 1

c. Disket

a. Hetode

Materi PerhLlliahan diproqram model CAI

Cornputer Assisted Instruction ' Artinva 'rateri

pengajaran diProgram sehingga k'omputer sebagai bagian

integral dari proses belaj ar mengaj ar1 sehingga

giste'r-sisteml'iompl(terdapatmenyamFai'lanpengajaran

liepada Peserta didih melaluti cara berinteral'isi dengan

mata pElajaran yang diprograrn l'ledalam =istern'

Untltk meHt.tjLldkan ini telah dibt-tat Program

l,r.ompLrter L(ntLlk' Pol'iol'i bahasa: " C)sL loto!: }.arrnont k

l. tnter sepetLi: PoL[ncm Hermi'e, ku].ua /wngst etgen'

Jc.urua keboLehTadtan uneu''lR xrta's [ 7:6-n'd's in5 stotus' kurua

F-eboleh.TcdianPodalinci']catanener^€i:Lyarlgbe,^bed(r
dapat ditampill'ian dalam wahtLt sinql'iat ' Dapat

ditampiIl:an prr I a.oerbandr ngan n.o,h'ft'a h.ebo L e}:.) a'dtan

,cuarr t um der./.cLn h-ebo L er..l ait@n r ert'J:'u t f ahar" F'I Lastk'

Ran6,ka i cn pertfran1l t Paci'z zt'us searalt: seLdrd' fheuerttn '

setc.rd Norton. Arus transien pc'<ia tart6F.ali art RC:

pel.etstc]ft dan't per:.fjosoago:r.- 'kcFasi ta:'' rar.'ts.ctdn'

pe'|jde /eren-s ral dan tnlegraL''

11



1.7

BAB IV
HASIL TAHPILAN DI LAYAR XONITOR

Tampilan Dasar Teori

Berikut ini contoh tamPilan Dasar Teori:

6arb.r 4.1 Contoh tarPilsn dasrr teori halar.n l.

6arbrr {.2 Contoh tilPilan dlsrr teorl hrlrrrn I

l. .. : -rTA,iiAlii..l

PAIIDAIIGAN Xl-rAS I K

Senra Den$ahan yurg rcnenrii persa ran b.rikut :

f;f2x 
+ -zx = o (r) :: Hfffi:"#rr 

kedduran seinbang

i#trffi T#riliifi ;1Iffi f ,hi:ilid$ii;,t":ffi lg
Stoi dalan' ki;i tristal.

#'F#i;*H*;;qt##fi tig$m r,n*$3#ffi iffi,ffi itii*
i&;!t;3iB'ryffi"*'ll+sn llil*H,T#'f= [,= 

-a'il*" 
" = S*

OSILfiTM Mfl{ilIK LIIIIER

Pdh Pelkt llone End PNITT IENU UTAI,IA

rint ta11e

Secara kuanttn oartikel gang punun ha55a h
hvrua boleh berada oada E tertentu-gEltu :.

i!;ril;"i3' 

":*ti' 

itff ["i:fl*' fllil.. l8dff T'

I uans punga na:isa n -satu dari senua hsrga L

E

x

E

x

E3

E1

Secara k las
boleh nenil
(nalar atau

rt ike
alah
inu) ,

ik oaiki s
kon t

PsDn llone End PRIM HENU UT0tlA

elakaae ',1

v
i ::l;:1"h:E

t

I

t

I
I

I

e(

.t1!EI



PfiDENifr TUffiUT

Persanaan Scrodiruer mtl* kasus st6ioner adalah:

-Jf 4v + u(x)v : Evtl (fr.
S iii iils-,s kita tirti r ada lalr osilator harrcnik deng:n : u(x): l/2 kx2

naka dari D€rsara r (t) daoat ditulislan :

4v. irkr - rlz w2, Y = o
F$""dtr Deri.rgirr dietas hanra haselah iatelratika saia, tita Hrlai
dari oersirazr (2) i

$v. rff-$rv= o

Oengan nengabi I :

,r = V:F I dan E: l/2 '<ortrE-

u)

(2)

(3)

( 
't)

6arbar l.J Contoh tarpilan di5ir teori hrlrran 7.

6 brr Ll Contoh t pilan drsrr teori hllsr.n ll.

tunn$ kedu. d:rl +(S) .delah :

gt3l=frntn-u An!*? =;o(rrz)(nrl) Anrz 3n (13)

kalar peisaraan (10),(12),(13) disr.rbst itus ikan Ie persanaan (9) didapat :

>(ntz) (nrl) ftrz !n - e I n AnSn +('< -l)> nn !n : 0
tEo - lEo lEo -

Ft (nrZ) (nrl)&rr2 - (2nr1-.<)&rI 5n : 0
n:o
agir oersesan ini diper.fii hala : (nlz)(n+l) Anr2 = (znfl-"d An

Aer2=3Iaq dan ,;lt{1a=i u{}

perslnaan (t{) ini d isebut p€rsanaan relursifnga.

Psup llore Erd PEII{I IGIIJ I'Ifl{N

PgDrt llotre End PBI NT IIENU I'ItrIA

,,

?

d an(en Pri eI

DASAR IEOB

Psl,o
t' n a dn r



naka,

seh ing9e,
rrn

lAnlz=
I

2nn!F
An _l

2n n! Yi'

= h9{S} e-52le = *tsr;lzzaI
2nntE

biasanga dalah h.rlu-br*u text ditulls !

vn _l
2n nr Yi

Esrbrr {,5 contoh t pilrn drirr teori hrlr.rn 16.
//

6 brr 1,6 Contoh t.rpllrn ds3rr teori htluen 18,

lh(xl e- 52za dirana Hn(x) : (-l)n ex2dn
EiI (e. x?)

Pstlp PNIM IEIJ I'TflfiEdHme

DASAE IEORI Ha l. 16

n llen ar nrint tan i lan la alakan Printer kenudian (EHIEB)

Dari neru 'KFUA', rsu 'I(LLAS tl(', d nerx, 'EGx6t. d+et dibadin*an
antara probabilitas osilator harnooik klasik dan nekanika kuantur dengan
energi gang satra diperoleh : bahsa mtld( n gang kecil, Hisalnua n = 0probahi I itas osilator hanronik klasik pada kedrd*an seinbang (x : 0) nerpurg.i probabilitas tnt* rcndapBtlan partikel kecil karena gerak partikel
ceDat sedang probabilitas mtt* nensrulan partikel pida titik terjadr dari
k€duduk;n seihbang (x : g1 6p5r. karena berger;lt lanbat,
lJntuk probabilitas nenenr*an partikel secara nelanika kuantur nenprngai
harga naksinun pada ledudrian x = 0 dan nernrrur pada ujug (di titil
terjauh diri kedudulan se irtang) atau berharga ninirun.

Hanun mtL{( n gang besar probabilitas.osi lator harrcnik h€Ianika
kuantun gsrg dirata-ratalat terhadap x neng.ruai sifat ultrr gang sane dengan
probabil ites osilator harhonik klasik,
Jadi untut bilangan kuantur gang besar, nelanita kumtLn n€nberi hasil gang
saha ,ierrgan mlanika klasik, ini bersesuaian dengEn prinsip torespondens i.

PgUp PgDrt End IEMJ UIAI.IAP8I I{Tllotre

,4

PqDn

int ETn



4.2 Ungkapan Pollnom-polinom Hermite Khusus

Berikut ini ditanpilkan contoh-contoh

polinonr Hernite khusus deraiat 0, 9, 20, 48, 65'

6 b.r {,7 Contoh trrpilrn polinor HrrritE lhueus untul n ' 0'

H9(x) = 512x9 - 921617 + {S38{x5 - 805{0x3 r 30240x

Sarllr 1.8 Contoh trrpil.n golinol Herlite lhusu5 untul n = 9.

tanp i Ian

dan 80:

H1(x) : (-r)n d{2 j$(e-*z)

Hg( r) I

P0-Imil lgllITE PBII{T IGIIU UINHAn

IIERIlI IEi POLINON HEBI1I IE KIIUSUS UNI UKN:0

H 1 (x) : (-r)n 
"*2 #("-*2)

P(I-t 1r0 IEnI IE PRIHI IG}IJ UIflIAn

-r5

LlN0t1IE:



H1(x) : (-1)n *2$t"-*21

H2s(x) : ro{ss?610 - 996u?e0JB + 381026304{bJ5 - ?62cz5rBokl4
I s66s3/l8{r60oJz - 5??u09r5{56oJ0 r et{s{62lzlem*8
- 421cf,32q65g2fix5 + {tnaf s5{368q[,({ - tgqmgsrttom,P
| 57tx{25?28m

POLIHOI I€RNIITE PRITT i ]G}T,I IIIffNn

EIII IEi' Pt]Lltlotl llEutllIE t(llusUS tNIuk N : 20

Earbar {.9 Contoi tetpilen polino. Herrite lhusus untul n = 20.

2 dn
dxn

( e-xHn (x) : (-l)n sx ?)

H4g(x) : 281{?ir9?5?lll656r{8 - t. sgzstggeo6ilslc+l?x{6
+ 4, LO?? 6m262625E+t9x{{ - 6. {76{8t6 6450850E+21x4
r 6 , 9?0:11339r{2??8Er23x40 - 5. {368{{rl{5313288r25x38
+ 3 . 18508{?tH2l259E+2?x35 - t. {33288115895?lEr29x34

+ 5 , 02546645986559E+30*32 - 1,3847g52022?407E{{]2x30

+ 3. 0u92956{9{6lrEf 33l8 - 5.1?50,U51513{5SE+3tp6
+ ?.00?s?02093{96Er3514 - 7.{39t?3?5069361E+3612

| 6. 1372?? tO2S7223Er3?x20 - 3,885g42t54g52{rEf 38xl0
r L, 855A422262265Er39x16 - 6. 5592149m3?{fl E+39xt4

PO-II{OII }ERI|ITE PBINT lrBlJ ulnxen

P()LIN{)II HEEIIIIE KHUSUS UTIIUK N : 48HEFTII IE

6arbar { l0 Contoh trrpilan polinor llenite lhusug untul n = lB.

,6

i-l,,i- -r lrr :1- r -,r ;



r l. 550u3?6?2ill?8E+{0J2 - 2,8797251904? 256Erl0xl0

+ 3 , ?396911?6?8l63Ef {(}x8 - 2.159?9{11?85{{2E+{U6

r ?,36293{{9268553Er39x{ - 9,60382?59915503Er381

| 2.trtr?9?{t6{90G3Er3?

6 brr l.ll Contoh tlrgiltn golinor llerrite lhuslr untut ['{8 (s.rbungrn)'

l

H55(x) : 3.6893{881{?ru9lE+19x65 - 3.835922?6?33159Er?2

+ l. 8?337?5{tl{955Er25r61 - 5. ?138015fi15${2Er

*63

2?x59

r t,2?2(B92959208!E+30,15? - l. 9503?{?t628962Er 32x55

r e. {13588?ll{00{0Er30I3 - 2. 3?556080 88@55E+36x51

r t.893t(x??o?529{E+38x{9 - l. 236828{50231?9E+qox{?

+ 6. E8s(E?z?3suolEr{*{5 - 3. m8z?5998fl62?E.{3*{3

+ l. 1318538{,U?619E+{5x{l - 3. 569?e{{3194800€+'.15x39

r 9. {{?t}2072803301E+{7x3? - 2. 09?23860180111E+{9x35

| 3. 89955302522393E+50x33 - 6. 055??6452?0059Er 5I x3l

8..!.r l.12 contoh tt.pll.n pollnor Hrrrtt: lhurur urtut n ' 65'

H 6 (x) : (-r)n exz #(e-xa)

POLIHOH IAilIIE PBIilI IE}['l UItrIAn

ESHl I :48HERIII IE I(HUSUS TINI IJI(POLI HO

H n (x) : (-f )n 
",,2 #("-*2)

POI-IMI |GBIII IE PBI I HE[' UnHnn

POLINOII HI IEI IIE (HUSUS U IIJX N:65
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2dnHn (x) = (-l)n ex (e-x2)
6(n

+ 7. 8220,t{59?655ffi E+52}9 - 8,331237t2275778E+$i?
r ?.333{?55?5219958 slrls - 5.230196839{O82Ef5513
r 3,0119531826?962Er56# - 1,3?5m66?035374Ers?/9
+ {, 898532513t352tE+5?xr7 - t.332/l(m{35?2??Er50xt5
+ 2, 690/1247 SIEILISE+s8x13 - 3. 886t69t2?B?26E+50xll
| 3. 8t6??32{981?8rE+58x9 - 2,359tB16?23ffi?3E+58x7

+ 8.291518536256E+5?x5 - 1.33?355589?0!103E+5?x3

+ 5 ,25885901188tt{9Er 55x

mI 0 IIF TE PNIM NEru UIfiNn

K H:55t{ERI'IIE? Pt)LIN[]II IlERIlI IE USUS N

6 b6r l,l5 Contoh tlrpilrn polinor HE itt lhusur untut n ' 63 (le.tunernl.

Subir l.l{ Contoh tugilan polinor Herrite lhusus untul n = 80,

H n (x) : (-l)n 
"*2 $t"-*21

Hgg(x) : l. 2m92581951{63Er24r80 -
r I . 43rt0096?333958Er30x76

+ 2, 29 1? lll0ff, ISME+ 35x7 2

+ I.1829?09?5?58?8E+{0x58

| 2.58(F36505?l/t238+{{x6{

+ e. ?326S5045q6ltE+{8x50

t t,5 1426q62?26'.AE+52x56

+ 4,583853?{939338E+55x52
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4.3 Tampilan Kurva Fungsi -fungsl Eigen Energl

Berikut ini disaj ikan contoh-contoh tanpilan kurva
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4. 1 Dlstrlbusl KebolehJadtan Spatlal pada Status-status

St asl oner

4*f Tarnpllan kuantu,r maslng-rnaslng status

Berikut ini contoh-contoh tanpilan kurva keboleh-

jadian kuantun untuk n = O, 9, 20,48,65' dan 80:
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4.4.2 Tam;:ilan klaslk masing-maslng status
1.4. e.7 Kurva kI asl-

Berikut ini contoh-contoh tanpilan kurva keboleh_
iadian klasik untuk n = O, S, 20,48, 68, dan 80:
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4. 4. Z. e Histogram klasik

Berikut ini contoh-contoh

kebolehiadian klasik untuk n = 0. 9,
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4. 4.3 Tampllan kebolehjadlan gabungan masing_maslng status
4,4.3.7 Gabungan kurwa kuantum dan kurva klasik

Berikut ini contoh-contoh tanpilan gabungan kurva
kebolelrjadian kuantum dan kurva kebolehjadian klasik
untuk n = 0, g, ZO, 48, 65, dan 80.
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4.4.3.e Gabungan krrwa kuantum dan hJ.stograrn klaslk
Berikut ini contoh-contoh tanpilan gabungan kurva

kebolehjadian kuantuu dan histogran kebolehjadian klasik
untuk n = 0, g, 20, 48, 65, dan 80.
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+.4.3.3 Gabungan kur.rra klaslk dan hLstogram klasik
Berikut ini contoh-contoh taDpilan gabungan

kebolehjadian klasik dan histogran kebotehjadian
untuk n = O, 9, ZO, 4g, 65, dan g0.
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4. 1.4 Tanpilan ktrant um serentak untuk berbagai

energi

Berikut ini contoh-contoh tampilan

jadian serentak berbagai status energi untuk

tingkat energi ke 3, 6, 9, dan 11.
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4,5 Tambilan Dsar Teori untuk Elektronika

EIXKIMNIG DASAR I

STIB POKOKBAIIASN ARIJS SEARAH

YEMI, O 1

OITH DRA, FESTIYTD, IIS

1995

"+ da l- unllENU lllAtlA ( Ionho NIER) }ehl I ehu ian

E{HTOH SOAL TIEAS JEI{NE HflMO PBI M IGLt'flB
ilkan teori Elektronika 0asar I sub behasen arus searah

DASAR IE()RI
llenan

6.rb.r 4,63 Contoh tirpilrn renu utlta

Ea|har 4,64 CtntBh tarPilan dasrr tP0ri halalan I

6,

M G(RIS{ DC

Banqkaian setara ada lalr :
suatu rangkaian sederhana Varlg dapa! digunafan sebagai.pengganti
renq(alan qang l(rltDle|(, untu* nenDaNts Derr laXu ranqkaran
dalan huhngarnga dengan beban atau renqkaian lain.-

Rangkaian setara terbaqi dua i
f.langkaian setara I_h€r/enin, henggrrnakan sunber telanqan tetap,
2. Rangla ian setara lhrton, frenggunakan suder arus-tetap.

Ranglaian setara Theuenin i
Yd(ni suatu surber tegangan ideal dengan telangan keluaran-ngi t idak berubah,

Rangkaian setara Norton i
Y.akni nengfias iJlgn artrs tetap berapapur besar hanbatan gang
dipasang pada le luaranntja.
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EITKIRONIfi DASAR I

SUE POKOK BAHISAN ARUS SEAEAII

YEffiI. 01

DASAS IEffiI COHTOII SOH- IIJGAS JA}NB MMq PfftM IGLUAB
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Bangkaian setara dapat herupa keluaran saja atau gerbang nasukan
dan gerbang keluaran.
Bangkaian 9an9 Eutga gerbang keluaran saja dise$ut ; rangkaian
gerbang tunggal = rangd(aian dua ujmg = rangkaian satu port,
sedang rangkgien gang punga gerbang nasukan dan keluaran
disebut rangkaian enpat ujung : rangkaian dla port, seperti
9an9 ditunjukan pada qahhar I
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keluaran
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Bangka ian Setara Thevmin (nenentukan Eth dan Bth

(a) (b) (c)
Keterangan gaibar: (a)Bangkaian penbagi tegangan ( rangkaian terbuka)

(b)Bangkaian nenentukan Bth (tanpa swber)
(c)Bangkaian setara Ttteumin.

0 i nana:
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Jika keluaran ganbar (a) kita h$rngkan sirukat, seluruh arus Ill
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Seoerti qanhar teqarman
kabas i toi berubah-teihadao
uaktu sebagai:

th (t): E - UR(t)
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besar teqeo.En fiaois itor
th( t) na[in- Delah naiknro.
Secare fisis dapat lah
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Jika hanbatan R besar ha&a arus untr* pengisi kapasitor kecil sehingga
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b, Tegangan keluaran bila dihtrngtan beban:
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5.1

BAB V

PENUTUP

Kesi rnpul an

1. Penggunaan konPuter pada Proses belaiar-nengaiar

dapat, ureningkatkan efektifitas pengaiaran dan

meningkatkan efesiensi lraktu, karena Prograxl

yang dihasilkan dapat nengurangi waktu nengaiar'

2. Pro1rao ini diharaPkan dapat nenambah notivasi

nahasiswa dalan beLajar, khususnya untuk topik

osilator Harnonik linier, Rangkaian Pengganti,

Arus Transien, Pengisian dan Pengosongan

Kapasitor, karena nahasiswa ya!'Ig bersangkutan

dapat berinteraksi lansung dan urenElullangi

sesuai dengan kebutuhan.

3. Proglran ini telah diusahakan sefleksibel oungkin

agar semua penakai daPat Eenggunakannya '

4. D.ri hasil tampilan dapat dil.i-:at bahwa dengan

upaya yang tidak teilan5rau beraE, dapat

diungkapka.n aspek--aspek abstrak seiringga meniadi

Iebih ielas untuk diPahani.

72
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i?.2 Saran

Deni menudahkan konsep-konsep abstrak yang banyak

sekali ditenukan dalan pengajaran fisika, alangkah baiknya

.)agi 
penggenar konputer di lingkungan fisika khususnya,

'untuk nenbuat prograD-proglan sebagai alat bantu proses

'belajar uengajar fisika ataupun sebagai sunber belajar,

lnisatnya dalan bentuk sinulasi-sinulasi atau nodel tutor
penggan t i .
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+25r't-zt 1

+27r y-3r I
+27 , 'l-3, I

, Y+{r l); i r=: i+? until i =
r+32, y+{, l)i
r-1, .y-10, ll;

i ?utpirel (

li Putpirel
li futpirel
; Putpirel I

i i !: 0i
I
I
I
,
,
I
I

i = lli

7,

JO;
l)i PutpirEl
ll; Putpirel

j := i+2 until i = Joi
rrl (r{J2, I-ll r I li

.ndi

prorPdure Alrr(r,y : integEr);
Yar

i, r: integ?ri
Degin

PutpirEl (r-{, y-l, lli t::0i
repeat Putpirel{x-6, y+r, lli . ::.+1 until r: e;
Putpilellr-1, y+9, lli Putpirel(r-5r y+8r t);
PutDir€llrt41,.y, lli PutpirEllr+{J, y-I, l)i r r= 0;
repE.t Putpirel(r+{1, y+t, ll; | !: t+l until r: Bi
PutPirellr+{2, y+9r 1l; Putpirellr{43, y+8, l)i
Putpirel{r, y, l)i Putpirel(r+2, y, l)i
!ine{rr2, y, r{3, y+7li Line(r16, y}9, r+lO, y-l); i:: l2i
repe.t Putpirel(r+i, y-I, l); i :: i+2 until i: l0;
Putpirel(r+J8, yr lli i := lli
r!pe.t Putpirel(r+i, I+{r l}; i !: i+2 until
Lifle(r+22, ,t'?, t+221 y{3li Putpirel(rrt9, y,
Putpiref(rr2l, y-I, lli PutpirEl(r.ZS, t+!, I
Line(r+26, ,l+2, t+26, y+3,i Putpirel(r+10, y+
Putpirel{rrl2, y+6, ll; Line(r+11, y+7, r;li,
Putpirel(rrl6, y+6, ll; LinE(rrl8, y+7; r+lB;
Putpirel(rr20, y+6, l); Line(t+22, t+7, tr??l

{0;t--
t)i

li
7' I

y+9

yr9
y+9



Putpirel
PutpirPl
PutDirel
P!tpirel
PutpirEl
Putpirel

Pndi

(r+2dr
lr+25t
lr+29 r

lrrJJ r

lr+36r
(rr31t

Yr6 r

I+8r
Y+9 r

Y+9,
I+8r
Yr6r

i PutpirEl(rr26,
iPutpirel(r127'
iPutpirEllr{Jl,
;PutpirEl(rrJir
; Putpirel(1136,

yr7, I
y+9, I
v+8, I
y19, I
yr7, I

pror?dur€ Verlerolrr y: intlgrri 5: Strlngli
brgir

SetViuPort(r-1, y-l' r+1' y+|, Ilip()nli ClErrvlllPorti
Setcolorll )i SEtIertstylE(2r 0, ali
SetlutJustily(Cert?rlertr Centerlert)i 0utIExtIY(1, l, r)i
SetlertStyl?(0, 0r lli SetlertJustitylLeftTert, Ioplert)

lndi

Drotedurr nrisvrlHi(r, y: integrri s: Btrtng);
b:9in

SEtFillStyle{1, l}i Blr(r-1, y+!, r-12{lrngth(s}t8, y+91;
SetlrrtStylr(2,0, l)i SEt0olor(0li 0utIprtII(r, yr sli SrtColorlll

rndi

procpdur? ArisvilLo(r, yr int.gpri s! 5trin9)i
!eg in

SetFi I lSty
SEtIertSty
SetFillSty

?ndi

procedure lritPl/?rllarHi;
bcAii
ll rbs(VPri.rlnt) ( l0 thrn
beqii

il Veriix
EIr? il V

PlsP if V

end

rl5E j, {abslVerllrrlnt) )= l0) r (ibs(Vrrirrlnt) ( t00) thrn
begin

0'r Co' 0., 
0,

0
0

I

le(0,
le(2,
le(1,

lnt (
erlhr
?rllar

ilir(r-1, y+l 
' r-l?rlenqthls)18, y+9);

lli S?t[olor(l]i 0utllrtIYlr, y, B)i

0 then ArisvrlHi(15, l, -0,
Int ) 0 then ArisvrlHi(15, I,
lnt = 0 then ArisVrlHi(l!, I,

py(VerStr,2, lll
0'rCopy(|/crStr, l, ll)
00' )

i, Verlt.rlnt ( 0 thsn Aris9:llli(15,
il Vrritrlnt ) 0 then ArisvalHi(15,

rnd
€l sE

bPgin
ilVerltarlnt)0then
AxisV; lHi (33, l, '+Copy(Verstr, t
else AxisVrlHi (35, l, Copy(verStr,

Endi
endi

procPdure IritEVErll.r[oi
brgin
it rli(V€ri.rlnt) ( l0 thEn
begin

il Vlri.r lnt ( 0
?l sr if V?rlhr lnt
Pl3? il Vrrlhr Int

rnd
alsP

l,'-0.'*copy(vrrstr, 2,l, 0,'{Copy(VrrStr, I,

11+ . ''!sey (VerStr, 2

,2)r'.'rCopy(VErstr,

2

2

, t)t
3, 2)t

then n)0t:0 t
risl,.lLo(35, l,'-0.0'+CoDylVerstr, 2, lll
hen lrisv.lto(J5r l,' 0,0'rcopy(V?rstrr l, l))
h?n ArisY.lLo(J5, l, ' 0.00' )

il (rbs(Verirrlnt) ).. l0) end libs(V?rlt.rlnt) ( l00l then
begin



il V?rll.rlnt.
i, Vsrlhrlnt

end

?l sP

begin
il Verllrxlnt
AlisUalLo(J!,
else ArisValL

end;
end;

procedure lritevprllinHi i
begrn

it abs(Veriirlnt) ( l0 then

( 0 th?n ArisUalLo(35; l, 'i0,'rfupy(t/Er$trr Z, ?lli
) 0 then ArisValLo(3i, l, ' 0.'+Copy(Verstr, l; ?))

0 then
, '{Copy (vlrstr r l1 l}+'.'rgspy
J5, l, Copy(t/erStr, lr 2,+'.'+Cop

(v
y(

,2D
3, 2)l

)
I

o(
erStr,2
UrrStr,

b eg

i
E

I
nd

tn
t Verltinlnt ( 0 th:n AxisVrlHi(
lsP il Verllinlnt ) 0 then Arisv
lse il Verllinlnt = 0 then Ari5V

, '-0,0'{copy(l,Erstr, ?, l))
, l36r' 0.0'r0opy(9erStr, 1. tl)
, lJ6, ', 0.00'l

5' 136,'-0.0'+Copy(V:rStr, 2, t)l
llo(J5, 135,' 0,0'{Copy(UErStr, l, l))
lLo(35, 136, ' 0.00')

35, lJ6
:l8i (J5

.lHi (35
€

el sP

i, labslVerltinlnt) )= l0l .nd {tbs(Verllinlht} ( lO0) then
tegrn
i, V8rllirlnt ( 0 then trisvrlHi(Ji, tJ6, '-0.,+Copy(VerStr, 2, 2if V€rllinlnt ) 0 thEn AxisltrlHi(J!, lJ6, ' 0,'f0oiy(VGrStr; l; ?

end

el se

begin
ir V€r inlnt ) 0 then
ArisValHi(J5, lJ6, ' '{Copy{VerStr, l, l)r','+CoDy{VErStr, Z, Z)
else ArisVrlHi(55, 136, Copy(yerStr, l, 2)+',,rCipy(rJerSt;, i, z

End;
endi

procPdure lriteUerllilLo;
begin

il abslVeriinlntl ( l0 then
begin
il Verllinlnt ( 0 thEn AriE|Jrl[o(I
Else if Verllinlnt ) 0 thEn Arisv.
else il Verllinlnt = 0 then ArisVr

end

?[se
if (ebs(Verllinlnt) )= l0) and lals(Veriidln ( 100) then
begin
il Verllinlnt ( 0 then'AxisVrlLo(JE, l16, '-0,'+Cooy(VerStr. ?. ?ti, Ver inlnt ) 0 thpn Aiisl,alL0(Ji, l16; .O.,.CopitVerStr, t, :i

end

?lse
beoin

ilVerllinlnt)0then
erisVrlLo(35
Else Arisval

, ll!''_'+CopylVerStr, l, l){','rCopy(liErStr, Z, Z)}
Lo(J5, l16, Copy(Verstr, l, 2)+'.'+Copy{9er5t;, i, 2l)

endi
end;

procEdure Verlert (s: stringli
beg in

i.inBoxi.SetViprPort(1, 9, 25, lil, ClipOnl; ClearVlerporti
SetI?rtStyle(2, lr 4); SetlextJustiiy( ientirlelt. Centerler :
0utIertIY{6, 71, s}; SetlertStylp(0, 0, l}i
SetlertJustirylLeftlert, Ioplertli llein8or'



!ndi

procrdure PreErpl i
begin

SetlertJustily(Centerlert, Centerlert); llpBor; SetColorl0l;
0utlertIY(J20,5,'llEilU UIniA (Torbol d3n untul r8rilih, 'r
'haudirn (EIIER) )' );
nightArror(J20-1218, 2); [ertArroxl320-J18, 2)i
SetlertJustilylLaltlert, Ioplertl I SetGolor(l I

end;

procedure VieiPagei
bEgir

Cree Prge ol
I : Prgel; 2
6 : Prge6; 7

ll : P.grui 12

16: PrgPl6i l7
lndi
llenuEor i

endi

SetVierPort (

l,5rrlErt (2,
it Chlrcurv€
begir

Verlert('
?er?ll? ; 7

lls?rIextl2
Al.rlJ50+l

snd

else
begin

VerI:rt{'

: Page4; 5 | Page5;
: PegE9i l0 ! P.geloi
r P.gElli ll r P.ggl3i

, ClipOn) ; ClerrVierPort;
)i llrinlori

'PErpind.hln drri XErda.n Seirbing' );
5l+15t8, l$71

Prge2;
PegeT;
Prgel2;
Prgel7;

{
I
ll

J
I
l3
l8

PrgeJ;
PrgeBi
P.gElJi
PrgelS;

prorEdurP IritPHorizVil i
begii

il ((lorround(Ax)l )= 2J) end ((!0+round{lr)} (= ll0 I thEn
!e9in

ll.inBor i SEtyi?rPort (56,6rround(Ar l,68,l6+round (Ar l,Cl ipl}n l;
CIE!rVrerPort;

endi

Per2(17 , lEli
lls?rIert(2,0
Al.r lJ50+l5lB

endi

l, 281, {l
'p' then

Perz(18,78
4, 150, 16

l57li -Ater

70

0,
5J1, l6t156,

8)i Pprz (

r 0, lr 3
518, l57l

0

'); Verlert('erplitudo Xpbol Ehjrdirn' )i
18,78)i
50, 160, 'Perpindrh.n drri feid.rn SEirbrng')i
intrr(351+1518, 157 )

' ); Vrrlert('lrprt XEbolEhjidlrn' li
li
0,
(3

it (Sqrtil ( t0l then
begin

llserlert(2, 0, l, 281{70-round(
Userlert(2 r 0, 1,28lr70rroundl

tnd
E l5E
begin

Userlert(2,0r 1r 281+70-round (Itl.sit l, l5l,
Copy(SqrtIstr, 1, l)+'"'+Copy(SqrtllStr, 5, 2ll
Usrrlert(2, 0r l, 281+7otround(IIlrsil), l5l,
Copy(Sqrtistrr 4, l){'.'fcopy(sqrtilstr, 5, 2))

endi
lhinBor; etr (Verll.r Int, i,erStr); lriteVerllrrLo;
itr(VErllin Int I VErStr)i lriteVErllinLo;
if (Itirit ( l0) then
begin

,'-'+copy(sqrtllstrr 2'
, Copy{SqrtilStrr 2, ll)

'-'rCopylSqrtl{5tr, 2, I )+

Copy (SqrtIstr, ?, l)+

l5l
l5t

I(
IX

lrsill,
l.sil)r



AxrsVrlLo(67, l{7, ' '};
AxrsValLo(67, ll7,'-'rCopy(J[iritStr, 2, 1]);
Artsvello(607, l17, ' 'li
ArisVrlLo(607, l{T,CopylILirltstr, 2, {})

snd
else
bPgin

Arisvrllo(67, l17, ' ') i
Arist,3lLol67, 117,'-'+Copy(ILiritStr, 2, I )+C0py(ILiritStr, I, I )+
' , '{Copy{Iti.i tStrr i, 2)} i
trisl,.lLo (607, l l7, 'l;
ArisVrlLo(607,.!17, Copylltiritstr, 2, l)+Copy(ILi.itstr, l, ll+
','+Copy(I[iritStr, i, 2]]

endi
CuryeBori SrtlinEStyl€(0ottedLn, 0, ioitlidth);
lrne(281-round(IIlasil], 0, 281-round(Ulrsiu, t|ili
!ine(281rround(IXl.sit)r 0, z8l+rourdllnrsill, llilj
SetLin?Style(5olidLn, 0, llorrllidthll
Linr (0, round(f,ris), 562, round(Axiell_;
Linplround(562/2), 0j round (562/21, ltil;
t, ((1o+roundlArisl) ): 23) .nd ( 0{rolrnit(tris ll (:
begin

ll.jn80ri VerlErE{60, l0+round(eri5l,,0'};
tndi
SetTer tStyle(0, 0r 0li
Curveloxl

rnd;

procedure Ch:ngel{1
begin

ldn := ni llenuBoxi
rpl(J20, U, 'Pilihrne torbol F.lmnarbih) '+
at.u fZlrengur.ngi ) , l?rudi.n (Enter)' l i
ainBoxl SutltenuHi (6, l5?, ' 'li
eDer t
Subllenulli(6, 159, 'n.= '+nstrl; Ch != nE.dxeyi
rise Ch o,

159 ; i, n )= 80 then n := 0 else n != n + I
160 : if n (= 0 then n t= B0 else n := n - l

end;
strln, nStr); Sutienufli(6, lig,' ')

unti I Ch = llJ;
SubltenuLo (6, l5?, ' 'l;
ILrrit r= {lll100)tn + 6; str(Ilirit,IliritStr];
Sqrt[:: sqrt(?tn + l]i str(Sqrtl,SqrtilStr,i
Inasik :. Sqrtll/ l2tlLiri t l1562;

proc€durP ChrngeverAris;
Yar

,!1, ,12 | rceli
begin

yl r= VerllarRe.l i y2 :: l/Briinneili Ax := Arisi
0utcurYellenu i llenuEor i
Erpl.(520, 17, 'Pilihenl torhol Fl(ren bah) etir ,+
'F2( rengurangi ), lerudian (Enter)')1
lhinBo:1 str(verllinlnt, l,prStrl; lriteVerllinLol str(yerll.rlnt, l,ErStrli
repeat

lriteverllarHii Ch ;: ne.dx?yi
rase Ch of

159 I it Veri.rlnt )= J00 thrn Vpril.rlnt !, J00

ll0 ) then

0

I
h

f



el5E.VErll.rlnt :: Verlt.rlnt { ti
160: i, Verllarlnt. Verllinlrt r I then Verll.rlnt := VErllinlnt r I

PlsP 9?rll.rlnt :: V?rllirlnt - li
?ndi
str (Verller I nt, Vtrstr)

unti I Ch = llsi
lritlverll.rLoi Vrrllrrlerl := Verlhrlnt/t00i str(Uerllinlnt, VprStr);
r?p€a t

lrr t?VPrllinHt i [h:. nerdXpyi
crge Ch ot

159: il Uerllinlnt = VErll.rlnt - l th?n Verttinlnt t: tl?r,hrlnt - I
elsr Verllinlnt != Verllirlnt + l;

160 : il V?riinlit (= -J00 thlr Uerllinlnt t= -100
else Veriiolnt !: V?riinlnt - 1i

endi
str{VPrllinlnt, VerStr)

until Ch = ll3;
lriteuerllinLo; VprllinRe.l := Verllinlnt/100i
lxis := l15 - {-VErllinfip.l/(V?rllerftr.l - Verllinfleal}}tll!;
ii (Verlt.rieal O yl) or (Ver,tinneal O y2l then

procrdure Hclle.d?ri
brgrn

tlnlcx;
il Csign? . 0 then
bEoln

rl CSrgnl . I th?r ErplC(10, 5, 'XURI,A:'+
' XUnVA FUXESI EISEtt UttIUX il = 'rnstr)
plsa it Csignl = 2 then Erplc(10, 5, 'IU8VA:'+
' xuBvA IEt()LESJADttil XUnilIUI UilIUI il : '+nstr)
el:e il CSignl = J then ErplC(10r.5, 'XLiSlI:'+' HISI06nni ttE0tEHIlDIAil ftASIX UilIUX il = 'rnstrl

'ilae i, Csignt = I then Erptc(t0, 5, 'XLASIt:'r' XURVA ffiBl}tEt{JAotAlt XtAStX UilIUX il = '+nstr}
!nd
else il CSign2 . I then
beoin

il Csionl = 2 then Erplc(I0, 5, 'XURVA:'+' SABUNEAN runVA XUAllIUlt Dn)l HISI06RA[i rtASlX UttTUX ti = 'rnstr)
else il CSignl = J then Erpl0(l0, 5, 'nASl(:'+' 6ABUt{5Atl fUf,Vt XUAtlTUll DBt{ HISIgtRAtt (L0SIX UttTUX }t = '+nstrl

rnd
elsP i, Csignz = 2 th?n
begin
if CSignl = 2 thEn Explc(Io, 5, '(tlfiVA:'+ '

' GABUHEAII runt,A IEEIILEIIJADI0I fUAllIUtl DAtt (LASIX UXTUI il = 'rnstr)
Else i, Csignl = I then ErplCfl0, 5, 'XLASIX:'+' 6n8uil5tll runvA fEB0tEllJ[0lex (UAilIUn DAI rtnsl( UilIUr I = '+nstr)

!nd
else il C5ign2 . 3 thrn
ErplC(10, 5,'(LASlX!'+' 6ABU}i6AN rUR|,A 06ll HI5I06Rni XEB0[EHJA0IAIi XtnSIX UilIl,( tt = '+
nStrl

Endi

!eoin
CSlgnl := 0; CSign2 := 0; Cury?8ori ClsrrvierPorti lrit?Hori:Vtl

!ndi
€ndi

procrdurE lloHi5tocurve(nsr s : 5tring);
Ytf



ErrBloct: intpger;
Err?V : pointer;
c : rhir;

bPgin
SetVierPort(0, 0, 5Jt, l?9, CIip0n)i
trr8l0rl != lrageSize( 225, 80, 175, lli);
6et,lPr{ErrPtr, ErrBloEt} i
6etItige(225, 80, 175, ll5, Errptr^);
SetVierPort(22!,80, {75, 1l5, CIipt)n l;
ftect.ngle(0, 0, 2i0, 35li
SetvierFort{226, 81, {71, ll{, CIipOn}i ClearVierport;
0utIPrtIY(l?, 1 , 'Iid.t bisa retburt; + s)i
0utTertIY(12, 13,'untul n :'+ns+'.'l;
0utIertIY(12, 22, 'Iet.n serbaring torbol ,.,,);( := Readtpy;
SetVi:rPort(225, 80, 175, tli, Clipon); ClerrVierport;
SetUierPort{0, 0, 639, l?9, CitpOnl;
Puth:ge(?21, 80, ErrPtr", Iorputli
Freeltet(ErrPtr, trrEloct I

?nd;

lunction Sabung(51, s2 : stringl:rhir;
vtr

CBlocl: intEger;
CPtr : pointerg
c : rh:ri

begin
SetvierPc.'t(0, 0, 63t, 199, Clipt}n)i
CBloci:=l..gesire(205, 80, {96, I05l;
GEtiEr(CPtr, CBloEt)i
Getll.oe(206, 80, lg6r 105, CPtr^l;
SrtVierPort(206, 80, lg6, l05r Cliponli
Sertrngle(0, 0, 210, ?ll i
SEtViprPort(207, 81, 193, l04, Clip()n)i ClEarttierport;
0utTertIY(12, 4, sl {' drfl ' r s2li
0utI?rtIY(12, 13, 'digrbung? llfil'ti ..
rePelt E t: ne.dxey until lc:'y') or (r ='y') or (r =
Grbung := t;

80, 196, 105, Clip(lnli ClearVierporti
r 639, l9?, Clip{ln)i
, CPtr', IorPut);
loct )

pro(edure ilotReadyPrinter;
var

PBloci: integeri
PPtr .: Dointer;

begrn
SetViexPort(0, 0, 639, 199, Clip()nli
PBloEt:=1.!o?Size(206, 80, 496, l0ii;
6etler{PPtr, PBlocl li
6Etl.ige(?06, 80, {96, 105, PPtr^)i
SetvierPort(206,80, {96, 105, Clip()n };
nPctanglp(0, 0, 290, 25li
SetVienPort(207, Bt, 195, l0{, Cliplin);
0utlertlY(!2, 1,' Printer tidai
0utlertIY{12, 13, '. Teken setber.ng
repeat unti I XpyPressed;
Setvi?rPort1206, 80, tg6, l0S, Clipon);
SetvieiPort(0, 0, 639, !99, Clipt}nl;

't'l or l( . 'I' )i
SPtVieiPort (206,
SEtVieiPort(0,0
Putlrioe(206,80
freeller (CPtr, CD

?ndi

CleerVierPort;
5iip...');
torhol ,.,');
tl errVierPort;



Pu t l.age ( ?06 , 80, PPtr", IorPutli
Fr:EllPrlPPtr, PBlocl )

endi

proEEdure SetsrreEn;
b?9in

Curve8orl ClerrVierPo!'t i IriteHorirVal i
rndi

proE!durP CurvESlEtrhi
YAr

hh : rrriy I0,,5651 o, ert?ndedi
herrit : lile ol ertendedi
p, x2, r3: rntegerlj r ?rtendrdi
Ans ! rhrr i

begin
0utCurvellenu I
p := 0;
( -)
Assign(hEr!i t,' A:IURVA' tnstr+',04I' ) i fieset(her.it) ;
ill0BesultO0thPn
tegin

As5ign(hErrit,' 8:XtlRl,l' {nStr{'.06T' I ; ReSet(herrit}
Endi
ifloRe:ultO0then
begin

llollistocurye(nStr,'turyi' li Eriti
rnd
?ls?
Degin

p :. 0;
repe3t

p !. p r l; rrid(herrit' hhIplli
illoResultO0th?n
begin

lloliistocury?{nstr,'lurvd'li closplhpnit); Erit
endi
it Chircurve ='P' then hh[p] != eqr(hi[p]]i
hhIp] :. lhhtpl/(Vrrllrrf,erl - VprltinREil])lll5

unti I eof(heruitl;
c lose( herri t ) ;fori:=ltoDdo

. bPqin
hhIi] != Ar!s - hhti]; i! lthlil ( 0 then hhlil := -li

hhtil ) ll: thsn hhli] r: 145

d

5

e

e

b

harcurve = 'p' then SPtScreen

n
()ldfl O n then

9in
Setscreeni CSign? := 0; ()ldn != n;

Pnd

else
bPoii
il (tsignt = 5) rnd (Csiqn? O l) and {CSign2 O Jl thrn
begin

Ans :. Erbungl'Xurve lu.ntur','histogr tlrsil'l;
il (Ans ='y'1 or (Aos ='Y') then Csignz,. I
Pl se

b



bEg in
S?tScre?n i CSign2:= 0;

end;
?nd

?lsp il (Csiorl = l) ind (Csignz O 2) .nd (Csign2 () 3l
beoin

Ans !: 6aounq{'Xurva luantur','lurvr llrsil');
i, (fins . 'y'l or lfl1e ='y'; thEr' CStgn2 != 2

els€
begin

ht5rtren i CSign2 :. 0;
?nd;

Pnd

e l9e
b?gin

Setscreen; CSignz :. 0;
:rdi

endi
endi
il Chtrcurve = 'g' then CSignl := I
els€ i, Ch.rcurve ' 'P' thpn Caionl := 2;
llCHeedP:.i CurYelor i
x2 :: 0i rl :. li
fori:=2tcpdo
brgtn

Lrnel12, rcundlhht j-lll, r3, round(hhIil) ]i12rt2tltr3:.rl+I
Endi

endi
(tl+)

Pnd;

Droredure SEnd(8: bytr ) i
begin

ffegs,dx :.0; fiegs,rh := 0; ftegs,3l r= Bi Intr(llT,rsqsli
end;

procedure DoPrint;
const

Bits: arrly [0.,7] of byte = (l?8,61,32, 16,8,4, 2, ll;
Ytr

x, y,,tl, y2t Line : intpgeri
I : array [0..639] ot byte;

begin
rith rPqs do
beoin

dr :=.(l+. rh :: 2i lntrltlTr regs);
if (th end I = 8) or {.h e$d 32 = 321 thpn
beoin

llotft EadyPrinter; Erit i
end;

End i
Send

Send
lor
beqi

yl := Line shl l;
,tZ t= ,tl + li
Send(27) ; Send(761 ; Send(128) i Send(21 ;
lor x := 0 to 639 do
beqin

then

t21t
t21t
Line
n

;Send(61);
; Send(l08li Send llJ );
:=0to2ldo



Blrl := O;

tor y := yl to y?
ii getPirPl (r, y) then Blrl := B[rl + liElt .06 ,r'
Send(EI r ] I

?ndi
Send(27); Send(!l );
Sendll0) i Send(27 )i
Send(128);Send(2);
,orrr=0t0639d
S:nd(27)i Send(51);

End;
lor Linr t: I to J do SBnd(loli

rndi

procedurE Printer;
begin

il Sign = I then outlliirllenu
rlse
!egin

rlsE Chirllain o,'t' l 0utlheoryltenul
'h' | (}utHpnitllenu i'l' : i, (C5ignl = 3) or (CSignf = l) then 0utClrssiclenu

ElsE 0utCurYellenui
'e' : 0utEnergyllenul

Endi
?ndi
SEtViexPort(0, 0, 639, l9l, Cliplln)i
il Ch = ll3 thpn DoPrinti

endi

procedure SelectIheoryi
begin

ti5e Chtrlheory oi'u' : brgin
P.ge l= Page - I; il Prge=0 then Peor:=li VierPrge

end i'd' : bEgin
Page := Page + l; it PigB = lg thpn Pige ;= lB; Vitrprge

eodi
'h' : begin

Ptge :. l; VierProe
end;

'e' : b€9in
Page:= l8i ViExPage

Endi
' p' : bEgin

Printer; llEnu8or..
endi

eDdi
endl

proEedure Bigi(Th8ory;
begin

Sign := 0; llainBorl Iheorytlenu;
Dhrrlheory != 'u'i Pige := li |/irrPegEi Inlheoryllenu;
repeat

repEit
repeat Ch := R!.dXEy
until (Ch = 175) or (Ch = 177) or (Ch = tlJl or

lch.lTl) or (Ch = 173) or lch = t79) or (Ch = tglli

do

=t

S?nd(ll i
Send(76)i

o Send(E[r]li
Send(2J); Sand(l0l



case ch 0,
U5: Leltlheoryltenu;
U7; EightlheoryiEnu i

endL
rntil (Ch = ll3) or (Ch = l7l) or (Ch. l7J) or (Ch = t79) or (Ch = tgl)i
crse Ch ol

l7J: brgin
0utlheoryllenu; Charlheory :=,'u' i lnlheoryllenui
0utlheoryllenuI P.9? t. P.9! - li
il Page = 0 then Prga :. l; VierPag:; Inlheoryllenu

?nd;
l8l : begin

outTheoryltenui Chrrlheory :.'d'; lnlheoryll€nui
0utlheoryllenui P.ge :: P.gr + li
il Page = 19 thrn Prge ;. l8i ViprPage; lnlheoryllenu

?ndi
l7l: bEgin

0utTheoryltenui Charlhrory :='h'i lnlheoryltsnui
I)utlhroryllenui P.ge := l; Vi!rP:g?i lnlhroryilnu

Theoryllenu; Chrrlheory ::' e' i Inlh.oryltnui
IhEoryllEnui Prg! t: l8i !/il;Prg!i lnlh?oryltlnu

lll: b?gin
0utlheoryltenu ; SEI?ctIh?oryi Inlhrorylllnu

:ndi
endi

until (ChtrlhEory ='r')i
end;

procedure ChengellE;
begin

0utEnergyltenul ltenulorl
Erpl(J20, 17,'Pilihrn: torbol Fl{rtnrrbrhl rtru 'r
'F2{rlngurrngll, lrrudlrn (Ent?rL'-li
ll.inBori Subltrr$Hi (6, l59r ')i
rapert

SubltenuHi(6, 159, 'n = '+nEstr); Ch ;= BlidIEy;
Eise Ch ol

159 | begii
il nE )= 1l then nE ;= ll Elsr dE:= n[ r

end;
160 : begin

il nt (= 0 thPn nE != 0 Els: nE 3. nE - I
end;

end;
strlnE, nEstr); SubllenuHi(6, 159, ')

until Ch . llSi
SubllenuLol6, 159, ' ')

rndi

procedure lriteLelt;
begin

SetvierPort{50,
SEtIertStyl e (2,
lori::0tonE
bEgin

rtr(?lirlr nEstr)i 0utIertIYliS, l{3-round(r}-2r nEstrli r;: r + zte
end;
SetIertStylel0, 0, l)i SetlertJustilylLertlertr TopI!rt)

?nd;
179 : bEoin

0ut
0ut

end;

12, 69
0, 1)i

do

, 155, Cl ipOn)i ClerrVieiPort;
SetlertJustily(Rightlert, Cent?rlert)i r != si



?ndi

procedurr Irit?Right;
v:l

p: iIteg!r i
b?gin

SetVrrrPortlSAl' 12' 638' 155' Clip0n)i Cl?.rvi?rPort;
SetlertStyle(2, 0, 4)i SetlertJustily(L:ltlert' CentrrlErtli
t :: s; p :: 0i
,ori:.0tonEdo
bE9tn

str { p, nEstrli l}utlrrtIY(10' lll-round(r)-2, 'E'}i
0utIcrtIY(18, l{6-round(r}-2' nEStr}1 r := v + lt5; p;: p +,1

!ndi
SetlertStyle(0, 0, lli SEtIertJustilYlLeltIut, loplut)

:ndi

procrdurr rAri5i
Yar

0: rQal i
bPgin

S?tvilrPort(60, 155' 570' 166' Clipt)nli Cle.rvirrPort;
SetTcrtStylp(2, 0, 1)i SrtTprtJustilylCsnterl?rt' C?nt!rIeIt)i
q :: a90/l?13); r r: 10,5;
lor i := --5 to I do

brgin
3tr (i, nEstr); 0utllrtIY(roundlrl' 3' nEstr)i
0utl.rtlY{round{rl' -3, '.'11 r:= r + q

?ndi
SetIutStylel0, 0, lli SetlertJu5tity(LrltIrrt, Ioplert);

?ndi

procedurP [nsrgyCurvei
Yar

hh | .rr.y [0,.36$] ol utlndtdl
herlit: li lE o, ?rtPnd?di
t: rerl i
pr r l, r2: intPg:r;
j ! ut?ndEdi

begin
0utEn!rgyltenui rArisi
s := tl3/(2hE+2); t := 2t5/4?0i r r. -l; i :'0i
repe, tj := i { l; hh[i]:= rlri hh(il;= (hhti]/(2rnE+2]lll13;

hhlil :: l4I - hh[i]i r := r + t
rnti I r ): (5rt)i
tn€rgySori Lin?(round(190/2),0, roundt190/2), l4J); rl := 0; 12 := l;
,orp!=2toido
begin

Linelrl, round(hh[p-l]), 12r round(hh[p])); rl :' rl r li 12 l: r2 r
?ndi
SetLinestyle(l)ottEdLn' 0' ilor.Iidthli r l's;
lori:'0tonEdo
begin

Lin?{o, ll3-roundlr)' l90r llJ-round(r)); r:: I r zls
lndi
S?tLinrStyle(S0lidLn, 0, iorrlidth)! lritELEft; IriteRight;
r !: 9;
lori:=0tonEdo
begin

etrli' nEstrli P:= P + li



('l-)
Assign{herrit,'e:EilE86l'rnEstr+ .0AT' } ; ffeSEt(h8r.it} i
itloRPsultO0then
begin

Assign(h?nit,'B:EilEREI'+nEstr+ .DAI'); nesetlhertit)
rnd i
ill0ResultO0then
begin

llollistocurYe{nEStr,' iurYr' I ;il i = nE then Erit
end

elEe
begin

p := 0;
rePeet

p := p + I; rP.d(hPrrit, hhlpl li
ill0fiesultO0then
begin

lloHistocuryE{nEStr,'iurvr'); Erit
erdi
hhlpl r= sqrlhhlplli hhlpl := lhhtpl/(nE/?+?))ll13i
hhlp]:= lll-round (r ]-hhlpl

until eol (henit )i
Close(h?rri t )i
SetviprPort(70, 12,560r 155, Cl lptln li
rl !. 0; 12 := l;
lDrit=?topdo
bPgin

Iinelrl, round(hhft-l] ], r2, roundlhhIt]l]i
rl;=rl+lit2t=t2+t

End;
endi
xi=x1219

Pndi

ftt+)
Pndr

procedure Energyl
begin

Sign := 0; 0utllainltenu; llainBor; ClearvierPort; tp8ori
ErplC(15, 5, 'EilEBEl: IEB0IEHJA0lAl{ tunilIull SEREilTn[ U]IIUX '+

,BENBASAI 
STAIUS EI{ER6I ' I ;

llenuBori EnergyBor; S?ttlleiPort(1, 9, 39, 152, Clip[}n); ClerrVietPort;
l,serlertl2, 1, 4, lr, 70-llB, 'Energi dalar ');.
Per?15, {7); Ppr2l6, U}; SetVierPortl60, 167, 570r 176, ClipOn);
CIearVie;Port; Ustrlert(?, 0, {, 251-8, 2,'x d:lrr');
Alarl255+8, l)i Atrr(255+9, l)i
CharEnErgy e.'n'i Enprqyllenu; InEnergyllenul
repeet

repert
rEpert Ch := Re.d(ey until (Ch = llSl or (Ch = l75l or (Ch = t77);
(ase Ch ol

175; LertEnergyllenui
177 ! RightEnergylEnu;

€nd;
until Ch . llli
rese ChlrEnergy ol

'n' : Changel{Ei
. 'e' : EnErgycurvei

'p' : Printer!
end;



llenuEorl
lnEnergyllenu

until ChirEnergy = 'r'i
?ndi

prorsdure xurvrrla3ili
var

DD,sel.ng: ?rtlndedi
g, rl, 16: integerl
hh : arrry [1.,330] o, ?rtendedi
r : reeli
lns : rhrri

beqin
ior i:=l to 550 do hhfilr=oi
r l= -Sqrtlli 5el.rq i= Sqrtil/I(l35ili
p := 0;
repert

P != P { li 9P := sqr(sqrt}ll - sqr(r)i.
il pp (= 0.1 thPn hh[p] != 1000

else hhlpl != I / (pi lsqrt{{sqrlSqrtil)-5qr (r ))))i
hhlpl :. {hh[p]/lVErIirnral-tllrltinRE.ll)ll{!i
rr:r{gellngi

until (r )= Sqrtll + 2l5ehrgli
lor i,:l to p do

!egin
hhtil
it hht
it hht

end;
il 0ldn O n then
brgin

SPtscreeni csignz := 0i oldn r= ni
?nd

e lse
begin

il (Csignl . 2) rnd (CSignZ O 2l :nd (CSign2 O ll then
beqin

Ang != Sibung('xurva lllsil', 'luryr luintut');
i, (Ans:'y'l or (Ans ='Y'l then Csign?;= 2

else
beg in

SetSEreen; CSi9n2 := 0;
endi

end

el re
il (C5ignl = Il and lCsigiz O ll rnd (Csiqn2 O l) then
begin

An: := Grbung('Xurvr tl.5il', 'histogr llasit'li
lAns ='y') or lAas ='Y') then CSi9n2 !.3

in
SrtsErPeni Csignz != 0i

endi
end

el5e
begin

SetScreenl CSign2 := 0;
endi

endl
Csignl != 1i Hclleaderi
CurYeBor i

!E AT

i1 )=
i1 (

is - hh[i]r
ll3 then hhlil:= ll5;

0 thrn hhtil := -li

if
sls
bEg



rS :. 281 - round(Ifla5itli r6:= r5 + li
lori!=2topdo
beoir

Line (x5, round(hhli-ll), r6, round(ihIi]));
15 :: rl { l; 16 :. 16 r l;

Pndi
end;

proredurP Histogr.r(l asi l;
Yar

herrit : til? ol ertEndpd;
hh I erray [l..50] ot ertendedi
luas, bb, lb, sl, Y: re!li
x : extEldedi
Ans:rhrr i

begir
bb:= ll | (35/80)ln; lb:= {2lSqrtIl/bbi
(ll-)
Assr0n( herr!'.,'t:HlSI0' rnStr+'.04I' ) ; ReS?t{hpruitl iil l()fte;ult (.; 0 then
beoin

AsEignlhertit,' l:HtSI0'+nStr+',l)el' ) ; ReSet(herrit)
endi
i, l()fiPsrlt O 0 th?n
beoi n

IoHistocurv? (nStr, 'histoqr.r' l; Erit
?nd

?l9P
begin

lurs:= o;
,or i := I to roundlbb/Z| do
begin

fferd {hemi t, hhli]li
ill0ftesultO0thrn
begin

llollistoCuryelnStr,' histoortr' ) ; Elose(herritl i f rit
end;
luls:= lurs r lblhhIil

endi
c los?{ hrr.i t ) i,lor i. ;. I to round (!b/21 do
begin

hhIi] := hhlil/(2llurs)i
hhtjl :. (hhIill{\,prllarfleil - Verllinf,eal l}t115

endi
tor i := I to roundlbb/2) do
bPqi n

hhlil := (Axrs) - hhlili
i, hhtil ( 0 then hhIi] :. -l
elsP i, hh(il ) 150 then hh(jl:= 150

end;
ir0ldnOnth?n
begin

S€tsrreen i Csign2 :: 0; 0ldi := n;
end
else
bE!in

il (

9r
An

ir

c
n

Sionl:2) rfld (CSiqnZ O ll and {CSign2 O ?l thEn

:. Gabung('Hist0gr.! ilrsit','lurya Iuantu.')i
(An-..'y'l or (lns ='Y'l then Csign2 := I

be



El sr
begin

Setscreeni C5ign? := 0;
?nd;

end

else il (CSignl = 1) rnd (CSign2 O 3) and lCSignz O ?l then
begin

A,ls:= 6.bung('Histogr.r rBll' , 'Iurva tlrsil');
i, lAns. ')r') or (trns ='Y') th?n Csign? r= l
elgr
hPgin

SetScreen; CSignZ:= 0;
end;

end

?lse
begin

sPtsrrEEn i Csign2 ;= 0;
rndi

endi
Csignl := 3; HCHElderi
CurveBori
sl := 2lItlrsil/bbi v != 281 - I(lrsili
lor i r= I to roundlbb/z| do

begin
r != v i sli
it i = round(bb/z) th?n r !. 281i
rectangle(round(yl I round(hh[i !], roundlr ], round(Arisl | ;

begin
x :: v - sli
i, i . round(bb/zl thrn x := 281;
rect.nglp(roundl r ), roundlhhli] I r round(v), round(Arisl ) i
v := y - sl

endi
endi
(fl{}

end i

Drocedure ClissiEi
begin

lJoDori Erplc(10,5,'rLASIx : xURvA ATAU HISI()SRtll'{, (EBOLEHJf,I)IAII XTASIX' }i
Charcl.ssic:=' l' i Clrssicllenu;
repert

repeit
Ch != Readxpyi
il Ch = 177 th?n Rightcl.ssirllEnu
el5e il Ch : l7l thpn Lpltcliseicllpnu

until Ch = llSi
0utClrssicllenul
case ChrrCl rssic ol'l' : legin

0utClrBsicllenui Chingell
end;

'?' : Histogr tlesil;
'3' .: (urvaXlrsit;
'4' : Printeri
'i' : begin

Y != v + sl
endi
Y :. 281 + Ixl.eiti
,or i != I to round(bb/?) do



upBor; ErplC(10, 3, '(URVn: XURVA FUX65I EtEEll l)At{ I}ISTRIBUSI'+' XEE0LEHJ0DIAi{ PADA STAIIS SIASI0IIER'}; Erit;
eod i

end;
llenuSori lnClissirllenu;

until CharclissiE='5' i
endi

proEedure CurY?i
begin

h.ingori ClEarVi?rPort;
UeBori ErplC(10, 5, 'XURI/AT Xunl,t FUI|GSI ElSEll I}Atl 0ISIRIBUSI'+' IEB0LEHJA|)IAil PADf, SIATUS STASI0IER',I i
Srgn := 0; 0ut[ainllenui
lrlteHorilVtl i
SetTertStyle(0,0, lll Curvellenul Chrr0urve != 'n'; lnCurvellenul
repert

rr0eit
Ch:. Reldxey;
il Ch = 177 then BightCurvellenu
El5E if Ch = 175 then LsrtcurvEltenu

until Ch = ll J;
rasr ChrrCurve of

'n' : begin
0utCury?ll?nu i Changell

Pndi
ChrngeVerArisi
CurYeSlEt(hi
CurveStetrh;
begin

Cl assic; llenuBor; Lostllenu; Curyellenu
pndi

p
,?'
'l'

'E' : Printer;'r' : begin
llenuBori CSignl != 0i CSignz :. 0i Erit

endi
endi
henuBox: InCurvellenul

unti I Chircurve ='r' i
Pndi

procedure HeruitePolynorial i
vrr

hh

a.
si

: array[!,.80,0,,2] ot ertEnded;j, I, x, y,i,!,lliliilnt,rode: integer;
9nr r ; char i

:= -?t(t-l)lhhlir 0I
1l - 2rfi-llrhh[i,0];

iStr,lii I aiStr r tli I aihtStr,
lii laiftealStr : stringj ..

begin
llplor;
Explc(I0, 5, 'HERIIIE: P0Llllllll HERIIIIE IHUSUS UNIUr il =
0utHerri tllEnui
lor i := 0 to n do lor b l= 0 to I d0 hhia, bl != 0i
hh[0, 0] := l; hhll, ll ;= 2;
ifn)0then
begin

lorlz=?tondo
begin

lori:=0tondo
ili=0then hht
Else hh[i, 21 z= Zlhh

'+nStr ) ;

i, 2I
I i-l r

L



lor. := 0 to n do lor b := I to 2 do hh[a, b-l] !: hh[e, b]
end;

rnd
rlse hh[0' l] :. l;
ller.itelori y;.7; 0utIertIY(15, y,'H'); 0utI?rtIY(25, y+3, nStrli
outl?rtIY(zlrLEngtttnStrllB, y, '(r | :');
r r= ?0 . L?nqthlistrllErLEnqth('(r) : ')lB+8i

.lor l ;= n dornto 0 do
begin

!, hh[i, l] O 0 then
bPgin

str(hh(i, ll, nilriStrl;
nilaiRerlStr r: C0pylniltiStrr 2, l)+Copy(nilriStr, 1, lt)i
Dilrilntstr := Copy(nilriStr, 20, l);
yrl(nil.ilntStr, nil.ilnt, Eodeli str(nilrilntr nil.ilntStrli
il {nilrilnt (: lll ind lnilrilnt O 0l then
ril.iStr :: Copy(nilriStr, 2, llrcopylnilijStr, l, nilrilnu
rl:e il {nilailnt = 0} thln niliistr tt C0py(niltistr, 2, l)
?ls? il {nll.ilnl ) lll then
iln

t

e

I
I

P

aiStr r. Copy(nilriStr, 2, l6)+'Er'rniliilntStr;
hhli, l])0 thrn Sign :. 'f' rlse Sign := '-'i
i )= l0 then nil.iStr !:'nil.iStr+'r

rp !l lj ( l0l .nd (j O l) rnd (i O 0) then
histr := ni I iistrr' r '
3? i, (i = l) thro nileistr :. nilristr+'x'
se il (i = 0l then Iiliistr := nilriStr;
i O n thpn niliistr :: Sionr' '+nil.istrr'

3e i, i . n then nil:iStr :. niltiStr+' ';
r r= 610 - r; I != [ength(nilijstr,tSi
ilr( (t+l6l thEn
bEgin

, ;= y r lsi
ily) (l5l9l then
begin

,1 t. 7i
reDpat

llrnulori
Erpl(320, 17, 'Ielin P urtul .e.print, '+

':t.u r[b.r.ng to.bol untut relrnju[an');
r := Retdlpyi
i, lr = 'p') or lc . 'P') thpn Printer

until (r O 'p') .nd (r O 'P'li
0utHprti tllenui
,ierriteBor
?ndi

, := 20 + LEngthlnstrlt8+[ength{'(r) :'ltg+B
endi
0utI€xtIY(x, y, nilaiStr); ..
str(i, iStr)i
it (i ( l0l rnd (i o l) ind (i O 0) th?n
0utT?rtIY(r+t-219, y-{, iStr)
Else i, (i )= l0) thu 0utIutIY(r+l-Jl8, y-{, istr)i
r :. I r I
d;en

?nd;
:ndi

Drocrdure Hrrrite;
begii

Sign :. 0i 0utll.inlt?nu; lhinlori ClEirl/ierPort; UpBori
trplc(lo, 5, 'HEffilIE! mLtI0i-poLII0I HERiIIE ([USUS,]i



Forru l.Bor I Rurus{1801; }ler.itelori Hprritelllnu;
ChrrHer.it€ ;='. ; Inllerritllenui
repert

rpgeat
Ch :: Re.dley;
i, Ch = 177 thpn RtghtHerritienu elsp i, Ch !

urt!l Ch = llli
!a5e CharHerti t? o,

'a' : b?gin
0utHPr.itlhnu: Chrngell

?nd;
'b': B?ni tPPo lyno.i i l i'(' : Printeri'd : b€orn:

ienulox; tri t
?nd i

end:
llEnuBox; lnHerritllPnu

unti I Ch.rHPrri tr ='d'i
Pndl

r75 then Lef tllPr.i t'lenu

:rliedurP BNCol on
llr

Color I rordl
beoln

uoSoxl ErplCll!, 5, 'leRIA: IIERUEAH IAnilt TULISAII 0l'+' tAtAr noHII0t: ):
Col0r ri 6et8liolor; outllainllenu; llenulorl
Etpll3?(), l7, 'Pilihin; torbol Fl atru F2, lerudirn (Enter)')i
reDea t

reop.t Ch := fiErdley until (Ch = ltll or lch = 159) or lch. t60l;
crse Ch ol

fi? : beqii
Color :. Color + li
il Color ) l5 then Color:. I
rlse il Color = 8.then Color := I

end;
160: begin

Color := Color - li
if Color ( I ther Color r= l5
?lse i, Color = I thsn Color := 7

end;
end i
Setll.Co l o. {Col or j

.ui ti: :r : 113:
rJDBor: ErDl(320, 5, 'ilEilU UIAit');
he[u3or i

end;

procEdur? De gan i
begrn

tisPriext{1,0,2,
,PEFSAIlAAII 

SCHR()E

t29 ,TAIiPtLAII 
SOLUSI SITSI{IIIEB 'i

0l
l.ErrIPxt(1,0,
U5erTert(1, .0,
lJs?rIert{l,,0,

2,
2l
?l

ize

il6
21

t9
l9
l9
l9

3

l
l
J

7

2

, 20,
ER');
,45,
, 70,
,95,
, 136

,l50
13,
t21,

,UtIIU( ()SILII()R HARIIO IT '};
'0Eil6nfl' I i,BAIIIUAN 

XOIIPUTER' ) ;
, 'FESIIYED .'-n! ili
620, 125)l 6rtre.(Ptr,. llr.a I i
Ptr^)i

ussrlext (

Userlextl
Ilare := I
6PtlraoP(

2, o,
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pro(edure Judul i
begin

Ch.rllrin !.'t'i Cleirllevicei SetvieiPortl0, 0, 610, 200, Clipon);
llarnSorl ClearVierPorti Deprni UpBor; llpnugor; lhinllenu; PreErpli '

llenuBori Inllrinll?nu
endi

pror?dure JudulXerji;
bPqrn

il Chrrltrln O 'l' thEn
bPgin

IloSori trpl(J20, 5, 'iEilU UIeffi')i llainSoti ClearVierPort;
Putlragel20, J8, Ptr^, IorPutl; llenu8or

end;
end;

lrocedure lritielize;
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gd, !r: integeri
b?9in

-!d :. Deterti Initgrrph(9d, 9r,il Eraphftesult O 0 then

")i

bPgin
Iritelnl'Bruphi
lritEl'Progrir

?nd i SPtBlColor (ll
Csignl ;: 0; CSig

nt:= 0i etr(nt,
ILirit := l4l1001
Sqrtll:= sqrt(zln
Irl.sit :: Sqrtl:/ (2tItirit )1562 i
Uerlhrlnt :. l00i l,erllarnerl != Verltirlnt/I00i
Verllinlrt != -100; VerllinRerl := Verllinlnt/100i
Aris:= llt - (-VerltinReal/(Verllarffeel - llerllinfierl)]ll15; Ar

end;
:= Axis

procedure lJt ri
vtr

Jir, llenit, 0etit, PerSeratusDetit: rord;
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reDert
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rpDert Ch ,= Readley until (Ch = l75l or
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175 : Leftlliinllenui
177: Rightllrinltenui
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until Ch = llJ;
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Str(n, nStr);
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lriteLni
lrite(' Anda rengoun.tan lrograr ini selrri,);it (J.. = 0) :nd (llenit : 0l t[en

.frite('-'r Detit,'.', perser.trsDetit, . detil,,)
Else it (Ji! . 0l .nd llenit O 0l then
begin

lrite(' ', ltenit, ' renit,);
lri te(' ', Detit, ',', perseratusDetit, . dEtil..)

end

Else
beqin

llri!.!: :, lr., ' jr.', ', ienit, , renit,)ifrite(' ', 0?tit, '. ' , pprsEratusDitiI, . aeiif. ,t
end;
repeat unti I fieyPressedi
rindor(1, l, 80, 25)i TertBirlqround(01; IertColor(7)i
Clr$cr; Erit

end;
end;

I then Lostllenu;
n O 'l' thpn

Pod;
I nlrinllenu I

unti I Chari.in = 's';
end;
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(tN+,E+)
P rograr
uses

c0ilsI

Elel trooi ka;

Crt, Gra ph, Dos r Cor to r Teuni t;

riinl:

rain2
ra i n.1

rain4
raini
prifl

up

dorn
Hote
Endt
llenu

Yar

,ainA:
: strinq
: strinq
: strinq
: string
! string

striflg.'llenarpillen te0ri Elektronilia 0lsar I '+
' sub bahesJn arus searah'i

strinq . 'l'tenalpillan tontoh-contoh soal din Peabeh3san';
string = 'l'lenacPilkan tuqrs-tuqas lajib den anjuran'i
string . ' enarpillan lun(i jaxabin tugas 'i
string = 'llerubah Harne tuliean di layir 60nit0r';
strini , 'l'lenpriBt tarpil.n layar' nyilalan printer''+

' lerudi in r (El{IEn)'i
strinq = 'xeobili le operating syster';
='i;nggeser sitr halaren te ates (ENTER) atBu (Pgup)';.

= 'lteniqeser sBtu halelBn ke baxah (ENTER) atau (Pg0n) ';
= 'llengqeser le halatin aral (ENTEf,) Btau (HoEP) 'i
= 't'lenqqeser ke halatan slihir (ENIEf) itiu (End)'i
= 'Kerbal i nenu utara '1

Ftr
rP9s
pagestr

Io! Yrr !,siqn,page, nana : Integerl
char6aln,charteor.i,ch ! chir i

:pointeri
; registersi
: str ing;

Procedure aral l
Yer
gdr gr ! IntEgPri

beqin
gd r= detec ti Initgraph(9d'
i, BraphResult () 0 then

begin
llritPln('0raphits Error,
IritP('Frograir AbortPd,,

Pnd!

SetBlColor{1lJ;
I i'! := Getrexl; Yn:= 6etrarYi

end i

Procedure judull i
tegin

Setvi exFort (0,0

SetTer tJust i f y (Le f tIe
SetTextJustifyl

Procedure l'!enuBox i
beoin' 

SetlJiexPort (0 
' 
179 ' 619rl99'

9,8, Cl i Fori )i Brr {0 
' 
0,6I9, B )i SetCol0r(0)

TopIer t ); 0utIeItlY('\0'l''DASAR TE0RI'J;

htTert,T0pText); str (Fage, p.qestr li

9rr

11al t;

,61
xtr
nig

0utIertIY{610, l,'Hal,'+Pag€5tr) ;

SetIer tJust i ly lLef tTeI t,I0pI€I t )i Setcolor{l)i
end;

639, l77,Clip0nli
9, 169 )i
638,176, cl ipt)n );

Proredure I'liinBo x i
begin

SetvierFort (0,8,
f,ectangle(0'0,63
SetY ierFort ( 1,9 

'endi

Clip(]n);



Llfli t TPUnit;

Interlace

UEPS rrt,griphi

ller
gd, qr,IE, Yo, paqe : integer ;
pBgestr

Procedure
Procedure
Procedure
Proc edu re
Procedure
Procedure
Procedure Page7l
Proredure Pege8;

Procedure Paqe9l
Procedure Pege.l0l
Procedure Pigelli
ProredurE Peqel ?;
Procedure PagelJl
Pro(edure Pagel4 i
Procedure Peq el5 i
Procedure Pagel6i
Procedure FagelT;
Proredure Pigel E i
Procedure P age 191

Procedure Page20;
ProcedurP Page2l !
ProrEdure Paqe2?i
Procedure Paqe23i
Procedure Page?1i
Frocedure Prqe?5;

ixplErEn titi on

procPdure judulli
bPqin

gd := detprti
Initgr;ph(gd,qnt" )i
ln:= Getraxxi Yn l= GetclrrYi
setbk(olor{ll);
Sptvierp0r t (0,0,639,8 

r r 1i psn ); Bar(
SetTex tJust.i fy ([ef tTpx t, T0pText)i
SetTpx tJuEti fy {rightlpx t, TopTpxt } ;
0utI€rtIY(610,1r'Hal.'+P.qestrli 5

SetCol or (l )

endi

: string;

r6Jt,8)iS€trolor(0);
T€r t XY (30,1r 'DASAR TE0RI' li
(Page,PaqeStr );
extJustily (Lef tText,TopText ) i

Page I
Frge?
PageJ

Page4 i
FageS;

Page6 i

pro(sdure llainbox;
begin

Setvi eiport (0,I,6J9,177,c I i pon ); rertanqlel0,0,6I9,l69)i
Setvi eip0rt (l ,9 r 638l l76, c l rpon l i

Pnd;

0,0
0ut
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etI

procEdure gineha (x 
r y: in t€ger);

beg in
r0veto(x,y) i Iinpto( x+8,y1 i linet0(x+l,y-l) ilinet0(x,y) ;

end;



procedure panahb (x, y: integer );
!egin
lovetolxryl ilineto(I,y+6) i linet0(x+l,y+l) i lineto{r,yl i

Endi

procedure segi4i
var i : iflteqEr;
!egin
i;=0i
repeet
begin

roveto(918+irlllBl; I ineto 113t8+j r lSfB);
l ineto(lJl8+i r l9l8l i l ineto(17t8+i r l9t8) i
I ineto(1718+i,l5l8 ) ;
i r:i r 8l8i

gro(edure pagel i
begi n

Page l
0!

= li j
ttertl

Yr-8I, Ir d

Y;-78, In d

t5,
nd

v l0+15
v l0+20

sound
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sound
. diY
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endi
until i = zt8l8i

end;
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8l8,l0t8r'? .Rrnglaian setira llorton, renggunilan su.ber erus tetap. ');
618,1?18, 'f,angtri rn setrra lhevenin: )1

0uttertlY (

0uttex
0utter
0utter
0utter
0utter
0utter
0utter
0u tter
0utter tIY
0uttPxtIY

end;

Procedure page?1

begin

818,918,'l,na

tIY
tIY
tIv
tIY
tIY
tIY
tIv
tIY

8t8,l3t8
8t8,ltr8
6t8,l6t8
8 t8,17 t 8

8 t8, l8r B

Bt8,{18,'surtu rrngktian sederh3ni yang dapat digunitan sebagri penggenti');
818,518,' ranglaiin ying lo.plel, untul retbihss perilal(u rrngtrian' ) ;
818,618,'delir iubung:nnye dpngen bebrn atBu rangteian liin.'l;
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280)i
Yr-90t h diY 6+33, Yo-96)i
?90); nosound;
+10, Yr-100, Ir-150, Yr-60);
Yr-9Ir In div ?+65, Yr-931i

,'Yalni suatu surbpr tegrngB[ ideil dengan tegangan Ieluaran-')1
,'nyr tidrt berubeh.');
, 'Rengl.ian setera llorton : ' I i
,'Yalni ienghisi.llrn rrus tetap berepipun bpsar hBrbitifl ying');
,'dipasang prda helurrannya,' )1

Page;=
0ut ter tIY (
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0utter tIY I

0utter tIY (
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Line
Li Re

Delay

Line {

LinP (

Line {

( Ii diY 2-40, Yn-68, x

( Xi diY 2+77t Y;-83, I

Yr-80
Yn-80
Yt-97
\t-l2

0

I
I

7+4

2+8

2-4

, Yn diy l0+45, I0 diy 6+75, Yr div l0+4!)i
000);

Line I Io div 6+J0

n div ?+6iJ Y;-68);
m div ?+S,1, yr-BI)i

0elBy
Line (

Line (

Delay
Bar (

0elay
0u t tex
I]elay
0u t tex
0elay
0uttex
0elay
0uttex

L.ine {

LinP (

0elay
Ear (

0el ay

tex
ter
tex
tex
ter
tPx
tex
ny

ter

0ut
0ut
0ut

(300lisound {800};
Xr div 2+70, Yr-78, Io div 2+59, Yn-78)i
Ii div ?+65, Y6-93, Ir diy 2+6i, Yn:68);

(?50)i sound (100 );
Xn div ?+45r Yr-90, Io dlv ?+?1, Yo-96);

{190 )i souod {3501;nosound;
Ir-100, Yr-9J, Ir div ?+110, Yo-93);
In-100, Yr-68r Ir diY 2+110, Yi-681;
In div 2+110r Yr-93, Ir div 2+110, Yi-6Bl

(.r00)i sound {750 };
Io div ?+9Br Yr-83, I( div ?+123, Yn-81)i
Ilt div ?+10i, Yn-78, In div 2+115r Yfi-781

(275) i sound (450 );
Ii div ?+1.10, Yn-90, In div ?+150, Yn-96)

(500) ; soufld (650linosound;
tXY ( Xr div 4+40, Yr-97,' b');
1400); sound (8001;

tIY ( Ir div 1+40, Yn-7?,' e'l;
1450l; Eound (850);
tlY ( Ir div 6+10, Y!-87,' Fo')i
{!00}; sound (900);
tIY { Xi diy l0+30, Yi-80,' E'l;
(6001;sound (1000 )i nosound i
tlY { Il div 4-S, Yr-87,'V keluaran ');

Deliy
0uttex
0u t tex
0ut tex
0u t ter

0ut
0ut
0ut
0el
0ut

tIY (

tIY (

txY (

tIY (

tTY I

tly (

tIY {

{200};

tlY { h div 2-60, Yn-87,'gerbing ')
tIY ( h div 2-60, Yr-78,'lesulian
tIY ( In div ?+190, Yr-87,'gPrbanq

0ut r diY 2+190, Yr-78,'[Plueran'
r div 2+l5 r Yo-87,'fii');
i div 2+140, Yl-87,'fl0' );

; judull; riin box; clearviexport;
div l0-2t, Ym div lS, Rangtaian Setarr Thevenin (nEnentulan Eth den Rth );
div 6-10, Yn div l0+l0r Ir div 6+15, Yn div l0+50J;

i diY
l div
r div
r div

d

t

Ei
Eo

b

B

rt' l;
airn dua port'l;

'flanql aian satu po

Y; div 8+l?1,'Rangl
, Y, div 8+l?l
textlY (4218

2-4

end i

ProcPdurE piqPS;

b€gi n

PaqE:
0u ttextXY (

fier tengl P (

DelBy{2(r0};

tIv u0t8
0ut

Ia
Ifi

Rectangle ( In drv 6-.15, Yo div l0+llr Ii diy 6+l0l Y0 diy l0+45);
0elay {390 ); sound(800};
Line I Ii diY 6-?5
DPI ey 1590)isound
LinP ( In div 6-20
Del ay [279];sound
Line ( In djv 6+30

Yn div
1000)i
Yr div

a50 );
Yn div

l0+ 27 t

l0+l0l

l0+?9,

I$ div 6-5, Yr div 10r27);

In diY 6-10, Yx div 10t30);

,, 61, 5+75, Yr div 10+29);
DPI ay (2501;sound 750);

Yi diy 10+19, I0 div 6+3ir Yr div 10+25);
{500)i
Y. div 10+31, Ii div 6+35, Y! div 10140);

Delay (?90);eound

Bir ( In div 6+?5,
Delay(l90li Eound

8er ( Ir diY 6+?5,
0uttsrtIY ( X0 d.iv 6-13, Y,n div 10+3(),'E')i



0uttextIY ( I; div
0utter tIY ( Ir div
0uttextIY { Ir div
0uttert IY ( Ir diy
0u ttPr tIY ( Io div
0el ay (l7l0l;sound
fiPc tingle ( Ir div
DPlay 1450); sound

Bar{Ldi
DPlay (360 )

Bar ( Ir di
0uttPr tIY (

0ut tPx tIY {

0u t tex tIY (

0uttex tIY (

DPlay (3901

fer tangl e (

Deleyl2i0l;

6+78, Yr',div 10+27,'b ');
6+78r Yl div l0r4l, ' i' ) i
6+l0r Yr div l0+?0,'81')i
6+10, Yr div l0+15, 'R2', )i
6+65, Y! div l0+l{,'vo,b')i
ll t00 ) ;
.lr Yr div 10+10, Il div ,r+70, yr div
(4501;

l0t591'

Rertangle ( Ir div J+l
DelBy 12801; sound {75
DelaI (280)i sound {76
Line I Xr div 3+15, Yo

Delay (2801; sound ({t
Line { Ir div J+55, Y.
Del ay (360)isound (760

div l0+lS, In d.iv 3+55, Yn div l0+{!J;

l0+29r Io div 3+105, Yr diY 10+29)i

10+45, Ii div l+105, Yo div 10+41);

Yr div 10+15, Ia div 2+90, Yn div l0r4i)i

v l{l0r Y} div l0+lgr Ii div.l+60, yi div l0+2S}i
;sound (750 ]i
v 3+10, Y!
Ir div 3+J 5, Yr div 10+20,'Rl'

div 10+I4r h div J+60r Yt div l0+10)i

Il div 3+l5r Yr div 10+.11, R2'
I. div.l+108, Yi diy l0+?7,'b'
Ir div 3+108, Yi div l0+llr'.'

;sound (750);
Ii div 2+.10t Y. div l0+10, xr dlv 2+105t lo div l0+50);
sound (100)i

$, Yr
0ti
0);
div

0l;
div

t;

Yn

Yr
Y.
Yl

8ar ( Ir_div ?+60r Yr div t0rl2r Ir div 2+7i, yr div l0+.l7);
De lay (750); sound (10001;
Line (Ir.div 2+55, Yr div l0+?7, I! diy 2+Slr yr div l0+?7)i.
Del By {300); sound {4t0J;
Line ( h.div 2+{0, Yr diy l0+.r0r Ir div 2+S0r y, div l0+J0};
0el ay (?i0l; sound {750J;
Linp ( Ii.div ?+?0r Yr div l0+lS, h div 2+tIS, yn diy.l0+l5l;
Del ay (250); sound (175)i
Linp ( h-div 2+90,-Y. div l0+4i, Ir div ?+lIi, yr div l0+45li
Deliy (2i0);soufld (750);
0uttextIY ( xn div ?+137, yr diy l0+13, b )i
0uttextIY ( h diy 2+lJ7r Yr div l0+40t'r')i
0uttextlY ( Ir div 2+irlr yr div l0+Z0r' fiTh'li
0uttExtIY ( Ir diy 2+50, Y. div l0+J2,'ETh')i
0el ay (l?00); sound (750);noEorndi
0uttertlY ( Ir div l0-2i, yr div 5+J7,' (e) (bJ
0uttprtIY { Ill div 10, Yr diy B+65,'teterafl0en gatbsr: {a)Ranglajan

ou t ter tIY
0ut ter t IY
0uttPr tIY
0ut ter tIY

Io div
Ir div
Ir div
Ir div

RP(tengle(Ldiv?+45,
Delay (?80)i sound (100)

0u t ter tXY (Ia div I0, Yr

div 10, Yr

(c)');
penbagi tpgangin lrangt ai Bn terbukal'

0

0

0

0

div 8+7i,' {blRtnglaian iEnpntulin Rth (tinpi sutber),)1
div 8+85t' (clRanqtaian setara Thevenin, Ii
diY g+95r'0irina: ');
div 8+10t,'- Eth ditpntukan Ialau rBnglaian terbulia, sehinqqa Eth = V0,b = I fl1,

div 8+llir'- Rth dapat dicari liliu su;bpr diainti dpngin 9u!ber dilin Ieadien,)

div B+l?5,' hubuflgan singlat {t.nFa surber} sehinggt fith = Rl//R? '}iouttextxy ( h
end;
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bPgin
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Rer ting IP (lE di v

Del ay t200 );
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Yr diY l0+41);

div l0+26)iYn div 10+?6, L div l0+r'0r yr
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Itel ay (2t0 ); sound{400J;
Linc ( Ir d.iv 2-10, Yn d.iv 8r120, In div Z+10, yr div B+lZ0l:
l-ine ( In_div ?-5, Yn div B+l?1, In div ?+5, yn div E+l?.tl;
Delay {275 ) ; sound {5001!
8ar ( In--div ?-1, Yr diy 8+105r Ifl div Z+I, yn div g+llJJ;
0el:y (?71);sound (350li

I. qit !-!!!, Y0 diy 8+100, In div 2-150, y0 div B+lt0);
In qlr !-l!9, Yn div 8+110, Ir div 2-1i0, yr div B+ll0li
It qir !,1!9,Yn div 8+100, k div 2+100r yn div B+ll0li
Ii-div ?+100r Ya div B+l?0r In div 2+100r ya div g+ll0)i
250); sound (600); nsssgn6,
IY ( Xn div 2-155, Yo div 8+113,'lli')i
IY ( Ir div ?+91, Yi div g+llJ,'|/o')i

Iine
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0elay
0u tte
0utte
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, Y! d.iv 8+8{,'f,L

Il
Io
Io
Ir
I,
I;

Pnd;

Procedure pagell;
begin

Page:=.ll
div
div
div
div
diy
div
div

div 8+125
div 8+lJ0
diY 8+l?6
div l0-10
div l0-10
div l0-10

I

(I
(r
(

, Y. div 8+l
, Yr diY 8+l

, Yr div 8+l

10,'Setelih diperoleh harge Eth dan Ro,
20,'Vo terhedap i dan rerupalan Iengluni
30,'rlat atau rangiaien tersebut, .)i

,};

, Yr div B+8?,'V');

c I earvierport I
div 10-10,
div 8+160r
div 8+60r
diy 8+25r

di lukis gr;fil');
pe.bebanan drri')

Line (

[.ine (

Line (

LinP (

Ljne {

Linp (

Line (

DPI ey {

div 8+25r
div 8+60,
div 8+l?S,

li
In
Xn

h
Ir
I,
II

Xq

h
Iil
In
Ir
IB
In
20

i jud!l.l; Eiinbor;
l0-10 r Y. div 8-10,
l0-10, Yr div 8+ll,
10-10, Yr div B+J5;
l0-10, Yr div 8+25,
8+?1, Yr div 8+?1,
8+60, Yn div 8+.15,
10-10, Yr div B+8,

Yr diY 8+55)i
Y! div 8+55)i
Yr div 8+ti);

0ut tel t IY
0u t ter tIY
0uttpxtIY
0t! t tex tI Y

0u t tsx tIY
0uttextIY
0uttextIY
0uttextIY
0u ttPxtIY

0l
(

(

(

(

{

(

Ir div l0-?7, Yr diy 8+JZ,'V?'
Ifi d.iv l0-27, Yi div 8+22;'Vl'
Ir div l0-,17, Yr diy B+i,'Eth'
In div 10-27, Yr diy B-10,'Vo,
13 diy 8+17, Yl div 8+i7,'Iu'
Ir div B+57) Y. div 8+57, 112'
I diY 8+l25,yr div B+s7,;lIoak
o d.iY 8+65,y, div 8+tE.'l(e..iri
Iq div 8+l?0r yr div 9i40,'lL

I
n

)i
gen = VZ-VI /
Vo / RL' );

IL2-ltl .Ro' ) ;

B+80,'ketPranqin !' );0u t tex tIY (ftl
0u t tex tIY (In
0ut tex tIY (In
0u ttex tlY (Ir
0uttextlY (In
0ut tex tIY (Il
0uttertIY (Xo

End;

ProcPdurp pegel2i
Eegi n

Paqe:=l?
0u t tPI tIY In
0u ttex tIY I,
0uttextIY II

t0-10, Yr
l0-10, Yt
l0-t0, Yr
t0-10, Yr
l0-10, Yr
l0-10, Yt
l0- l0, Yr

div
div
diY
div
div
div
div

div
div
div
div
div
div
div

g+90,

8+100

8+ll0
8+t20
8+ti0

'Dengin rpngubeh R[ kita
,'untul tiap nilai arus
,'dan diburt grefil,'li
, 'Persiraen grari k |l,o

,'lerotong sulbu IL = 0

bi5a lpngubih ni lai
L teganqan leluaran

= Eth - ILfio
p8d6 oilai Vo

arus lL');
Vo diulur');

, yritu suatu garis luru
= Eti den re;punyii');

8+140,'kPriringan = Eo. );

;judulli
dtv 10, Y

div 6-5,
div 6-5,
div 6-3,

reinbox I c I earvielport I
n diy l0-l0r'fiangtaian Setara liorton ,);

I. qi, !-! ,'Suatu rlat etau ringkiian dengan haabrtan keluarun
Y0 div 8+5,'berprilatu seb.gai surbpr arus tetipr sehinoqi erus
Yr drv B+15,'teI bergafltuflg pada habatan teUln yang teiiasanl

b€ser')i
l€luirennyi')

pada leluaran.
0u tter t IY Iri



(outtertIY(hdiv6-i,
0uttertIY(J]dlv6-5.
0uttertlY(hdiv6-t,
{}uttextIY { In div 6-5,
nect.ngle ( I! div l0+5.
Rectanqle ( Ir div l0+20
sound {275}i

..Yr.div-8-l_,'l'lenggunalan surber irus tetip, larpn; heabitan kpluarafi

Jl 9l] Iilt 9.lt bi:ar, sehingga .rus telurrannya tsk bergantung pidar. oty urlJ, yang dipaseng, ,)i )
Yr div 8+J0,'Jita Ro))RL, rita IL = Eth/(no+RLl = EIth/Ro .l:
Yr div 8+i0, h div l0+?0r y, diy B+90)i

, Yr div 8+t7, L div 10+110, yr diy B+g?);

(Ro) ',)

beban'l

div 8+67, Ir div 10+30, Y! div 8+67)i
I

div 8+71, Ir diy l0+2ir Yx div B+71);

linP { Ir diy l0+10, Yr
Del ay 1200); sound (Jlo)
Line(hdiv.10+15,Yr
0elry (2801; sound (t7!)

r ( Ir div l0+{5r Yr div 8+5i,
ley (200)i sound (4001i
r ( h div l0+l4s! Yr diy 8+6i,
lay l200li sound 1.1001:
ne ( h diY 10+125, Y; diy B+S7

d (350 )

125, Yr
d (5501

h
De

8a

De

Li
0e

ti
De

ry (200)i soun
e ( Ir diY l0+

I. div 10+55, Y. div g+601;

h div 10+155r Y. div 8+7.I);

, It div 10+125, yn diy 8+6Il;

, L div l0+l?5, Y. diY B+g?)i8+73

oundn0sey (2t0 i50un
0uttex tIY
0uttprtlY
0u tt€r tIY
0utter tlY
0ut ter tIY
0uttextIY
0uttEr tIY
0ut ter tIY
0utter tIY
0uttex tlY
0u ttertlY
0u ttel tIY
0ut textIY
0uttex tIY

End;

X.
I.
Ir
Ir
Ir
Il
Ir
Ii
Ia
Ir
X.
Ir
Io
In

div 10+30, Y! div E+7? ,',Eth')i
div 10+57r Yt diy 8+60r'fio')i
div l0+160r Yr div 8+70,'RL');
diY l0+6, Yn div 8+6?r'+')i
div l0+l?0, Y. div 8+66,'Vo');
div l0+l?Ir Yt diy 8+4r,'e')i
div l0+l?Jr Yr div 8+BI,'b');
div l0+200, Yr div 8+51,'f,lst yenq renggunalin pr
qir i*ll!, Yr diy B+75,'- rabunq Geigei iesden,i;
9i, t*!i!, Yr div 8+85,'- Tabrng Fotoelelitril 'lj
div 6+175, Yr div 8+9ir'- Antene Ridio'li
qir i*!l!, Yr div 8{105r'- Xeluaran lrinsitor');
qir i*ll!, Yr div B+1I5,'- iikroton Iristel'li
div 6+17i, Yr div 8+l?5r'- llitrolon tristal')j

rnstP ini : ')i

_ .. Pagp :=13; judull; rrinbox; rlesrvierporti
0uttpxtIY ( Ii div l0-10, yt diy l0-10,'Iporeli t{orton'l;
0uttextlY ( h div l0-10, Yr div B-!,'Apabile suatu surber t€gingan tptap
0uttertIY ( Il div l0-10, Yr div B+it'hatbatan bpsar rka0 beritu'sebagai'
Line ( h diy 10+10, Yr div g+30, Ir div l0+I0, yi div g+10):
Linp ( Ir d.iv l0+J0r yr div g+55, I0 div l0+I0r yr div g+70)i
Line { In div l9+!0, Yt dlv 8+I0r Iq djv l0+1I0, yr div B+I()j;
tine ( I3 diy 10+30, y. r'r 8+70, Ir div l0+lJ0; yr div B+io)i
Ii,re.(..Ir.diy l0+71, yr div g+I0, In d.iy l0+7s, yi div g+70)i
ler I I. d.iv l0+70,-Yt div B+{S, I. div l0{90, yr div 6+i?)i
Circle (Io div l0+10, Yi div 8+ll,t0l;
Cirrlp ( Ji diy l0+.10, Yr div 8+!0,10)i
line ( In div l0+!0r Y. diy 8+45, Ii diy l0{!0, y! div B+iZJ;
Iine ( Ir div l!r+!0, Y. div B+4S, Xr div l0+47; y. div B+47)i
Ltne ( Ii div l0+10, y. div g+45! Ii diy l0+!-rt yr d.iv g+{7);
!el:y (2001;

Pro(Pdure p agpl l;
bPgin

0uttPrtIY
0u t tex tIY
0uttertIY
0uttextIY
0ut ter tIY
0uttPx tIY
Del ay (200

Iine (It

dihubungtan seri dengsn' ) i
surber erus tptap.'li

{Ir
{Ia
( In
(Ir
(In
(In

diY .l0rB
div l0+8
div l0+l
div l0+l

Yn diY 8+42t'Ro ateu )i
Yr diY 8+52,'60 = l/Ro');

, Yr div 8+?5,'a')1
, Yi div 8+65,'b')i

div 10, Yl div 8+50t'l')i
drv l0r Y. div B+!5, N');

+120, Yr div 8+30, Xi div I+110, yr div B+70)i
)i
div 3



end;

Procedure pagel6;
beqin

Page

su t textxy
out tPr txy
outtextxy
outtpxtxy
outtPx txy
ou ttpx txy
outtextry
ou ttertry
out tex txy
outter txy
out tP, try
outtelltry
outtex try
ou t ter txy

=16; judull l rainbox l clearvier porti
6lB,2t g, 'Persaraan (l) len yatekan bahra takin besar lapasitansi C.ata ')618,tr18,'eiin ralin besir junlalr ruatan yanq dapet dis irpan di dila. 'l;618,418,'kapisjtor,' I
618,619,'serara unur dapit dinyatitan bahta adanya peri seian ruatan lis- ' ji
619,718, ' trit dpn gan tinde ierlaxanen berrrtj td lapasi tansi, contoh:e
6tB,8t8, pada sarbungan pfl pade diodi Oan transi stor' )i6t8,9t9,'- tuga terjadi antara dua tonduttor terplsilt dengan beda potensial ,);

18,1418,' perbatis lelar puen alat l(i t. ekan aenjurpei Iaprsi tor pada ranq-

l8,1018, 'si sier seracar ini disebut [apasitif, ')
6r8 ,l?18,'Xapasitor dan siste. tagesiti f serers urur tete9ing perinan arat18,1318,'penting dtlar eleltroni la untul rengendel ilan ieyarat etau sebegei

h

6

6

6lB,I ll8, 'laian pen
si I len arus transien6t8,1618, 'yang tinggi, sp

yilpen tua tBn at
perti pada

au enetgi guna ipnqha
larpu ,lash untul ,o togreti, untuk Iaser6l B,l7

6t 8, l8
6t

ir
);
,J

out tex try
ou t t€xtxy

18,'denyut, dan ltin-lain. Selain itu ppngisisn din pengosongan ke Pa9r-18, ' tor oenyebabkan penundaan perubahan iiyarrt ba it yang disengaj a ');B,l9lB, 'raupun tidei, ' )
€nd;

Procedure
begin

page:

pagelTi

6l8,lltg,
6t8, t?tB,

6t 8, l5
9t8,l6

outtertxy
ou t tpr txy
outtertxy
suttertxy
ou t tPx try
ou tter try
outtpxtry
ou t tex txy
ou t tertxy
out textry
outtextry
outtertxy
ou t tpx try
outtextly

j udul l1 rainhoxl cleervier port;
618,8,'Padi ranglaien.rus bol ak balit ta pasi tor digunalan untul:,)6t8,2t8, ', - rengubah tasa, dan ienaoleh is- rel akulan opertsi d.ifeiensial

yarat (sebagai ttpis)')
dan intpgri I pada bpntut isyarat

619,318,'
6 tB,4 t 8, '- terbuat resonBflsi , deI sebaga inya, ');
618,6t8,'SifBt pentin g lap.si tor, adrlah
618,718, '1. (apasi tas r dinyJ talan delsr an qki, ljntul [ePis itor Ieri I anqlienya' ) I6tB,8tg,' dinyetiiBn dergan penglodpin flilai , rinrifl lel i.la !pnandelan ' )i618,919,' tegangefl lerja nar irrl, teflda penah renandalan6t8,l0t8, irah. ');'2, IoleraDsi, penyi!

'J, Tpqanqin reksiral
pengan ralsi:al yaflg diperbol ehlan, ');
yanq diperbolphtan'4. Harbatan isol asi ')i

OU

OU

ttextxy
ttertxy
ttertry

6lg,I3lB, '3. Induksi sEndiri
18,'Arus Transi en pada pengj si an dan PpnqBsongan l(apBsjtor,)

6 t8, l7
18,'FpristirB ppngi sian d an pengosongan lapagitor reIegan I peranJn18,'penting dil er elsttronila, arus yang berhubungan dingan ini 'J;

6

6

18,1818, 'leflgpci I dpnqan riltu di sebut arus trensien (arus yang tirbul ,);lB,l9lE, sebintrr), j adi butan arus tetip');0u

en d;

Pror edure paqel B i
begin

, . 
Ptge :=l!;_judult; rainb0xi clearvjeilport;

9!tllr!ll.!6!9rl,.tuntoh pensisian kapas.itor rilrui tehanan .

r0ver0(ErEtitBl i liflpto{BtB,3tB) ilineto{lStB,JtB) i jinEto BlB.rove to (lBtB,3tE ) ;r inpto(zits,ItB) ; I inpt, tZiie, ii6iiIriii9i. i'iline{50,St8,7I, it8) ; tinets:jrre-i,io,aiB:ii;;;ii;;i;;i;i:ii.
I ineue0,6tB,?l0,6ret 

; rinelrio,rreli,iio,lis:iiiiiiiriiiiiiii
roveto(8tB,6rB) ilineto{BrB,BtB) ;lineIotZire,grBi;lir.iiiiiig,
ar(( tJ0,4i,0,90,20) ; arr{tio,ltjzzo,lto,zoiirrliiiiiriiio.iil
roveto{1J6,49);linet0 I0,tIi;tinet6[ti,:iir- -,'
orll.,l,y119!:l3r_i(r),)i 0uttExtxy {t 7r, ii, ;R, 

1;0uttpxtry(32t8,318,'Setelah siuar'S diIutup,riris i(tj,)routtextxy(I?tB, B,'rengatir, Setef afr raf tu'ieiier[r'lr,liu.,
outtextry(J2rB,itB,'uerienti nenqaiii. n;;i iii'iiirrii"il,1!
0uttextry(32tB,6tB,,trans.ien (alts yang hanya tintui i.U.rii,

);
?0) ;
8,20
TJ

t,4o);

,50, 'C' 
) ;

7t8-3];
'5');

)i')i
).')i



Line (Ir
LinE lIr
Iioe {Ir

0utter tIY
0uttextIY
0uttex tlY
0ut ter tIY
0uttertIY
0uttextlY
0utter tIY
0uttertIY

div
div
div
div

div

3+l?0, Yr
.1+l?0r Yr
J+1.10, Yr
3+125, Yr

div
diY
dlv
div
iv

B+10, Is div J+210, Yr div B+301;
8+70, Ir diy l+210r Yr div 8+701;
8+{7, Ir diY 3+110, Yl diy 8+471;
8+30, Ir d.iY 3+115, Yr div 8+50);

8+27r h div J+1i5, Yr diy B+3?li

Line (lr
Bar (h

0utter tIY
0uttextIY

l+160,
Ir div
Ir div

Y.d

Ir div
Ir div
Ir div
Ir div
X. div
Ir div
Il diY
Ir div

Ir diY 10-10, Yr

Xr div 10-10, Yr

div

div 8+130,'.engelir bila leluaran lhevenin grrbrr(b)

8+l?0r'etJI rengelir relalui Ieluaren, Arus ini

l{orton'11
dan 6o renyatalan londultinsi');

thevenin' | ;
(r) kita isbunglan 5inglat, sPl uruh rrus

akan sara dengan arus

di hubunglan singtat

3+215,
3+215 r
3+135,
3+10J,
3+90,
l0-10,
l0-10,
l0-l0r
I+105,
l0-10,

Yr diy 8+25, ' a'
Yr div 8+65r'b'
Yr div 8+35,',R0
Yr d.iv 8+10,'+'

div 8+50,'Eth
div B+80, (a
div 8+9ir'l
div 8+100,'
div 8180,'(b
div 8+ll0r'J

i
Fangleiin setara
adrl ah arus tetap

Rangtaian setari
a kel uaren gerbar

Yr
Yr
Y.
Yr
Yt
Y.

I',
I

iI
i

0ut t€x tIY (

s'li
0uttextlY (

Pnd;

Procedure pagel4l
Eegin

Pege l=ll; judull; rainbox; (leervipip0rti
0u t tex tIY (Ii
Line ( h div
L ine ( Ir div
Line I Ir div
Iine ( I. div
Llne ( h div

intari Ill dPngin Et
Y. diY 8+90);

, Yo div B+i(])i
, Yr div 8+90);
Yr div 8+67)i
Yr div 8+701;

div 10, Yr rliv l0-10,'Hubunga
3+20r Yr div 8+50r Ir div 3+2
l+20, Yr div 8+50r h div l+l
3+20, Yr div 8+90, I! div l+l
3+10, Yr div 8+67, Ir div I+l
3+?S, Yi div 8+70, Ii div l+l

iv 3+60, Y! div 8+47, It div J+75, Yr div 8+5?);
diy 3+ll5r Yr div 8+15, It div 3+115, Y] diy 8r80li
( Xr diY 3+115, Yr div B+45,'a')i
( I. div 31115, Yr diY Br85,',b');
( I. div I+55r Yr diy B+35,'Ro l;
( I! div 3+J, Yr div 9+60,'+');
( Il d.iv 3-10, Yr div 8+70,'Eth');
Ir div 6-5, Yr div Brt, J.ile lpdua ujung l€luiran ranqlaian Thpvenin
Ir div 6-5, Y! div 8+li, singkat spluruh arus alen reaqelir relelui

hn

0r
t0
l0
0r

Bar (Ir d

Line (Ir
0uttextIY
0uttex tXY
0ut textIY
0uttPxtXY
0u t ter tIY

0u t tex tIY (

0u tter t IY (

0u t tPr tXY (

0ut tPr tIY {

0u t textIY (

0u ttPx tIY (

end;

ti ta hubungliin, ' ) ;
output.' l;

Ir div 6-5, Y! div B+25,'Arus.ini sara dengan erus ll0rton (lN) ')i
Ir div 6-5, Yr div 8+.100,'Jedi lo,s = Eth/Ro = lN 'li
In div 6-5, Y! div 8+120,'10,s edrleh arus kplueren jika dihubung singiit.')i
Ii div 6-5, Yr div 8+.130r'(lo,s = I outputr short),');

procedure pegell;
beg ifl

Pag€:=15; judu I l; reinbori clpirviprport;
out ter txy{ ?418, 8r' ARUS IRAIISI Ell PADA Rfl il6(AIA},1 RC' ) ;

0utt€x try (618 
r 318, 'Pefldahul uan' ) ;

outtextxy(tl8,llBr'(apesitor rpregeng peranan arat penting dalat elpltroflila, spperti;'i;
0utIextIY(1018,618.'- renghasilkrn penundran lattu')1
0uttextxy(10t8,718,'- spbagai l0tponen untul 0silator' l;
0utTextXY(l0lE,Bl8,'- untul renihan arus dc satbil rerintas arus isyirat')i
0utTextIY(1018,918,'- .enyipin pnprgi listril dilat bentuk redin' ) ;
0utIextIY(1018,1018r' listril diantare duB leping Ionduttor ');
0utTprtIYll0lE,lllEr' sehinggi rerpunyei nilri kipaEit.nsi tertentu' l;
outtextry{6lB,lJl8,'(apasitansi adaleh bpsaran tisis yang berhubungen dengan peristina ');
outtextxy(618,1418r'tprFisahnya tuatan listrik (ruetin posit.il din npgitif olph rs0lat0r)');
0uttextxy(6l8,lSl8r'lluet.n ying tersirpan dalen kepagitor adalih sebandinq dengan bedr ');
outtertly(6l8tl6l8r'teganqan antara antarB kedue pelat lipeEit0r, JBdi kaprsitansi adalah')i
0uttextxy(618r1718,'besar ruati0 listril yang terpisahkan untuk tiaF satuin tpqinqan, 'li

(l) ')i0uttettly(618,19t8,'dipat dinyatikan dpngan: C = 0/l/



c
0ut
0ut
0ut
0ut
0ut
0ut
sut
0ut
0ut

tpxtxy(6l8,9l8, Peda sait t = 0, yaitu tepat seteleh sell6r S ditutup Iapasit0rtextxy{6tB,l0tB,'belur terisi nuatrn listiit serrinqqa ieiingan--iili'raparito. ,

tertry(6t8,lllB,'vE = 0 V, akibrtnya entara tedua ljunq i.iiiir'R-;d, bro,,t;
!ex!tr!ff!rti!!,'tesansan E, sehinisr arus pada saii i', a-,lipit tiiurisr ,rt
textxy{1618,1418,' i (t=0) = E/R ,,,,,,,,,,..,,'2|,ti
textxy{618,1618r'Selinjutnya uatin trprsitor tkan beriirbah sehinqqa teqangantextxy(618,1718,'pada lipisitortyiitu Vc aian turbuh, Oin-t.qirqi;'iraa r.rlstor.textxy(618,18t8,'R BIan berkurang, yaitu ienjidi t -'viitf,-ieri,rr ieritian arustpxtxyl6l8rl9l8,'juqa atao berl,uiing, 1;

t
Pfld;

:0
t t.hi
r:=0; p:

repeat

prorpdurp irugi
var x,rrc :rEall

E: Brray ,,500l of rpal i
xl, x2, p, i : inteqer i

beqin
roveto { 69,75);l inet0 (69r ll0 }; I ineto {J40,130li
piniha 165,75 ) ipanahb(140,147 ) ;

p:=p+l;
elpl:= exp (-rlr li x::r+O.l ir ! = r+0.1i
elpl :=(elpl)tl00i elpl :=200-etpl;if eIp] ( 0 thpn elpl r= -l

unti I (x).25) i
xl: =0 i x?;=l !
tor i;= 2 to p do
begin

linp(rlr70, round(eli-tl)-t0,x?+70,round(elil)-.10) 
;Iine(rl+71, round(eli-ll)-l0,xZ+7t,round(etill-l0l i

inc (xl ,l ) linr (r?,1) 
;

end i
ou t tpx t xy (50,90, ' io' ); outtextxylB0,6B,,i
ou ttex try (J44,l5J, ' t' I iouttex txi ( ti;tij, ,

outtextrly(lJ0,l13,'t = RC' );outtextiy (ti,
line{38,1?9,60,129) ;outtextxy{4S,1i9,,e, i
9et I in€styl e lcen tprl n,0, nortri d t h ) i
r0ypt0 (140,150 ) ;l inet0ll40, t30 ) ; I i,reto{69
setl inestyl e (sol idl[,0, norrtidth I i
end;

(rJ
0'l
t?0
;

,ll0

'io')i

);

Proc edure page 191

beg i il

Fage:=19; judulli rainbox i
outte,tiiiue,ei' iprriii,i"iiii"jr
ou t tex txy (l8l8,l g, '- t/RC' I i lifl€ (l i
outtExtxy{lllgrJl8,'E e

outtErtry(818,31r'i (tl "' );
outtextxy{618,6t8,'Secari qrBf ik a

erusi
out tex txy(30t8,ItB, 'P;da saat t =
0u t tex txy (40t9,l0tBr 'i (t ) = l/e i{
0uttextxy(30lBrl2t8,'ltilai RC disp
ou ttex txy (J0l8,l4 tBt Beda teqengan
ou ttextxy {6218-5, t7t8-10, '-t/tC' 

} ;
outtPxtxy(58t8,18t8,'R' );
ou t text xy(iBl8,l7t8-1, 'E e .n
outtextxy{40lB,l7lg,'V {t) . i(tl
outtextxy({218-4,1718+2r'B' I ;

rlPary.iexpsrt;

!l !g.li!ip raltu 0engikuti tungei elisponensiat, )!
18, JJ,18t8,,15 ) i ou ttex txy{l6tB,38, 'R' }i

. ' ' '....,.,,.,,... (3t );

rus terhadap naltu sepertj, prda gerbar beritutl,J i.

RC setEleh sillir ditutup ll
t=0)')i
but tetapan ralitu.' );
prda resistor R adalah : )t

I ine (57t8,1818-4,99tB,l8tB-4 i ;

,);
,R = ',);



€nd;

procedure tegtngan i
Yir rrr,c irEal i

P: rrray[ 1..500] ot rEal;
rl r r2, p, i: i n tsgPr i

bPgin
rovet0 {69r I I }il ireto (69 

r 100 ); I inpto {340,100 }i
panaha (65,11) i panahb(J40,97 | ;
r:.1 ;
x::si p;:0;

repeat
p; =p+l i

eI p]: = exp(-x
elpl r=(elpl)
il e[p] ( 0 t

unti I (x)=301i
rl:.0; x?:=l i
lor ir= 2 to I do

beqin
linelxl+70r roundleli-ll)-10,x2+70rround(p(ill-10) i
linelrl+71, roufld(eIi-l] ]-10,r2+71,round{eIi])-10) ;

lrli
t200
hen

I
€nd
0ut
out
out
5et

nE(xl,l)iinr(r?rl);

I inestyl e(cen ter

er txy(50,30, 'E'
ex try (344,101, '
extxy(130,101,'

x::x+0,1i r r: r+0.1i
ielpl;=ll0-€[p]i
e[ p] != -l

) ; outtextxy(8Q,.10,'Vc{t)'
t' )i outtextry{15 r 103, '0' I i
t . fiC'liouttertryl6r 50r'E
1n,0,Io iidth);

(l-l/e) ');

8,'xiktu sebagai!');
8,'Vc (tl =E-lJ (t)');
lt8+5r'R')i
8r' =E(l-e I
8-2,', -t/Rc',
8,'lJntul nilei RC yang lebih
l8r'besar tegengin keprsitor
18, 'Vc {t I rakin pelan nBilnya,'}i
18, 'Secrra li sis dapatlah');

519,'lapesitor rererlukan riltu lari untuk
6t9,'aliran eir yang iEril. (alau lipesitor

I ire{70,12,ll0 r 32 );
.ovEto(l{0,100) ilinet0ll40ri6l ilinpto(70t551 i
spt I inpityl p (sol idln,0, norrridth) ;
end;

procPdure pBge?0;

begin
Pige :=?Qi judull; .ainboxi clpirvipip0rti

teganqan;
outtertxy(1018,8,'SpFprti ga!bir tegangan' );
outtExtxy(1018, 8,'kapasitor bPrubah terhedap' )i
outter tx
out tex tx
ou ttPr t r
outtex tr
outtextx

(t0t8,
(52t8,
{67t8-

v

v

v

v
,l

v

v

'l
v

v

v

't
Y

'l

?t
JI
tt

7t
7t
9l
t0
ll
IT
4l

OU

OU

0u

0u

textx
tertx
tertx
textx

5?r8,
52lB,
l0t8r
50t8t
5018,
50t8,
5018 r

618, I
6t8,1
6t8,1

outtert)l
ou ttex tr
out tex tr
ou tter tr
ou ttPr tr

Pnd;

18, 'di paheoi sebrgai beriliut: ')1
9,'Jils hBobitan R bEsar rrka erus untut

6t8,1719,'iueten besirr perlu HJltu lare untui rpngisinya hingga

pengisi I(apasi tor
terisi penuh ini
C besar, b€rarti

lecil sehingga');
sej.l in dengin' );
deya ta.pung' )i

penuh.');

proredure intPgri l;
var i: integerl
begin
rovPtolTlB,7
line(2,118,8,
cirrlP(718,8

t8
8r
IB

) i Iinpto(718,518) ;lireto(2418,518) i Iinet0(2418,gl8) i
?518,818) ; lin€(23l8,Bl8+6!25l8rBl8+6) ;

r 20 ) ibrr (1518,518-2,l9l8,ll8+?) i



out tpx txy(6t8,818-? r 
'l/

t7 JB , bt9-z ,'
28t8,9t8,'vo

i' , , ,,n.,rr,r,lilir7rB,l0rB r ; penahi {z7rB-{ ! 6rB) ;
outtextxy(
ou t tex try (

roveto(718
out teI try (

line(9lg,l
pdn i ha (9 tB
ou t textxy (

outtextxy(
outteltxy(
seqi4;

end !

i I ineto(24lB,9tB) i'lb)')i
,918) ;l.inet0l7lB! I I lB) ;l inet0 (?4 rB,l I tB)
1738r12t8,'leJ '); ou tt;x t xy TtB, z0tB-2,
,118,?18,?0t8) i line(4tg,l7tB!28lB,UtSl ;-{,13181; pani hb l28tB,l7tB-j t:
4t8,1218, 'Vs (t I ' )i outiextry(ZBtB,lBtB,,
ll!rI]l!, 0' I ;outtextxy(6tB;litB-i,.vp; I
tlSrl9tB-?,'-Vp -' );

procedure paqe?l;
begin
Pagp t=?li judull; oainbor; clearvie;portl
ioteqril i
0uttExtxy(ll8,It'EANGT(AIAil pEI{6t TE6RAt RC. );
outtextxy{3t8,?18,'Perhatilan rangtairn sepeiti pada garber (a)
0uttertry( J618, 4tB,'llisaltan isyaiat Vs( t) bprup;, ) ;suttertxy(,1618,518,'isyirat perseqi seperti oadi oaibarlb)., t:
*!lr,!rylli!9,!!q,'pada xartu Vs-beru8ah reijaui-tlp.);'
0uttextxy{.1618r7t8,' liapasitor C diisi luatan relalui n., I :
outtptitxy(l6l8rgt8,'dengan tetepen lattu t . RC, untut',ii
0uttertxy(36t8,9t8,'t . RC ((T/Z .ale ta0asitor seoera tsiisi,t:
0uttertrylJ6lSrl0lS,'penuh sebelur I/?. iehinoor V6 aenoir;ii '
0u t t€r txy(J618,ll18, 'cepat renrapal Vp,,);
outtextry{J618,1218,'Jita tetipen ra}tu t = ffC ))I/?. rata.l:
outtertxy(3618,13t8,'serektu t,0 ((Vp l,i(t) sudah benibah ta;ia.)
0u! 

Ier Iry!:rll9, t1!q,'sehingga 
'/0 

et Bn turun,, ) ;
outtertxy(3618,1518,'jelas untut tetapan rrttu'RC ))U? bentut ,

outtextxy(36tB,l6lB,'tEgenqan keluare; V0(tJ aOatatr riiio ;ii
outtertxy(3618,17t8,'dengan intpgril dari Vi{t). 0leh taieni,t:
0uttpxtxy(3618,1818,'itu ranqkaian RC aeDerti di atas disebut;i:
outtextxy{i6lE,lgtE, rangIaian Fengintegial,);
End i

pror edure p;9e271
Y.r i r intpqer;
beqin
Page:=22; judull l nr.inbox; clerrvielportl
i;=0;
repeit

li nE (918,8+i ,9t8,7tB+i ) ; line(4tB,4tB+i,?BtB,4tB+i);
Fanahe(9lB-4,8+i)! pinahbt2Etgr4tE-I+i)i
0st tel txy (218,4+i, 'Vs {t }' l; 0u ttpxtry {?BiB. it8+ i. , t, l!
out tex try (7t8,4t8+3{ i, '0' } iou t tpxtry i6tB, ZiB-Z+i; ,l/0; 

i
outter txy (518,6t8-?+i, ' -Vp -,)i

i:= i+718;
until i = llTtBi
royeto(l3tgr6l8+B) ilinet0( tJtB,6tB+l) i tinptoIItB-i.6tB+ :
roveto (1718+5r 6t8+l ) i I i ne to (?l tB r 6tB+s ) i I ineto (21lB;6tB+8 i ;outtextxy{1718,718, I');
i r=0;
repea t
begin

llovpt0 (9lB+i,218 ) i lj0pto 3lE+i,?lB);
l.i ne to{t 3t8+i,6rB ) ; I inet0 (I7tB+i;6tB ) ; I ineto uTtB+i,2tB} ;

erc (l.llBr i ,I I18,90,lB0,l0 ); erc (lTlg+i,l l lB,190,270, J01;

berikut:');

i

);



line(l3lErirjlB+3rlJt8+irlltB)i I jne I rtE+j,I I tB, tTtB+i,lltB-i ) i

royetol9lS+i,l9t8-?l ; linpt0uJtB+irlTtB+?) ; linptollTtB+i,l9tE_2) 
;i:=i + 8t8;

endi
until i:2t8t8;

outtertxy(3618,1t8,'lgyerat sufibpr beruoa isyarrt. l:
0uttextxy(3618,418,'perspgi dpnga0 peri ode T. i;

outtex txy(3618,9tg,
outter txy (3618,10t8

ou ttextxy lJ6l8,ll lB, 'RC a

outtextxy (3618,12t8

h su6ber dpnqin periode I'l
Bti ringlai an deflgin harg;')
apan ril,tu:' li
t = T/10 sarpBi I/?')i

'5etel a

,'lelex
tau tet

outtextry{.1618,1518,'Setelrh surber dengan ppri0dp I, );
.. gut!91!1V!!t!e,1618,'nelexiti ranqiai.an dengan haiga.l;

outtextry(36lg,l7tBt'RC itau tEtapan xlitu: t = ii,l;
. outtertryl16tS,lgtg, Jadi ringlaiin pengintegrit t >l 1,1;

endl

procedure pige?3i
begin
Page !:23i judulli !ainbor; clearvielportl
0uttextry(618,10,'Rangltian pengintegral bdnyal diqunatan untuk:. )i
0uttex try{6l8rIll0, '- teratrlan isyarat dc'};
outtertxy(61!,!110,'- rerbu.t bentul isyirit spgitigi,);
outtprtxy(618,5110,'- untul sinlronisesi penyaprian iertilal lrdappsrrtt
0uttertry(618,7110,'Seringleli nilai R din tipisit:nsi C butinlai dari
outtertry{6t8,8110,'yang sengrja dipasrng, narufl bprupa h.rbatan keluar
outtpxtxy(618,9110,'kapisitinsi rasulan Ci.');
0uttertryl6lS,llll0,'Xalau rarglaiBn pengint€gril dileratt.n deng.n isy
0uttpxtry(618,12110,' lreluensi di baxsh l/RC,ranqttiln oenointpoialln i
or!!er!ryllf9,llll!,'spbrgai ringlBi.n tapisioroi rendai. ianstiien tap
outtprtry(6lB,l{t10,'tidil dapat relerittan rretuensj tinqgi itau seral
0uttextxy(6l8rl5ll0,'ying releratiny. leluaran selahin lieiil,);
end;

FroEedur€ difprensiel ;
begin
rowto(718,718 );l inet0 (7lB, Stg ) il ineto {l it8, it B) ; a0vet! u6t8 r $t B };
I ine t0 (2{18, llB J ; I i0et0 (2,ltB,8tBJ i
I inpll SlE,ll8-4,l StB r ltB+4 | ; line 6tB,itB-4,l6tB,5tB+4);
r i rr I e (7tB 

r 8tg,20l i bar {?3t8,7t8, ?ilB,9tB ) iouttextxy(618,818-2,'Vs fi');
ou tter txy (l7l8,6lB-?, 'C' ) i I ine {27t8,619, ZTtB, t0lB} ;panaha uTlB-4,6tB } |
outtextxy(2818,918,'Vo l i
:oveto(718,918);lineto(7tB,lll8);lineto(2{tB,lltBlilineto(Z4tB}9tBll
0u t t€r try (I718 

r 1218, ' {a ) ' }; ou t textxy u 7tB,20tB-2, ' (b }. )i
line19l8, l.rtB,9t8,20tBl ; liflp(tt8,17i8,28t8,t7t0) Ipiflaha(918-4,l3tB); panahb{28tB,l7tB-3);
0ut textry {ll8 | l2lB, 'l/s (t }' ) i ou ttex txy(28tB,lBtE, ' t' };
0u ttpr tIy(718,17t8+5, '0' ) ;ou tter try 1618,.15t8-? r 'Vp' ) i
outtertxy(ll8,l9l8-2,'-Vp -' ) i
seqi{i
endi

pPneriri IV')i
lorponen-lotponen' ) ;
an no dan ');

ar.t sinusoida padJ' ) ;
C tersebu t berlungsi')
is lolos rendeh ini');
in tinggi freluensi ')

ProcpdurP Page24;
begin
P.9e !=?4i judulli ;ainbsx; rlpiryiprp0rti
OUttPxtxy{]TB, 4. 

. 
RANGKAIAII PENOIFEf,EIiSIAT fi C. ) ;

diferensial;



outtpxtly(5tBr2tBr'perhatil.n ranqteian seperti pada ga!bir (a) b0uttpxtry{3618,4t8,'llisaltan isvai

fliii,i,ilili!;iii;'ni:iriiliili:ii'd1i 
ji'iiIr;' :'ri"' "

0uttextxy{J8t8,718,'srat t.0r V,ltt = O' ,.ii Vo = Vrttt.tl

iliililiiii!; iii; ; i;':rrl;,t;t:,::;r:1,r.*tiLitt',*;:;f i 
; l,

iliilliliiii; iii!; 
; i:x:'t:;,:r i:fi.,t,l:;i*ij, i:'iii:i;i;,,

outt€xtxy(.3618r l?tB, ppri0da- (T/?) Ojn V, trrulif,-i.nO'i';.li:'f ,',

iliii i,liiiii;i:ii;;i:i:iil,i['iilr,i;.vili'i,iillr ;?,;:,,outtErtxy(36l8,lilB,'dan teganqrn risutan Vs Ur^U.f,'poiitii,f r

lliilililiiii;iiii;;iliiiln xs !il::il'i"ii:i ii:ilii;; 
"

outt€rtry(i6t8,lBtg,'ranglrian p*Ulirr.nriif ;i;-

Prikut:');

procedure page?5i
var i: intpger;
beqin
P;gp:=21; judul.l; Eaiflbox i cl€ery,ierporti
i:=0;
repeat

I inp { 9t8,8+i,9tB,7tB+i }; I ine {4 tB,4 rB{ i. ?BtB.4lB+i I !
panaha (9t8-4,8+ i ); pinahb(?gtB,4iB-J+i); '
or t tex txy (218,4+i, 'Vs (t ) ' ); ou ttextxv (Zgie, Stg+i. ,

ou t tex try{718,4 t8+3+i r 
'0, }i ou ttex txy i6tg, Zie_Z*i] .

out tex t ry lll8,6lg-2+i, '-lJp -,);i:. i+7lgi

i nPto{1318,6t8+5} ;

il ineto(?l l8,6tg+5
I',]i

i;=0;
rpFeet
teq in

qoy€t0[918+i,2lB] i lineto[,llB+i rZIBJ ;
I rnpt0 {1318+i ,6tB ) ; I inet0 (l 7 tB+i;6t81 ;l ineto TlE+i ,2ta I i

noveto (918+i,9tB ) il in€ to {l IlB+.i,9tE+J J i I inet0ll ItB+i.1jtB l :
l rnet0{ 1718+ i , lStE-.1) ; l inEt0 TtB+i ,916 ) i

el Iip!E(l?tE+i-?, 1!tB,lB0,?70,UB,ltg ) !
el Iipspll6tE+i-2, Zlte, tO, teO,ite, ite lj'

t'
Vp

unti I i . .It7t8;
roveto(lll8,6t8+8);
60veto (1718+5,618+ i
out text xy (l7tB,718,

i:=i + 8l8l
end i
unt.i I i = 2tBt8;

out
outtsr txy
outtextly
ou t tex t)(y
ou t tex txy

ou ttextxy (

outteltxyl
out tPx t xy (36t8 

r I
outtertry(

I ineto(1718-5,6f 8+5) ;
I iIinPto(2118,6t8+81 i

ertxy[-]6t8,8,'lsyirat sutber berupa isyeri t, );
!i!!r2l!r'lerseOi deng;n per.iode i' )1
J6lB,4l8, [alau jsy]rat sinus0ida ranghaian ini,]
]61!r5l8r'berltku sebagai tipis lolos'tinggi .l;
1618,6t8,'jita trel,uenii sunier oi ltas lliC,,ii

!61!r918r'Setellh surbpr d€ngin periode T');
16t8,1018,'!pletiti rangkrian-dengan harga,) j
ll8,'RC atau tetapan raitu:')l
1618,1218,' t = Ti2 sirpai tI,J;



outtextry{5618,1518,'Setelah surber dengafl ppriode T' l;
outtextxy(16lB,l6l8,'reletati rangtaian dengin harga')i

outtextry(1618,1718,'RC itiu tetapen xiltu; t. Til0');
. outtertry(3618,1918,'Jidi rsngkaian lendilprensiBl t (( l');

€nd;
end,

t


