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MOTTO

Maka nikmat Tuhan kamu yang manakah yang kamu dustakan ?
(terjemahan QS. Ar-Rahman : 13) *)

Man Jaddah Wa jadda, Barang siapa yang bersungguh-sungguh , maka pasti akan
berhasil. **)

*) Departemen Agama Republika Indonesia. 2002. Al-Qur’an dan Terjemahannya. Jakarta :
Mekar Surabaya.

**) Zainudin, A. 2010. Man Jadda Wajada The Art of Excellent Life. Jakarta : Gramedia
Pustaka Utama
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RINGKASAN

Solusi Persamaan Laplace Menggunakan Metode Crank-Nicholson; Titis
Miranti, 101810101012; 2014; 46 Halaman; Jurusan Matematika Fakultas IImu

Pengetahuan Alam Universitas Jember.

Persamaan Laplace merupakan bagian dari persamaan diferensial parsial yang
sering digunakan sebagai model suatu permasalahan dalam bidang sains. Persamaan
Laplace termasuk dalam jenis persamaan linier orde dua dengan dua peubah.
Beberapa contoh permasalahan bidang fisika yang sering dimodelkan dalam bentuk
persamaan Laplace antara lain adalah distribusi potensial listrik, distribusi temperatur
dalam zat padat, potensial aliran fluida dan aliran air bawah tanah.

Solusi persamaan Laplace secara umum sulit diselesaikan dengan metode
analitik. Hal ini biasanya disebabkan adanya syarat awal dan syarat batas yang tidak
sederhana. Sehingga, untuk mengatasi permasalahan tersebut digunakan beberapa
metode numerik dalam memperoleh solusi persamaan Laplace. Pada penelitian
sebelumnya, persamaan Laplace digunakan untuk memodelkan distribusi potensial
listrik. Persamaan Laplace tersebut mempunyai syarat awal dan syarat batas yang
rumit sehingga digunakan metode numerik untuk memperoleh solusinya. Adapun
metode numerik yang digunakan untuk menyelesaikan persamaan tersebut antara lain
metode Jacoby, metode Gauss-Siedel dan metode SOR.

Metode Crank-Nicholson termasuk dalam metode beda hingga yang
memanfaatkan beda hingga maju dan beda beda hingga mundur. Metode Crank-
Nicholson ini sebelumnya digunakan untuk mengkaji distribusi temperatur yang

dimodelkan kedalam persamaan diferensial parsial tipe parabolik. Dalam penelitian
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ini, metode Crank-Nicholson digunakan untuk menyelesaikan persamaan Laplace
yang merupakan persamaan diferensial parsial tipe eliptik.

Solusi persamaan Laplace menggunakan metode Crank-Nicholson ini diawali
dengan proses diskritisasi persamaan Laplace kedalam skema Crank-Nicholson.
Tahap selanjutnya yaitu membagi lebar grid domain x dan domain y. Pembagian lebar
grid domain x dan domain y ini tidak harus sama. Setelah tahap tersebut dilakukan,
selanjutnya adalah mensubtitusikan nilai awal dan syarat batas dari persamaan
Laplace tersebut. Diskritisasi model, nilai awal dan syarat batas ini akan
menghasilkan bentuk matriks A U;; + B = 0 dimana A adalah matriks yang berisi
koefisien a, B dan y, matriks B adalah matriks yang berisi nilai awal dan nilai batas
sedangkan matriks U;; adalah matriks yang berisi titik-titik solusi dari persamaan
Laplace. Bentuk matriks tersebut dapat diselesaikan dengan metode invers. Jika
matriks tersebut telah dapat diselesaikan, maka tahap selanjutnya adalah simulasi
dengan mengubah nilai pembagi lebar grid x dan y. Adapun pembagi lebar grid yang
digunakan untuk simulai ini adalah 40,50 dan 60. Pada setiap simulasi yang
dilakukan akan dapat diketahui grafik solusi analitik, grafik solusi numerik dan
galatnya. Hasil dari tahap simulasi selanjutnya dianalisis untuk mengetahui pengaruh
lebar grid terhadap solusi persamaan Laplace.

Hasil simulasi terbaik diperoleh dari simulasi dengan pembagi lebar grid pada
domain x(m,) dan pembagi lebar grid domain y(my) sama, yaitu sebesar 60. Hasil

simulasi tersebut adalah grafik yang smooth dan galat sebesar 2,73%. Lebar grid
yang semakin kecil dan sama pada domain x dan domain y akan menyebabkan grafik
dari persamaan Laplace semakin smooth dan nilai galat yang semakin kecil. Hal ini

menunjukkan bahwa solusi numeriknya semakin mendekati solusi analitiknya.
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