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Deskripsi Kasus
Hukum pendingin Newton menyatakan bahwa laju perubahan pada suatu benda sebanding

dengan perbedaan suhu antara benda itu sendiri dan suhu media sekelilingnya. Panas dapat berpindah dari
suatu sistem ke sistem lain yang keduanya memiliki perbedaan suhu. Oleh karena itu, benda yang lebih
panas daripada suhu disekitarnya dapat mengalami penurunan suhu atau pendinginan. Perubahan suhu
suatu benda yang mengalami pendinginan dengan perbedaan antara suhu benda dan suhu media
disekitarnya dapat dinyatakan dalam model matematika. Misalkan, suhu benda adalah T pada waktu t dan
suhu media sekelilingnya adalah Tm maka hukum pendingin newton dapat dinyatakan dalam persamaan
diferensial sebagai berikut.
𝑑𝑇
𝑑𝑡  =  − 𝑘(𝑇 − 𝑇𝑚),  𝑘 𝑎𝑑𝑎𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑘𝑒𝑠𝑒𝑏𝑎𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛.

Penyelesaian persamaan diferensial
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Pada keadaan awal t = 0, nilai dari C dapat ditentukan dengan cara berikut.
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Dengan demikian, persamaan dapat dituliskan kembali menjadi seperti di bawah ini.
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Contoh Kasus Soal dan Penyelesaiannya
1. Ketika kue panggang keluar dari microwave oven, suhu yang diukur adalah . Tiga menit

kemudian, suhu yang diukur turun menjadi . Berapakah waktu yang dibutuhkan untuk
mendinginkan kue panggang tersebut hingga mencapai suhu jika suhu kamarnya adalah

?
Penyelesaian:

Selanjutnya, substitusikan T(0) = ke persamaan sebelumnya sehingga diperoleh

Selanjutnya, substitusikan nilai C = 283 ke persamaan sebelumnya, sehingga diperoleh:

Selanjutnya, substitusikan nilai T(3) = ke persamaan di atas sehingga diperoleh

Lalu, substitusikan nilai k ke persamaan sebelumnya

Terakhir, substitusikan nilai ke hasil akhir persamaan. Sehingga diperoleh:



Jadi, waktu yang dibutuhkan untuk mendinginkan kue panggang hingga mencapai suhu 100°F
adalah sekitar 14,783 menit atau 14 menit 47 detik.

2. Suatu bola tembaga mempunyai suhu . Bola tersebut dimasukkan ke dalam cairan yang
bersuhu . Setelah 3 menit, suhu bola menjadi . Tentukan setelah berapa menit suhu
bola menjadi !
Penyelesaian :
Perubahan suhu bola mengikuti Hukum Pendingin Newton sebagai berikut:

Diketahui:

Ditanya:

Jawab:
Menggunakan integral tak tentu



Jadi, diperoleh t = 10,43 menit

3. Sebuah termometer menunjukkan , dibawa ke sebuah ruangan bertemperatur . Satu
menit kemudian, termometer tersebut menunjukkan suhu . Berapa lamakah waktu yang
dibutuhkan sampai termometer menunjukkan atau mungkin ?
Penyelesaian :
Perubahan suhu bola mengikuti Hukum Pendingin Newton sebagai berikut:



Diketahui :

Ditanya :

Jawab :



Jadi, waktu yang dibutuhkan adalah 9,68 menit.

Contoh Simulasi Menggunakan Pemrograman Python
Secangkir kopi dengan suhu 80 derajat Celcius ditinggalkan begitu saja di ruangan yang memiliki suhu 25
derajat Celcius. Jika nilai konstanta proporsionalitasnya adalah 0,65/menit, bagaimanakah perkembangan
suhu secangkir kopi tersebut dengan tiap menitnya pada 25 menit pertama? Bagaimana grafik temperatur
kopi terhadap waktu?
Penyelesaian:

Gambar 1. Syntax python simulasi penyelesaian Persamaan Diferensial Biasa



Output dari program tersebut adalah sebagai berikut.

Gambar 2. Grafik temperatur terhadap waktu selama 25 menit pertama

Gambar 3. Grafik temperatur kopi terhadap waktu

Penjelasan Grafik :
Dari grafik tersebut, dapat diamati bahwasanya suatu kopi akan mengalami penurunan suhu yang bersifat
eksponensial. Seiring pertambahan waktu, temperatur dari kopi akan terus menurun dan mendekati suhu
ruang, yakni 25°C.


