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ABSTRAK

Modifikasi persamaan diferensial Bessel mempunyai solusi yang dinamakan
modifikasi fungsi Bessel. Modifikasi fungsi Bessel diterapkan untuk mengetahui
perpindahan panas pada piringan melingkar. Piringan melingkar tersebut diisolasi
bagian atas dan bawahnya, maka perpindahan panas pada piringan melingkar dapat
dinyatakan dalam persamaan panas dua dimensi.

Pembahasan diawali dari transformasi koordinat kartesius yang terdapat pada
persamaan panas dua dimensi ke dalam koordinat kutub. Selanjutnya, persamaan
panas koordinat kutub diselesaikan menggunakan separasi variabel. Pada proses
separasi variabel, dihasilkan persamaan diferensial orde dua dan modifikasi fungsi
Bessel order n.

Solusi persamaan panas di atas mengandung modifikasi fungsi Bessel order n.
Solusi ini merepresentasikan nilai panas pada posisi jari-jari, sudut kelengkungan
dalam waktu tertentu di piringan melingkar.

Kata Kunci : persamaan panas dua dimensi, modifikasi fungsi bessel
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Teori Matematika dalam keilmuan mengalami perkembangan yang pesat. Teori
Matematika tidak hanya digunakan pada bidang keilmuan Matematika saja, tetapi
juga sebagai dasar dari berbagai ilmu khususnya ilmu eksakta. Seperti penerapan
Matematika dalam bidang Kimia, Fisika, Teknik dan lain sebagainya. Salah satu
teori matematika yang dibahas pada skripsi ini yaitu Persamaan Diferensial (PD).

Persamaan diferensial mengalami penyempurnaan seperti persamaan diferensial
Bessel. Menurut (O’ Connor, (1997) persamaan diferensial Bessel dikemukaan oleh
Friedrich Wilhelm Bessel (1784-1846). Seorang matematikawan Jerman yang juga
astronom, mempublikasikan pada makalahnya yang diterbitkan tahun 1826. Bentuk
umum PD Bessel yaitu 2%y” + 3/ + (22 — n?)y = 0 yang berorder n. Solusi dari
PD Bessel disebut dengan Fungsi Bessel.

Persamaan diferensial yang dapat diterapkan di bidang Fisika yaitu mengenai
perpindahan panas (heat transfer). Perpindahan panas terjadi karena perbedaan
suhu yang lebih tinggi ke sistem lain atau lingkungan yang mempunyai suhu yang
lebih rendah. Perpindahan panas menggunakan media penghantar dapat berupa
padat, cair maupun gas.

Piringan melingkar merupakan benda berbentuk lingkaran yang mempunyai
jari-jari, kelengkungan sudut dan ketebalan. Fungsi dari piringan melingkar pada
perpindahan panas adalah merambatkan panas dari bagian luar piringan menuju ke
bagian pusat piringan. Salah satu contoh benda piringan melingkar berupa cak-

ram kendaraan. Menurut (Dewanto), 2011) saat cakram kendaraan sedang berpu-



tar, maka seiring dengan waktu suhunya akan meningkat. Apabila hal ini terjadi
secara terus-menerus cakram tersebut akan mengalami kerusakan yang disebabkan
panas yang berlebihan. Kerusakan pada cakram dapat berpengaruh pada kinerja
mesin, maka untuk mengatasinya dengan menyeimbangkan panas masuk dengan
panas yang keluar pada cakram. Oleh karena itu, mengetahui tentang perpindahan
panas pada cakram menjadi suatu hal yang penting.

Berdasarkan pernyataan tersebut, penulis tertarik untuk mengetahui suhu pada
piringan melingkar (cakram). Hal ini yang menjadi latar belakang untuk membahas
penerapan fungsi Bessel pada perpindahan panas. Perpindahan panas ini yang

kemudian akan diterapkan pada piringan melingkar.

1.2. BATASAN MASALAH

Berdasarkan latar belakang agar pembahasan tidak melebar, maka skripsi ini
hanya akan membahas tentang penerapan modifikasi fungsi Bessel pada piringan
melingkar. Piringan melingkar pada skripsi ini diasumsikan sebagai lempengan

tipis, terisolasi sempurna yang termasuk dalam benda dua dimensi.

1.3. RUMUSAN MASALAH

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah, maka dapat dibentuk rumusan
masalah yaitu :
1. Bagaimana penerapan modifikasi fungsi Bessel persamaan panas di piringan
melingkar ?

2. Bagaimana solusi persamaan panas di piringan melingkar ?

1.4. TUJUAN PENELITIAN

Berdasarkan batasan masalah dan rumusan masalah, maka tujuan dari skripsi

ini yaitu :



1. Mengetahui penerapan modifikasi fungsi Bessel persamaan panas di piringan
melingkar

2. Mengetahui solusi persamaan panas di piringan melingkar.

1.5. MANFAAT PENELITIAN

Berdasarkan latar belakang dan tujuan penelitian maka manfaat dari skripsi ini
yaitu :
1. Mengetahui suhu yang terjadi saat piringan melingkar menerima panas dari
sistem atau lingkungan.
2. Memberikan gambaran dan penjelasan mengenai modifikasi fungsi Bessel di
piringan melingkar.
3. Dapat digunakan sebagai referensi tentang penerapan PD Bessel bagi perpus-

takaan Jurusan Matematika.

1.6. METODE PENELITIAN

Penulisan skripsi menggunakan metode literatur. Sumber data yang digunakan
dalam skripsi ini adalah sumber-sumber tertulis yang berupa buku, jurnal maupun
penelitian lain yang dapat mendukung skripsi ini.

Tahapan penulisan skripsi ini dimulai dari sebuah pemisalan pada benda yang
bekerja pada sebuah sistem. Selanjutnya, pengumpulan teori-teori untuk mendukung
isi pembahasan. Seperti teori mengenai perpindahan panas yang akan digunakan
untuk membentuk persamaan panas dua dimensi dan teori mengenai fungsi Bessel
yang di modifikasi.

Selanjutnya, dari persamaan panas dua dimensi akan dijelaskan pembentukan
persamaan panas pada piringan melingkar. Tahapan terakhir, dilakukan dengan
memisahakan variabel pada persamaan panas di piringan melingkar untuk mencari

nilai pada masing-masing variabel, kemudian menggabungkan kembali hasil pada



setiap variabel tersebut sehingga didapatkan solusi persamaan panas pada piringan

melingkar.

1.7. TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka yang digunakan oleh penulis berupa jurnal, buku, skripsi dan
penelitian yang relevan dengan tema yang diambil penulis. Seperti Jurnal Jennifer
Niedziela dari University Tennesee tahun 2008 yang berjudul ”Bessel Functions and
Their Applications”. Pada jurnal tersebut membahas persamaan diferensial Bessel,
fungsi Bessel jenis pertama dan jenis kedua, serta modifikasi Bessel untuk parame-
ter bilangan real yang diterapkan pada persamaan Schroedinger’s.

Jurnal Dedik Ardian Mahasiswa ITS dengan judul ”Analisa Persamaan Panas
Dan Nilai Sterilisasi Pada Proses Sterilisasi Makanan Kaleng”. Pada jurnal tersebut
membahas pembentukan persamaan panas tiga dimensi dan proses sterilisasi pada
pertumbuhan mikroorganisme makanan kaleng.

Perbedaan penelitian sebelumnya dengan penelitian ini yakni, pada penelitian
pertama membahas modifikasi Bessel untuk parameter bilangan real, sedangkan
pada penelitian ini membahas modifikasi fungsi Bessel parameter imajiner yang
diterapkan pada persamaan panas. Selain itu, pada penelitian kedua membahas
persamaan panas pada koordinat kutub tiga dimensi yang diterapkan pada proses
sterilisasi makanan kaleng, sedangkan pada penelitian ini membahas persamaan
panas dua dimensi yang akan diselesaikan dengan fungsi Bessel untuk menentukan

suhu pada piringan melingkar.

1.8. SISTEMATIKA PENULISAN

Sistematika penulisan dalam skripsi ini terdiri dari empat bab yaitu:

Bab I: Pendahuluan

Bab pendahuluan ini membahas tentang latar belakang, batasan masalah, rumusan



masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian, tinjauan pustaka

dan sistematika penulisan.

Bab II: Landasan Teori
Berisi mengenai teori penunjang yang digunakan dalam pembahasan seperti: persa-
maan diferensial, modifikasi fungsi Bessel, separasi variabel, koefisien Fourier, dan

pembentukan persamaan panas dua dimensi.

Bab III: Pembahasan
Berisi mengenai pembahasan mengenai penerapan modifikasi fungsi Bessel pada

persamaan panas di piringan melingkar.

Bab IV: Penutup

Berisi tentang kesimpulan dan saran.



BAB IV

PENUTUP

4.1. KESIMPULAN

1. Penerapan modifikasi fungsi Bessel di piringan melingkar, diperoleh pada
persamaan panas yang terdiri dari fungsi R(r), ©(6), T'(t). Modifikasi fungsi
Bessel yang digunakan pada piringan melingkar berupa fungsi R(r) bentuk

persamaan yaitu
r’R" + rR — (id°wr* + n*)R = 0.
2. Solusi persamaan panas di piringan melingkar yaitu

u(r,0,t) = —Z d\/_b cos [wt + 9, (dy/wr) — 9y, (dy/wb)]

27rf (z)cosn (6 — z)dz
0

4.2. SARAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka saran-saran yang dapat di-

sampaikan adalah :

1. Penelitian berikutnya dapat menerapkan fungsi Bessel jenis pertama dan jenis
kedua. Serta, juga dapat diterapkan pada modifikasi fungsi Bessel dengan

parameter real untuk jenis pertama dan jenis kedua.

2. Penelitian ini dapat dikembangkan dengan membahas penerapan fungsi Bes-
sel pada beberapa bentuk jenis benda, seperti silinder, persegi, dan bentuk

bangun ruang lainnya.
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