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MOTTO 

 

 

 

“Sesungguhnya setiap amalan tergantung pada niatnya. Setiap 

orang akan mendapatkan apa yang ia niatkan….”  

(HR. Bukhari dan Muslim)  

 

 

“Kosongkan pikiranmu, jadilah tak berbentuk seperti air. Jika 

kamu memasukkanair ke dalam cangkir, ia menjadi cangkir. 

Masukkan air ke dalam botol dan ia menjadi botol. Masukkanya 

ke dalam teko, ia menjadi teko. Sekarang, air bisa mengalir 

atau bisa berhenti. Jadilah seperti air, kawanku.” 

(Bruce Lee) 
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INTISARI 

FUNGSI GREEN PADA PERSAMAAN GELOMBANG DAWAI VIBRASI 

ALAT MUSIK SASANDO 

Oleh 

EZRA EFRIZARDI YUSUFA 

NIM. 17106010040 

 

Sasando ialah alat musik yang dimainkan dengan cara dipetik dan berasal 

dari Pulau Rote, Nusa Tenggara Timur. Gelombang gerak suara pada alat musik 

sasando dimodelkan oleh Ari Kusumastuti dkk pada tahun 2019 dalam bentuk 

persamaan diferensial parsial secara matematis. Fungsi Green merupakan salah 

satu formula untuk menemukan solusi fundamental dari suatu persamaan 

diferensial parsial yang diberikan beserta syarat batasnya. Skripsi ini membahas 

langkah-langkah mengkonstruksi fungsi Green dari persamaan gelombang dawai 

vibrasi pada alat musik sasando melalui ekspansi fungsi eigen dan transformasi 

Laplace. Konstruksi fungsi Green melalui ekspansi fungsi eigen dilakukan dengan 

menggunakan fungsi dirac delta dan identitas Green. Setelah bentuk solusi 

persamaan gelombang dawai vibrasi pada alat musik sasando yang didalamnya 

terdapat fungsi Green diperoleh, kemudian diperoleh bentuk fungsi Green melalui 

ekspansi fungsi eigen. Konstruksi fungsi Green melalui transformasi Laplace 

dilakukan dengan Membentuk persamaan pembantu transformasi Laplace pada 

kedua ruas dari persamaan gelombang dawai vibrasi pada alat musik sasando dan 

gunakan syarat awalnya. Selanjutnya transformasi Laplace invers pada kedua ruas 

yang akan memberikan solusi yang dibutuhkannya dan membentuk fungsi Green 

pada solusi persamaan gelombang dawai vibrasi pada alat musik sasando melalui 

transformasi Laplace. 

Kata Kunci: Persamaan diferensial parsial, fungsi Green, syarat batas, ekspansi 

fungsi eigen, transformasi Laplace, sasando, gelombang dawai vibrasi. 
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ABSTRACT 

GREEN FUNCTION OF THE STRING VIBRATION MODEL ON 

SASANDO MUSICAL INSTRUMENT 

by 

EZRA EFRIZARDI YUSUFA 

NIM. 17106010040 

 

 Sasando is a musical instrument that is played by picking and originating 

from Rote Island, East Nusa Tenggara. The sound motion waves on the Sasando 

musical instrument were modeled by Ari Kusumastuti et al in 2019 in the form of 

mathematical partial differential equations. Green's function is a formula for 

finding the fundamental solution of a given partial differential equation and its 

boundary conditions. This thesis discusses the steps of constructing the Green 

function from the equation of vibrational string waves in Sasando musical 

instruments through the expansion of the eigen function and the Laplace 

transform. The construction of the Green function through the expansion of the 

eigen function is carried out using the delta dirac function and the Green identity. 

After the form of the solution for the equation of the vibration string waves on the 

Sasando musical instrument in which there is a Green function is obtained, then 

the form of the Green function is obtained through the expansion of the eigen 

function. The construction of the Green function through the Laplace transform is 

done by forming a Laplace transform auxiliary equation on the two sides of the 

vibration string wave equation on a Sasando musical instrument and using the 

initial conditions. Furthermore, the inverse Laplace transform on the two 

segments will provide the solution needed by it and forming the Green function 

on the solution of the vibration string wave equation on the Sasando musical 

instrument through the Laplace transformation. 

Keywords: Partial differential equation, Green's function, boundary conditions, 

expansion of the eigen function, Laplace transform, Sasando, vibrational string 

wave.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Menurut Andi Hakim Nasution (1997), Matematika merupakan suatu ilmu 

struktur, rangka (pesanan) dan hubungan yang mencakup dasar-dasar 

perhitungan, pengukuran, dan penggambaran objek. Ilmu Matematika akan 

terus berkembang seiring berjalannya waktu, baik itu cepat maupun lambat. 

Ilmu Matematika digunakan sebagai acuan oleh disiplin ilmu-ilmu sains untuk 

memecahkan masalah kehidupan di dunia yang berhubungan dengan alam, 

seperti Fisika, Kimia, dan Biologi. Selain ilmu-ilmu sains, Matematika juga 

dapat digunakan dalam bidang kesenian salah satunya ialah gelombang gerak 

suara yang dihasilkan dengan salah satu alat musik tradisional negara 

Indonesia, yaitu Sasando yang berasal dari Pulau Rote, Nusa Tenggara Timur. 

Sasando memiliki kemiripan dengan alat musik seperti gitar, kecapi, dan harpa 

yang dimainkan dengan cara dipetik. Ciri khas dari Sasando ialah bahan 

dasarnya menggunakan daun lontar dan bambu, memiliki 32 senar, dan 

memiliki suara yang indah dan khas ketika memainkannya. Gelombang gerak 

suara pada alat musik sasando dapat dimodelkan dalam bentuk persamaan 

secara matematis. Pemodelan gelombang gerak suara ini bertujuan untuk 

mempermudah menentukan solusi dari masalah tersebut menggunakan ilmu 

matematika.  

Penelitian mengenai kontruksi persamaan gerak dawai pada alat musik 

Sasando telah dilakukan oleh Ari Kusumastuti dkk (2019). Mereka 

mengkontruksikan model tersebut dengan hukum-hukum Fisika yaitu hukum 

Hooke dan Newton serta menggunakan persamaan Laplace. Model ini 

berbentuk persamaan diferensial parsial orde dua dan mengandung vaiabel 

terikat u  dan dua variable bebas yaitu keadaan yang dilambangkan dengan x  
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dan waktu yang dilambangkan dengan t . Persamaan diferensial parsial adalah 

persamaan yang memiliki fungsi terdiri dari dua atau lebih peubah yang tidak 

diketahui dan turunan pasrsialnya terhadap peubah di dalam persamaan 

tersebut. Dalam persamaan diferensial parsial diberikan suatu syarat batas, 

terdapat empat macam syarat batas yaitu Dirichlet, Neumann, Robin dan 

Campuran. Sehingga metode yang dapat digunakan dalam penyelesaian 

masalah syarat batas pada persamaan diferensial parsial (PDP) ialah fungsi 

green. 

Fungsi green merupakan salah satu metode penyelesaian dalam persamaan 

diferensial yang dicetus oleh George Green (1793-1841), seorang ilmuwan 

berkebangsaan Inggris dalam karya tulis ilmiah berjudul “Essay on 

Application of Mathematical Analysis to the Theory of Electromagnetism” 

tahun 1828. Ada banyak metode dalam menentukan nilai fungsi green, seperti 

transformasi Laplace, metode variasi parameter, transformasi fourier, dan 

ekspansi nilai eigen. Metode ekspansi fungsi eigen ialah suatu metode dalam 

menyelesaikan masalah dengan melakukan ekspansi atas solusi ke dalam suatu 

deret yang bersesuaian dengan fungsi eigen yang diperoleh yaitu solusi 

persamaan dengan syarat batas homogen. Metode transformasi Laplace ialah 

suatu metode dalam menyelesaikan masalah dengan mengubah suatu fungsi 

umum menjadi fungsi aljabar variabel kompleks, secara umum dinyatakan 

sebagai s . Apabila persamaan dalam s  dipecahkan, maka diperoleh suatu 

solusi persamaannya. 

Melihat latar belakang di atas penelitian kali ini akan mengkonstruksikan 

persamaan fungsi green yang dibangun dari persamaan gerak dawai pada alat 

musik sasando dengan metode ekspansi fungsi eigen dan transformasi 

Laplace. 

 

1.2 Batasan Masalah 

Mengingat kemampuan penulis dan efektifitas waktu dalam mengerjakan 

penelitian ini, maka pembahasan difokuskan pada persamaan gerak dawai 
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pada alat musik sasando yang diselesaikan dengan metode fungsi Green 

melalui ekspansi fungsi eigen dan transformasi Laplace. 

1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah yang telah diuraikan, 

permasalahnnya dapat dirumuskan sebagai berikut: 

1. Bagaimana mengkontruksikan fungsi green pada persamaan gerak dawai 

alat musik sasando dengan menggunakan metode ekspansi nilai eigen? 

2. Bagaimana mengkontruksikan fungsi green pada persamaan gerak dawai 

alat musik sasando dengan menggunakan metode transformasi Laplace? 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan diadakannya penelitian 

ini adalah mengkonstruksi dan mengetahui fungsi green pada persamaan gerak 

dawai sasando dengan menggunakan metode ekspansi nilai eigen dan 

transformasi Laplace. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran dan penjelasan 

kepada pembaca, khususnya mahasiswa matematika mengenai kontruksi 

fungsi green pada persamaan gerak dawai sasando. Selain itu, diharapkan 

penelitian ini dapat memberikan manfaat dan dijadikan rujukan dalam 

perkembangan ilmu matematika. 

 

1.6 Tinjauan Pustaka 

Penelitian ini menggunakan rujukan dari beberapa penelitian-peneltian 

sebelumnya dan referensi-referensi yang dibutuhkan dalam melakukan 

penelitian ini. Tinjauan Pustaka dalam penulisan skripsi ini sebagai berikut: 

1. Penelitian oleh Nurul Anggraeni Hidayati mengenai “Analisis Uji Validasi 

Model Matematika Vibrasi Dawai Sasando” tahun 2018 dari Universitas 

Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim. Penelitian ini menjelaskan solusi 

analitik pada persamaan gerak dawai pada alat musik sasando di dalam 
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skripsinya dan dimuat dalam jurnal karya ilmiah yang ditulis oleh A 

Kusumastuti dkk yang berjudul “Analytical Solution of the String 

Vibration Model on Sasando musical instrument” pada tahun 2019. 

Namun di dalam penelitian ini belum dikonstruksikan fungsi Green pada 

persamaan vibrasi dawai pada alat musik sasando. Oleh karena itu, kami 

mengambil solusi analitik dari skripsinya dan menggunakannya untuk 

mengkonstruksikan fungsi Green dari persamaan vibrasi dawai pada alat 

musik sasando dengan metode transformasi Laplace dan ekspansi fungsi 

eigen yang akan dilakukan dalam skripsi ini.  

2. Penelitian oleh Fathul Khairi mengenai “Fungsi Green dari Persamaan 

Poisson dan Penerapan dalam Elektrostatiska” tahun 2020 dari 

Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta mengenai kontruksi 

fungsi green pada persamaan poisson dengan metode ekspansi fungsi 

eigen. Di dalam skripsinya, beliau mengkonstruksikan fungsi Green pada 

persamaan Poisson sehingga perbedaan dengan penelitian kami ialah objek 

peneltiannya dan persamaannya menggunakan salah satu metode 

konstruksi fungsi Green yaitu metode ekspansi fungsi eigen. Sehingga 

metode dalam penelitiannya akan menjadi rujukan dalam skripsi ini untuk 

menentukan fungsi Green pada persamaan vibrasi dawai pada alat musik 

sasando. 

3. Penelitian oleh Slamet Mugiyono mengenai “Fungsi Green pada 

Persamaan Diferensial Biasa” tahun 2011 dari Universitas Islam Negeri 

Sunan Kalijaga Yogyakarta mengenai kontruksi fungsi green pada 

persamaan diferensial. Di dalam skripsinya, beliau mengkonstruksikan 

fungsi Green pada persamaan diferensial melalui metode transformasi 

Laplace dan metode variasi parameter. sehingga perbedaan dengan 

penelitian kami ialah objek peneltiannya dan persamaannya menggunakan 

salah satu metode konstruksi fungsi Green yaitu metode transformasi 

Laplace. Sehingga salah satu metode dalam penelitiannya akan menjadi 

rujukan dalam skripsi ini untuk menentukan fungsi Green pada persamaan 

vibrasi dawai pada alat musik sasando. 
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4. Jurnal yang berjudul “Analytical Solution of the String Vibration Model on 

Sasando musical instrument” ditulis oleh A Kusumastuti dkk, 2019. Jurnal 

ini menjelaskan persamaan gerak dawai pada alat musik sasando dan 

solusi analitiknya. Konstruksi pada solusi analitik pada persamaan vibrasi 

dawai pada alat musik sasando telah dijabarkan pada penelitian yang 

dilakukan oleh Nurul Anggraeni Hidayati di dalam skripsinya. Sehingga 

dari jurnal ini kami mengambil solusi analitik untuk dijadikan rujukan 

dalam mengkonstruksi fungsi Green pada persamaan vibrasi dawai pada 

alat musik sasando. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Skripsi ini disusun dengan sistematika penulisan sebagai berikut 

Bab I : Pendahuluan 

Bab ini menyajikan hal-hal seperti latar belakang, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, dan 

sistematika penulisan 

Bab II : Landasan Teori 

Bab ini berisi tentang teori-teori yang mendukung dalam melakukan 

penelitian ini seperti, teori dasar pada persamaan diferensial, masalah syarat 

batas, ekspansi nilai eigen, transformasi Laplace, fungsi dirac delta, pengantar 

fungsi green, identitas green, orthogonalitas fungsi eigen, dan model gerak 

vibrasi dawai pada alat musik sasando. 

Bab III : PEMBAHASAN 

Bab ini berisi tentang analisis kontruksi fungsi pada model persamaan 

gerak dawai pada alat musik sasando yang menjadi tujuan penulisan skripsi 

ini. Bab ini membahas kajian model gerak dawai pada alat musik sasando, 

fungsi green melalui fungsi direc delta dan identitas green, dan kontruksi 

fungsi green pada persamaan dengan metode ekspansi fungsi eigen dan 

metode transformasi Laplace. 

Bab IV : KESIMPULAN 
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Bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil penelitian yang dilakukan dan 

saran-saran untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB IV 

PENUTUP 

 

 

4.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil kajian dan penelitian yang dilakukan, maka penulis dapat 

menyimpulkan beberapa hal sebagai berikut : 

1. Fungsi Green pada persamaan vibrasi dawai pada alat musik sasando 

dengan metode ekspansi fungsi eigen yaitu 
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2. Solusi umum pada persamaan vibrasi dawai pada alat musik sasando 

dengan metode transformasi Laplace yaitu 
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III dengan 
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4.2 Saran 

Konstruksi fungsi Green pada penelitian ini menggunakan metode ekspansi fungsi 

eigen dan metode transformasi Laplace. Penulis berharap, pada penelitian 

selanjutnya dapat menggunakan metode konstruksi fungsi Green yang berbeda 

karena konstruksi fungsi Green memiliki metode yang variatif seperti transformasi 

fourier, metode variasi parameter, dan lain-lain. 
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