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MOTTO 

 

Dalam kesabaran, kita akan dapat menikmati kedamaian, rasa kepuasan dan 

pengalaman yang tak mudah ditemukan oleh orang yang tergesa-gesa. Mungkin 

benar halaman pertama dalam hidup ini adalah kesabaran 

 

Mencari ilmu itu seperti Ibadah, Mengungkapkan seperti Bertasbih, 

Menyelidiki seperti Berjihad, Mengajarkannya seperti Bersedekah, 

dan Memikirkannya seperti Berjihad 

(Hadist Muadz bin Jabal ) 

 

Kunci sukses yaitu cepat-cepat mengambil keputusan dalam hal 

apapun, terus berusaha, dan  jangan berhenti berdo’a, bersabar 

serta tawakallah kepada ALLAH SWT  karena setelah  kesulitan 

pasti ada kemudahan 

   

...Sesungguhnya ALLAH SWT  tidak merubah keadaan sesuatu 

kaum sehingga mereka merubah keadaan yang ada pada diri 

mereka sendiri.…(Q.S.Ar-Ra’d : 11) 
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SIMULASI LINTASAN PARTIKEL BERMUATAN (PROTON) 
 DI DALAM CYCLOTRON 

 
 

Dewi Sri Wulansari 
05620013 

 
ABSTRAK 

 
 

Telah dilakukan simulasi berbasis software untuk memvisualisasikan 
gerak partikel bermuatan di dalam Cyclotron. Gambar gerak partikel tersebut, 
akan dijadikan landasan untuk mendesign seperangkat Cyclotron di PT.APB 
BATAN Yogyakarta dengan parameter hasil dari simulasi. 

Dalam Cyclotron, partikel bergerak karena adanya medan magnet dan 
medan listrik. Sebuah medan magnet digunakan untuk membelokkan partikel, dan 
medan listrik digunakan untuk mempercepat gerak partikel. Ketika partikel berada 
di antara kedua dees atau celah, terjadi gaya total (gaya listrik dan gaya magnet) 
dan ketika berada di salah satu dees, hanya terjadi gaya magnet. Partikel tersebut 
akan terus bergerak sampai diperoleh tenaga atau energi maksimum dan 
menghasilkan lintasan melingkar. Simulasi, dilakukan dengan pengamatan variasi 
jarak antar celah dees, variasi tegangan terpasang, dan variasi radio frekuensi. 
Selain itu, dilakukan perhitungan secara matematis untuk jari-jari lintasan partikel 
dalam Cyclotron dan energi partikel, kemudian dibandingkan dengan hasil 
simulasi. Persamaan dan perhitungan dalam penelitian, dilakukan berdasarkan 
asumsi dari mekanika klasik dengan menggunakan program MATLAB versi 
5.3.1. 

Dari hasil simulasi menunjukkan bahwa tegangan, jarak celah dees dan 
radio frekuensi mempengaruhi lintasan partikel di dalam Cyclotron. Dalam 
penelitian ini, besarnya medan magnet yang digunakan 1,43 Tesla, tegangan dari 
9 KV sampai 17 KV, jarak celah dees dari 0,04m sampai 0,08m, dan radio 
frekuensi dari 1,34x108 Hz sampai 1,36x108 Hz. Frekuensi karakteristik rf pada 
saat partikel bergerak di dalam medan  harus sama dengan frekuensi tetap rf1 dari 
osilator listrik tersebut (frekuensi diantara keduanya harus stabil). 

 
 
 

Kata Kunci: simulasi, Cyclotron, gerak partikel bermuatan 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.   Latar Belakang Masalah 

Akselerator merupakan suatu alat yang dapat mengakselerasi elektron, 

proton atau partikel-partikel bermuatan lainnya sehingga diperoleh partikel 

bermuatan berenergi yang sangat tinggi. Perangkat akselerator tersebut dapat 

digunakan sebagai iradiator, terutama di dalam penelitian di bidang fisika 

material, kimia, dan kedokteran serta salah satu perangkat utama dalam penelitian 

fisika partikel berenergi tinggi. 

Sejak pernyataan Rutherford (penemu proton) pada royal society tahun 

1929 berkeinginan, untuk mendapatkan sumber partikel positif dengan energi 

yang lebih besar dibandingkan dengan pancaran dari sumber radiasi alami, maka 

beberapa ilmuwan berusaha mewujudkannya antara lain Ernest Orlando 

Lawrence dan Livingstone (Saefurrochman dkk, 2009:1). 

Lawrence memikirkan cara untuk menghasilkan proton dengan 

menggunakan lintasan panjang seperti pada Linac. Oleh karena itu, beliau 

menggunakan medan magnet dalam membelokkan partikel untuk menghasilkan 

proton dan kemudian diberi nama Cyclotron (Saefurrochman dkk, 2009:1).  

PTAPB BATAN Yogyakarta akan membuat perangkat Cyclotron BATAN 

yang digunakan untuk mendapatkan tenaga partikel bermuatan sebesar 13 MeV. 

Cyclotron BATAN akan digunakan sebagai perangkat iradiator terutama di bidang 
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Medis. Iradiator merupakan peralatan di dalam iradiasi untuk memperoleh zat 

radioaktif.  

   Perancangan Cyclotron memerlukan data-data spesifikasi teknis seperti 

ukuran diameter dees, frekuensi yang diperlukan, dan kekuatan medan magnet. 

Data-data spesifikasi teknis tersebut, dapat kita peroleh dengan beberapa langkah. 

Pertama, mempelajari data-data teknis dari beberapa Cyclotron yang telah ada 

(dibuat oleh beberapa pabrikkan). Misalnya Cyclotron Universitas Pittsburgh dan 

Universitas Houghton. Kedua, dapat dilakukan secara simulasi. Simulasi 

dilakukan agar parameter yang dihasilkan sesuai dengan apa yang kita inginkan. 

Simulasi adalah percobaan dengan menggunakan model tiruan dari sistem 

sebenarnya, dan hasil percobaan dapat menggambarkan sifat-sifat dari sistem 

nyata, sehingga seakan percobaan dilakukan pada sistem nyata tersebut (Safirudin, 

2009:2).  

Untuk dapat melakukan simulasi diperlukan perangkat simulator. Di 

dalam laporan ini, akan dibuat perangkat simulator untuk menggambarkan gerak 

partikel bermuatan (proton) dalam Cyclotron. Dengan simulator tersebut, dapat 

memberikan kemudahan dalam mempelajari pengaruh besaran-besaran klasik 

terhadap lintasan partikel dalam Cyclotron. Adapun informasi yang diperoleh 

dapat digunakan sebagai dasar pertimbangan didalam mendesign Cyclotron, yang 

sedang di kerjakan di PTAPB BATAN (Pusat Teknologi Akselerator dan Proses 

Bahan Badan Tenaga Nuklir Nasional) Babarsari Yogyakarta. 
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1.2.  Rumusan Masalah dan Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian diatas, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah bagaimanakah mensimulasikan lintasan partikel 

bermuatan di dalam Cyclotron.  

Penelitian ini agar lebih fokus pada obyek permasalahan yang akan 

dipecahkan, maka perlu dibatasi beberapa hal yaitu sebagai berikut: 

a) Medan magnet (B) dan medan listrik (E) konstan.  

Medan listrik (E) hanya terjadi di antara dees. 

b) Metode perhitungan gerak partikel menggunakan asumsi dari 

mekanika klasik. 

c) Menggunakan RF (Radio Frequency) harmonik pertama. 

 

1.3.  Tujuan  dan Manfaat Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian adalah mendapatkan gambaran 

gerak partikel bermuatan di dalam Cyclotron. 

Manfaat dari penelitian ini, dapat memberikan pengetahuan tentang  

simulasi gerak partikel bermuatan di dalam Cyclotron sebagai landasan untuk 

mendesign sebuah perangkat Cyclotron BATAN di PTAPB BATAN Yogyakarta 

dan memberikan pengetahuan aplikasi akselerator terutama Cyclotron dalam 

bidang medis. 
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1.4.  Keaslian Penelitian 

Penelitian tentang ‘Simulasi Lintasan Partikel Bermuatan di dalam 

Cyclotron’ menggunakan software MATLAB versi 5.3.1 dengan metode 

perhitungan gerak partikel menggunakan asumsi dari mekanika klasik, belum 

pernah dilakukan oleh peneliti yang lain, sehingga laporan penelitian ini 

merupakan karya  asli penulis.  
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

4.1.  Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Penelitian ”Simulasi Lintasan Partikel Bermuatan (Proton) di dalam 

Cyclotron”, menggunakan perangkat lunak (Software) program MATLAB versi 

5.3.1. Pada program, data masukan (input) persamaan gerak partikel di dalam 

Cyclotron, akan dieksekusi dengan menggunakan perintah File         New 

M-File       tools         run . Simulasi lintasan partikel bermuatan ( proton) di dalam 

Cyclotron dilakukan dengan beberapa variasi, yaitu: 

4.1.1. Variasi jarak celah antar dees (d) 

4.1.1.1.  Jarak celah antar dees d =  0,04 m 
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4.1.1.2.    Jarak celah antar dees d =  0,06 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

4.1.1.3.   Jarak celah antar dees d = 0,08 m 
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Penjelasan ketiga gambar diatas, yaitu partikel dengan kuat medan magnet 

(B=1,43 T), medan listrik E secara berurutan 325 KV/m, 216,7 KV/m, 162,5 

Kv/m), dengan memvariasikan jarak celah dees d dari 0,04 m s.d 0,08 m, partikel 

tetap bergerak di dalam Cyclotron sebanyak 22 kali putaran dengan diameter 0,84 

m. Dalam mencapai putaran tersebut, partikel mencapai energi maksimum sebesar 

19 MeV dengan beda potensial V sebesar 13 KV. Jarak celah dees yang semakin 

besar dengan energi partikel kecil, menyebabkan partikel  bergerak di daerah 

antara celah dees (daerah medan listrik) lebih lama. Pada saat energi partikel 

makin tinggi dan mendapatkan percepatan, partikel mulai bergerak melewati dees. 

Partikel berjari-jari maksimum di sumbu x pada titik koordinat (0,42;0) m dan (-

0,42;0) m, di sumbu y pada titik koordinat (0;0,42) m dan (0;-0,42) m.  

Hubungan antara variasi jarak dengan lintasan  partikel adalah berbanding 

lurus, yaitu semakin besar jarak celah antara dees semakin lama partikel bergerak 

di daerah medan listrik (daerah celah antara dees). Hal tersebut terjadi karena, saat 

partikel mulai bergerak dalam celah dees, antara medan listrik dan medan magnet 

saling mempengaruhi akibatnya berpengaruh terhadap gerak partikel saat 

melewati dees.  
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4.1.2. Variasi tegangan yang terpasang (V) 

4.1.2.1.   Tegangan yang terpasang V = 9 KV 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Berdasarkan Gambar diatas, partikel dengan kuat medan magnet 

(B=1,43 T), medan listrik (E=225 KV/m), dan jarak celah dees (d=0,04 m), 

bergerak di dalam Cyclotron sebanyak 22 kali putaran dengan diameter 0,76 m. 

Dalam mencapai putaran tersebut, partikel mencapai energi maksimum sebesar 13 

MeV dengan beda potensial V sebesar 9 KV. Partikel berjari-jari maksimum di 

sumbu x pada titik koordinat (0,38;0) m dan (-0,38;0) m, di sumbu y pada titik 

koordinat (0;0,38) m dan (0;-0,38) m dengan jarak lintasan partikel antara satu 

dengan yang lainnya adalah konstan  sebesar 0,017 m, dan partikel keluar lintasan 

pada saat mencapai jari-jari maksimum di sumbu y negatif. 
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4.1.2.2.    Tegangan yang terpasang V = 13 KV  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 Penjelasan Gambar diatas, partikel dengan kuat medan magnet 

(B=1,43 T), medan listrik (E=325 KV/m), jarak celah dees (d=0,04 m), partikel 

bergerak di dalam Cyclotron sebanyak 22 kali putaran dengan diameter 0,84 m. 

Dalam mencapai putaran tersebut, partikel mencapai energi maksimum sebesar 19 

MeV dengan beda potensial V sebesar 13 KV. Partikel berjari-jari maksimum di 

sumbu x pada titik koordinat (0,42;0) m dan (-0,42;0) m, di sumbu y pada titik 

koordinat (0;0,42) m dan (0;-0,42) m dengan jarak lintasan partikel antara satu 

dengan yang lainnya adalah konstan  sebesar 0,019 m, dan partikel keluar lintasan 

pada saat mencapai jari-jari maksimum di sumbu y negatif. 
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4.1.2.3.    Tegangan yang terpasang V = 17 KV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penjelasan Gambar diatas, partikel dengan kuat medan magnet (B=1,43 T), 

medan listrik (E=425 KV/m), jarak celah dees (d=0,04 m), partikel bergerak di 

dalam Cyclotron sebanyak 22 kali putaran dengan diameter 1 m. Dalam mencapai 

putaran tersebut, partikel mencapai energi maksimum sebesar 24 MeV dengan 

beda potensial V sebesar 17 KV. Partikel berjari-jari maksimum di sumbu x pada 

titik koordinat (0,5;0) m dan (-0,5;0) m, di sumbu y pada titik koordinat (0;0,5) m 

dan (0;-0,5) m. dengan jarak lintasan partikel antara satu dengan yang lainnya 

adalah konstan  sebesar 0,023 m, dan partikel keluar lintasan pada saat mencapai 

jari-jari maksimum di sumbu y negatif. 

Hubungan tegangan yang terpasang terhadap jari-jari lintasan yaitu 

berbanding lurus, bahwa semakin besar tegangan yang terpasang semakin besar 
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pula jari-jari lintasan partikel yang dihasilkan, dan begitu juga sebaliknya. 

Besarnya jari-jari lintasan tergantung dari energi partikel yang dihasilkan. 

Misalnya, dengan tegangan yang terpasang sebesar 9 KV, partikel berjari-jari 

maksimum sebesar 0,38 m dan mencapai energi maksimum sebesar 13 MeV.  

 

4.1.3. Variasi radio frekuensi ( rf) 

4.1.3.1.   Radio frekuensi  rf    = 1,34 x 108 Hz 
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4.1.3.2.   Radio frekuensi rf = 1,35 x 108 Hz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

4.1.3.3.   Radio frekuensi rf  = 1,36 x 108 Hz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
35 

 

35 
 

Penjelasan Gambar 4.1.3.1. s.d 4.1.3.3., yaitu partikel dengan kuat medan 

magnet (B=1,43 T), medan listrik (E=325 KV/m), jarak celah dees (d=0,04 m), 

dengan memvariasikan nilai radio frekuensi rf  dari 1,34x108 Hz s.d 1,36x108 

Hz, partikel tetap bergerak di dalam Cyclotron sebanyak 22 kali putaran dengan 

diameter 1,16 m. Dalam mencapai putaran tersebut, partikel mencapai energi 

maksimum sebesar 30 MeV dengan beda potensial V sebesar 13 KV. Partikel 

berjari-jari maksimum di sumbu x pada titik koordinat (0,58;0) m dan (-0,58;0) m, 

di sumbu y pada titik koordinat (0;0,58) m dan (0;-0,58) m. Jarak celah antara 

dees (jarak antara sumbu y positif dan sumbu y negatif) sebesar 0,04 m. Pada saat 

partikel akan mencapai maksimum, lintasan partikel akan semakin rapat. Hal 

tersebut terjadi, akibat pengaruh dari nilai Radio Frekuensi (RF) yang kecil.  

Hubungan radio frekuensi dengan lintasan partikel adalah berbanding 

lurus yaitu semakin besar radio frekuensi maka kondisi partikel ketika mencapai 

maksimum semakin tetap (konstan), dan ketika radio frekuensi kecil, kondisi 

partikel ketika mencapai maksimum semakin tidak konstan (semakin merapat). 

 

4.2.  Perhitungan dan Pembahasan Jari-jari Lintasan dan Energi Partikel 

secara Matematis  

Partikel-partikel dapat dipercepat dalam sebuah akselerator, agar bisa 

melaju dengan cepat. Untuk mempercepat partikel, akselerator menggunakan 

medan magnet. Semakin besar energi yang dihasilkan maka semakin cepat pula 

partikel itu melaju. Akan tetapi, percepatan yang diberikan kepada partikel itu 

tidak pernah membuat partikel bergerak menyamai kecepatan cahaya.  
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 Perhitungan secara matematis untuk jari-jari lintasan setelah ke–N 

menggunakan persamaan (2.32) dan diperoleh jari-jari lintasan 0,076 m. Untuk 

perhitungan energi partikel menggunakan persamaan (2.28) yaitu 0,57 MeV. 

Apabila dibandingkan dengan hasil output jari-jari lintasan dan energi partikel 

pada Gambar sub bab 4.1, diperoleh nilai yang berbeda yaitu hasil perhitungan 

lebih kecil dari hasil output yang diperoleh. Hal tersebut terjadi, karena frekuensi 

karakteristik partikel pada saat di medan magnet, tidak bergantung pada laju ion 

dan energi partikel yang bersirkulasi tidak bertambah besar.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 
 

5.1.  Kesimpulan  

1) Dalam mendesign sebuah Cyclotron, diperlukan beberapa parameter salah 

satunya yaitu kuat medan magnet B, medan listrik E, dan diameter dees.  

Hasil simulasi menunjukkan bahwa besarnya kuat medan magnet (B=1,43 

T), besarnya variasi tegangan yang terpasang dari 9 KV, 13 KV, 17KV, 

besarnya variasi jarak celah dees dari 0,04m; 0,06m; 0,08 m, dan besarnya 

variasi radio frekuensi dari 1,34x108 Hz, 1,35x108 Hz, dan 1,36x108 Hz 

sangat berpengaruh terhadap lintasan partikel di dalam Cyclotron.  

2) Frekuensi karakteristik rf pada saat partikel bergerak di dalam medan  

harus sama dengan frekuensi tetap rf1 dari osilator listrik tersebut                 

(frekuensi diantara keduanya harus stabil). 

 

5.2. Saran 

Peneliti menyarankan agar ada penelitian lanjutan tentang gerak partikel di 

dalam Cyclotron dengan menggunakan metode yang berbeda yang dibandingkan 

dengan eksperimen secara langsung pada Cyclotron sebenarnya.  
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Lampiran 1 

 

PENJABARAN RUMUS GERAK PARTIKEL BERMUATAN (PROTON)  

DI DALAM CYCLOTRON 

 

Penelitian tentang gerak partikel bermuatan (proton) di dalam Cyclotron,  

menggunakan dua persamaan yaitu gaya total (ketika berada dicelah dees) dan 

gaya magnet (ketika berada di salah satu dees pada Cyclotron), berikut penjabaran 

persamaan masing-masing: 

a)  Saat partikel berada di celah dees  

Medan listrik berada pada sumbu y, dan medan magnet (dees) berada pada 

sumbu x, sehingga: 

aye = rt   

vy = -v cos rft +  

     sy = -  v sin  –   cos   

ayb =  v sin  

ay = ayb + aye 

ax =  v cos  

vx = v sin  

sx = -  v cos  

b) Keterangan penjabaran persamaan diatas, yaitu : 

aye = percepatan partikel pada medan listrik 



ayb = percepatan partikel pada medan magnet 

ay = jumlah percepatan total 

vy = kecepatan partikel pada sumbu y (medan listrik) 

vx = kecepatan partikel pada sumbu x (medan magnet) 

sy = posisi partikel pada sumbu y (medan listrik) 

sx = posisi partikel pada sumbu x (medan magnet) 

rt = muatan (q) per muatan (M) 

 = tegangan yang dipasang per jarak keping dees 

 frekuensi Cyclotron [qB/M] 

  q = muatan proton (C)  

  B = kuat medan magnet (T) 

  M = massa proton (Kg) 

 

c) Saat partikel berada di salah satu dees 

aye = 0 

vy = -v cos rft  

sy = -  v sin   

ayb =  v sin  

ay = ayb  

ax =  v cos  

vx = v sin  

sx = -  v cos  



Kecepatan total, yaitu  v =  

Jarak atau posisi partikel, R =  

Dengan energi kinetik, E = 0,5 mv2 

 

d) Keterangan penjabaran persamaan diatas, yaitu : 

aye = percepatan partikel pada medan listrik 

ayb = percepatan partikel pada medan magnet 

ay = jumlah percepatan total 

vy = kecepatan partikel pada sumbu y (medan listrik) 

vx = kecepatan partikel pada sumbu x (medan magnet) 

sy = posisi partikel pada sumbu y (medan listrik) 

sx = posisi partikel pada sumbu x (medan magnet) 

rt = muatan (q) per muatan (M) 

 = tegangan yang dipasang per jarak keping dees 

 frekuensi Cyclotron [qB/M] 

  q = muatan proton (C)  

  B = kuat medan magnet (T) 

  M = massa proton (Kg) 

 

 

 

 

 



Lampiran 2 

    

PERHITUNGAN JARI-JARI LINTASAN PARTIKEL BERMUATAN 
(PROTON) DI DALAM CYCLOTRON SECARA MATEMATIS 

 
a) Perhitungan jari-jari lintasan partikel dalam cyclotron, merupakan hasil 

substitusi dari persamaan (2.28) Ek = 
2
1 (q2 / m) B2Rmaks

2  dan persamaan (2.30)   

Ek = 2 NqV , sehingga diperoleh persamaan jari-jari sebagai berikut:  

        R =   

 =   

 =   

    =   

=     

=   

= 7,6.10‐2 m 

= 0,076 m 

Keterangan m = massa proton (Kg) 

         N = jumlah putaran gerak partikel bermuatan  

               (sesuai output gambar penelitian) 

          V = tegangan yang dipasang (V)  



Lampiran 3 

 

PERHITUNGAN ENERGI PARTIKEL BERMUATAN (PROTON) DI 
DALAM CYCLOTRON SECARA MATEMATIS 

 

a) Perhitungan energi kinetik partikel bermuatan sesuai pada persamaan (2.28), 
yaitu: 

       Ek = 
2
1 (q2 / m) B2Rmaks

2                    

=  *(1.43 T)2*(0.076 m)2 

 

= * *2.0449*0.005776 

=  *1.5344.10-11*0,011811342 

=  J 

= 0.0090615.10-11 J  

= 0.0057.108 eV 
= 0.57.106 eV 
= 0.57 MeV  
  

         Dengan q = muatan proton (C) 

                      m = massa proton (Kg) 

                      B = kuat medan magnet (T) 

                      R = jari-jari (m)  

 

 

 



Lampiran 4 

TETAPAN DAN FAKTOR KONVERSI PENTING 

(TABEL KONSTAN) 

 

 Laju cahaya dalam hampa    c = 2,998 x 108 m/s  

 Besar muatan elektron    e = 1,602 x 10-19 C 

 Tetapan Planck     h = 6,626 x 10-34 J.S 

 Tetapan Blotzmann    k = 1,381 x 10 -23 J/K 

 Bilangan Avogadro    No = 6,02 x 1023/mol 

 Tetapan Coulomb     = 8,998 x 109Nm2/C2 

 Massa elektron    me = 9,109 x 10-31 kg = 0,511 MeV/c2 

 Massa proton    mp = 1,672 x 10-27 kg =938,3 MeV/c2 

 Satuan massa atom (12 C=12)      u = 1,661 x 10-27 kg = 931,5 MeV/c2 

 Panjang gelombang Compton  c = 0,024 Å 

 kT (suhu kamar)    k.300  =0,0258 eV  eV 

 Tetapan Rydberg    R  = 1,097373 x 107m-1 

1 eV = 1,602 x 10-19 J 

1 Å = 10-10 m 

1fm = 10-15 m 

1 J = 6,242 x 1018 eV 

1 barn = 10-28 m2 

1 Ci = 3,7 x 1010 Bq 



Lampiran 5 

    

LISTING INPUT FILE PROGRAM MATLAB VERSI 5.3.1 DENGAN 

VARIASI JARAK, d = 0,04m   

 

 
clear all 
q=1.602e-19;% muatan elektron  
B=1.43;% kuat medan magnet 
M=1.6726e-27;% massa proton 
V=13000;% tegangan yang dipasang  
d=0.04;% jarak antar celah dees 
wrf=(q*B)/(M);%frekuensi siklotron 
wrf1=1.36e8;% radio frekuensi  
epsilon=V/d; 
rt=q/M; 
v=0; 
n=1; 
y=0; 
T=-0; 
Sy=0; 
X=0; 
TT=(pi/2)*0.02; 
for t=0:0.0000000001:0.000001; 
    Sy=Sy; 
    if Sy<(d/2) | Sy>-(d/2) 
    aye(n)=(rt*epsilon)*cos(wrf1*t+TT); 
    vy=(-v*cos(wrf*t+T))+((rt*epsilon)/wrf1)*sin(wrf1*t+TT); 
    Sy=(-(1/wrf)*v*sin(wrf*t+T))-
((rt*epsilon)/(wrf1^2))*cos(wrf1*t+TT); 
    ayb(n)=wrf*v*sin(wrf*t+T); 
    ay=ayb(n)+aye(n); 
    ax=(wrf*v*cos(wrf*t+T)); 
    vx=v*sin(wrf*t+T); 
    Sx=-(1/wrf)*v*cos(wrf*t+T); 
    end 
    if Sy<-(d/2) | Sy>(d/2) 
    aye(n)=0; 
    vy=(-v*cos(wrf*t+T)); 
    Sy=(-(1/wrf)*v*sin(wrf*t+T)); 
    ayb(n)=wrf*v*sin(wrf*t+T); 
    ay=ayb(n); 



    ax=(wrf*v*cos(wrf*t+T)); 
    vx=v*sin(wrf*t+T); 
    Sx=-(1/wrf)*v*cos(wrf*t+T); 
    end 
    v=sqrt((vx^2)+(vy^2)); 
    E(n)=0.5*M*(v^2); 
    R(n)=sqrt((Sx^2)+(Sy^2));  
    y(n)=Sy; 
    X(n)=Sx; 
    Tt(n)=t; 
    n=n+1; 
end 
figure(1) 
plot(X,y);ylabel('Sumbu Y dalam m');xlabel('Sumbu X dalam 
m');grid;title('Lintasan Partikel dalam Siklotron') 
figure(2) 
subplot(311), 
plot(Tt,((E/q)/1e6));ylabel('MeV');title('Energy 
Partikel');grid 
subplot(312), plot(Tt,R);title('Jari-jari lintasan');grid 
subplot(313),plot(Tt,ayb,Tt,aye);grid;title('Percepatan 
Medan Magnet dan listrik') 
figure(3) 
subplot(221),plot(Tt,X);grid;title('Lintasan Sumbu X') 
subplot(222),plot(Tt,y);grid;title('Lintasan Sumbu Y') 
subplot(223),plot(Tt,ayb);grid;title('Percepatan akibat 
Medan magnet') 
subplot(224),plot(Tt,aye);grid;title('Percepatan akibat 
Medan listrik') 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Lampiran 6 

    

LISTING INPUT FILE PROGRAM MATLAB VERSI 5.3.1 DENGAN  

VARIASI JARAK, d = 0,06m   

 
clear all 
q=1.602e-19;% muatan elektron  
B=1.43;% kuat medan magnet 
M=1.6726e-27;% massa proton 
V=13000;% tegangan yang dipasang  
d=0.06;% jarak antar celah dees 
wrf=(q*B)/(M);%frekuensi siklotron 
wrf1=1.36e8;% radio frekuensi  
epsilon=V/d; 
rt=q/M; 
v=0; 
n=1; 
y=0; 
T=-0; 
Sy=0; 
X=0; 
TT=(pi/2)*0.02; 
for t=0:0.0000000001:0.000001; 
    Sy=Sy; 
    if Sy<(d/2) | Sy>-(d/2) 
    aye(n)=(rt*epsilon)*cos(wrf1*t+TT); 
    vy=(-v*cos(wrf*t+T))+((rt*epsilon)/wrf1)*sin(wrf1*t+TT); 
    Sy=(-(1/wrf)*v*sin(wrf*t+T))-
((rt*epsilon)/(wrf1^2))*cos(wrf1*t+TT); 
    ayb(n)=wrf*v*sin(wrf*t+T); 
    ay=ayb(n)+aye(n); 
    ax=(wrf*v*cos(wrf*t+T)); 
    vx=v*sin(wrf*t+T); 
    Sx=-(1/wrf)*v*cos(wrf*t+T); 
    end 
    if Sy<-(d/2) | Sy>(d/2) 
    aye(n)=0; 
    vy=(-v*cos(wrf*t+T)); 
    Sy=(-(1/wrf)*v*sin(wrf*t+T)); 
    ayb(n)=wrf*v*sin(wrf*t+T); 
    ay=ayb(n); 
    ax=(wrf*v*cos(wrf*t+T)); 



    vx=v*sin(wrf*t+T); 
    Sx=-(1/wrf)*v*cos(wrf*t+T); 
    end 
    v=sqrt((vx^2)+(vy^2)); 
    E(n)=0.5*M*(v^2); 
    R(n)=sqrt((Sx^2)+(Sy^2));  
    y(n)=Sy; 
    X(n)=Sx; 
    Tt(n)=t; 
    n=n+1; 
end 
figure(1) 
plot(X,y);ylabel('Sumbu Y dalam m');xlabel('Sumbu X dalam 
m');grid;title('Lintasan Partikel dalam Siklotron') 
figure(2) 
subplot(311), 
plot(Tt,((E/q)/1e6));ylabel('MeV');title('Energy 
Partikel');grid 
subplot(312), plot(Tt,R);title('Jari-jari lintasan');grid 
subplot(313),plot(Tt,ayb,Tt,aye);grid;title('Percepatan 
Medan Magnet dan listrik') 
figure(3) 
subplot(221),plot(Tt,X);grid;title('Lintasan Sumbu X') 
subplot(222),plot(Tt,y);grid;title('Lintasan Sumbu Y') 
subplot(223),plot(Tt,ayb);grid;title('Percepatan akibat 
Medan magnet') 
subplot(224),plot(Tt,aye);grid;title('Percepatan akibat 
Medan listrik') 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 7 

    

LISTING INPUT FILE PROGRAM MATLAB VERSI 5.3.1 DENGAN 

VARIASI JARAK, d = 0,08 m   

 
clear all 
q=1.602e-19;% muatan elektron  
B=1.43;% kuat medan magnet 
M=1.6726e-27;% massa proton 
V=13000;% tegangan yang dipasang  
d=0.08;% jarak antar celah dees 
wrf=(q*B)/(M);%frekuensi siklotron 
wrf1=1.36e8;% radio frekuensi  
epsilon=V/d; 
rt=q/M; 
v=0; 
n=1; 
y=0; 
T=-0; 
Sy=0; 
X=0; 
TT=(pi/2)*0.02; 
for t=0:0.0000000001:0.000001; 
    Sy=Sy; 
    if Sy<(d/2) | Sy>-(d/2) 
    aye(n)=(rt*epsilon)*cos(wrf1*t+TT); 
    vy=(-v*cos(wrf*t+T))+((rt*epsilon)/wrf1)*sin(wrf1*t+TT); 
    Sy=(-(1/wrf)*v*sin(wrf*t+T))-
((rt*epsilon)/(wrf1^2))*cos(wrf1*t+TT); 
    ayb(n)=wrf*v*sin(wrf*t+T); 
    ay=ayb(n)+aye(n); 
    ax=(wrf*v*cos(wrf*t+T)); 
    vx=v*sin(wrf*t+T); 
    Sx=-(1/wrf)*v*cos(wrf*t+T); 
    end 
    if Sy<-(d/2) | Sy>(d/2) 
    aye(n)=0; 
    vy=(-v*cos(wrf*t+T)); 
    Sy=(-(1/wrf)*v*sin(wrf*t+T)); 
    ayb(n)=wrf*v*sin(wrf*t+T); 
    ay=ayb(n); 
    ax=(wrf*v*cos(wrf*t+T)); 



    vx=v*sin(wrf*t+T); 
    Sx=-(1/wrf)*v*cos(wrf*t+T); 
    end 
    v=sqrt((vx^2)+(vy^2)); 
    E(n)=0.5*M*(v^2); 
    R(n)=sqrt((Sx^2)+(Sy^2));  
    y(n)=Sy; 
    X(n)=Sx; 
    Tt(n)=t; 
    n=n+1; 
end 
figure(1) 
plot(X,y);ylabel('Sumbu Y dalam m');xlabel('Sumbu X dalam 
m');grid;title('Lintasan Partikel dalam Siklotron') 
figure(2) 
subplot(311), 
plot(Tt,((E/q)/1e6));ylabel('MeV');title('Energy 
Partikel');grid 
subplot(312), plot(Tt,R);title('Jari-jari lintasan');grid 
subplot(313),plot(Tt,ayb,Tt,aye);grid;title('Percepatan 
Medan Magnet dan listrik') 
figure(3) 
subplot(221),plot(Tt,X);grid;title('Lintasan Sumbu X') 
subplot(222),plot(Tt,y);grid;title('Lintasan Sumbu Y') 
subplot(223),plot(Tt,ayb);grid;title('Percepatan akibat 
Medan magnet') 
subplot(224),plot(Tt,aye);grid;title('Percepatan akibat 
Medan listrik') 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 8 

 

    

LISTING INPUT FILE PROGRAM MATLAB VERSI 5.3.1 DENGAN  

VARIASI TEGANGAN YANG TERPASANG, V = 5 KV  

   

clear all 
q=1.602e-19;% muatan elektron  
B=1.43;% kuat medan magnet 
M=1.6726e-27;%massa proton 
V=5000;% tegangan yang terpasang 
d=0.04;% jarak celah dees 
wrf=(q*B)/(M);%frekuensi siklotron 
wrf1=1.36e8;% radio frekuensi 
epsilon=V/d; 
rt=q/M; 
v=0; 
n=1; 
y=0; 
T=-0; 
Sy=0; 
X=0; 
TT=(pi/2)*0.02; 
for t=0:0.0000000001:0.000001; 
    Sy=Sy; 
    if Sy<(d/2) | Sy>-(d/2) 
    aye(n)=(rt*epsilon)*cos(wrf1*t+TT); 
    vy=(-v*cos(wrf*t+T))+((rt*epsilon)/wrf1)*sin(wrf1*t+TT); 
    Sy=(-(1/wrf)*v*sin(wrf*t+T))-
((rt*epsilon)/(wrf1^2))*cos(wrf1*t+TT); 
    ayb(n)=wrf*v*sin(wrf*t+T); 
    ay=ayb(n)+aye(n); 
    ax=(wrf*v*cos(wrf*t+T)); 
    vx=v*sin(wrf*t+T); 
    Sx=-(1/wrf)*v*cos(wrf*t+T); 
    end 
    if Sy<-(d/2) | Sy>(d/2) 
    aye(n)=0; 
    vy=(-v*cos(wrf*t+T)); 
    Sy=(-(1/wrf)*v*sin(wrf*t+T)); 
    ayb(n)=wrf*v*sin(wrf*t+T); 
    ay=ayb(n); 
    ax=(wrf*v*cos(wrf*t+T)); 
    vx=v*sin(wrf*t+T); 
    Sx=-(1/wrf)*v*cos(wrf*t+T); 
    end 
    v=sqrt((vx^2)+(vy^2)); 



    E(n)=0.5*M*(v^2); 
    R(n)=sqrt((Sx^2)+(Sy^2));  
    y(n)=Sy; 
    X(n)=Sx; 
    Tt(n)=t; 
    n=n+1; 
end 
figure(1) 
plot(X,y);ylabel('Sumbu Y dalam m');xlabel('Sumbu X dalam 
m');grid;title('Lintasan Partikel dalam Siklotron') 
figure(2) 
subplot(311), plot(Tt,((E/q)/1e6));ylabel('MeV'); 
xlabel ('s');title('Energy Partikel');grid 
subplot(312), plot(Tt,R);ylabel ('m'); 
xlabel ('s');title('Jari-jari lintasan');grid 
subplot(313),plot(Tt,ayb,Tt,aye); 
grid;ylabel ('m/s^2' );xlabel ('s');title('Percepatan Medan 
Magnet dan listrik') 
figure(3) 
subplot(221),plot(Tt,X);grid;ylabel ('m'); 
xlabel ('s');title('Lintasan Sumbu X') 
subplot(222),plot(Tt,y);grid;ylabel ('m'); 
xlabel ('s');title('Lintasan Sumbu Y') 
subplot(223),plot(Tt,ayb);grid;ylabel ('m/s^2'); 
xlabel ('s');title('Percepatan akibat Medan magnet') 
subplot(224),plot(Tt,aye);grid;ylabel ('m/s^2'); 
xlabel ('s');title('Percepatan akibat Medan listrik') 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 9 

 

    

LISTING INPUT FILE PROGRAM MATLAB VERSI 5.3.1 DENGAN 

VARIASI TEGANGAN YANG TERPASANG, V = 9 KV  

   

 
clear all 

q=1.602e-19;% muatan elektron  

B=1.43;% kuat medan magnet 

M=1.6726e-27;% massa proton 

V=9000;% tegangan yang dipasang  

d=0.04;% jarak celah dees 

wrf=(q*B)/(M);%frekuensi siklotron 

wrf1=1.36e8;%radio frekuensi 

epsilon=V/d;%medan listrik 

rt=q/M; 

v=0; 

n=1; 

y=0; 

T=-0; 

Sy=0; 

X=0; 

TT=(pi/2)*0.02 

for t=0:0.0000000001:0.000001; 

    Sy=Sy; 

    if Sy<(d/2) | Sy>-(d/2) 

    aye(n)=(rt*epsilon)*cos(wrf1*t+TT); 

    vy=(-v*cos(wrf*t+T))+((rt*epsilon)/wrf1)*sin(wrf1*t+TT); 

Sy=(-(1/wrf)*v*sin(wrf*t+T))-

((rt*epsilon)/(wrf1^2))*cos(wrf1*t+TT); 

    ayb(n)=wrf*v*sin(wrf*t+T); 

    ay=ayb(n)+aye(n); 

    ax=(wrf*v*cos(wrf*t+T)); 

    vx=v*sin(wrf*t+T); 



    Sx=-(1/wrf)*v*cos(wrf*t+T); 

    end 

    if Sy<-(d/2) | Sy>(d/2) 

    aye(n)=0; 

    vy=(-v*cos(wrf*t+T)); 

    Sy=(-(1/wrf)*v*sin(wrf*t+T)); 

    ayb(n)=wrf*v*sin(wrf*t+T); 

    ay=ayb(n); 

    ax=(wrf*v*cos(wrf*t+T)); 

    vx=v*sin(wrf*t+T); 

    Sx=-(1/wrf)*v*cos(wrf*t+T); 

    end 

    v=sqrt((vx^2)+(vy^2)); 

    E(n)=0.5*M*(v^2); 

    R(n)=sqrt((Sx^2)+(Sy^2));  

    y(n)=Sy; 

    X(n)=Sx; 

    Tt(n)=t; 

    n=n+1; 

end 

figure(1) 

plot(X,y);ylabel('Sumbu Y dalam m');xlabel('Sumbu X dalam 

m');grid;title('Lintasan Partikel dalam Siklotron') 

figure(2) 

subplot(311), plot(Tt,((E/q)/1e6));ylabel('MeV');title('Energy 

Partikel');grid 

subplot(312), plot(Tt,R);title('Jari-jari lintasan');grid 

subplot(313),plot(Tt,ayb,Tt,aye);grid;title('Percepatan Medan 

Magnet dan listrik') 

figure(3) 

subplot(221),plot(Tt,X);grid;title('Lintasan Sumbu X') 

subplot(222),plot(Tt,y);grid;title('Lintasan Sumbu Y') 

subplot(223),plot(Tt,ayb);grid;title('Percepatan akibat Medan 

magnet') 

subplot(224),plot(Tt,aye);grid;title('Percepatan akibat Medan 

listrik') 
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LISTING INPUT FILE PROGRAM MATLAB VERSI 5.3.1 DENGAN  

VARIASI TEGANGAN YANG TERPASANG, V=13 KV 

   

 
clear all 

q=1.602e-19;% muatan elektron  

B=1.43;% kuat medan magnet 

M=1.6726e-27;% massa proton 

V=13000;% tegangan yang dipasang  

d=0.04;% jarak celah dees 

wrf=(q*B)/(M);%frekuensi siklotron 

wrf1=1.36e8;%radio frekuensi 

epsilon=V/d;%medan listrik 

rt=q/M; 

v=0; 

n=1; 

y=0; 

T=-0; 

Sy=0; 

X=0; 

TT=(pi/2)*0.02 

for t=0:0.0000000001:0.000001; 

    Sy=Sy; 

    if Sy<(d/2) | Sy>-(d/2) 

    aye(n)=(rt*epsilon)*cos(wrf1*t+TT); 

    vy=(-v*cos(wrf*t+T))+((rt*epsilon)/wrf1)*sin(wrf1*t+TT); 

Sy=(-(1/wrf)*v*sin(wrf*t+T))-

((rt*epsilon)/(wrf1^2))*cos(wrf1*t+TT); 

    ayb(n)=wrf*v*sin(wrf*t+T); 

    ay=ayb(n)+aye(n); 

    ax=(wrf*v*cos(wrf*t+T)); 

    vx=v*sin(wrf*t+T); 



    Sx=-(1/wrf)*v*cos(wrf*t+T); 

    end 

    if Sy<-(d/2) | Sy>(d/2) 

    aye(n)=0; 

    vy=(-v*cos(wrf*t+T)); 

    Sy=(-(1/wrf)*v*sin(wrf*t+T)); 

    ayb(n)=wrf*v*sin(wrf*t+T); 

    ay=ayb(n); 

    ax=(wrf*v*cos(wrf*t+T)); 

    vx=v*sin(wrf*t+T); 

    Sx=-(1/wrf)*v*cos(wrf*t+T); 

    end 

    v=sqrt((vx^2)+(vy^2)); 

    E(n)=0.5*M*(v^2); 

    R(n)=sqrt((Sx^2)+(Sy^2));  

    y(n)=Sy; 

    X(n)=Sx; 

    Tt(n)=t; 

    n=n+1; 

end 

figure(1) 

plot(X,y);ylabel('Sumbu Y dalam m');xlabel('Sumbu X dalam 

m');grid;title('Lintasan Partikel dalam Siklotron') 

figure(2) 

subplot(311), plot(Tt,((E/q)/1e6));ylabel('MeV');title('Energy 

Partikel');grid 

subplot(312), plot(Tt,R);title('Jari-jari lintasan');grid 

subplot(313),plot(Tt,ayb,Tt,aye);grid;title('Percepatan Medan 

Magnet dan listrik') 

figure(3) 

subplot(221),plot(Tt,X);grid;title('Lintasan Sumbu X') 

subplot(222),plot(Tt,y);grid;title('Lintasan Sumbu Y') 

subplot(223),plot(Tt,ayb);grid;title('Percepatan akibat Medan 

magnet') 

subplot(224),plot(Tt,aye);grid;title('Percepatan akibat Medan 

listrik') 
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LISTING INPUT FILE PROGRAM MATLAB VERSI 5.3.1 DENGAN 

VARIASI RADIO FREKUENSI 1,34x108 Hz  

 
clear all 
q=1.602e-19;% muatan elektron  
B=1.43;% kuat medan magnet 
M=1.6726e-27;% massa proton 
V=13000;% tegangan yang dipasang  
d=0.04;% jarak antar celah dees 
wrf=(q*B)/(M);%frekuensi siklotron 
wrf1=1.34e8;% radio frekuensi  
epsilon=V/d; 
rt=q/M; 
v=0; 
n=1; 
y=0; 
T=-0; 
Sy=0; 
X=0; 
TT=(pi/2)*0.02; 
for t=0:0.0000000001:0.000001; 
    Sy=Sy; 
    if Sy<(d/2) | Sy>-(d/2) 
    aye(n)=(rt*epsilon)*cos(wrf1*t+TT); 
    vy=(-v*cos(wrf*t+T))+((rt*epsilon)/wrf1)*sin(wrf1*t+TT); 
    Sy=(-(1/wrf)*v*sin(wrf*t+T))-
((rt*epsilon)/(wrf1^2))*cos(wrf1*t+TT); 
    ayb(n)=wrf*v*sin(wrf*t+T); 
    ay=ayb(n)+aye(n); 
    ax=(wrf*v*cos(wrf*t+T)); 
    vx=v*sin(wrf*t+T); 
    Sx=-(1/wrf)*v*cos(wrf*t+T); 
    end 
    if Sy<-(d/2) | Sy>(d/2) 
    aye(n)=0; 
    vy=(-v*cos(wrf*t+T)); 
    Sy=(-(1/wrf)*v*sin(wrf*t+T)); 
    ayb(n)=wrf*v*sin(wrf*t+T); 
    ay=ayb(n); 
    ax=(wrf*v*cos(wrf*t+T)); 
    vx=v*sin(wrf*t+T); 
    Sx=-(1/wrf)*v*cos(wrf*t+T); 
    end 
    v=sqrt((vx^2)+(vy^2)); 
    E(n)=0.5*M*(v^2); 
    R(n)=sqrt((Sx^2)+(Sy^2));  



    y(n)=Sy; 
    X(n)=Sx; 
    Tt(n)=t; 
    n=n+1; 
end 
figure(1) 
plot(X,y);ylabel('Sumbu Y dalam m');xlabel('Sumbu X dalam 
m');grid;title('Lintasan Partikel dalam Siklotron') 
figure(2) 
subplot(311), 
plot(Tt,((E/q)/1e6));ylabel('MeV');title('Energy 
Partikel');grid 
subplot(312), plot(Tt,R);title('Jari-jari lintasan');grid 
subplot(313),plot(Tt,ayb,Tt,aye);grid;title('Percepatan 
Medan Magnet dan listrik') 
figure(3) 
subplot(221),plot(Tt,X);grid;title('Lintasan Sumbu X') 
subplot(222),plot(Tt,y);grid;title('Lintasan Sumbu Y') 
subplot(223),plot(Tt,ayb);grid;title('Percepatan akibat 
Medan magnet') 
subplot(224),plot(Tt,aye);grid;title('Percepatan akibat 
Medan listrik') 
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LISTING INPUT FILE PROGRAM MATLAB VERSI 5.3.1 DENGAN 

VARIASI RADIO FREKUENSI 1,35x108 Hz 

 
clear all 
q=1.602e-19;% muatan elektron  
B=1.43;% kuat medan magnet 
M=1.6726e-27;% massa proton 
V=13000;% tegangan yang dipasang  
d=0.04;% jarak antar celah dees 
wrf=(q*B)/(M);%frekuensi siklotron 
wrf1=1.35e8;% radio frekuensi  
epsilon=V/d; 
rt=q/M; 
v=0; 
n=1; 
y=0; 
T=-0; 
Sy=0; 
X=0; 
TT=(pi/2)*0.02; 
for t=0:0.0000000001:0.000001; 
    Sy=Sy; 
    if Sy<(d/2) | Sy>-(d/2) 
    aye(n)=(rt*epsilon)*cos(wrf1*t+TT); 
    vy=(-v*cos(wrf*t+T))+((rt*epsilon)/wrf1)*sin(wrf1*t+TT); 
    Sy=(-(1/wrf)*v*sin(wrf*t+T))-
((rt*epsilon)/(wrf1^2))*cos(wrf1*t+TT); 
    ayb(n)=wrf*v*sin(wrf*t+T); 
    ay=ayb(n)+aye(n); 
    ax=(wrf*v*cos(wrf*t+T)); 
    vx=v*sin(wrf*t+T); 
    Sx=-(1/wrf)*v*cos(wrf*t+T); 
    end 
    if Sy<-(d/2) | Sy>(d/2) 
    aye(n)=0; 
    vy=(-v*cos(wrf*t+T)); 
    Sy=(-(1/wrf)*v*sin(wrf*t+T)); 
    ayb(n)=wrf*v*sin(wrf*t+T); 
    ay=ayb(n); 
    ax=(wrf*v*cos(wrf*t+T)); 
    vx=v*sin(wrf*t+T); 
    Sx=-(1/wrf)*v*cos(wrf*t+T); 
    end 
    v=sqrt((vx^2)+(vy^2)); 
    E(n)=0.5*M*(v^2); 
    R(n)=sqrt((Sx^2)+(Sy^2));  



    y(n)=Sy; 
    X(n)=Sx; 
    Tt(n)=t; 
    n=n+1; 
end 
figure(1) 
plot(X,y);ylabel('Sumbu Y dalam m');xlabel('Sumbu X dalam 
m');grid;title('Lintasan Partikel dalam Siklotron') 
figure(2) 
subplot(311), 
plot(Tt,((E/q)/1e6));ylabel('MeV');title('Energy 
Partikel');grid 
subplot(312), plot(Tt,R);title('Jari-jari lintasan');grid 
subplot(313),plot(Tt,ayb,Tt,aye);grid;title('Percepatan 
Medan Magnet dan listrik') 
figure(3) 
subplot(221),plot(Tt,X);grid;title('Lintasan Sumbu X') 
subplot(222),plot(Tt,y);grid;title('Lintasan Sumbu Y') 
subplot(223),plot(Tt,ayb);grid;title('Percepatan akibat 
Medan magnet') 
subplot(224),plot(Tt,aye);grid;title('Percepatan akibat 
Medan listrik') 
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LISTING INPUT FILE PROGRAM MATLAB VERSI 5.3.1 DENGAN 

VARIASI RADIO FREKUENSI 1,36x108 Hz 

 
clear all 
q=1.602e-19;% muatan elektron  
B=1.43;% kuat medan magnet 
M=1.6726e-27;% massa proton 
V=13000;% tegangan yang dipasang  
d=0.04;% jarak antar celah dees 
wrf=(q*B)/(M);%frekuensi siklotron 
wrf1=1.36e8;% radio frekuensi  
epsilon=V/d; 
rt=q/M; 
v=0; 
n=1; 
y=0; 
T=-0; 
Sy=0; 
X=0; 
TT=(pi/2)*0.02; 
for t=0:0.0000000001:0.000001; 
    Sy=Sy; 
    if Sy<(d/2) | Sy>-(d/2) 
    aye(n)=(rt*epsilon)*cos(wrf1*t+TT); 
    vy=(-v*cos(wrf*t+T))+((rt*epsilon)/wrf1)*sin(wrf1*t+TT); 
    Sy=(-(1/wrf)*v*sin(wrf*t+T))-
((rt*epsilon)/(wrf1^2))*cos(wrf1*t+TT); 
    ayb(n)=wrf*v*sin(wrf*t+T); 
    ay=ayb(n)+aye(n); 
    ax=(wrf*v*cos(wrf*t+T)); 
    vx=v*sin(wrf*t+T); 
    Sx=-(1/wrf)*v*cos(wrf*t+T); 
    end 
    if Sy<-(d/2) | Sy>(d/2) 
    aye(n)=0; 
    vy=(-v*cos(wrf*t+T)); 
    Sy=(-(1/wrf)*v*sin(wrf*t+T)); 
    ayb(n)=wrf*v*sin(wrf*t+T); 
    ay=ayb(n); 
    ax=(wrf*v*cos(wrf*t+T)); 
    vx=v*sin(wrf*t+T); 
    Sx=-(1/wrf)*v*cos(wrf*t+T); 
    end 
    v=sqrt((vx^2)+(vy^2)); 
    E(n)=0.5*M*(v^2); 
    R(n)=sqrt((Sx^2)+(Sy^2));  



    y(n)=Sy; 
    X(n)=Sx; 
    Tt(n)=t; 
    n=n+1; 
end 
figure(1) 
plot(X,y);ylabel('Sumbu Y dalam m');xlabel('Sumbu X dalam 
m');grid;title('Lintasan Partikel dalam Siklotron') 
figure(2) 
subplot(311), 
plot(Tt,((E/q)/1e6));ylabel('MeV');title('Energy 
Partikel');grid 
subplot(312), plot(Tt,R);title('Jari-jari lintasan');grid 
subplot(313),plot(Tt,ayb,Tt,aye);grid;title('Percepatan 
Medan Magnet dan listrik') 
figure(3) 
subplot(221),plot(Tt,X);grid;title('Lintasan Sumbu X') 
subplot(222),plot(Tt,y);grid;title('Lintasan Sumbu Y') 
subplot(223),plot(Tt,ayb);grid;title('Percepatan akibat 
Medan magnet') 
subplot(224),plot(Tt,aye);grid;title('Percepatan akibat 
Medan listrik') 
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