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Sambutan Ketua Forum IHAN-BATAK 

 

Seminar Nasional Inovasi dan Teknologi Informasi (SNITI-3)-2016 

“Membangun Daerah Melalui Inovasi Dan Teknologi Informasi Dalam Menyongsong 
Otorita Danau Toba (ODT) Dan Masyarakat Ekonomi Asean (MEA)” 

Samosir, 11-12 November 2016 
 

Salam Sejahtera, 
Yang terhormat Bapak Bupati Kabupaten Samosir, 
Yang kami hormati pejabat Muspida Kabupaten Samosir 
Yang kami hormati Bapak Penasehat IHAN-BATAK 
Yang kami hormati Bapak Nara Sumber, 
Yang kami hormati Panitia 
Yang kami hormati Peserta SNITI III Tahun 2016 

Hadirin sekalian, seorang filosof Yunani kuno yang bernama Plato yang membuat sebuah tempat 
berkumpulnya para filosof untuk bertukar pikiran, bertukar pandangan satu sama lain. Di samping para 
filosof, datang juga ke perkumpulan itu masyarakat umum. Mereka ikut menyaksikan dan  menyimak apa 
yang menjadi bahan berdebatan para filosof itu. Tempat perkumpulan itu terletak di taman kota bernama 
Academos, dan nama perkumpulan itu pun diberi nama akademia dan anggota perkumpulan itu disebut 
civitas akademica.   

Hadirin yang berbahagia, apa yang dilakukan Plato itulah yang kini dikukuhkan menjadi tradisi bagi 
IHAN-Batak, yaitu  tradisi akademik melalui Seminar Nasional Inovasi dan Teknologi Informasi. Karena 
itu setiap tahun IHAN-Batak melaksanakan tradisi akademiknya. Karena dengan tradisi akademik ini, 
para dosen, guru, peneliti, mahasiswa di perguruan tinggi dapat berinovasi kreasi ilmiah khususnya 
dalam pengembang wilayah sekitar Danau Toba, khususnya kabupaten Samosir.  

Hadirin sekalian, untuk menjamin tumbuhnya sebuah tradisi akademik mensyaratkan adanya dua jenis 
kebebasan yaitu kebebasan akademik (Academic freedom) dan kebebasan mimbar akademik (The 
freedom of academic deis). Kebebasan akademik adalah kebebasan yang menjamin para dosen dan 
mahasiswa (Civitas akademica) untuk saling menyampaikan, mempertahankan, dan menguji pandangan 
dan penemuan ilmiahnya dalam hubungan yang setara dan dalam suasana kesejawatan. Sedang 
kebebasan mimbar akademik adalah kebebasan yang menjamin para dosen dan mahasiswa untuk 
menyampaikan pandangan dan temuan ilmiahnya kepada masyarakat luas, yang memberi peluang 
kepada masyarakat utuk menguji, menerima, mengadopsi dan bahkan mengikuti pandangan dan temuan 
ilmiah itu.  

Hadirin sekalian, kehidupan tradisi akademik ini tercermin di dalam dua bentuk aktivitas yaitu berupa 
forum-forum ilmiah dan publikasi ilmiah. Forum ilmah antara lain berupa seminar, stadium generale, 
panel diskusi, work shop. Sedangkan publikasi ilmiah berupa buku, jurnal, buletin, paper model, 
prototype, dsb.  

Hadirin sekalian, Seminar Nasional Inovasi dan Teknologi Informasi  ini menurut hemat saya merupakan 
bagian dari upaya kita untuk memperkokoh dan mengakselerasikan proses penguatan tradisi akademik 
pada perguruan tinggi khususnya di Sumatera Utara sebagai salah satu wujud sumbangsih  ilmiah, 
sebagai sebuah persiapan dampak Masyarakat Ekonomi Asean (MEA) dan Otorita Danau Toba (ODT). 
Semoga SNITI III tahun 2016 yang diselenggarakan ini memberi konstribusi yang besar dalam upaya 
memperkokoh tradisi akademik, yang pada giliranya dengan tradisi akademik yang kokoh perguruan 
tinggi di Indonesia akan bisa menjadi faktor penentu dalam upaya membangun bangsa Indonesia yang 
maju dan bermartabat.  

Akhirnya, izinkan saya menyampaikan penghargaan yang tinggi kepada segenap panitia baik yang berasal 
dari berbagai Perguruan Tinggi. Di Sumatera Utara Terimakasih kepada bapak Bupati Samosir, Nara 
sumber dan segenap peserta, semoga kegiatan ini bermanfaat bagi Masyarakat Kabupaten Samosir. 
Terimakasih. 

Ketua Forum IHAN-Batak, 
 
Dr. Zakarias Situmorang, MT 
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Sambutan Ketua Panitia SNITI-3 2016 

 
 

Puji dan syukur kita panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, atas berkat dan rahmat-Nya Seminar 
Nasional Inovasi dan Teknologi Informasi (SNITI-III) yang ketiga dapat terlaksana pada hari ini. Seperti 
pada tahun-tahun sebelumnya, SNITI-III ini merupakan kegiatan tahunan dari Forum Intelektual 
Harapan Anak Negeri-Batak (FIHAN-Batak) dan berlangsung selama dua hari yakni tanggal 11-12 
Nopember 2016 di Rogate Beach Hotel, Ambarita Kabupaten Samosir. Berbeda dengan tahun 
sebelumnya, SNITI-III kali ini dirangkai dengan beberapa kegiatan akademik yakni pelaksanaan Seminar 
Nasional dan Workshop tiga pilar pembangunan daerah (Pendidikan, Pertanian dan Pariwisata).  

Sesuai dengan tema yang diangkat dalam seminar kali ini yakni Membangun Daerah Melalui Inovasi Dan 
Teknologi Informasi dalam Menyongsong Otorita Danau Toba (ODT) dan Masyarakat Ekonomi Asean 
(MEA), maka hal itu jugalah yang mendasari kegiatan ini dilaksanakan di daerah, tepatnya di tengah-
tengah danau Toba yakni Pulau Samosir. Jarak dari Kota Medan ke Pulau Samosir kurang lebih 200 km 
ternyata tidak menyurutkan niat para peserta hadir dalam kegiatan SNITI ini. Terbukti bahwa sebanyak 
494 orang dari berbagai institusi dan perguruan tinggi di Indonesia seperti Aceh, Medan, Jakarta, Bogor, 
Tangerang, Bandung, Yogyakarta, Sulawesi dan daerah lainnya sangat antusias dan mendaftar sebagai 
pemakalah dalam kegiatan ini.  

Tingginya antusiasme para peserta yang dating dari seluruh penjuru tanah air sebaiknya menjadi 
perhatian khusus dari pemerintah kabupaten di sekitar pinggiran Danau Toba. Sebab kedatangan para 
peserta ini diharapkan dapat menggerakkan perekonomian dan menjadi duta pariwisata bagi daerah 
Samosir setelah selesai mengikuti SNITI-III. Selain dapat meningkatkan perekonomian dan kunjungan 
wisata, kegiatan SNITI-III ini juga dapat menjadi forum ilmiah bagi pemerintah daerah (Pemda) dengan 
para peneliti dan akademisi untuk menyelesaikan berbagai persoalan yang ada di daerah tersebut. Seperti 
diketahui bahwa peran serta para akademisi dan peneliti sangat penting dalam mempengaruhi 
perubahan-perubahan suatu masyarakat.  

Peran dan fungsi akademisi dapat diwujudkan dalam bentuk membangun gerakan pembelajaran 
masyarakat untuk mendorong terciptanya transformasi sosial. Jarak yang lebar antara pemerintah 
daerah dengan para akademisi dan peneliti perlu dihilangkan sehingga menjadi mitra dalam pelaksanaan 
pembangunan berkelanjutan. 

Selama kurang lebih lima bulan, panitia dengan kesungguhannya dan tanpa kenal lelah telah 
mempersiapkan kegiatan SNITI-III ini dengan dukungan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, dalam 
kesempatan ini kami mengucapkan terimakasih yang setinggi-tingginya kepada Bapak Bupati Samosir 
sekaligus penasehat Forum IHAN-Batak Drs. Rapidin Simbolon, M.M, kepada Bapak Prof. Dr. Syawal 
Gultom, M.Pd dan Prof. Dr. BornokSinaga, M.Pd masing-masing selaku penasehat Forum IHAN-Batak, 
para Kepala SKPD di lingkungan Kabupaten Samosir dan semua pihak yang turut serta membantu 
panitia sehingga SNITI-III ini dapat terselenggara. Ucapan terimakasih yang setinggi-tingginya juga kami 
sampaikan pada para narasumber Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd, Dr. Mesdin Simarmata, M.Sc dan Dr. 
Pontas Sinaga, M.Sc atas perhatiannya yang sangat besar kepada panitia. Secara khusus kepada rekan-
rekan panitia, saya mengucapkan terimakasih sebesar-besarnya atas dukungan dan kerja kerasnya 
sehingga SNITI-III ini dapat terselenggara.  

Akhir kata, kepada para peserta seminar baik sebagai pemakalah, peserta workshop maupun non 
pemakalah, kami mengucapkan selamat dating dan selamat mengikuti seminar, semoga kegiatan ini 
bermanfaat bagi kita semua dan dapat memajukan pendidikan, ilmu pengetahuan dan teknologi bagi 
bangsa dan Negara yang kita cintai ini. 

Terima kasih, salam. 

 

Ketua Panitia SNITI-3 2016 

 

 

Dr. Juniastel Rajagukguk, S.Si., M.Si 
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Abstrak. Ada dua jenis osilasi dalam sistem ayunan yaitu gerak harmonik dan gerak terpaksa. Gerak terpaksa 
terjadi pada suatu sistem karena adanya gaya luar yang menyebabkannya. Model osilasi yang diselesaikan 
dalam artikel ini menggunakan model ayunan terpaksa yang menghasilkan gerak osilasi terpaksa dan 
dinamika gerak sistem dipengaruhi oleh gaya luar. Sistem mekanika berupa sistem pegas massa dikatakan 
mempunyai dua derajat kebebasan apabila pada sistem tersebut mempunyai dua kuantitas bebas, dalam hal 
ini berupa u1 dan u2, yang menyatakan benda dari keadaan setimbangnya. Penyelesaian model ayunan 
terpaksa menggunakan Metode Lagrange untuk menentukan persamaan gerak Sistem pegas. Karakteristik 
dinamika gerak model ayunan terpaksa menggunakan Sistem pegas dengan dua derajat kebebasan.  
 
Kata kunci: osilasi, ayunan terpaksa, metode lagrange, karakteristik dinamika, sistem pegas. 

 
PENDAHULUAN 

Osilasi terjadi bila sebuah sistem diganggu dari posisi kesetimbangan stabilnya. Untuk 
mempertahankan suatu sistem teredam agar tetap berosilasi, energi harus diberikan ke dalam sistem. 
Bila ini dilakukan, osilasi dikatakan digerakkan atau dipaksa (Tipler.P.A, 1998). Sistem berosilasi 
karena rangsangan gaya luar dan dipaksa untuk bergetar pada frekuensi rangsangan. Jika frekuensi 
rangsangan sama dengan salah satu frekuensi natural sistem, maka akan didapat keadaan resonansi 
(Novianarenti. E, et.all 2013). Osilasi  sistem pegas-massa ini tidak pernah terjadi pada realita, karena 
bagaimanapun juga gesekan beban dengan lantai akan menghambat gerakan benda, hingga lambat 
laun osilasi beban terhenti. Berhentinya osilasi beban disebabkan adanya gaya luar yang bekerja selain 
gaya-gaya konservatifnya, yaitu gaya redaman yang selalu melawan arah gerak beban. Untuk 
mengetahui dinamika dalam model sistem ayunan terpaksa dapat merubah nilai frekuensi pada gaya 
paksa dengan nilai amplitudo dibuat tetap (Hamadi. H, Nugroho. F, 2015). 

Sebuah pendekatan yang lebih efektif digunakan dalam mencari persamaan gerak sistem adalah 
dengan menggunakan metode Lagrange atau disebut juga dengan formalisme Lagrange. Persamaan 
gerak partikel yang dinyatakan oleh persamaan Lagrange dapat diperoleh dengan meninjau energi 
kinetik dan energi potensial partikel tanpa perlu meninjau gaya yang beraksi pada partikel. (Anli.E, 
Ozkol. I, 2010). Energi kinetik partikel dalam koordinat kartesian adalah fungsi dari kecepatan, energi 
potensial partikel yang bergerak dalam medan gaya konservatif adalah fungsi dari posisi. Jika 
didefinisikan Lagrangian sebagai selisih antara energi kinetik dan energi potensial. 

Dalam dinamika struktur, jumlah kordinat bebas diperlukan untuk menetapkan susunan atau 
posisi sistem pada setiap saat, yang berhubungan dengan jumlah derajat kebebasan. Pada umumnya, 
struktur berkesinambungan mempunyai jumlah derajat kebebasan tak berhingga. Namun disini yang 
digunakan adalah sistem dua derajat kebebasan. 
 
METODE 
 Metode Lagrange. Untuk mencari persamaan diferensial gerak sebuah benda yang 
dinyatakan dalam koordinat rampatan, dapat dimulai dengan persamaan berikut: 

iii xmF            (1) 

dan selanjutnya menyatakan persamaan tersebut dalam q. Pendekatan pertama yang akan dipakai 
adalah dari persamaan energi. Kita akan menghitung energi kinetik T dalam bentuk koordinat 
Kartesian dan selanjutnya menyatakan dalam koordinat rampatan dan turunannya terhadap waktu. 
Energi kinetik T dari sebuah sistem yang mengandung N partikel dapat dinyatakan dengan 






N3

1i

2

ii2
1 xmT           (2) 

Maka dengan demikian dapat  ditentukan hubungan antara koordinat x dan q yang juga mengandung 
waktu t secara eksplisit. Kita dapat misalkan 

),,...,,( 21 tqqqxx nii          (3) 

dan selanjutnya  
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Selanjutnya, menetapkan  harga i adalah 1,2, …..3N dimana N menyatakan jumlah partikel 
dalam sistem, dan harga k adalah 1,2, . ….n; dimana n menyatakan jumlah koordinat rampatan 
(derajat kebebasan) sistem. Maka dapat diamati bahwa energi kinetik sebagai fungsi koordinat 
rampatan, turunannya terhadap waktu. Dalam banyak hal, waktu t tidak secara eksplisit terkait 

hubungan antara xi dan qk, sehingga xi/t = 0. Jelaslah bahwa energi kinetik T merupakan fungsi 

kuadrat yang homogen dari kecepatan rampatan kq . Dari persamaan  
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          (5) 

 Dengan mengalikan kedua ruas (ruas kiri dan kanan) dengan ix  dan diferensialkan terhadap t, akan 

diperoleh: 
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Selanjutnya dengan mengalikan mi dan menggunakan hubungan iii Fxm  , kita dapat peroleh 
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Dengan melakukan penjumlahan terhadap i, akan diperoleh : 
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dt
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        (8) 

Dari definisi gaya rampatan kita peroleh 

k

k

k q

T
Q

q

T

dt

d











         (9) 

Persamaan ini adalah persamaan diferensial gerak yang dinyatakan dalam koordinat 
rampatan dan dikenal dengan persamaan Lagrange untuk gerak. 

Dalam kasus gerakannya adalah konservatif, persamaan Lagrange dapat ditulis sebagai 
berikut: 

kkk q

V

q

T

q

T

dt

d
















         (10) 

Persamaan ini biasanya ditulis dalam bentuk yang lebih singkat dengan mendefinisikan fungsi 
Lagrangian L yakni  

 V - T = L atau mgzzyxm  )(
2

1 222        (11) 

di sini t adalah variabel bebas: x, y, z adalah variabel bebas  dan L  koresponden untuk apa yang 
disebut F sebelumnya. (Boas. M.L, 1983) 

Persamaan Lagrange dapat ditulis  

kk q

L

q

L

dt

d











           (12) 

Persamaan diferensial gerak untuk suatu sistem konservatif dapat dicari jika kita ketahui 
fungsi Lagrangian dalam bentuk koordinat tertentu. Di sisi lain, jika gaya rampatan tidak konservatif, 

misalkan nilainya adalah 
'

kQ , maka kita dapat menuliskan, 

k

kk
q

V
QQ




 '

         (13) 

Selanjutnya kita dapat mendefinisikan sebuah fungsi Lagrangian  L = T - V, dan menuliskan 
persamaan diferensial gerak dalam bentuk 

'

k

k k

d L L
Q

dt q q

 
 

 
         (14) 
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Persamaan (14) lebih muda dipakai jika gaya gesekan diperhitungkan. 
PEMBAHASAN 

Dalam sistem massa pegas seperti terlihat dalam Gambar (1) di bawah ini, bila gerakan massa 
ml dan m2 secara vertikal dibatasi, maka paling sedikit dibutuhkan satu koordinat x(t) guna 
menentukan kedudukan massa pada berbagai waktu. Berarti sistem membutuhkan dua buah 
koordinat bersama-sama untuk menentukan kedudukan massa; sistem ini adalah sistem dua-derajat-
kebebasan.  

 (Gambar 1). Sistem pegas dengan dua derajat kebebasan. 
Dari Gambar diatas, dapat ditentukan gerak sistem dengan menggunakan metode lagrange. 

Persamaan Lagrange dari persamaan (10) dapat kita ubah menjadi bentuk seperti dibawah ini. 
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Persamaan diatas menunjukkan bahwa T  merupakan energi kinetik akibat gerakan massa dan 
V adalah energi potensial pegas yang diakibatkan oleh kerja pegas sedangkan Ed adalah energi 
terbuang sistem akibat kerja redaman. Dan dalam  kasus ini Ed = 0. Qi adalah gaya luar yang bekerja 
pada sistem (eksitasi) dan pada kasus ini Qi bernilai = 0. 

Pada Gambar (1) merupakan dua derajat kebebasan, sehingga persamaan umum Lagrange 
dapat dibuat menjadi dua bentuk, yaitu penurunan terhadap u1 (t) dan terhadap u2 (t).  
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Kemudian persamaan (17) dan (18) disubstitusi ke persamaan (15), maka diperoleh: 
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  0. 2111  uukkuum   

02. 211  kukuum          (19) 

Kemudian persamaan (21) dan (22) disubstitusi ke persamaan (20), maka diperoleh: 
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ukuukum

dt

d
  

  0. 2212  kuuukum   

02. 212  kukuum          (20) 

Maka persamaan (19) dan (20) merupakan persamaan gerak Sistem pegas pada Gambar (1) 
diatas. 
 Dengan menganggap gerakan adalah periodik dan terdiri dari gerakan harmonis dari berbagai 
amplitudo dan frekuensi. Jika dimisalkan massa benda pada Gambar (1) adalah 10 kg dan konstanta 

pegas adalah 30 N/m, maka dapat mengambil suatu contoh )sin(   tAu . Dari persamaan (19) 

dan persamaan (20) dan dengan memisalkan  

 Simpangan   )cos(1   tAu   )cos(2   tBu  

 Kecepatan   )sin(1   tAu  )sin(2   tBu  

 Percepatan  )cos(2

1   tAu  )cos(2

2   tBu  

Maka diperoleh, 

0)cos()cos(2)cos(2   tkBtkAtAm
    (21) 

0)cos(2)cos()cos(2   tkBtkAtBm
    (22) 

0)2( 2  kBAmk 
         (23) 

0)2( 2  BmkkA           (24)
 

Kemudian persamaan (21) dan persamaan (22) dijadikan satu 
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Dapat ditentukan nilai A dan B jika determinannya bernilai nol 
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Rasio amplitudo ditentukan oleh persamaan (23) dan (24) 
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atau dapat ditulis, 
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Penyelesaian umum persamaan gerak terdiri dari dua gerakan harmonis dengan frekuensi 1

dan 2 . Maka dengan demikian gerakan massa dinyatakan dengan, 

)3cos()3cos()cos()cos()( 22112221111   tAtAtAtAtu  (39) 

 )3cos()3cos()cos()cos()( 22112221112   tBtBtBtBtu  (40) 

 Dari persamaan (35) dan (37) diperoleh 11 BA  sedangkan 22 BA  , sehingga persamaan 

(39) dan (40) menjadi, 

 )3cos()3cos()( 22111   tAtAtu       (41) 

 )3cos()3cos()( 22112   tAtAtu       (42) 

 Keempat konstanta persamaan (41) dan (42) dievaluasi dengan empat buah kondisi awal, 
yaitu  

 ,0)0(,0)0(,1)0( 121  uuu  dan 0)0(2 u . Untuk 021  maka, 

 )3cos()3cos()( 22111   tAtAtu  ),0cos0cos1 21 AA  sehingga 

211 AA   

 )3cos()3cos()( 22112   tAtAtu  ),0cos0cos0 21 AA  sehingga 

21 AA   

 )3sin(3)3sin(3)( 22111   tAtAtu  ),0sin30sin30 21 AA   

 )3sin(3)3sin(3)( 22112   tAtAtu  ),0sin30sin30 21 AA   

 
2

1
21  AA  

 Maka gerakan massa sistem pegas pada Gambar (1) adalah 

 tttu 3cos
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1
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)(1         (43) 

 tttu 3cos
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1
)(2         (44) 

 Solusi (41) dan (42) tersebut menginterpretasikan bahwa pada sistem pegas massa dengan 
dua derajat kebebasan dengan pengaruh gaya luar, osilasi tidak hanya ditentukan oleh frekuensi 
naturalnya tetapi juga ditentukan oleh frekuensi dari gaya luarnya. pengaruh frekuensi dari gaya luar 
dapat menyebabkan terjadinya resonansi pada sistem ini. 
 
KESIMPULAN 

Telah dilakukan penyelesaian numerik persamaan model sistem osilasi pada pegas dengan dua 
derajat kebebasan dengan metode lagrange. Persamaan Lagrange sangat baik digunakan untuk 
menyelesaikan  masalah-masalah gerak. Pada bagian ini diambil beberapa asumsi untuk sebagai 
parameter yaitu k (konstanta pegas), m1 dan m2 (massa beban), maka didapatkan hasil pendekatan 
numerik terhadap sistem osilasi dengan dua derajat kebebasan tersebut. dengan memasukkan nilai 
berupa konstanta pegas dan massa maka dapat kita dapatkan persamaan gerak sebuah sistem dengan 
dua derajat kebebasan. Prosedur umum yang dipakai untuk mencari persamaan diferensial gerak dari 
sebuah sistem adalah memilih sebuah kumpulan koordinat untuk menyatakan konfigurasi sistem. 
Lalu  energi kinetik T sebagai fungsi koordinat tersebut beserta turunannya terhadap waktu. Jika 
sistem tersebut konservatif maka dapat dicari energi potensial V sebagai fungsi koordinatnya, atau jika 
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sistem tersebut tidak konservatif, dapat dicari  koordinat rampatan Qk. Persamaan deferensial gerak 
selanjutnya dapat dicari dengan menggunakan persamaan lagrangian. 
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