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INTISARI

PENYELESAIAN MODEL PENELUSURAN BANJIR GELOMBANG

DIFUSI DENGAN METODE BEDA HINGGA LEAP-FROG

Oleh

MUHAMMAD ARIEF FADHILLAH

16610022

Penelusuran banjir adalah proses untuk menentukan atau memperkirakan
waktu dan besaran aliran banjir pada suatu wilayah atau beberapa titik di bagian hu-
lu. Model penelusuran banjir gelombang difusi menggunakan persamaan diferesial
parsial dalam memperhitungkan kecepatan aliran, debit aliran dan kedalaman air da-
lam fungsi ruang dan waktu. Bentuk persamaan matematika penelusuran banjir de-
ngan pendekatan model gelombang difusi dalam bentuk konservatif dan penyelesa-
ian numerik dari model penelusuran banjir dilakukan dengan pendiskrititan meng-
gunakan metode beda hingga Leap-Frog, berdasarkan persamaan adveksi 1 dimen-
si. Persamaan diferensial aliran tak-tunak dimensi terdiri atas persamaan konserva-
si massa dan persamaan konservasi momentum. Bentuk solusi model matematika
penelusuran banjir gelombang difusi dengan metode beda hingga Leap-Frog yaitu
Qn+1 = Qn−1+Qn(−αi+βi), simulasi model tersebut dengan parameter yang diten-
tukan v = 2m/s, 4m/s dan 6m/s,QA = 25m3/s,QB = 20m3/s,Q0 = 25m3/s,
L = 15.000 meter, b = 50 meter, C = 50.2, h = 4 meter dalam pias 20 dan
300 menggunakan program software MATLAB diperoleh hasil simulasi numerik
menunjukkan bahwa nilai debit aliran dipengaruhi oleh jarak dan waktu terhadap
daerah hulu sungai dan panjang saluran, dan nilai kecepatan aliran rata-rata yang di-
hasilkan dipengaruhi oleh ruas sungai yang ditentukan. Hasil grafik yang diperoleh
memiliki kecendurungan dengan metode lainnya, disimpulkan bahwa semakin ke-
cepatan aliran yang tinggi maka debit aliran yang dihasilkan mengalami kenaikan,
dan grafik yang dihasilkan dengan kecepatan berbeda akan mengalami perubahan
bentuk visual apabila kecepatan bertambah.
Kata Kunci : Penelusuran banjir, Model penelusuran banjir, gelombang difusi, me-
tode beda hingga eksplisit (Leap-Frog), diskritisasi.
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ABSTRACT

DIFFUSION WAVE FLOOD ROUTING MODEL SOLUTION WITH

FINITE DIFFERENCE METHODS LEAP-FROG

By

MUHAMMAD ARIEF FADHILLAH

16610022

Flood routing is the process of determining or estimating the timing and
magnitude of flood flows in a certain area or several points upstream. The diffusion
wave flood routing model uses partial differesial equations in accounting for flow
velocity, flow discharge and water depth in space and time functions. The model
shows the mathematical equation of flood routing with the diffusion wave model
approach in conservative form and the numerical completion of the flood routing
model is carried out by discrete using the finite difference method (Leap-Frog),
based on a one dimensional advection equation. The solution form of the mathemat-
ical model of diffusion wave flood routing with a finite method of textitLeap-Frog
is Qn+1 = Qn−1 + Qn(−αi + βi), simulating the model with parameters speci-
fied v = 2m/s, 4m/s and 6m/s,QA = 25m3/s,QB = 20m3/s,Q0 = 25m3/s,
L = 15, 000 meter, b = 50 meter, C = 50.2, h = 4 meter in pias 20 and 300 using
the MATLAB software program obtained numerical simulation results showing that
the value of the flow discharge is affected by distance and time to the upstream area
of the river and the length of the channel, and the value of the average flow speed
produced is influenced by the specified section of the river. The results of the graph
obtained have a tendency with other methods, it is concluded that the higher the
flow speed, the resulting flow discharge increases, and graphics produced at differ-
ent speeds will undergo visual deformities as the speed increases.
Key Word : Flood routing, flood routing model, diffusion wave, finite difference
explicit method(Leap-Frog), discretization.

xvi



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Banjir adalah fenomena alam yang terjadi pada saat musim penghujan. Ban-

jir dapat disebabkan oleh sungai yang tidak dapat menampung debit aliran permu-

kaan atau mencegah aliran permukaan memasuki saluran alami seperti sungai. Bi-

asanya kendala aliran permukaan yang masuk ke sungai disebabkan oleh sistem

drainase yang tidak memadai atau kondisi lapangan yang tidak sesuai. Ketidak-

mampuan sungai untuk menampung limpasan permukaan dapat dikarenakan debit

aliran permukaan yang tinggi atau ukuran sungai yang tidak mencukupi. Air yang

meluap melebihi batasan normal dapat menyebabkan kerusakan atau kerugian yang

akan berdampak kepada lingkungan sekitar.

Penelusuran banjir adalah salah satu metode paling akurat untuk memberik-

an mitigasi dini ketika banjir akan terjadi, memperhitungkan perjalanan banjir di

suatu lokasi sungai berdasarkan hidrograf banjir di lokasi sungai lain. peta keting-

gian banjir dapat diketahui melalui saluran sungai (palung), yang bertujuan untuk

mengetahui hidrograf banjir di suatu lokasi tanpa observasi ketinggian air, peramal-

an banjir jangka pendek dan perhitungan peta ketinggian banjir hilir berdasarkan

peta ketinggian air di hulu (sumbernya).

Persoalan yang melibatkan model matematika biasanya muncul di berbagai

bidang ilmu, seperti teknik, biologi, fisika, dan lain-lain. Pada saat yang bersama-

an, banyak fenomena alam yang terjadi dalam kehidupan sehari-hari, yang dapat

1
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dipelajari melalui model matematika. Salah satu fenomena yang bisa diperhatikan

adalah aliran gelombang.

Model matematis dinamis biasanya ditentukan oleh persamaan diferensial

hukum fisika yang bekerja pada sistem. Beberapa contoh hukum fisika yang umum

digunakan dalam pemodelan sistem dinamik adalah hukum kekekalan, hukum em-

piris, dan hukum Newton(Mushtofa,2015).

Dalam beberapa kasus, untuk menemukan solusi yang tepat sangatlah rumit.

Hal ini terjadi karena beberapa kemungkinan, yaitu model yang digunakan non li-

nier, dan banyak variabel yang terlibat. Oleh karena itu, perlu diketahui bagaimana

menggunakan metode numerik sebagai metode solusi untuk menganalisis perilaku

gelombang difusi yang diperlukan untuk solusi model penelusuran banjir.

Menurut M. Siing (2011), model penelusuran banjir gelombang difusi me-

nunjukkan bahwa kemiringan dasar sungai dan kecepatan rata-rata berpengaruh ter-

hadap perilaku aliran gelombang banjir. Metode yang digunakan dalam model pe-

nelusuran banjir antara lain: metode model gelombang difusi, model gelombang

kinematik dan gelombang dinamik atau disebut juga persamaan Saint-Venant leng-

kap. persamaan ini menghitung hubungan antara debit aliran dan kedalaman air

sebagai fungsi ruang dan waktu. Persamaan Saint Venant dibangun berdasarkan

prinsip kekekalan massa dan momentum. Menurut Makrup (2001) penurunan per-

samaan Saint Venant meliputi persamaan keseimbangan massa dan persamaan ke-

seimbangan momentum dapat menggunakan persamaan integral dan geometris.

Metode beda hingga merupakan salah satu metode yang dapat digunakan un-

tuk memeperkirakan bentuk persamaan differensial parsial kontinu menjadi bentuk

diskrit secara numerik. secara umum, proses penyelesaian metode ini menggunak-

an deret Taylor untuk membentuk persamaan linier dengan melakukan pendekatan
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dari pendekatan terhadap turunan yang ada pada persamaan diferensial parsial.

Berdasarkan urain tersebut penelitian ini membahas tentang model penelu-

suran banjir gelombang difusi, metode yang digunakan dalam menyelesaikan model

matematika tersebut yaitu metode beda hingga Leap-Frog.

1.2. Batasan Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang, adapun batasan masalah dalam pe-

nelitian ini yaitu :

1. saluran terbuka untuk aliran seragam, dimana alirannya berubah seiring ber-

jalannya waktu (unsteady state) dan lebar saluran sungai yang relatif konstan

2. model matematika penelusuran banjir difusi yang digunakan adalah model

matematika dalam bentuk konservatif

1.3. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang dan batasan masalah di atas, maka rumus-

an masalah menjadi pokok bahasan dalam penelitian ini sebagai berikut :

1. Bagaimana solusi model matematika penelusuran banjir difusi dengan meng-

gunakan metode beda hingga Leap-Frog ?

2. Bagaimana perbedaan kecepatan aliran rata-rata terhadap debit aliran sungai

?

3. Bagaimana validitas metode beda hingga Leap-Frog dalam menyelesaikan

model penelusuran banjir gelombang difusi ?
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1.4. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan yang ingin diharapkan

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengetahui bentuk solusi penyelesaian model penelusuran banjir gelombang

difusi dengan metode beda hingga Leap-Frog

2. Mengetahui perbedaan dari kecepatan aliran rata-rata terhadap debit aliran

sungai

3. mengetahui kevaliditasan solusi numerik model penelusuran banjir gelom-

bang difusi dengan mengunakan metode beda hingga Leap-Frog

1.5. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, diantaranya se-

bagai berikut:

1. Hasil penelitian ini dapat dijadikan bahan referensi bagi instansi terkait untuk

menentukan analisis yang dibutuhkan dalam menghitung gelombang banjir.

2. Hasil penelitian ini dapat menggugah minat seseorang untuk melakukan pe-

nelitian lebih lanjut dalam rangka pengembangan ilmu matematika, terutama

karena konsentrasi matematika terapan dan pemodelan. matematika, karena

masih sedikit pembahasan di bidang ini.

3. Hasil penelitian ini dapat memperluas wawasan dan pengetahuan, serta mem-

berikan bahan referensi bagi mahasiswa jurusan matematika khususnya pem-

bahasan pemodelan matematika di berbagai bidang keilmuan lainnya.
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1.6. Tinjauan Pustaka

Tinjauan pustaka pada penelitian ini diambil dari beberapa literatur yang

telah dicantumkan dalam daftar pustaka, diantaranya buku karangan William E.

Boyce and Richard C. DiPrima dengan judul Elementary Differential Equations

and Boundary Value Problems yang diterbitkan pada tahun 2005, buku karangan

Bambang Yulistiyanto dengan judul Metode Numerik Aplikasi untuk Teknik Sipil

yang diterbitkan pada tahun 2015, Buku karangan Bambang Triadmodjo dengan ju-

dul Metode Numerik yang diterbitkan pada tahun 2002, dan bahan kuliah karangan

Djoko Luknanto dengan judul Model Matematika: Bahan Kuliah Hidraulika Kom-

putasi yang diterbitkan pada tahun 2003 dan beberapa buku referensi lainnya.

Selain itu, penggunaan tinjauan pustaka juga berasal dari beberapa peneliti-

an sebelumnya yang terkait dengan Model Penelusuran Banjir Gelombang difusi

Dalam penelitian sebelumnya, Gosiorowski, D., Szymkiewicz, R., (2007)

membahas bentuk konservatif persamaan massa dan analisis momentum model pe-

nelusuran banjir. Chagas, et al. (2010) menggunakan metode beda hingga un-

tuk mempelajari model matematika gelombang banjir di sungai, dan metode ite-

rasi Newton Raphson untuk menyelesaikan algoritma persamaan aljabar nonlinear

dan simulasinya. Novak, et al. (2010) mengembangkan model matematika un-

tuk melacak penyebaran gelombang banjir secara konservatif, dan M. Siing (2011)

membuat model matematis untuk penelusuran banjir gelombang difusi bentuk non-

konservatif dan menganalisanya dengan menggunakan metode volume hingga dan

beberapa penelitian lainnya.

Oleh karena itu, penelitian ini membahas tentang model penelusuran banjir

gelombang difusi, metode yang digunakan dalam menyelesaikan model matematika

tersebut yaitu metode beda hingga Leap-Frog.
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1.7. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penyusunan penelitian ini adalah

studi literatur. Sumber penelitian yang digunakan berasal dari buku, skripsi, jurnal

penelitian dan referensi lainnya

Adapun langkah-langkah yang akan ditempuh alam penelitian ini adalah se-

bagai berikut.

1. Studi literatur

mengacu pada beberapa sumber yang telah dijelaskan diatas mengenai Model

Penelusuran Banjir Gelombang Difusi.

2. Analisis Model Matematika Penelusuran Banjir Gelombang Difusi

Tahap ini dilakukan untuk menganalisis konsep Penelusuran Banjir Gelom-

bang Difusi dengan model matematik menggunakan metode yang belum di-

gunakan.

3. Simulasi

Tahap ini dilakukan dengan mensimulasikan hasil bentuk solusi Penelusuran

Banjir Gelombang Difusi dengan menggunakan Metode Beda Hingga Skema

Eksplisit (Leap-Frog) dengan menggunakan program MATLAB.

4. Interpretasi

Tahap ini bertujuan untuk menjelaskan hasil yang diperoleh dari simulasi Mo-

del Matematika Penelusuran Banjir Gelombang Difusi agar dapat memberik-

an informasi yang jelas.

5. Kesimpulan dan Saran

Tahap ini bertujuan untuk menyatakan hasil dari tahapan analisis dan peneli-
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tian secara detail

Berikut diberikan skema dari penelitian ini:

1.8. Sistematika Penulisan

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini membahasa tentang latar belakagn masalah, rumusan masalah, tujuan pe-

nelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka metode penelitian, dan sistematika

penulisan.

BAB II LANDASAN TEORI

Bab ini menjelaskan mengenai beberapa teori yang akan digunakan dalam penyu-

sunan penelitian. Pembahasan tersebut meliputi metode numerik, persamaan dife-

rensial, deret Taylor, kesalahan (error), Diskritisasi dan beberapa teori lainnya.

BAB III PEMBAHASAN

Bab ini membahas tentang Disktritisasi Model Matematika penelusuran banjir ge-

lombang difusi dengan menggunakan metode Beda Hingga Eksplisit (Leap-Frog)).

BAB IV IMPLEMENTASI DAN SIMULASI

Bab ini membahas tentang hasil penilitian Model penelusuran banjir gelombang di-

fusi menggunakan metode beda hingga Eksplisit(Leap-Frog)) yang telah dijelaskan

pada bab III, dan hasil yang telah dilakukan akan disimulasikan dengan menggu-

nakan program MATLAB R2013.a untuk memverifikasi kebenaran program dan

analisis hasil simulasi.

BAB V PENUTUP

Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan yang berkaitan dengan penelitian ini, serta

saran yang dapat dijadikan sebagai acuan untuk pengembangan penelitian selanjut-

nya.
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Langkah-langkah diatas dapat disajikan dalam sebuah flowchart, sebagai

berikut :

Mulai

Studi Literatur

Diskritisasi Model Penelusuran Banjir

Metode Beda Hingga Leap-Frog

Pembuatan Program

Simulasi Program

Interpretasi

Kesimpulan dan Saran

Selesai



BAB V

PENUTUP

Pada bab ini akan diberikan kesimpulan dan saran-saran yang dapat diambil

berdasarkan materi-materi yang telah dibahas pada bab-bab sebelumnya.

5.1. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil penulis setelah menyelesaikan pembuatan

skripsi ini adalah : Berdasarkan hasil yang dibahas pada bab 4 dilakukan percobaan

secara program dan analisis numrerik dengan mensimulasikan kecepatan aliran rata-

rata (v) sebesar 2 m/s, 4 m/s dan 6 m/s, dalam interval waktu iterasi 3600 detik

dan panjang saluran 15.000 m dengan membagi sebanyak 20 pias dan 300 pias,

maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagi berikut.

1. Bentuk solusi model matematika penelusuran banjir difusi dengan menggu-

nakan metode beda hingga Leap-Frog yaitu

Qn+1 = Qn−1 +Qn (−αi + βi)

2. Semakin besar waktu aliran pada panjang saluran x = 7.500 m pada pias sebe-

sar 20 dan x = 15.000 m, maka semakin kecil debit aliran yang dihasilkan dan

semakin kecil waktu iterasi maka nilai debit aliran yang dihasilkan semakin

besar

3. Semakin besar kecepatan aliran rata-rata pada aliran sungai maka nilai debit

aliran sungai yang dihasilkan semakin besar sepanjang ruas sungai yang di-

68
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tentukan dan semakin kecil kecepatan aliran rata-rata pada aliran sungai maka

nilai debit aliran yang dihasilkan semakin kecil

4. Hasil output dari grafik yang diperoleh menggunakan metode Leap-Frog ter-

lihat memiliki kecenderungan visual yang sama dengan grafik diperoleh de-

ngan metode volume hingga yaitu,

a. Debit aliran yang dihasilkan mengalami kenaikan mengikuti kecepatan

aliran yang semakin tinggi juga.

b. Grafik yang dihasilkan dengan kecepatan berbeda akan mengalami

bentuk visual cekung apabila kecepatan mengalami pertambahan

5.2. Saran

Setelah membahas dan melakukan analisa hasil simulasi program, penulis

ingin menyampaikan beberapa saran. Permasalahan yang dibahas penelitian ini

yaitu hasil simulasi model penelusuran banjir gelombang difusi bentuk konservatif

menggunakan metode Leap-Frog.

1. Untuk penelitian berikutnya disarankan dapat menggunakan metode numerik

lainnya sehingga memperoleh hasil yang optimal atau dengan menggunakan

model penusuluran banjir gelombang difusi dalam bentuk non-konservatif
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LAMPIRAN A

SKRIP PROGRAM MATLAB

Matlab Code

1 p a n j a n g R u a s S a l u r a n L = 15000 ;%m

2 waktuMax t = 3600 ;%meni t

3 l e b a r S a l u r a n b = 5 0 ;%mete r

4 k o o f i s i e n C h e z y C = 5 0 . 2 ;

5 keda l amanAi r h = 4 ;%mete r

6 k e c e p a t a n A l i r a n R a t a R a t a v = [ 2 , 4 , 6 ] ;%m/ s

7 k e c e p a t a n A l i r a n R a t a R a t a v = [ 2 ] ;%m/ s

8

9 debi tAwal Q0 = 2 5 ;%m3 / s

10 debitAwalHulu QA = 2 5 ;%m3 / s

11 d e b i t A w a l H i l i r Q B = 0 . 2 ;%m3 / s

12 b e s a r P i a s = [ 2 0 , 3 0 0 ] ;

13

14 h a s i l = c e l l ( l e n g t h ( b e s a r P i a s ) , l e n g t h (

k e c e p a t a n A l i r a n R a t a R a t a v ) ) ;

15

16 d e l t a t = 0 . 0 1 ;

17 k o e f i s i e n D i f u s i D = ( ( k o o f i s i e n C h e z y C ˆ 2 ) *

l e b a r S a l u r a n b *( keda l amanAi r h ˆ 3 ) ) / ( 2 * abs (
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debi tAwal Q0 ) ) ;

18

19

20 f o r i n d e x K e c e p a t a n = 1 : l e n g t h ( k e c e p a t a n A l i r a n R a t a R a t a v

)

21 k e c e p a t a n A l i r a n = k e c e p a t a n A l i r a n R a t a R a t a v (

i n d e x K e c e p a t a n ) ;

22 lambda = k e c e p a t a n A l i r a n * 3 / 2 ;

23

24

25 f o r i n d e x P i a s = 1 : l e n g t h ( b e s a r P i a s )

26 u k u r a n P i a s = b e s a r P i a s ( i n d e x P i a s ) ;

27 d e l t a x = p a n j a n g R u a s S a l u r a n L / u k u r a n P i a s ;

28

29 d i s p ( [ ” k e c e p a t a n A l i r a n : ” num2s t r (

k e c e p a t a n A l i r a n ) ” u k u r a n P i a s : ” num2s t r (

u k u r a n P i a s ) ] ) ;

30

31 d e l t a D e b i t Q = ( debitAwalHulu QA −

d e b i t A w a l H i l i r Q B ) / u k u r a n P i a s ;

32

33 d e b i t W a k t u Q t = z e r o s ( u k u r a n P i a s +1 , waktuMax t

+1) ;

34 d e b i t W a k t u Q t ( 1 , : ) = debi tAwal Q0 ;

35 d e b i t W a k t u Q t ( : , 1 ) = debitAwalHulu QA ;
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36 d e b i t W a k t u Q t ( : , 2 ) = debitAwalHulu QA ;

37 d e b i t W a k t u Q t ( end −1 ,2 ) = 9 .01565004800000 ;

38 d e b i t W a k t u Q t ( end , 2 : end ) = d e b i t A w a l H i l i r Q B ;

39

40 cek Debi tWaktuAwal = d e b i t W a k t u Q t ;

41

42 a l p h a = 2* d e l t a t * ( ( lambda / ( 2 * d e l t a t ) ) −(

k o e f i s i e n D i f u s i D / ( d e l t a x ˆ 2 ) ) ) ;

43 b e t a = 2* d e l t a t * ( ( lambda / ( 2 * d e l t a t ) ) +(

k o e f i s i e n D i f u s i D / ( d e l t a x ˆ 2 ) ) ) ;

44 gamma = ( ( 4 * k o e f i s i e n D i f u s i D * d e l t a t ) / ( d e l t a x

ˆ 2 ) ) ;

45

46

47 m a t r i x A l p h a = z e r o s ( u k u r a n P i a s +1 , u k u r a n P i a s +1)

;

48 m a t r i x B e t a = z e r o s ( u k u r a n P i a s +1 , u k u r a n P i a s +1) ;

49 m a t r i x A l p h a ( 1 , 1 ) = −1;

50 m a t r i x A l p h a ( end , end ) = −1;

51 f o r p i a s = 1 : u k u r a n P i a s

52 i f p i a s >2

53 m a t r i x A l p h a ( p i a s , p i a s ) = a l p h a 1 ;

54 end

55 i f ( p i a s >1) && p i a s<u k u r a n P i a s +1

56 m a t r i x B e t a ( p i a s , p i a s ) =



75

57 b e t a ;

58 end

59 end

60

61 f o r w a k t u t = 2 : waktuMax t

62

63 d e b i t P i a s Q p 1 = d e b i t W a k t u Q t ( : , wak tu t

−1) ;

64 d e b i t P i a s Q p 0 = d e b i t W a k t u Q t ( : , w a k t u t ) ;

65 d e b i t P i a s Q p 1 = z e r o s ( u k u r a n P i a s +1 ,

waktuMax t +1) ;

66

67 f o r l oop =1: d e l t a t : 2%u k u r a n P i a s / b e s a r P i a s

( 1 )

68 % d e b i t P i a s Q p 1 = ( − m a t r i x A l p h a *

d e b i t P i a s Q p 1 ) + ( m a t r i x B e t a * d e b i t P i a s Q p 0 ) ;

69 d e b i t P i a s Q p 1 = ( m a t r i x B e t a *

d e b i t P i a s Q p 1 ) + ( − m a t r i x A l p h a *

d e b i t P i a s Q p 0 ) ;

70 d e b i t P i a s Q p 1 = d e b i t P i a s Q p 0 ;

71 d e b i t P i a s Q p 0 = d e b i t P i a s Q p 1 ;

72 end

73 d e b i t W a k t u Q t ( : , w a k t u t +1) = d e b i t P i a s Q p 1

;
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75 end

76 h a s i l { i n d e x P i a s , i n d e x K e c e p a t a n } = num2ce l l (

d e b i t W a k t u Q t ) ;

77 end

78 end

79

80 f i g u r e ( 1 )

81 k e c e p a t a n 2 p i a s 2 0 = c e l l 2 m a t ( h a s i l {1 , 1} ) ;

82

83 p l o t ( k e c e p a t a n 2 p i a s 2 0 ( : , [ 0 + 1 , 60+1 , 120+1 , 180+1 ,

240+1 , 600+1 , 3600+1] ) , ’ l i n e w i d t h ’ , 2 ) ;

84

85 l e g e n d ( ’ Waktu ke −0 ’ , ’ Waktu ke −60 ’ , ’ Waktu ke −120 ’ , ’

Waktu ke −180 ’ , ’ Waktu ke −240 ’ , ’ Waktu ke −600 ’ , ’

Waktu ke −3600 ’ )

86 t i t l e ( ’ G r a f i k d e b i t a l i r a n s e p a n j a n g r u a s s u n g a i \

n k e c e p a t a n = 2m/ s , p i a s = 20 ’ ) ;

87 x l a b e l ( ’ P i a s ke −m pada r u a s s u n g a i ’ ) ;

88 y l a b e l ( ’ D e b i t a l i r a n (mˆ 3 / s ) ’ ) ;

89

90 g r i d on ;

91

92

93 f i g u r e ( 2 )

94 k e c e p a t a n 2 p i a s 3 0 0 = c e l l 2 m a t ( h a s i l {2 , 1} ) ;
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95

96 p l o t ( k e c e p a t a n 2 p i a s 3 0 0 ( : , [ 0 + 1 , 60+1 , 120+1 , 180+1 ,

240+1 , 600+1 , 3600+1] ) , ’ l i n e w i d t h ’ , 2 ) ;

97

98 l e g e n d ( ’ Waktu ke −0 ’ , ’ Waktu ke −60 ’ , ’ Waktu ke −120 ’ , ’

Waktu ke −180 ’ , ’ Waktu ke −240 ’ , ’ Waktu ke −600 ’ , ’

Waktu ke −3600 ’ )

99 t i t l e ( ’ G r a f i k d e b i t a l i r a n s e p a n j a n g r u a s s u n g a i \

n k e c e p a t a n = 2m/ s , p i a s = 300 ’ ) ;

100 x l a b e l ( ’ P i a s ke −m pada r u a s s u n g a i ’ ) ;

101 y l a b e l ( ’ D e b i t a l i r a n (mˆ 3 / s ) ’ ) ;

102

103 g r i d on ;

104

105 d i s p ( ’ Tabe l d e b i t a l i r a n s u n g a i dengan k e c e p a t a n

s e b e s a r 2m/ s dengan p i a s s e b e s a r 20 ’ ) ;

106 r a n g e P i a s = p a n j a n g R u a s S a l u r a n L / 2 0 ;

107

108 d a t a t = [ 0 , 6 0 , 1 2 0 , 1 8 0 , 2 4 0 , 6 0 0 , 3 6 0 0 ] ;

109 d a t a x = [ 7 5 0 / r a n g e P i a s , 7 5 0 0 / r a n g e P i a s , 1 5 0 0 0 / r a n g e P i a s

] ;

110 f p r i n t f ( ’ t \ t \ t \ t x =750m\ t \ t \ t x =7500m\ t \ t x =15000m\n ’ ) ;

111

112 k e c e p a t a n 2 p i a s 2 0 = c e l l 2 m a t ( h a s i l {1 , 1} ) ;

113 f o r t = d a t a t
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114

115 f p r i n t f ( ”%f \ t%f \ t \ t%f \ t%f \n ” , . . .

116 t , . . .

117 k e c e p a t a n 2 p i a s 2 0 ( d a t a x ( 1 ) +1 , t +1) , . . .

118 k e c e p a t a n 2 p i a s 2 0 ( d a t a x ( 2 ) +1 , t +1) , . . .

119 k e c e p a t a n 2 p i a s 2 0 ( d a t a x ( 3 ) +1 , t +1) ) ;

120 end

121

122 d i s p ( ’ Tabe l d e b i t a l i r a n s u n g a i dengan k e c e p a t a n

s e b e s a r 2m/ s dengan p i a s s e b e s a r 300 ’ ) ;

123 r a n g e P i a s = p a n j a n g R u a s S a l u r a n L / 3 0 0 ;

124

125 d a t a t = [ 0 , 6 0 , 1 2 0 , 1 8 0 , 2 4 0 , 6 0 0 , 3 6 0 0 ] ;

126 d a t a x = [ 7 5 0 / r a n g e P i a s , 7 5 0 0 / r a n g e P i a s , 1 5 0 0 0 / r a n g e P i a s

] ;

127 f p r i n t f ( ’ t \ t \ t \ t x =750m\ t \ t \ t x =7500m\ t \ t x =15000m\n ’ ) ;

128

129 k e c e p a t a n 2 p i a s 3 0 0 = c e l l 2 m a t ( h a s i l {2 , 1} ) ;

130 f o r t = d a t a t

131

132 f p r i n t f ( ”%f \ t%f \ t \ t%f \ t%f \n ” , . . .

133 t , . . .

134 k e c e p a t a n 2 p i a s 3 0 0 ( d a t a x ( 1 ) +1 , t +1) , . . .

135 k e c e p a t a n 2 p i a s 3 0 0 ( d a t a x ( 2 ) +1 , t +1) , . . .

136 k e c e p a t a n 2 p i a s 3 0 0 ( d a t a x ( 3 ) +1 , t +1) ) ;
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137 end
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