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Abstract: One alternative to solve second order differential equations by numerical methods, specifically 

non-liner differential equations is the Runge-Kutta fourth order method. The Runge-Kutta fourth order 

method is a numerical method that has high degree of precision and accuracy when compared to other 

numerical methods. In this paper we will discuss the numerical solution of second order differential 

equations on LC  series circuit problem using the Runge-Kutta fourth order method. The numerical 

solution generated by the computational calculation using the MATLAB program, the strong current and 

charge are obtaind from  0t  and 0,5t   second and different step size values. 
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1. Pendahuluan 

Persamaan Diferensial adalah salah satu cabang ilmu Matematika yang banyak digunakan untuk 

menjelaskan masalah-masalah fisis. Secara umum, masalah-masalah fisis tersebut dapat dimodelkan dalam 

bentuk persamaan diferensial [3]. 

Selain itu dapat juga diartikan sebagai persamaan yang menghubungkan suatu besaran dengan 

perubahannya. Persamaan diferensial dapat dinyatakan sebagai persamaan yang mengandung suatu 

besaran dan turunannya (diferensialnya) yang dapat dituliskan sebagai berikut [4]: 
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Persamaan diferensial memiliki banyak jenis, diantaranya persamaan diferensial yang sangat sederhana 

yang secara umum paling mudah untuk ditentukan penyelesaiannya hingga yang sangat kompleks yang 

terkadang sangat sulit untuk ditentukan penyelesaiannya. Salah satu persamaan diferensial yang banyak 

digunakan dalam penerapannya adalah Persamaan Diferensial Linier, yang secara umum dapat dituliskan 

sebagai berikut [1] : 
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Dalam menentukan penyelesaian persamaan diferensial linier dapat diselesaikan secara analitik yaitu 

dengan menggunakan Transformasi Laplace, akan tetapi pada bentuk yang sangat kompleks, persamaan 

diferensial (khususnya persamaan diferensial non-linier) tersebut menjadi sangat sulit untuk diselesaikan. 

Untuk itu, Metode Numerik menjadi salah alternatif yang dapat digunakan untuk menentukan penyelesaian 

persamaan diferensial yang sangat kompleks tersebut. Beberapa metode numerik yang dapat digunakan 

untuk menentukan penyelesaian persamaan diferensial yang tidak dapat diselesaikan secara analitik yaitu: 

Metode Euler, Metode Heun, Metode Deret Taylor, Metode Runge-Kutta, dan Metode Prediktor-Korektor.   

Namun penyelesaian yang dihasilkan dari metode numeric tersebut bukanlah penyelesaian umum 

melainkan penyelesaian khusus (atau lebih disebut dengan penyelesaian numerik) dengan nilai awal atau 

nilai batasnya ditentukan/diketahui [4]. 

Salah satu metode numerik yang banyak digunakan dalam menentukan penyelesaian persamaan 

diferensial adalah metode Runge-Kutta khususnya metode Runge-Kutta orde empat karena metode ini 

memiliki presisi dan akurasi yang cukup tinggi, sehingga penyelesaian khusus yang diperoleh hampir 

mendekati penyelesaian analitiknya. Pada tulisan ini akan dibahas penggunaan metode Runge-Kutta orde 

empat dalam menyelesaiakan salah satu masalah fisis yaitu rangkaian listrik seri LC dengan tegangan yang 

diberikan adalah tegangan bolak-balik.  

 Rangkaian Listrik Seri LC  1.1.

Rangkaian Listrik Seri LC  adalah rangkaian listrik yang terdiri induktor yang dilambangan dengan

L dan kapasitor yang dilambangkan dengan C . Rangkaian LC  ini ditunjukan dengan gambar dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.RangkaianListrik Seri LC 

Rangkaian Listrik pada Gambar 1. diberi tegangan bolak-balik yaitu    cosV t V t   [4]. Dalam hal 

ini : 

  L CV t V V          (3) 

Selanjutnya,
LV dan CV dirumuskan berturut-turut sebagai berikut L
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Sehingga persamaannya menjadi : 
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dengan 

L : Induktansi Listrik (Hendri) 

C : Kapasitor (Farad) 

q : Muatan (Coulomb) 

Secara umum, persamaan yang timbul dari permasalahan rangkaian listrik seri LC , dikategorikan 

sebagaikan persamaan diferensial orde dua. 

 MetodeRunge-KuttaOrde 4 1.2.

Metode Runge-Kutta adalah salah  satu alternatif lain dari metode deret Taylor dalam 

menyelesaikan persamaan diferensial karena yang tidak membutuhkan perhitungan turunan. Metode ini 
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berusaha mendapatkan derajat ketelitian yang lebih tinggi, dan sekaligus menghindarkan keperluan 

menentukan turunan persamaan diferensial dengan mengevaluasi fungsi  ,f x y pada titik tertentu (titik 

terpilih) dalam setiap langkah perhitungan (iterasi) [2]. 

Diberikan Persamaan diferensial 

   ,y f t y dengan nilai awal    00y y        (5) 

Penyelesaian Persamaan diferensial (5) berada pada selang   ,a b . Selanjutnya, jika selang ini dipartisi 

sebanyak M maka dapat dihitung lebar partisinya (step size) yaitu [2]: 
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Bentuk umum Metode Runge-Kutta Orde Empat, yaitu: 

 
    1 1 2 3 4

1
2 2

6k ky y k k k k         (7) 

dengan 

 1 ,k kk hf t y  

 
   

 
2 , 1

1 1
,

2 2k kk hf t h y k  

 
   

 
3 , 2

1 1
,

2 2k kk hf t h y k  

   4 , 3,k kk hf t h y k  

2. Hasil dan Pembahasan 

Persamaan (4) yang merupakan persamaan diferensial orde dua yang ditimbul dari permasalahan 

rangkaian listrik seri LC . Untuk menentukan penyelesaian dari Persamaan (4) maka persamaan tersebut 

harus diubah menjadi persamaan diferensial orde satu. Selanjutnya karena diketahui 
dq

i
dt  

maka 
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Selanjutnya dengan mensubtitusikan Persamaan (8) ke Persamaan (4) maka diperoleh 
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Lebih lanjut, akan dilakukan dua kali perhitungan rekursif dengan menggunakan lebar partisi (step size) 

yang lebih kecil yaitu 0,01h dan 0,02h dengan diberikan nilai awal   00i i dan   00q q pada saat 0t  . 

Misalkan diberikan nilai awal 0 2i 
 

dan 0 1q  dan ditetapkan nilai tegangan 1V  volt, kapasitor 1C 

Farad, Induktansi 1L  , Omega 1  serta 1  , maka Persamaan ( 9) dapat ditulis menjadi 
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t q
dt

           (10) 

Jika dimisalkan  ,
di

i f t q
dt

  maka Persamaan (10) dapat ditulis menjadi 

   , cos 1f t q t q           (11) 

Berdasarkan Persamaan (11) bentuk umum Metode Runge-Kutta orde empat untuk menyelesaikan 

masalah rangkaian listirk seri LC sebagai berikut : 
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Jika
1n nt t h


  dan

1n n nq q h i

   maka dengan menggunakan program MATLAB untuk 0,01h diperoleh 

hasil yang diperlihatkan pada Gambar 2 berikut : 
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Gambar 2. Hasil Perhitungan untuk 0,01h . 
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Sedangkan untuk 0,02h  diperoleh hasil yang diperlihatkan pada Gambar 3 berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Hasil Perhitungan untuk 0,02h . 

Dari hasil perhitungan terlihat jelas bahwa untuk 0,01h  terdapat 50 iterasi dengan besarnya muatan 

dihitung dari waktu  0t sampai 0,5t . Sedangkan untuk 0,02h dengan besarnya muatan dihitung pada 

waktu yang sama hanya terdapat 25 iterasi. Hal ini membuktikan bahwa dengan memilih nilai step size 

yang sangat kecil akan menghasilkan penyelesaian lebih akurat dengan waktu perhitungan lebih singkat. 

Untuk lebih memperjelas dapat dilihat dari grafik di bawah ini. 
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Gambar 4. Grafik Perhitungan Muatan  q dan Kuat Arus  i terhadap waktu t  untuk 0,01h . 

 

 

Gambar 5. Grafik Perhitungan Muatan  q dan Kuat Arus  i terhadap waktu t  untuk 0,02h . 
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3. Kesimpulan 

Metode Runge-Kutta orde empat merupakan salah satu metode numerik yang lebih cepat dan efisien 

dalam menyelesaikan persamaan diferensial orde dua yang sulit diselesaikan secara analitik. Salah satu 

factor penting  yang mempengaruhi penyelesaian numeric dengan metode ini adalah pengambilan nilais 

tep size. Nilai step size yang sangat kecil membuat perhitungan secara komputasi menghasilkan 

penyelesaian yang lebih akurat dengan waktu lebih singkat serta langkah perhitungan yang lebih kecil bila 

dibandingkan nilai step size  yang  lebih besar.  
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