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Abstrak

Penelitian ini bertujuan menyelidiki efek disksasi dengan
metode Galerkin Semi Diskret terhadap efisiensusomodel

rambatan panas tanpa suku konveksi. Indikator eefsi yang

diukur dalam penelitian ini adalah lama waktu psokemputasi

dan lama waktu proses komputasi perlangkshagai pembanding
digunakan metode Beda Hingga. Permasalahan yaedti didalah

bagaimana mentranformasikan model rambatan pangs: tsuku

konveksi kebentuk sistem persamaan diferensiaherddengan
melakukan diskretisasi pada peubah ruang dengamgueakan

metode Galerkin Semi Diskret. Selanjutnya sistermsgraaan

diferensial biasa yang diperoleh dari diskretisasirsebut

diintegrasikan dengan menggunakan metode Rungéa Kmplisit

Diagonal (RKID). Hasil pengukuran menunjukkan bahsadusi

model rambatan panas tanpa suku konveksi yangroddgbe
berdasarkan diskretisasi perubah ruang menggunakatode

Galerkin Semi Diskret kurang efisien jika dibandiag dengan
solusi model rambatan panas tanpa suku konvekg sigreroleh

dengan diskretisasi perubah ruang menggunakan meBmdla

Hingga. Hal tersebut dapat ditunjukkan berdasardkama waktu

proses komputasi dan lama waktu proses komputdainggah.

Kata Kunci : Diskretisasi, Metode Galerkin Semi D&, model
rambatan panas

1. PENDAHULUAN

Model rambatan panas secara matematis dapat diayatialam bentuk
persamaan diferensial parsial. Model tersebutngatigunakan dalam berbagai
disiplin ilmu, misalnya : fisika, kimia, biologi ddain sebagainya.

Penyelesaian model rambatan panas dapat dilakugi&nsecara analitik

maupun secara numerik dengan bantuan komputerelesajan secara analitik
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sering lebih sulit dari pada penyelesaian secanmamenk. Oleh karena itu,
penyelesaian model rambatan panas ini dilakukaaraewmerik.

Secara numerik, salah satu metode untuk menyatesandel rambatan
panas tanpa suku konveksi yang ingin digunakanrdélgian ini adalah dengan
diskretisasi peubah ruang, yang dilanjutkan denggegrasi terhadap waktu.
Salah satu metode diskretisasi perubah ruang ydiggnakan dalam kajian ini
adalah metode GalerkiBemi diskret (Mitchell A.R,1985), sedangkan untuk
integrasi hasil diskretisasi digunakan metode RuKwgtta Implisit Diagonal
(disingkat dengan RKID), dengan perubahan ukumamgKah ( step-size).
Ukuran langkah adalah panjang langkah yang digunakeh suatu program
untuk melakukan suatu komputasi.

Permasalahan yang akan diteliti di sini adalah alagna
mentranformasikan model rambatan panas dalam b@ettdamaan parabolik ke
bentuk sistem persamaan diferensial ordiner dengatakukan diskretisasi
peubah ruang dengan metode Galerkin Semi Diskrefanftitnya dilakukan
pengukuran terhadap indikator efisiensi dengateko&an integrasi sistem
persamaan diferensial ordiner yang diperoleh dmkretisasi model rambatan
panas tanpa suku konveksi menggunakan metode RKiiyash perubahan
ukuran langkah.

Tujuan penelitian adalah menyelidiki efek darkdesisasi dengan metode
Galerkin Semi Diskret terhadap efisiensi solusi sladmbatan panas tanpa suku
konveksi. Indikator efisiensi yang diuji dalam pkmen ini adalah waktu proses
(waktu yang digunakan oleh komputer untuk menjaankuatu program) dan

waktu proses perlangkah..

2. LANDASAN TEORI
METODE GALERKIN SEMI DISKRET

Metode Galerkin Semi Diskret adalah suatu metodérelisasi peubah
ruang dari suatu persamaan diferensial parsialg ydalam kajian ini berupa
persamaan parabolik. Dengan metode Galerkin Seskr&i maka persamaan

parabolik dapat ditransformasikan ke sistem peraamdiferensial biasa. Dalam
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penelitian ini dikaji salah satu model rambatangsatanpa suku konveksi yang
disajikan dalam bentuk persamaan parabolik. Berdkdan dibahas mengenai
diskretisasi model rambatan panas tanpa suku ksnvelengan menggunakan
metode Galerkin Semi Diskret:
Pandang model rambatan panas tanpa suku konvalkasn dhentuk:

u_ow

at  ox’
dengan syarat bataBirichlet (Farlow,1982).

(1)

Persamaan (1) terdefinisi pada interval [0,XKa Ji adalah ukuran langkah ruang
yang membagi interval [0,1] menjadi (n+1)/2 sutesmal bagian yang sama
dengan h = 2/ (n+1) dan jika setiap sub-intendibagi 2 dan titik ini diberi

indeks tengahan maka dalam interval [0,1] terdap#ik interior.

Y 1 3/2 2 n/2 <--indeks

Gambar 1: n titik interior dalam interval [0,1krban indeks tengahan

dan indeks bilangan bulat

Jika U(xt) adalah pendekatan Galerkin untuk u(utk,t) adalah solusi

sebenarnya dari model rambatan panas maka Uépgtdlitulis sebagai :

n+1
U(x,t) = ZUi MQ(X) 2
i=0
Dengan Q. (x) merupakan fungsi basis dalam bentuk kuadratik. tcfhil

A.R,1985)
Dari persamaan (1) dan (2) diperoleh:

n+l . n+1

DUQQI=XUQQ) 3)

dengan
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(Q:,Q;) adalah inner product da@, danQ;

Q} adalah turunai; terhadap perubah x

1

adalah turunan dari U terhadap peubah t.

Jika M dan S adalah matriks yang elemen ke ij nysing- masing adalah

(Q.Q;) dan Q, Q}) maka persamaan (3) dapat dinyatakan sebagai

MU =SU+D oo, (4)

dengan

U=lU,U,U,- u.l’

b adalah vektor yang memuat syarat batas

Jika diberikan 3 fungsi basis kuadratik yaitu; £QX(X-1)/2, Q:—XZ +1,Q=
X(X+1)/2
Maka diperoleh:

16 2 0 0 .. .. .. .. O
2 8 2 -1 0 .. .. .. 0
0 2 16 2 0 .. .. .. O
0 -1 2 8 16 2 -1
M =h/3Q

0 « « .. 0 216 2 0
0 w w .. 0 -1 2 8 2
0 v v e e .. O 2 16
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[ -16 8 0 .. 0
8 -14 8 -1 0 0
0 8 -16 8 0o .. 0
0O -1 8 -14 8 -1 0
S=1/3h ...
0
0 0O -1 8 -14 8
| 0 0 0 8 -16

METODE RUNGE KUTTA IMPLISIT DIAGONAL

Persamaan (4) yang merupakan sistem persamaaenditd ordiner dapat

diselesaikan dengan RKID yang memiliki notasi Betdberikut:

Yo Yo
1 0 1
Yo 3/2 -3/2 Ya
0 -3 2 0
1/6 1/3 1/6 1/3

Dengan perhitungan :
k = f(t+cih,u+hzi:a1jkj)
=1
Untuk mencari solusi
U,u=U, +hZ4:biki
i1

U adalah solusi pada t ke m+1 (Conte SD,1980)

m+1

Untuk menyelesaikan persamaan (4) dapat digundgaritena berikut:

1. Inisialisasi

2. Panggil RKID 4 tahap untuk mendapatkan solusi defajagkah h , namakan
Ul
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3. Panggil RKID 4 tahap untuk mendapatkan solusi den@angkah h/2,
namakanJ,
4. Jka 0OOU,-U, OO > tol
Jika h>2* hin maka kuu= hama/ 2
Kembali ke langkah 2 dengag.h sampai t tertentu tercapai
Jika h<2* Ry, maka program dihentikan
5. Jka 0OOU,-U, 0O > tolmin
Jka 2*h< Rin maka kw=hama * 2
Kembali ke langkah 2 dengag.h sampai t tertentu tercapai
6. Jika tolmin <OJ U, -U, 0OO< tol , maka kembali ke langkah 2 dengaguh

=  hama Sampai t tertentu tercapai.

7. Stop jika tknirtercapai

Algoritma tersebut diatas diimplementasikan menggian perangkat lunak

Matlab dan perangkat keras pentium 166 mmx.

3. HASIL PENGUKURAN DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini dikaji efisiensi solusi modembatan panas tanpa
suku konveksi, yang diperoleh dengan melakukangiag@ sistem persamaan
diferensis| ordiner yang diperoleh dari diskretiggesubah ruang metode Galerkin
Semi Diskret terhadap model rambatan panas tarpak®nveksi, dengan syarat

awal U(x,0) = exp(x{/?i) dan syarat batas Dirichlet , yaitu:
u(0,t) =expt/6)
u(Lt) = expt /6+1//6)

Efisiensi solusi model rambatan panas yang diplerdderdasarkan
diskretisasi perubah ruang dengan Metode GalerlemiSDiskret dapat
ditunjukkan dengan memperbandingkan antara hestjykuran yang diperoleh
berdasarkan diskretisasi dengan metode Galerkini ®éskret terhadap hasil
yang diperoleh berdasarkan diskretisasi dengandeé@eda Hingga.
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Pengukuran dilakukan dengan mengambil banyak disése yaitu n= 39

dengan toleransi 1D Pengamatan dilakukan

pengukuran dapat ditunjukkan pada tabel 1 dari Patieerikut:

pada t = 1,2,3,

...,7. Hasil

Tabel 1: Hasil pengukuran untuk n=39 dan tof 1pada t=1,2,3,....,7

Dengan J adalah banyak langkah yang diterimtapriegram,

t = panjang langkah yang harus dilakukan oleh narog

152

tsatuan Pmaksimum Hminimum
Nmaksimum/ J (dalam %) Rnimuma(dalam %)
Galerkin Beda Hingga Galerkin Beda Hinggs
1 0,0269 0,0269 0,0135 0,0135
7.68 7.68 0,21 0,21
2 0,0269 0,0269 0,0135 0,0135
7.68 7.68 15,56 15,56
3 0,0269 0,0269 0,0135 0,0135
7.68 7.68 30,91 30,91
4 0,0269 0,0269 0,0135 0,0135
7.68 7.68 46,27 46,27
5 0,0269 0,0269 0,0135 0,0135
7.68 7.68 61,62 61,62
6 0,0269 0,0269 0,0135 0,0135
7.68 7.68 76,97 76,97
7 0,0269 0,0269 0,0135 0,0135
7.68 7.68 92,32 92,32

Hasil pengukuran data pada tabel 1 menunjukkanwdah

¢ Ukuran langkah maksimum dan ratig.himumterhadap banyak langkah yang

diterima oleh program untuk menyelesaikan modeib@an panas tanpa

suku konveksi menunjukkan tidak ada beda nyatau mempunyai langkah

yang sama) dalam setiap langkahnya dari t = 1,2,34 baik dilakukan

dengan menggunakan metode Beda Hingga maupun meiggu metode
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Galerkin Semi Diskret. Dari tabel terlihat bahwg.dmum Yang digunakan
selalu tetap.

Untuk hninimum Yang dipergunakan untuk menyelesaikan model rambat
panas tanpa suku konveksi menunjukkan tidak adia beata ( atau
mempunyai langkah yang sama) dalam setiap langkadiari t = 1,2,3,4,...,7
baik dilakukan dengan menggunakan metode Beda Hingtaupun
menggunakan metode Galerkin Semi Diskret.

Ratio hninimum terhadap jumlah langkah yang diterima menunjukieakin
bertambah untuk setiap pertambahan t, baik menggunmetode Galerkin
Semi Diskret maupun metode Beda Hingga.

Pada tabel 2 dapat ditunjukkan mengenai hasil gemga yang dilakukan
terhadap banyak langkah yang diterima, banyak kEmgkang ditolak serta
waktu proses (running time)

Tabel 2: hasil pengukuran banyak langkah yang igiter banyak langkah

yang ditolak serta waktu proses

Banyak | Metode yangBanyak langka| Banyak langkah Waktu proses
diskretisasi digunakan | yang diterima| yang ditolak | (dalam detik)
39 Galerkin Sem 482 4 4450

Diskret
Beda Hingga 482 4 1015

Waktu proses yang digunakan untuk menyelesaikanem@enbatan panas
tanpa suku konveksi dilakukan dengan metode Gale&dkmi Diskret dan
metode Beda Hingga menunjukkan beda yang cukupanyzdri tabel 2
terlihat bahwa solusi rambatan panas tanpa sukweksn yang diperoleh
akibat

kurang efisien jika dibandingkan dengan menggunaketode Beda Hingga

diskretisasi dengan menggunakan metoderkbdal&emi Diskret
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Selanjutnya untuk menguji Efek efisiensi dari soluedel rambatan panas tanpa
suku konveksi juga dapat dikaji menggunakan waktses perlangkah yang

disajikan pada gambar 1 berikut :

Diagram Batang untuk menunjukkan
lama waktu proses perlangkah

T

)

£5 10

C c 8

z

sy ©

S8 4

=20 2

Ng oo ‘

"B Galerkin S Beda

Diskret Hingga
...... >metode yang digunakan

Gambar 1: Diagram batang untuk lama wakbses perlangkah.

Dari gambar dapat ditunjukkan bahwa lama waktusgsoperlangkah
menggunakan diskretisasi metode Galerkin Semi Bislebih besar (dengan
perbandingan 9,16 : 2,09) dari pada waktu prosetarmmkah menggunakan
diskretisasi metode beda hingga. Lama waktu prpselangkah diperoleh dari
lama waktu proses dibagi dengan banyaknya langlkaty yigunakan untuk
menyelesaikan program. Dengan demikian dapat di&atabahwa solusi
rambatan panas tanpa suku konveksi dengan digsetipeubah ruang
menggunakan metode Galerkin Semi Diskret kurangjesf] jika dibandingkan

dengan menggunakan diskretisasi peubah ruang mBextieHingga.

4. KESIMPULAN

Dari hasil pengukuran dan pembahasan dapat diskapuahwa solusi
model rambatan panas tanpa suku konveksi yangrodgie berdasarkan
diskretisasi perubah ruang menggunakan metode KgalSemi Diskret kurang

efisien jika dibandingkan dengan solusi model ra@mbapanas tanpa suku
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konveksi yang diperoleh dengan diskretisasi perubahg menggunakan metode
Beda Hingga. Hal tersebut dapat ditunjukkan ber#tasawaktu proses dan

waktu proses perlangkah.
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