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Abstrak 

Di sini, akan dibahas bagaimana pengaruh resistor, kapasitor, dan induktor yang 

dirangkai seri apabila dipasang sumber tegangan tetap yang juga dirangkai seri.  Arus listrik 

yang mengalir pada rangkaian sederhana tersebut akan dicari dengan cara menyelesaikan 

persamaan diferensial orde-2, yaitu hukum Kirchoff I (hukum tegangan Kirchoff).  Berdasarkan 

analisis dan perumusan, maka diketahui bahwa arus listrik yang dihasilkan tidaklah bergantung 

pada tegangan konstan tersebut. 

Kata kunci—resistor, kapasitor, induktor, tegangan, arus 

 

Abstract 

Here will be explained how the affect of resistor, capacitor, and inductor which be joined 

in series if there is plugged a source of voltage which be also joined in series.  The current which 

flows in the simple circuit will be found by solving 2nd order differential equation, that is Kirchoff 

law I (Kirchoff law of voltage).  Based to analytics and formulation, it is known that the electrical 

current does not depend to the constan voltage. 
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1. PENDAHULUAN 

Biasanya, kapasitor dan induktor dipakai dalam rangkaian arus dan tegangan listrik bolak-balik.  

(Muslim, Zahara, 1996) Tetapi, di sini akan dibahas bagaimana seandainya kapasitor dan induktor 

digunakan dalam rangkaian seri yang mana padanya dipasang tegangan listrik tetap, termasuk 

nol.  (Edminister, Joseph, 1979) Ini sangat misterius, sebab apabila pada tegangan listrik nol, tetap 

muncul arus listrik, maka tentulah tidak dibutuhkan sumber tegangan untuk menghasilkan arus. 

(Smith, Ralph, 1984) 

 

2. METODE PENELITIAN 

Apabila pada suatu rangkaian listrik seri dipasang sebuah tegangan 𝑉 yang bergantung 

pada waktu 𝑡, maka tentu mengalirlah arus listrik 𝐼 yang bergantung pada waktu 𝑡 pula, sehingga 

tegangan pada resistor 𝑅 adalah  

𝑉𝑅 ≔ 𝑅𝐼 (1) 
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tegangan pada induktor 𝐿 adalah 

𝑉𝐿 ≔ 𝐿
𝑑𝐼

𝑑𝑡
 (2) 

serta tegangan pada kapasitor 𝐶 adalah 

𝑉𝐶 ≔ 𝑉𝐶0 +
1

𝐶
∫  

𝑡

𝑡0

𝐼 𝑑𝑡 (3) 

di mana 𝑉𝐶0 adalah tegangan kapasitor saat 𝑡 = 𝑡0. (Hirose, Akira, 1985)  Menurut hukum 

Kirchoff I, diperoleh kaitan 

𝑉𝑅 + 𝑉𝐿 + 𝑉𝐶 = 𝑉 (4) 

yang merupakan hukum tegangan Kirchoff. (Muslim & Zahara M., 2004) 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Apabila resistor 𝑅, kapasitor 𝐶, dan induktor 𝐿, dirangkai seri pada rangkaian tegangan 

searah 𝑉 = 𝑉0 yang tetap, maka menurut hukum Kirchoff I, haruslah 

𝑅𝐼 + 𝐿
𝑑𝐼

𝑑𝑡
+ 𝑉𝐶0 +

1

𝐶
∫  

𝑡

𝑡0

𝐼 𝑑𝑡 = 𝑉0 (5) 

di mana 𝐼 adalah arus listrik yang bergantung pada waktu 𝑡, serta 𝑉𝐶0 adalah tegangan pada 

kapasitor pada saat 𝑡 = 𝑡0. (Ayres, Frank, 1981)  Apabila 𝑄 adalah muatan listrik yang menembus 

penampang kawat rangkaian, maka (Wangsness, Roald K., 1975) 

𝐼 ≔
𝑑𝑄

𝑑𝑡
 (6) 

sehingga menurut teorema fundamental kalkulus, persamaan (5) menjadi 

𝑅
𝑑𝑄

𝑑𝑡
+ 𝐿

𝑑2𝑄

𝑑𝑡2
+

1

𝐶
𝑄 = 𝑉0. (7) 

(Soemartojo, Noenik, 1984) 

Apabila didefinisikan 

𝑄 ≔ 𝑄𝑝 + 𝑄𝑐 (8) 

sedemikian rupa sehingga 

𝐿𝑄̈ + 𝑅𝑄̇ +
1

𝐶
𝑄 = 𝑉0 (9) 

lalu 

𝐿𝑄̈𝑝 + 𝑅𝑄̇𝑝 +
1

𝐶
𝑄𝑝 = 0 (10) 

serta 
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𝐿𝑄̈𝑐 + 𝑅𝑄̇𝑐 +
1

𝐶
𝑄𝑐 = 𝑉0 (11) 

maka diperoleh penyelesaian 

𝑄𝑝 = 𝐴+𝑒𝛼+𝑡 + 𝐴−𝑒𝛼−𝑡 (12) 

di mana (menurut rumus abc) (Boas, Mary L., 1983) 

𝛼± ≔
−𝑅 ± √𝑅2 − 4𝐿/𝐶

2𝐿
 (13) 

serta sebuah ansat yang diduga penyelesaian dari persamaan (11), yaitu 

𝑄𝑐 ≔ 𝐴0 + 𝐴1𝑡 + 𝐴2𝑡2. (14) 

Substitusi persamaan (14) ke persamaan (11) menghasilkan 

2𝐿𝐴2 + 𝑅(𝐴1 + 2𝐴2𝑡) +
1

𝐶
(𝐴0 + 𝐴1𝑡 + 𝐴2𝑡2) = 𝑉0. (15) 

Karena himpunan {1, 𝑡, 𝑡2} bebas linier, maka dari persamaan (15) diperoleh 

2𝐿𝐴2 + 𝑅𝐴1 +
1

𝐶
𝐴0 = 𝑉0 

2𝑅𝐴2 +
1

𝐶
𝐴1 = 0 

1

𝐶
𝐴2 = 0 

(16) 

(Soemartojo, Noenik, 1984) 

Penyajian matriks dari sistem persamaan (16) adalah 

[

2𝐿 𝑅 1/𝐶
2𝑅 1/𝐶 0

1/𝐶 0 0
] [

𝐴2

𝐴1

𝐴0

] = [
𝑉0

0
0

]. (17) 

(Arfken & Weber, 2005) 

Untuk menyelesaikan persamaan (17) dengan aturan Cramer, perlulah didefinisikan 

Δ ≔ |

2𝐿 𝑅 1/𝐶
2𝑅 1/𝐶 0

1/𝐶 0 0
| = −

1

𝐶3
 (18) 

sedemikian rupa sehingga 

𝐴2Δ ≔ |
𝑉0 𝑅 1/𝐶
0 1/𝐶 0
0 0 0

| = 0 (19) 

lalu 

𝐴1 Δ ≔ |
2𝐿 𝑉0 1/𝐶
2𝑅 0 0

1/𝐶 0 0
| = 0 (20) 
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lalu 

𝐴0Δ ≔ |

2𝐿 𝑅 𝑉0

2𝑅 1/𝐶 0
1/𝐶 0 0

| = −
𝑉0

𝐶2
 (21) 

sehingga 

𝐴0 = 𝑉0𝐶. (22) 

Oleh karena itu, dari persamaan (8) dan (14), diperoleh muatan listrik 

𝑄 = 𝐴+𝑒𝛼+𝑡 + 𝐴−𝑒𝛼−𝑡 + 𝑉0𝐶 (23) 

serta arus listrik 

𝐼 =
𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 𝛼+𝐴+𝑒𝛼+𝑡 + 𝛼−𝐴−𝑒𝛼−𝑡. (24) 

Arus listrik mula-mula, yaitu pada saat 𝑡 = 0, adalah 

𝐼0 = 𝛼+𝐴+ + 𝛼−𝐴−. (25) 

Tentu saja, dari persamaan (24), laju kuat arus listriknya adalah 

𝐼̇ ≔
𝑑𝐼

𝑑𝑡
= 𝛼+

2 𝐴+𝑒𝛼+𝑡 + 𝛼−
2 𝐴−𝑒𝛼−𝑡 (26) 

sehingga laju arus listrik mula-mula, yaitu pada saat 𝑡 = 0, adalah 

(𝐼)̇
0

= 𝛼+
2 𝐴+ + 𝛼−

2 𝐴−. (27) 

Persamaan (25) dan (27) dapat disajikan dalam bentuk matriks, yaitu 

[
𝛼+ 𝛼−

𝛼+
2 𝛼−

2 ] [
𝐴+

𝐴−
] = [

𝐼0

(𝐼)̇
0

]. (28) 

Persamaan (28) dapat diselesaikan dengan aturan Cramer dengan mendefinisikan 

𝐷 ≔ |
𝛼+ 𝛼−

𝛼+
2 𝛼−

2 | = 𝛼+𝛼−(𝛼− − 𝛼+) (29) 

lalu 

𝐴+𝐷 ≔ |
𝐼0 𝛼−

(𝐼)̇
0

𝛼−
2 | = 𝛼−(𝛼−𝐼0 − (𝐼)̇

0
) (30) 

lalu 

𝐴−𝐷 ≔ |
𝛼+ 𝐼0

𝛼+
2 (𝐼)̇

0

| = 𝛼+((𝐼)̇
0

− 𝛼+𝐼0) (31) 

sehingga 

𝐴+ =
𝛼−𝐼0 − (𝐼)̇

0

𝛼+(𝛼− − 𝛼+)
 (32) 

dan 
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𝐴− =
(𝐼)̇

0
− 𝛼+𝐼0

𝛼−(𝛼− − 𝛼+)
. (33) 

Substitusi persamaan (32) dan (33) ke persamaan (24) menghasilkan 

𝐼 =
𝛼−𝐼0 − (𝐼)̇

0

𝛼− − 𝛼+
𝑒𝛼+𝑡 +

(𝐼)̇
0

− 𝛼+𝐼0

𝛼− − 𝛼+
𝑒𝛼−𝑡. (34) 

alias 

𝐼 =
((𝐼)̇

0
− 𝛼−𝐼0) 𝑒𝛼+𝑡 + (𝛼+𝐼0 − (𝐼)̇

0
) 𝑒𝛼−𝑡

𝛼+ − 𝛼−
. (35) 

 

4. KESIMPULAN 

Ternyata, arus listrik yang dihasilkan pada rangkaian RLC seri pada tegangan tetap, itu 

tidaklah bergantung pada besarnya tegangan tetap tersebut, sehingga apabila tegangan tetap 

tersebut bernilai nol, tetaplah muncul arus listrik yang secara umum bergantung pada waktu dan 

arus awal.  Impedansi 𝑍 pengganti resistor, kapasitor, dan induktor tersebut tentu saja dapat dicari 

dengan cara membagi tegangan listrik 𝑉 dengan arus listrik 𝐼, yaitu 𝑍 = 𝑉/𝐼 = 𝑉0/𝐼.  

Berdasarkan analisis dan perumusan, maka diketahui bahwa arus listrik yang dihasilkan tidaklah 

bergantung pada tegangan konstan tersebut.   

Penelitian lebih lanjut hendaknya merangkai resistor, induktor, dan kapasitor secara 

paralel, alih-alih seri, serta dapat dipasang bentuk tegangan lain yang secara umum bergantung 

pada waktu.  Selain itu, hendaknya dapat pula dirangkai rangkaian campuran. 
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