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Mottt o:

“Hai orang-orang Yyang beriman, jika kamu
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ABSTRAK

Profil Persamaan Gelombang dengan Variasi Syarat Batas, Mokhamad
Akhsan, 981810101021, Skripsi, Pebruari 2005, duruglatematika, Fakultas
Matematika dan limu Pengetahuan Alam, Universi¢ashkr.

Persamaan gelombang merupakan salah satu bentikp@&@®amaan
hiperbolik yang solusinya dapat diselesaikan derngahbagai metode, antara lain
metode Alembert dan aproksimasi deret. Pada dasamgtode Alembert
menggunakan teknik perpindahan koordinat dan metageksimasi deret
menggunakan variabel terpisah. Profil persamaaonngeng dapat diketahui
melalui kedua metode tersebut dengan variasi sysatts Dirichlet dan Von
Neumann. Profil dari kedua metode yang diberi wrigyarat batas tersebut
menunjukkan adanya kesamaan dan perbedaan. Kesaywan dimiliki
keduanya adalah adanya profil karakter plot yandalan jika kecepatar
nilainya diubah-ubah, kemudian gelombang terselayad diketahui profilnya
pada saat diplot perubahan waktunya dalam satu Petbedaannya, kedua
metode profil gelombang menunjukkan adanya perub&hsa pada syarat batas
Dirichlet, sebaliknya pada syarat batas Von Neum@ahak terjadi perubahan
fasa. Selanjutnya hal yang paling mendasar perbegaafiinya adalah pada
metode Alembert menunjukkan profil gelombang baral sedangkan pada
metode aproksimasi deret menunjukkan profil gelamgbdiam (stasioner).

Kata Kunci : Persamaan Gelombgn8yarat Batas Metode AlembertMetode
Aproksimasi Deret, Profil.



HALAMAN PENGESAHAN

Skripsi ini diterima oleh Fakultas Matematika ddmu Pengetahuan Alam

Universitas Jember pada:

Hari
Tanggal @ ...,

Tempat : Fakultas Matematika dan llmu PengetahuamAJniversitas Jember

Tim Penguji,
Ketua Sekretaris
(Dosen Pembimbing Utama), (Dosen Pembimbing Anggota),
Drs. Rusli Hidayat, M.Sc Agustina Pradjaningsih, S.Si, M.Si
NIP. 132 048 321 NIP. 132 257 933
Dosen Penguiji |, Dosen Penguiji Il,
Prof. Drs. Kusno, DEA, Ph.D M. Fatekurohman, S.Si, M.Si
NIP. 131 592 357 NIP. 132 210 538
Mengesahkan,

Vi



Dekan FMIPA Universitas Jember

Ir. Sumadi, M.S
NIP. 130 368 784

KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT, karena atas iziyaNpenulis diberi

kesempatan dan kekuatan untuk menyelesaikan skrgysy berjudul STUDI
PROFIL PERSAMAAN GELOMBANG DENGAN VARIASI SYARAT
BATAS.

Penulis menyampaikan terima kasih dan penghargaeny setinggi-

tingginya kepada semua pihak yang telah membantaumdaenyelesaikan skripsi

ini, yaitu kepada yang terhormat:

1.

Bapak Drs. Rusli Hidayat, M.Sc selaku Ketua Jurustatematika FMIPA

Universitas Jember dan Dosen Pembimbing yang taekxnberikan berbagai
bimbingan, masukan dan saran.

Ibu Agustina Pradjaningsih, S.Si, M.Si selaku DoBembimbing yang telah
memberikan bimbingan dan arahan.

Bapak Prof. Drs. Kusno, DEA, Ph.D dan Bapak M. katehman, S.Si selaku
Dosen Penguji yang telah memberikan masukan dan.sar

Bapak Kosala Dwidja P, S.Si selaku Dosen Wali yéglgh memberikan
berbagai nasehat.

Saudaraku seperjuangan Fajar Shufi Arifin (Bang),Pearga villa S-22

Mastrip (Maman, Oop, Baim, Shofi, lora Amin, Banga8si, Rasi), Moha,
Agus Palu, Mas Bedo, Shofi, Edi M, Dian Tetok, Atd?ak Roni, Ustadz
Fahruddin, Ustadz Sahal, Mas Yudi, Agus Salim, &hadlin, Bagus J, Hadi

F, dan rekan-rekan semua angkatan yang senante@sherikan motivasi.

vii



6. Sahabat-sahabatku seperjuangan di Hizbut Tahrionesia (HTI) Daerah
Jember yang telah banyak memberikan pengetahuan.
7. Semua pihak yang turut membantu penulis.
Saran dan kritik yang membangun dari pembaca sesanfpenulis
harapkan sehingga memberi kemajuan bagi ilmu pehgah khususnya bidang
fisika matematika.

Jember, Pebruari 2005 erilis
DAFTAR ISl
HALAMAN JUDUL ...t i
HALAMAN MOTTO ...ttt ettt e e ee s ii
HALAMAN PERSEMBAHAN ... .o iii
DEKLARASI ..ot iv
ABSTRAK e v
HALAMAN PENGESAHAN ... .o Vi
KATA PENGANTAR ..o e L.vi
N Y o 1] viii
DAFTAR GAMBAR ...t e e e e e eees X
DAFTAR LAMPIRAN . ...t e e i.Xi
BAB I PENDAHULUAN ... e 1
1.1 Latar Belakang.......cccooovuniiiiiii e 1.
1.2 Permasalanan ... 2.
IR N WU o S 2
1.4 MANTAAL........coiiiiiiiiiiii ittt 2
BAB 1l TINJAUAN PUSTAKA ...ttt ettt 3
2.1 Persamaan Diferensial..............ooooieeeeeeriiiiiiiee 3
2.2 Masalah Nilai Awal dan Nilai Batas Persamadief@nsial ................. 7
2.2.1 Masalah Nilai AWal ..........coooiiiiiiii e 8
2.2.2 Masalah Nilai Batas..............oooiiieiimmieei e 8
2.3 Persamaan Gelombang ..........ccooiviuiiamrmmee e 11

viii



2.3.1 Derivasi Persamaan Gelombang..........ccccooevviiiiiiiiiiiiiiiiineenes 11
2.3.2 Syarat Batas dan Syarat Awal Persamaan Galogmb................ 14

2.3.3 Jenis-jenis Persamaan Gelombang ......cceeeeevvveeeeiiiiineennnnn... 15

2.3.4 Interpretasi Intuitif dari Persamaan Gelongpan........................ 16
2.3.5 Evolusi Gelombang............uuuuiiiiiiiiiiii e 16
2.4 Solusi persamaan Gelombang dengan Metode Aktmbe............... 17
2.5 Solusi Persamaan Gelombang dengan Metode ApragsDeret........ 23
BAB Il PEMBAHASAN ...t e 28
3.1 Profil Persamaan Gelombang dengan Metode Algmbe................. 28
3.1.1 Profil Metode Alembert dengan Syarat Batagblet ................. 31
3.1.2 Profil Metode Alembert dengan Syarat Batas Meumann ........ 35
3.2 Profil Persamaan Gelombang dengan Metode Ajpnalss Deret ........ 38

3.2.1 Profil Metode Aproksimasi Deret dengan SyBegas Dirichlet...38
3.2.2 Profil Metode Aproksimasi Deret dengan SyBatas Von

[N =T 4= U PP 44.
BAB IV KESIMPULAN DAN SARAN .....cotiii e 48
4.1 KESIMPUIAN ... i e e e e e e e e e e e e e e e e aaaees 48
A2 SAMAN......uiiiiii e 48
LAMPIRAN

DAFTAR PUSTAKA



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1  Sketsa karakteristik kudfa, y) =cdan7(X,y) =C.....ooeveeeernnn. 5
Gambar 2.2 Plot senar dengan titik akhir yamgndukan...................c.......... 10
Gambar 2.3 Sketsa turunan normal dengan mengganandisi batas Von
NEUMEANN ...t e e 10
Gambar 2.4 Sketsa gaya yang bekerja pada vileaars...............cccoooo 12
Gambar 2.5 Interpretasi dari persamaan gelombang= c®u,, .................... 16
Gambar 2.6 Plot evolusi gelombang harmoniK.............cccociiiiniiiiiiiininnnn. 17
Gambar 2.7 Plot pergerakan gelombang ke kanan..................cccccoeeeeeennn. 20
Gambar 2.8 Interpretasi darfx,t) = % [f (x —ct) + f(x+ ct)] pada bidangd
........................................................................................... 22.
Gambar 2.9 Plot solusi dari sSimpangan awal ..eeeeee.....cooeevviiiieiiiiiieeiiiieees 23
Gambar 2.10 Plot fungsﬁ(x)=%x2 dengan deret sebanyak dua Kali................ 24
Gambar 3.1 Plot solusi Alembert dengan aproksimesat pad&N = 20......... 29
Gambar 3.2 Plot solusi Alembert dengan aproksimesat pad&N =5........... 29
Gambar 3.3 Plot gelombang bergerak kekanan .ew.vvooeevvvieeeiiiinnenn..30
Gambar 3.4 Plot gelombang bergerak kekiri dantkaka.............................. 30
Gambar 3.5 Plot simulasi gelombang berjalan wee...cooovviiiiiiii 31
Gambar 3.6 Plot gelombang dengan syarat batashtipada = 1.............. 31
Gambar 3.7 Plot gelombang dengan syarat batahl@t padac=0.1 .......... 32
Gambar 3.8 Plot gelombang dengan syarat batashtipadac = 0.01 ......... 32



Gambar 3.9 Plot gelombang dengan syarat batash@tipada = 1.50.......... 33
Gambar 3.10 Plot gelombang dengan syarat batash@irpadec = 1.50.......... 33
Gambar 3.11 Plot gelombang pada waktu yang benmedac = 1 ................... 35
Gambar 3.12 Plot gelombang dengan syarat batasN\éamann pada=1....35
Gambar 3.13 Plot gelombang dengan syarat batasNéamann pada= 0.5.36
Gambar 3.14 Plot gelombang dengan syarat batas\éamann pada= 2....36

Gambar 3.15 Plot gelombang pada waktu yang benpediac = 1 ................... 37
Gambar 3.16 Plot gelombang denddrr 5 pada selang [0,1]...........eeiieeeeennns 38
Gambar 3.17 Plot persamaan gelombang pada 4EI@0Ng.............cccovvvrvnnnnnn. 38
Gambar 3.18 Plot gelombang pada waktu yang berbeda........................... 39
Gambar 3.19 Plot persamaan gelombang demyarb pada selang [0,5] ......... 39
Gambar 3.20 Plot koefisien-koefisien deret Foypea selang [0,1]................ 41
Gambar 3.21 Plot koefisien-koefisien deret Foypata selang [0,5]................ 42
Gambar 3.22 Plot gelombang dengaalf pada selang [0,1............cccoeeeeieennn 42
Gambar 3.23 Plot gelombang dengaalf pada selang [0,5]............ccccvvueeenn. 43
Gambar 3.24 Plot gelombang dengaalf pada selang [0,10]..............c.ccce... 43
Gambar 3.25 Plot gelombang dengaalf pada selang [0,15]..........cccccevvnnnn... 43
Gambar 3.26 Plot persamaan gelombang deNgab pada selang [0.6,1.3] ....45
Gambar 3.27 Plot koefisen-koefisien deret Fouratgpselang [0,1] ................. 45
Gambar 3.28 Plot persamaan gelombang pada waktubgrbeda................... 46
Gambar 3.29 Plot persamaan gelombang demyarb pada selang [0,5] ......... 47

Xi



Lampiran
Lampiran

Lampiran

Lampiran

Lampiran

Lampiran

Lampiran

Lampiran

Lampiran

w N

DAFTAR LAMPIRAN

Contoh ekspansi fungsi @enderet Fourier
Penyelesaian persamaamdelog dengan metode Alembert

Contoh program profil siailgelombang berjalan.

Penyelesaian persamaan gelombangggueakan metode
Alembert dengan syarat batas Dirichlet pada selaktg15]
danc = 1 dengan syarat awal sebarang.

Penyelesaian persamaan gelombangggueakan metode
Alembert dengan syarat batas Dirichlet pada selalig15]
danc = 0.1 dengan syarat awal sebarang.

Penyelesaian persamaan gelombangggueakan metode
Alembert dengan syarat batas Dirichlet pada selakig15]
danc = 0.01dengan syarat awal sebarang.

Penyelesaian persamaan gelombangygueakan metode
Alembert dengan syarat batas Dirichlet pada selakig15]
danc = 1.10 dengan syarat awal sebarang.

Penyelesaian persamaan gelombangggueakan metode
Alembert dengan syarat batas Dirichlet pada selakig15]
danc = 1.50 dengan syarat awal sebarang.

Penyelesaian persamaan gelombangygueakan metode
Alembert dengan syarat batas Dirichlet pada= 2 dengan

syarat awal sebarang.
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Lampiran 20

Penyelesaian persamaan gelombamggueakan metode
Alembert dengan syarat batas Dirichlet pada= 3 dengan
syarat awal sebarang.

Penyelesaian persamaan gelombangygueakan metode
Alembert dengan syarat batas Von Neumann pada0.5
dengan syarat awal sebarang.

Penyelesaian persamaan gelombangygueakan metode
Alembert dengan syarat batas Von Neumann pada 1
dengan syarat awal sebarang.

Penyelesaian persamaan gelombangygueakan metode
Alembert dengan syarat batas Von Neumann pada 2
dengan syarat awal sebarang.

Penyelesaian persamaaarajet senar pada selang [0,1]
dengan syarat batas Dirichlet pada 0 danx = 1 dengan
sebarang syarat awal yang diberikan.

Penyelesaian persamaan getaraar skemgan syarat batas
Dirichlet pada x = 0 danx = 1 dengan sebarang syarat awal
yang diberikan pada selang [0,3].

Penyelesaian persamaan agetaenar pada selang [0,5]
dengan syarat batas Dirichlet pada 0 danx = 5 dengan
sebarang syarat awal yang diberikan.

Plot persamaan getaran sgeagan syarat batas Dirichlet
pada selang [0,10] dan [0,15].

Penyelesaian persamaaarajetsenar pada selang [0,10]
dengan syarat batas Dirichlet pada 0 danx = 10 dengan
sebarang syarat awal yang diberikan.

Penyelesaian persamaaaragjetsenar pada selang [0,15]
dengan syarat batas Dirichlet pada 0 danx = 15 dengan
sebarang syarat awal yang diberikan.

Plot koefisien-koefisieeret Forier pada selang [0,10] dan
[0,15].
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Lampiran 22

Lampiran 23

Lampiran 24

Penyelesaian persamaan getseaar pada selang [0.6,1.3]
dengan syarat batas Von Neumann pada 0 danx = 1
dengan sebarang syarat awal yang diberikan.

Penyelesaian persamaanragetaenar pada selang [0,5]
dengan syarat batas Von Neumann pada 0 danx = 5
dengan sebarang syarat awal yang diberikan.

Penyelesaian persamaan agetaenar pada selang [0,10]
dengan syarat batas Von Neumann pada 0 danx = 10
dengan sebarang syarat awal yang diberikan.

Plot koefisien-koefisien ddfetier dengan syarat batas Von

Neumann pada selang [0,5].
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