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ABSTRAK

Adini, Silva Ahmad.Y+)). Solusi Numerik Persamaan Saint Venant YD dan
Persamaan Navier Stokes YD. Skripsi. Jurusan Matematika Fakultas
Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maal&malik Ibrahim
Malang.

Pembimbing: (I) Ari Kusumastuti, M.Pd

(1) Dr. H. Ahmad Barizi M.A
Kata Kunci: Persamaan Saint VenatD, Persamaan Navier Stok&S, metode
ADI.

Salah satu permasalahan dalam topik Persamaanrdddial Parsial
adalah menentukan solusi dari persamaan Saint welzem Navier—Stoke&D
pada penerapannya di perairan dangkablfow watey. Kedua persamaan ini
termasuk dalam kategori Persamaan Diferensial &amsin linier. Persamaan
Diferensial Parsial adalah persamaan yang menggnsiato atau lebih turunan-
turunan parsial. Persamaan seperti ini sangat numitk dikaji secara eksak.

Dalam penelitian ini dipilih solusi numerik dengametode Alternating
Direct Implicit dalam memformulasikan solusi — solusi di setiaiz grid dari
objek persegi. Software MATLAB untuk program yangkoshstruksi dapat
menjelaskan solusiu dan v. Amplitudo baru untukt selanjutnya dapat
diinterpretasikan dalam grafD danYD agar dapat dikaji lebih mendalam.
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ABSTRACT

Adini, Silva Ahmad.Y+ Y. Numerical Solution for Saint Venant YD Equation
and Navier Stokes YD Equation. Thesis. Mathematics Departement
Science and Technology Faculty Islamic State UsityeMaulana Malik
Ibrahim Malang.

Adviser: () Ari Kusumastuti, M.Pd

(1) Dr. H. Ahmad Barizi M.A

Key Word: MATLAB, Numeric, ADI, Numerical Solution, Saint Vant YD

equation, Navier Stoked equation.

Partial Differential Equation is an equation thantins one or more
partial derivatives. One of PDE’s problem is det@ing the solution of D Saint
Venant equation andYD Navier-Stokes equation on shallow water
implementation. Both equations are belonging to-lmwear PDE. The exact
solution of them are very difficult to find.

In this research, numerical solution with Alterngti Direct Implicit
methode is choosen to formulate solutions in ewvgmg spot from rectangle
object. Software MATLAB that has been built can lexpu andv solution. New
amplitude for new hence it can describe D and¥D graph to study further.
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PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang

Al Quran wahyu Allah yang berisi aturan-aturan yangmuat segala
aspek kehidupan manusia, tidak hanya masalah petdra ataupun sosial tetapi

juga masalah keilmuan masa lampau, kini, dan mapard Hal ini disebutkan
dalam Al Quran

Artinya: Sesungguhnya Tuhanmu hanyalah Allah, yahek ada Tuhan
selain Dia. Pengetahuan-Nya meliputi segala sesuatu

Dalam suatu hadist diceritakan:
K aalea S Y R v 3G &) 8 (XS -AT (e (;El\ A GG ;jf,? Z')l

Artinya: Sesungguhnya yang pertama kali diciptakdlah adalah galam,
lalu berfirman kepada-Nya, “Tulislah” Qalam berkat&Vahai Rabb, apa yang
harus kutulis?” Allah berkata, “Tulislah ketentudmtentuan segala sesuatu
hingga terjadinya Kiama{Diriwayatkan oleh Abu Daud dan Ahmad) (anonim,
2011).

Hadits di atas menerangkan salah satu ayat Al Quran

Dy el gy
Artinya:

Sesungguhnya Kami menciptakan segala atesmenurut
ukuran.(Al Qomar:49)

Dari dalil — dalil di atas telah jelas bahwa yangn@tapkan setiap hukum,

ketentuan, ataupun sifat segala sesuatu di jagatmahingga kiamat nanti adalah



Allah. Sedangkan manusia hanyalah diberi kewajioank mempelajarinya agar
semakin tebal keimanannya seperti salah satu hadls ‘Mencari ilmu itu
wajib atas setiap muslim(HR. Ahamad dan Ibnu Majah).

Seorang filusuf dan matematikawan, Carl Friedriclau$s pernah
mengatakan bahwa matematika adalah "Ratunya limge®@huan” dalam bahasa
aslinya, Latin: Regina Scientiarum. Hal ini tidakerlebihan mengingat
Matematika (dari bahasa Yunani:m@thatika) adalah studi besaran, struktur,
ruang, dan perubahan sedangkan segala sesuamndraa ini mempunyai hal
tersebut (Anonim, 2011).

Pemodelan matematika dan metode numerik merupaiahn satu cabang
matematika yang masih menarik untuk dibahas kartewoa-teorinya masih
aplikatif sampai saat ini dan dapat diterapkan kimbemecahkan masalah secara
cepat dalam kehidupan sehari-hari

Suatu model matematis akan sangat membantu dalamudaékan
persoalan perhitungan untuk masalah-masalah feremlam sehari-hari. Model
matematika juga memberi kemudahan dalam perhityngaalisis besaran,
pengaruh dan selanjutya justifikasi masalah. Kameaang model yang baik
adalah model yang menyederhanakan kenyataan sekptide memungkinkan
kalkulasi matematika tetapi cukup akurat untuk menkian kesimpulan yang
berharga (Stewart, 2003).

Allah berfirman:

PR A A S20 PR
1D 0y ) e O e ol 1k g B G5 A

Artinya:Sesungguhnya telah Kami buatkan bagi mandaiam Al Quran
ini Setiap macam perumpamaan supaya mereka dajmgaEn.



Salah satu hikmah yang dapat diambil dari ayattds &ecara praktis
sebagai saintis adalah jika ingin mendapatkan gr@ajdari suatu fenomena alam,
maka sepatutnya harus memodelkannya agar dap#jdmp&ebih lanjut.

Persoalan yang melibatkan model matematika banyakcuah dalam
berbagai disiplin ilmu pengetahuan, seperti dalasiariy fisika, kimia, ekonomi,
atau pada persoalan rekayasa (engineering), sdmmik Sipil, Teknik Mesin,
Elektro, dan sebagainya. Seringkali model materaatédcsebut muncul dalam
bentuk yang tidak ideal alias rumit sehingga sasgét untuk dicari solusinya.
Model matematika yang rumit ini adakalanya tidakpataatau sangat sulit
diselesaikan dengan metode analitik yang sudah uomink mendapatkan solusi
sejatinya éxact solutiol seperti mencari solusi persamaan Navier-Stokes d
Saint Venant 2D pada masalahallow water Metode analitik adalah metode
penyelesaian model matematika dengan rumus-runjaisaalyang sudah baku
(lazim) (Munir, 2006). Tentang solusi pendekatarAlbert Einstein menyatakan
bahwa %ejauh hukum-hukum matematika merujuk kepada laanyatmaka
mereka tidaklah pasti; dan sejauh mereka pasti,ekeertidak merujuk kepada
kenyataari. (Anonim, 2011). Di samping itu metode numerik ak@ai karena
kecepatan iterasinya yang sangat tinggi serta aklagat memudahkan ilmuwan
untuk menganalisis model karena metode numerik tdapancitrakan dan
mensimulasikan suatu model.

Persamaan Navier-Stokes adalah persamaan yang skdpdian
bagaimana fluida mengalir. Fluida adalah substgaisg dapat mengalir, seperti

gas dan air, peersamaan Navier-Stokes dapat m&gelapermasalahan —



permasalahan dalam kehidupan sehari-hari, misaingagapa pesawat dapat
terbang, ataupun berapa waktu yang dibutuhkanngkrakopi yang diaduk

hingga tenang. Untuk dapat mendeskripsikan alirandd, Navier Stokes

membutuhkan dua hal yaitu: kekentalan fluida (dafestka kekentalan adalah
gaya gesek internal pada fluida), dan kondisi ayaty amplitudo fluida di setiap

titik pada saat = 0, kontinu dan tersusun pada suatu domain (AnondhQp

Persamaan Saint Venant merupakan turunan darirpaaseNavier Stokes
yang mempertimbangkan masalah tertentu, sepesi@tairan dangkal dimana
skala horizontal jauh lebih besar daripada vertikehesis Elisa Aldrighetti,
2007).

Dari paparan di atas, penulis bermaksud mengajylarelitian untuk
skripsi ini dengan judulSolusi Numerik Persamaan Saint Venant 2D dan
Persamaan Navier Stokes 2D
1.2Rumusan Masalah

Dari latar belakang diatas, penulis mengambil ritanusasalah

1. Bagaimanakah solusi numerik persamaan Navier St@f2s di

perairan dangkathallow wate?

2. Bagaimanakah solusi numerik persamaan Saint Vedaént di

perairan dangkahallow wate?
1.3Tujuan Penelitian
1. Mengetahui solusi numerik persamaan Navier Stokesd2 perairan

dangkalshallow water



2. Mengetahui solusi numerik persamaan Saint Venant d[perairan
dangkalshallow water
1.4Batasan Masalah
1. Menggunakan Persamaan Navier Stokes 2D dan pemsaBaat
Venant 2D dengan kondisi batas v = 0 pada dinding..
2. Fluida bersifat tak termampatkastéady Sta)e
3. Menggunakan metode ADA(ternating Direct Implicij.
1.5Manfaat Penelitian
1. Bagi Penulis
Sebagai sarana tolak ukur kemampuan dan kreatik&bnuan
selama masa kuliah untuk diterapkan pada permasatiilapangan.
2. Bagi Lembaga Pendidikan
Untuk pengembangan keilmuan khususnya matematiegae dan
metode numerik.
3. Bagi Masyarakat
Diharapkan penelitian ini di jadikan referensi déitanjutkan untuk
ditemukan tindakan preventif untuk mengurangi damkerusakan
alam
1.6 Metode Penelitian
Untuk mencari solusi persamaan Saint Venant 2DNMharier Stokes 2D
dilakukan langkah-langkah sebagai berikut
1. Dibuat bentuk persamaan diskrit dari persamaan \@ipijh dengan

metode beda hingga secara sederhana.



2. Dibuat pola iterasinya diurface2D

3. Didefinisikan kondisi awal dan kondisi batas padansa titik grid.

4. Dibuat matriks-matriks untuk menyelesaikan persaniassebut dengan
software MATLAB.

1.7 Sistematika Penulisan
Agar dalam pembahasan penelitian ini sistematis of@mpermudah

pembaca memahami tulisan ini, penulis membagianlisi ke dalam empat bab

sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN : Dalam bab ini dijelaskan latdrelakang masalah,
permasalahan, tujuan penelitian, manfaat penelitieerangka teori,
metode penelitian dan sistematika pembahasan.

BAB Il KAJIAN TEORI : Dalam bab ini dikemukakamahhal yang mendasari
dalam teori yang dikaji, yaitu memuat dalil matelketMetode Numerik,
Metode ADI, Persamaan Diferensial Parsial dan Béidgga.

BAB Il PEMBAHASAN: Dalam bab ini dipaparkan bagana mencari
Solusi Numerik persamaan Saint Venant 2D dan Peaaariavier Stokes
2D dengan metode ADI

BAB IV PENUTUP : Dalam bab ini dikemukakan kesimgmulakhir penelitian

dan beberapa saran.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1Makna — Makna Matematika dari Dalil Nagli
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Artinya: Sesungguhnya Tuhanmu hanyalah Allah, yiéaek ada Tuhan
selain Dia. Pengetahuan-Nya meliputi segala sesuatu

Kata ‘ilma dengan harakat fathah pada humim, dengan pengertian
bahwa Allah Maha mengetahui atas segala sesuatu;Nlya meliputi segala
sesuatu, dan Allah mampu menghitung jumlah se@saasu, tidak akan terlepas
meski hanya sebesar biji sawi. Tidak ada satu gawunyang jatuh kecuali Allah
mengetahuinya dan tidak ada satu bijipun di kegelapumi, tidak yang basah
dan tidak pula yang kering melainkan telah tertulis kitab yang nyatalquh
mahfudz (Ghofar, 2008).

Ayat di atas senada dengan ayat

()

|

_z PP 4‘
P2 N - ¥ K > . UK .
(2l -2 il S

Artinya: Sesungguhnya Kami menciptakan segala s$esumenurut
ukuran.

Sebagaimana firman-Nya

-

PRSI
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Artinya: Yang kepunyaan-Nya-lah kerajaan langit daumi, dan Dia
tidak mempunyai anak, dan tidak ada sekutu bagoglam kekuasaan(Nya),



dan Dia telah menciptakan segala sesuatu, dan Deneatapkan ukuran-
ukurannya dengan serapi-rapinyal Furqon?2)

Maksudnya: segala sesuatu yang dijadikan Allah rdibga
perlengkapan-perlengkapan dan persiapan-persigganai dengan naluri, sifat-
sifat dan fungsinya masing-masing dalam hidup, $adara kasar dapat sikatakan
bahwa sebenarnya Allah telah membuat “Fungsi madigmaalam setiap
ciptaannya, yaitu fungsi yang bergantung waktu, larparlakuan, dan lain

sebagainya.

. sEi. S8 o es e oL e Ya T
i;wj{x_grélﬂwﬁwglbﬂllmgngwuﬂ .Ln.b

Artinya: Sesungguhnya telah Kami buatkan bagi mandalam Al Quran
ini Setiap macam perumpamaan supaya mereka dajfmgaEn.

Telah dijelaskan kepada manusia tentang apa yadgdat di dalamnya
dengan membuat berbagai perumpamaan. Karena penaapamendekatkan
makna kepada pikiran (Ghofar, 2008). Arti secai@kis sebagai saintis adalah
jika ingin mendapatkan pelajaran dari suatu fen@nalam, maka sepatutnya
harus dimodelkan agar dapat dipelajari lebih lanjut
2.2 Persamaan Diferensial Parsial

Persamaan diferensial parsial dapat dikatakan selpgsamaan yang
mengandung satu atau lebih turunan-turunan pardt@isamaan tersebut
merupakan laju perubahan terhadap dua atau lebdibeh bebas, yang dikatakan
dengan waktu dan jarak (ruang) (Triatmojo, 2002)199

Ketika ada sebuah fungsr(x,y) yang bergantung pada dua variabel
bebasx dany, dan jika diturunkan terhadapmakay bernilai konstan dan jika

diturunkan terhadap, x bernilai konstan. Adapun notasi pelambangannyaraec



berturut-urut adala%% dang—‘;', dengan simbad menunjukkan turunan parsialnya.

Notasi itu dapat dipakai untuk pengerjaan turunale @lua. Turunan terhadap
.ow . 22w . 0w 0%w

dari P dilambangkan dengagqx—2 dan turunan terhad@pdarla adalahm dan

seterusnya. Turunan parsiatiapat dituliskan berupa, (Levine, 1997:4).
2.3 Turunan Parsial
Dalam persamaan diferensial parsial muncul turumemsial yang

menyatakan hukum Fisika tertentu. Misalnya, persantdffensial parsial

0%u 5 0%u
EZ— =a ﬁ (21)

yang menggambarkan gerak bentuk gelombang, dapaeriak gelombang
samudera, gelombang suara, gelombang cahaya dankgeig yang lainnya.

Persamaan diferensial parsial (PDP) adalah suatmsamp@an yang
mengandung dua atau lebih derivatif parsial unu#sfungsi dari dua atau lebih
variabel bebas. Tingkat derivatif parsial tertinggérupakan tingkat persamaan
diferensial parsial tersebut. Sedangkan pangkdinger dari order tertinggi
merupakan derajat dari persamaan diferensial ter¢8beharjo,1996).

Andaikan bahwaf adalah suatu fungsi dua peubahdan y. Jika y
konstan, misalkany = y,, maka f(x,y,) menjadi fungsi satu peubal.
Turunannya dik = x, disebut turunan parsiglterhadape di (x,, y,). Jadi,

: f( +Ax, )_f( ) )
fe(x0, ¥0) = limpy o = sz)x = (2:2)

Demikian pula, turunan parsifilterhadagy di (x, y,) dinyatakan olelf, (x, yo)

dan dituliskan sebagai

f(x(),y()+Ay)_f(x0,y0) (2 3)

fy(xo,)’o) = limAy—>0 Ay
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Daripada menghitund, (x,,y,) dan f, (xo,y,) secara langsung dari definisi di
atas, lebih baik mencafi.(x,y) danf,(x,y) dengan menggunakan aturan baku
untuk turunan kemudian disubstitusikar- x, dany = y, (Purcell, 1987:251).

Notasi untuk turunan parsial, jika= f (x,y), maka,

oy =fi=L=2f(y)=22=f; = Dif =D,f (2.4)
fe =f=L=2f@y=2=f=Df =D,f (2.5)
fe (0, y0) == s (2.6)
fy o, ¥0) = 52 2.7)

(*0,¥0)

Dari notasi turunan tersebut di atas, maka dapatahui turunan parsial
dariz = f(x,y) yaitu:
1. Untuk mencarif, pandangy sebagai konstanta dan diferensialkffyx, y)
terhadapx
2. Untuk mencarify' pandangx sebagai konstanta dan diferensialkffx, y)
terhadapy
Untuk turunan yang lebih tinggi, jikA adalah fungsi dari dua variabel,
maka turunan parsialnyg dan f, juga fungsi dua variabel. Sehingga, dapat
ditinjau turunan parsial daif,)x’, (£, )y, (fy)x' dan (f;,)y' yang disebut turunan

parsial kedua dayi. Jikaz = f(x,y), dengan menggunakan notasi tersebut maka,

x = fux = fu == (Z) =L = 2= 2.8)

x \9x/) ~ 9x2 dx2

)y =foy=fro =3 (L) = oL = 22 2.9)

- dyox - dyox
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o [(0f 9%f 0%z

H)x=fyx =for = g(@) = 2wy = 3x0y (2.10)
o (df 9%f 92

By =foy = frr =5 () = 5L =5% (2.12)

2
Dari notasif,, (atauai—a’;) berarti bahwa dideferensialkan terhadakemudian

terhadagy. Sedangkan dalam menghitufyg urutannya dibalik (Stewart, 2003).

2.4 Persamaan Diferensial Parsial Linear dan Tak Liear
Persamaan diferensial parsial (PDP) diklasifikasiknenjadi PDP linear

dan tak linear. Bentuk umum PDP linear tingkat deagan dua variabel bebas

2u

0
dxdy

G 2%u ou ou o5
ada'ahAﬁ-}'ZB +Ca—yz+Da+E£+Fu+G—0 (212)

DimanaA, B, C, D, E, F,dan G diberikan oleh fungsk dany, dalam kasus
tertentu fungsi tersebut merupakan fungsi kons(daplan, 1963). Persamaan
(2.1) merupakan PDP linear. Sedangkan, PDP ordaakeédlam dua variabel

yang tidak memenuhi persamaan (2.1) adalah PDR liftzar, perhatikan contoh

berikut:
o) i
a —=a‘—— (Linear)
0%u . 9%u . .
b. ﬁ+£;+u = Sih x (Llnear)
c. uZyyEiy=1 (Tidak Linear)
C UGty tu=
d. Lu 2o (Tidak Linear)
T o0x2  9y?

2.5  Persamaan Diferensial Parsial Ordo Pertama
Persamaan diferensial parsial linear ordo satu ymtigg umum adalah

dalam dua variabel bebas yakdant, dengan bentuk
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au, + bu; = cu; +d (2.13)
az—z+b%=cu+d (2.14)
Dengana, b, c,d € R adalah fungsk dant. u, x, tadalah variabel (variabelyang
dipilih karena berhubungan dengan waktu, permasaldisika), dan penulisan
umum persamaan diferensial parsial ordo pertamalada
u, + f(x, t,buu,) =0

Solusi umum suatu persamaan diferensial parsia pedtama melibatkan suatu
fungsi bebas. Dalam suatu aplikasi pada umumnyak titiemperoleh solusi
umum, akan tetapi solusi yang mengarah pada beb&aqulisi tambahan, seperti
syarat awal atau syarat batas, atau bahkan padarial

Suatu masalah dasar pada persamaan diferensgblpardo pertama
adalah untuk memecahkan
u; + F(x, t,u,u;) =0,x ER,t>0 (2.15)
mengarah pada syarat awal

u(x,0) = uy(x),x ER

denganuy(x) adalah fungsi yang ditentukan interval untxkterbatas dan
dipandang sebagai syarat pada waktu0. Syarat awal suatu gelombang adalah
suatu distribusi ruang dan a yang menggambarkan tentang gelombang yang
diperoleh dari grafiki = u,(x) dalam ruang,,. Kemudian persamaan diferensial
parsial 2.10 sebagai suatu persamaan yang mengaragerkembangan
gelombang pada saat bertambahnya waktu

Ordo/orde suatu persamaan diferensial adalah ardedn tertinggi yang

muncul dalam persamaan tersebut (Stewart, 2003: 5).
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Persamaan diferensial parsial dengan dua variaielsbdikatakan berorde
satu jika turunan tertinggi dari variabel terikeangdalah satu. Bentuk umum

persamaan diferensial parsial linear dan non libeasrde satu adalah

ov(x, t) dv(x,t)

a(x,t) % + b(x,t) Fr c(x,v(x, t) + d(x,t) (2.16)

dengana, b,c,dan d adalah fungsi dan di setiap titik, t) merupakan vektor
[a(x,t),b(x,t)] yang terdefinisi dan tidak nol. Persamaan (2.1&)adl ditulis

dalam bentuk

F(x, t,v(x,t), ve(x,£), v:(x,£)) = 0

dengany, (x, t) = Z%0 dan v, (x, t) = 2%

r 14 (Zauderer, 2006: 63).

Demikian halnya dengan persamaan diferensial pagan dua
variabel bebas dikatakan berorde dua, tiga, enipgga berorden jika turunan
tertinggi dari variabel terikatnya adalah dua, tigmpat ataum. Bentuk umum
persamaan diferensial parsial linear dan non liteaorde dua, tiga, empat dan

berorden:

i noyn a2 gyn p 2t d=0
: i=1 4j=1 ljaxiaxj i=1 '6xi

i n yn S, U USSGainig0et | n T e =(
. i=1 4j=1 4Lk=1 llkaxiax,-axk i=1 4j=1 Yjj ax; 0% i=1 1ox; -

d*u
n Zn Zn Zn

1. ral e e S Qg —m ——
11=1 &iy=1 Liz=1 Liy Fiqiziz1
1 2 3 4 7172734 0%, 0xj, 0% 0%,

(2.17)
23u 2%u
n n n - - - n n L —
ip=1 212=1 Zi3=1 bi112i3 ox1, 0x1, 0x1, + iy =1 212=1 Cisi, oxi, oxi,

du
n —
i=1 di, o, +eu+f=0
; n Zn Zn n a™u 40
Iv. i1=1 Zip=1 * i =1 Ziiy Qi iz iz, im Oy, - O

(Zauderer, 2006: 137)
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2.6 Persamaan Navier Stokes dan Saint Venant

Persamaan ini adalah persamaan diferensial pangial linier yang

ditemukan oleh ahli matematika Perancis, L.M.H Mayil758-1836) darSir

Gorge Gabriel Stoke$1819-1903) dan Persamaan Navier Stokes merupakan

sistem dari persamaan momentum dan persamaan kitexinyang dapat berlaku

pada aliran fluida laminar atau turbulen (Muns2002).

Deskripsi matematis gerakan fluida berdasarkan asenikut ini:

- Konstanta kekentalap,

- Konstanta kecepatap,

- kekontinuan (aliran tak termampatka%c:é#

v ow
54—5_0

. [(ou ou ou op 0%u |, 9%u
xmomentum.p(a+u5 va):_ﬂ “(ﬁ+ﬁ)
(2.18)
. (ov ov ov op 2%v  9%v
y momentumyp (E+ L— va) ~y +“(ﬁ+a_y2)
diketahui definisi bilangan Reynold (Re):
Re = £55 (2.19)

denganu adalah kecepataw, diameter pipap densitas fluida dap viskositas

absolut fluida (Godwin.et All,1986).

Jika disubstitusikan bilangan Reynold tersebut gaetaamaan (2.71) maka akan

menjadi persamaan Navier Stokes dalam 2D, yaitu:

2 2
m M2t gy, 0u O 1 (07u O
Xxmomentu E'{‘Ua‘l‘va— ax+Re (axz +ay2>
(2.20)
2 2
v v ov _ _dp 1(0°v , 0°v
y momentumsz-+ u -+ Vo= Ty + 2 <_6x2 + _6y2>
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Persamaan Saint Venant didapatkan dari penurunesarpaan Navier
Stokes. Persamaan ini dikerjakan pada perairankdargD dan diturunkan
dengan asumsi bahwa distribusi tekanan adalah gtadio. Selanjutnya objek
perairan di partisi dalam bentuk layer dengan asurabwa panjang sungai
sebagai sumbw dan kedalaman sungai sebagai sumbAkhirnya, persamaan-
persamaan tersebut akan diintegralkan di selurgfiabadengan menggunakan
kondisi batasnya untuk mendapatkan Persamaan Sa@nant (Aldrighetti,
2007:1).

Integral Persamaan Momentum Navier Stokes terhdmdas kanan dan Kiri
dengan mengasumsikan bahwa
x; = r(x,y) danx, = l(x,y), B(x,y) = |x; — x1| = |l(x,y) — r(x,y)|, dan

integral percepatan = kecepatan, ydigjzr dz = udan| Z—Zdz = [[ udz],,

Sehingga rata-rata kecepatan sepanjaadalah:

il r2 (2.21)
U, = —f udx
B X1=T

Rata-rata kecepatan sepanjanadalah:

1 [*2=l (2.22)
U, = —f udy
B Xq1=T

Rata-rata permukaan

[ @23
N1 B " n

=1Jx2 d (2.24)
Up) B " nay

Rata-rata kecepatan searah sumbu
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l
f i (2.25)

v 1 ld (2.26)
Z_ELUY

Selanjutnya adalah integral Navier Stokes separganthux sebagai berikut:
x momentum persamaan Navier Stokes:

6u+ 6u+ ou N 62u+62u (2.27)
ot " Y ox "ay_ Gx TV 552 dy?

Persamaan Kontinuitas:

ou av_

ov (2.28)
0x * dy

0

Maka integral ruas kit momentum Navier Stokes menjadi

xp=l[ou u 6u]
— = — N T FT
fx1=1’ at T 6x+ ay

(f;‘f:rlu dx)t + (f:uu dx)x + (frl vu dx)y + uli (frlu dx)x + vli (frlu dx)y

Karenavll (flu dx) diabaikan maka:
4\ y

= (BU,); + (U;BUy), + (BV,Uy),y, + u” [un(x, y) + vry (x,y) — u'| —
utful, (x,y) + v, (x,y) — u'] = (BUy), + (BULU,), + (BV,U,), +

W [ury (x, y) —u"] = ul[ul,(x,y) — u']) + u"[vr, (x,¥)] — u'[vl, (x,¥)]

= (BUy); + (BU, Uy, + (BV, Uy + [u(u' e (x, y) — ull, (x, y))] — u"u” +
whul + [uvn, (x, )] — [utvl, (x, y)]

= (BUy), + (BUsUy), + (B3 UL, + [[(u = Updx| + (2.29)



17

INCRTAICE Vl)dx]y

Selanjutnya adalah integral gradient tekanan baptkdi x sebagai berikut:

x momentum Navier Stokes

ou U dy Ly u + (2.30)
3t Vax oy at2
=% B.7n8 L N
: S & »* I
l N l(x —8,y) n(x ¥ t+ 1) N r(x-l-é' v]
Gambar 2.1 Pergerakan Partikekdiilomentum
sehingga

Ny t+7) =nllx—6y)+nr(x+4,y)
dapat diuraikan kembali menjadi
n(x,y) + me(x,y) = nll(x,y) — 6L:(x, ¥)] + nlr(x,y) + 6re(x, ¥)]
=n[l(x,y) —r(,y)] =16l (x,¥) + néry(x,y)
=n(x,y) —n6l.(x,y) + nér.(x,y)
sehingga diperoleh
™ (x,y) = =60l (x, y) + onre(x, )

atau

) o)
T’t(xfy) = Tnlx(x»Y) + ;nrx(x»Y)

8
=yl (o y) +ym(xy),  Vim—=y

-0

sehingga

l l
Jimedx = (findx) +mn:(x,)
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l
= (f;m dx)x —1'L (6 y) + 07 (x,y)

= (BN)x — (Ul —n)le+ (" — N (2.31)

Selanjutnya integral kekentalan di sepanjardari kiri ke kanan adalah sebagai
berikut:

x momentum Navier Stokes

6u+U6u+V B - 62u+62 (2.32)
ac " D ax oy . 9T VG2 T 5y2
Maka

(2.33)

l
— + —| dx = j [(Vuy), + (vuy)y] dx

Dengan menggunakan asumsi kondisi batas kekerdasmpanjang sumbu
yaitu
v(uxlx — uy) = yu
V(UsTy = ) = Yy
dalam hal ini
vulx,y,t +17) =vur(x + 8,y) +vul(x — 8,y)
Bentuk di atas dapat diuraikan kembali menjadi
vu(x,y) + vru(x,y) = vur(x,y) + vudr(x,y) + vul(x,y) — vudl,(x,y)
= vu(r(x,y) — [(x,y)) + vusr (x,y) — vusle(x,y)
=vu(x,y) + vudr.(x,y) —vudl,(x,y)
Sehingga diperoleh

viug(x, y) = vudr.(x,y) —vudl,(x,y)
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atau

) )
Vi (x,) = Vs (x5, y) = V=L, )

= vur,(x,y) — vul,(x,y)

Sehingga integral ruas kiri pada kekentalan Nastekes adalah sebagai berikut:

J;l(vux)xdx + J;l(vuy)ydx

l l
= (f vuxdx> o <f vuydx> “F v(uxlx = uy) 5 v(uxrx £ uy)
T x r

y

l l
= <J- vuxdx> & <f vuydx> + v(u,l, —u,m) + v(uy > uy)
T x r

y
5 (VlB(Ul)x)x + (VlB(Ul)y)y + V(uxlx - uxrx)

= (BUD)x + (BW),), + U, (2.34)
Sehingga diperoleh kesimpulan umum integralomentum Navier Stokes

sebagai berikut:

1. Ruas kiri Navier Stokes
l l
(BUY): + (BUUY ) + (BV U, + | [ = Up)dx| +[[{(u~ U~

Vl)dx]y

[frl(u - Ul)dx] + [frl(u - U - Vl)dx] diabaikan karena terlalu
X y
kecil

2. Integral tekanan

(Bn)x— ' =0l + (" —nry

-t =)l + (0" — nr, diabaikan karena terlalu kecil



3. Integral kekentalan
(Vi B(Up)x)x + (le(Ul)y)y +vU,
Sehingga formula integral x momentum Navier Stokes:
(BUy)¢ + (BU, U,y + (BV1UY),,

= —9(3771)x oy (VIB(Ul)x)x + (VlB(Ul)y)y +vU,,

20

(2.35)

Dengan cara yang analog, maka dapat dikonstgukssmentum Saint Venant

menjadi:

1. Ruas Kiri Navier Stokes

(BV3)e + (UBVy)x + (BV, V), + [u(v' e (x,y) — v (e, y)] —vTv"

+ vl + [vTun, (x, y)| — [v'vl, (x, y)]
[u(@ e (x, ) — V'L (x, )] — v 0" + vivt + [T, (x, y)]
— [v'vl, (x, )]
diabaikan karena terlalu kecil
2. Integral Tekanan
B2y — ' —n)l + (" = nor
-t =)l + (" — nr, diabaikan karena terlalu kecil

3. Integral Kekentalan
v2B(U2)2)x + (v2aB(U2)y)  +¥Ue
Sehingga formula integral y momentum Navier Stokes:
(BV3)¢ + (UBV)x + (BV,V5),,

= =g (Bn2)y + :B(V2))x + (v2B(V2)y)  +¥V2,

(2.36)
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2.7 Metode Numerik

Metode analitik disebut juga metode sejati karenemémberi solusi sejati
(exact solutioh atau solusi yang sesungguhnya, vaitu solusi yaemiliki galat
(error) sama dengan nol! Sayangnya, metode analitik hamggul untuk
sejumlah persoalan yang terbatas, yaitu persoalag mmemiliki tafsiran geometri
sederhana serta bermatra rendah. Padahal pers@algnmuncul dalam dunia
nyata seringkali tak linear serta dengan bentukptases yang rumit. Akibatnya
nilai praktis penyelesaian metode analitik menjadatas.

Bila metode analitik tidak dapat lagi diterapkanaka solusi persoalan
sebenarnya masih dapat dicari dengan menggunakssdenaumerik. Metode
numerik adalah teknik yang digunakan untuk memfdasikan persoalan
matematik sehingga dapat dipecahkan dengan oppgabitungan/aritmetika
biasa (tambah, kurang, kali, dan bagi). Metodengaticara, sedangkan numerik
artinya angka. Jadi metode numerik secara harfart) cara berhitung dengan
menggunakan angka-angka.

Perbedaan utama antara metode numerik dengan nmatatigk terletak
pada dua hal. Pertama, solusi dengan menggunakaoden@umerik selalu
berbentuk angka. Bandingkan dengan metode analjting biasanya
menghasilkan solusi dalam bentuk fungsi matematikgy selanjutnya fungsi
matematik tersebut dapat dievaluasi untuk mendtaasilnilai dalam bentuk
angka.

Kedua, dengan metode numerik, hanya diperolehisgdng menghampiri

atau mendekati solusi sejati sehingga solusi nlméimamakan juga solusi
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hampiran atau solusi pendekatamamun solusi hampiran dapat dibuat seteliti
yang diinginkan. Solusi hampiran jelas tidak tepaina dengan solusi sejati,
sehingga ada selisih antara keduanya. Selisihhinibng disebut dengan galat
(error) (Munir., 2006).

Metode beda hinggamplicit menyediakan sarana untuk memecahkan

persamaan parabolik ke dimensi spasial menggunalaarks tridiagonal dengan

(5= Rl

menggunakan prinsip metode beda hingga untuk miemtziry; ;- dengarinitial

value uf,j. dapat diselesaikan dengan software, ataupunmaraial (Chapra,

2002).
2.8Pendekatan Turunan dengan Beda Hingga
Diberikan persamaan:

0’u  0%*u [ 0’u  0%*u B 0%u 0’u  0%*u _Ou

7 T e A T o o

variabelu selanjutnya didefinisikan sebagai= u(x,y) danu(x + h,j + k)
Berdasar deret Taylor mempunyai hubungan sebagéube

u(x+hy+k)

2

. )+<h6+k6>( )+1(ha+ka> x,7)
T 0x ayux,y 21\ 0x oy wny

n-—1

1 0 0
+---+(n_1)!<ha+k@) u(x,y) + R,

dengarnR,, adalah suku sisa yang dinyatakan dalam bentuk sbb:

1, 8  a\"
Rn=a(ha+ka) u(x +Ehy+8k), 0<é<1

atau
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R, = Oft/nl+[klr]
Titik dalam ruang atau disebut titik gri(i,j) dan titiktitik grid terdekat
digambarkan pada Gamb2.2 Pengembangan deret taylor di sekitar tu;;

akan menghasilkan

(Ax)? (Ax)® (Ax)*
Uj—1j = U j — Axux T '2—|uxx B Tuxxx Tuxxxx
(Ax)? (Ax)? (Ax)*
Uip1,j = Uy + Axu, — Tuxx Tuxxx 7, Tuxxxx
| -l j+1) G, j+1) G+1i+D) |
Ay
(i—dj) . fi,.j) (i+l,j)
«— M 1y
'ﬁ'jl ..lr '-l” ﬂJ J-_“ (I+fr|i|'-r)

Gambar 2.2 Pola beda hingga
L. dy 0%y \ J L.
Dalam hal iniu, = 1 danu,, = - Semua turunan dievaluasi pada ti(i, j).

Berdasar cara yang sama diperoleh turunan dengaryanclebih tinggi

U Ujy1j = U
2 hees) N A i
% == + 0(Ax), (forward dif ference)

Ou e B e 9 + 0(Ax), (backward dif ference)
ox Ax
U Uity — Uiy,

2 .
ox 2Ax +0[(Ax)?],  (central dif ference)

2
d“u _ Ui—1,j — Zul-,j + Uit1,j

ox? (Ax)? + 0[(ax)°]

Selanjutnya bentuk berik juga dimungkinkan untuk dibuat
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axéy 4 Ax Ay

(catatan kuliah, Dr. Ir. Lilik Eko Widodo, N)

2 - . — - ; +e- e A .
d - - +1,j— —1,ji—
u i+lj+l Ci—Lj+l i+l -1 Lj—1 ({{ +.P)2:|

Dalam kasus khusus, suatu iterasi numerik sepertiihadapkan pada kenyate
perlunya penggunaan matritridiagonal.

2.9Bilangan Reynold:

pv, L v, . Gaya inersia

7 v Caya viskos
Dalam mekanikafluida, bilangan Reynolds adalah rasio anigege inersia (vp)
terhadap gaysiskos (/L) yang mengkuantifikasikan hubungan kedua ¢
tersebut dengan suatu kondisi alireertentu. Bilangan ini digunakan unt
mengidentifkasikan jenis aliran yang berbeda, misalaminal dan turbulen.
Namanya diambil dar Osborne Reynolds (1842-191%ang mengusulkanny
pada tahun 1883 Bilangan Reynold merupakan salah bilangan tak
berdimensiang paling penting dalam mekanika fluida dan dakam, seper
halnyadengan bilangan tak berdimensi lain, untuk memhberikriteria untul
menentukamynamic similitude. Jika dua pola aliran yang msgrara geometri
mungkin pada fluida yang berbeda dan laju alir ya@dpeda pula, memiliki nil
bilangan tak berdimensyang relevan, keduanya disebut memiliki kemiri

dinamis.(Anonim 2017).
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PEMBAHASAN

Untuk menyelesaikan persamaan Saint Venant 2D @aeNStokes 2D
secara numerik dengan netode ADI dengan bantuanWABTdalam skripsi ini,
diperlukan obyek Layer yang diambil dari perairaangkal yang berbentuk
persegim x m dan dipartisi atas beberapa grid dengan tebaka adalah
bergantung pada operator program. Untuk memudapkamhaman pembaca,

dalam skripsi ini penulis memilih kondisi awal deondisi batasebagai berikut:

Saint Venant 2D Navier Stokes 2D
Kondisi Awal u%=0.03 u%=0.03
v%=0.03 v0=0.03
dx=0.8571 dx=0.7143
dy=0.8571 dy=0.7143
dt=1 dt=0.1
B=1 P=0.01
Viskositas (air) = 1.0037 Re=50
£g=10
n=0.01
Kondisi Batas u(lyt) = u(x1,0) = u(10,5,6) = u(x10,§) =0
W1y, = v(x1,0 = n(10,,0 = (%10, =0

Tabel 3.1 Kondisi awal dan kondisi batas

Kondisi awal yang dimaksud dalam skripsi ini adakhplitudo pada

batas (dinding-dinding), sedangkan kondisi awalladanilai-nilai awal yang

25
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diberikan pada semua titik Grid. Amplitudo padaalsdbatasliasumsikan bernilai
nol, maka banyaknya solusi bagi amplitudo yang $adihitung adalah
komponen amplitudo sepanjang sumbuyaitu u dan komponen amplitudo
sepanjang sumby yaitu v di dalam sistem grid.

Adapun asumsi yang digunakan dalam penyelesaiamalamasuntuk
mencari amplitudoy, dan tekanan adalah pada keadaan awal diberikanae
(pada persamaan Navier Stokesjpada persamaan Saint Venant) dan amplitudo
pada semua titik grid.

Gambaran permasalahan perairan dangahliow wate)y yang ditulis
dalam skripsi ini untuk menghitung komponen-komponeamplitudo
™1, p"*1) dimana n+ 1 menunjukkan level (tingkat) iterasi, seperti

ditunjukkan pada gambar berikut

&

10|

o|lo|o o|o o o|o
9

o|eo (] o|lo o|eo
8

o o o o o =] o =] o
7

o = 0 =] =] Q =] =]
6

=] o =] o o =] = o
5

=} (=] =] =] =] [« (=] = =3
4

=] =] L= = [+ [+] =] =]
3

=] o O [= o o
2

=} o =] =] L= = o (]
1 >

12 3 4 5 6 7 89 10

Gambar 3.5Shallow Water

Metode yang digunakan dalam penyelesaian masaladdalah dengan
menggunakan algoritma sebagai berikut:
1. Dibuat bentuk persamaan diskrit dari persamaan ydipdih dengan

metode beda hingga secara sederhana.
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. Didefinisikan kondisi awal dan kondisi batas paeliasa titik grid.

. Dibuat pola iterasinya diurface2D

. Dibuat matrikss-matrikss untuk menyelesaikan peasamniersebut dengan
software MATLAB.

Flow chartsecara umumnya adalah sebagai berikut:

Mulai

Inisialisasi nilai
kondisi awal dai

< rori=11 >

u’ dicari denganr momentum dan

v! dicari dengary momentum yang
kemudian akan dipakai sebagai nilai
awal pada t selanjutnya

!

©
1

Gambarkan / tampilkan hasil perhitungan

A 4

Selesai
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3.1Implementasi Algoritma Pada Persamaan Navier Stokes

Dengan memandang kembali persamaan Navier Stokk&smddua
dimensi, maka dapat dibuat pola perhitungan untaknperoleh amplitudo baru.
Dalam hal ini amplitudo sepanjang sumbu yang dimisalkan sebagai
diselesaikan menggunakan momentum pada persamaan Navier Stokes, dan
amplitudo terhadap sumby yaitu v diselesaikan dengan menggunakan y
momentum pada persamaan Navier Stokes. Maka kortdrsebut dapat
dijabarkan sebagai berikut

Dengan memandang kembali persamaan 2.20, persamaamentum
Navier Stokes 2D, untuk menghitung amplitudo segamjsumbux(u™*?) pada
semua titik grid maka persamaanmomentum tersebut harus diubah ke dalam

bentuk persamaan diskrit sebagai berikut:

n+1 n N1l n+1 T+l n+1
Upj = — U n (Wit — Ui1j n [(Yij+1 — Uij-1
At ' 2Ax : 2Ay

e § pir,lj - pzn—l,j o p{,lj—l - p?—1,j—1
Ax Ax

U (ulyy = 2ulf +uiyy  ule — 2w 4 ulsy 31
*Re @x)? @y)? G

Persamaan 3.1 ini dapat disederhanakan menjadi
Aulth 4+ Bul™l + Cultt + Dult + Euli = F, (3.2)

dengan
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Vi, 1 Ui, 1
= + ) D = - +
2Ay  Re(Ay)? 2Ax  Re(Ax)?
gty 1 , po Yy 1
2Ax ' Re(Ax)? 24y~ Re(Ay)?
o 2 B 2 _i F_plr,lj_p{l—1,j+pi1,lj—1_pin—1,j—1_u;'1,lj
Re(Ax)? Re(Ay)? At’ Ax Ax At

Maka persamaan 3.2 dapat dibuat pola perhitungg’rmkﬂifﬁ1 pada setiap

titik grid adalah sebagai berikut:

()i
2, (D—(O)—0) s
oy u:ﬂ_1+ 1

Lj

™,
Yo i+l

Gambar 3.2 pola x momentum Navier Stokes

Untuk menghitung besarnya amplitudo sepanjang suxnléu"“) dari

pola perhitungan tersebut adalah dengan meneragpél@nx momentum pada
gambar 3.2 dengan cara menggeser bentuk pola ezt kiri ke kanan sistem
dalamShallow Watersehingga terbentuk sistem persamaan:
CuZ3® + Dul3t + Euli' = F
Buyt' + Cul3' + Dupst + Euli' = F,

Bultl + Cul3' + Duli' + Euli' = F,

Bun+1 + Cun+1 + Eun+1 F4,
Aun+1 + Cun+1 +Dun+1 +Eu"+1 F5

Aun+1 + Bun+1 + Cu‘n+1 + Dun+1 + Eu‘n+1 — F8
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yang secara umum dapat diimplementasikan dalamulbemiatrikss sebagai

berikut:
P22 — DPi2 + D21 — P11 B Uy 5]
Ax At
~ Psr’l,z o P721,2 5 P31f,1 - p?,l uél,z
T ™ _
Uz2 Ax At
st :
¢ dy B 80" 0 S04 D92 — Pg2 + P31 — Pga _ Ugp
bi /£ d; 0 e 0 0 TH Ax At
b = U 0 un,+1 P23 — P13t P22 — Di2 N Uy 3
a1 0 3 % . O 856 2,3 = Ax At
0 0 . . O 3 u”“ n n n n n
a2 ) e | 1 P33 ~ P13 T P32 " P22 Usg
O 0 dso || s Ax At
0 0 0 Use b Coa Ug 3
n:+1 Do3 — Pg3 + Doz — Pg2 N Ug3
LUg,g Ax At
Pg,ta = Psrzlg + Pgl,S - Pg,s ) u‘ral,ta
Ax At

Dalam hal ini, A ={a,,a,,..asg}, B = {by, by, ...bsg},C ={cy,C5, ... Cea}, D =
{d,d,, ...dsg}, E = {e;, e, ...e56} Yang secara berurutan adalah nilai pada saat
pola pada gambar 3.2 dijalankan pada grid pada gab.

Sebagai contoh aplikasinya, dengan mensubstitusikadisi awal dan kondisi
batas pada sistem saat 0 didapatkan nilai-nilai sebagai berikut:

A ={0.0272,0.0272, ... }. B = {0.0272,0,0272, ...},C = {—10},D
={-0.0272,-0.0272, ... },E = {—0.0272,—0.0272, ...}, F
={-03,-0.3,...}

Sehingga
u(2,21)=0+0+Cuj, +Dul, +Eujs=F

= (—10)uj, + (—0.0272)uj, + (—.0272)uz; = —0.3
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u(3,21) =0+ Buz, + Cuj, + Duj, + Euj; =F,
= (0.0272)uj, + (—10)ul, + (—0.0272)uz, + (—0.0272)ul 5
=-0.3

u(4,2,1) =0+ Buj, + Cuz, + Dug, + Euz3 = F3
= (0.0272)ul, + (—=10)ul, + (=0.0272)ub, + (=0.0272)ul,
= —0.3

u(9,21) =0+ Bug, + Cuj, + 0+ Euj; = F,
= (0.0272)ul , + (—10)ul, + (=0.0272)ul, = —0.3

u(2,3,1) = Auz, + 0+ Cuj 3+ Dul s + Euj, = Fs
= (0.0272)ul, + (=10)ul, + (=0.0272)ud 5 + (=0.0272)ul,
= —0.3

u(3,3,1) = Auz, + 0 + Buj; + Cul; + Duj, + Eul, = Fg
= (0.0272)ud, + (0.0272)ul 5 + (—=10)ud 5 + (—0.0272)ul ,

+ (—0.0272)u, = —0.3

Dari pola diatas, dapat dibentuk menjadi matrikesa§onal dan akan menjadi:

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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_ug;.é_l_

n+1

Uz,

- —10 —0.0272 —0.0272 0 0 o 1

0.0272 =10  —0.0272 0 —0.0272 0 0 it

: 0.0272 0 0 o

u

0.0272 0 0 —0.0272 |23

0 0.0272 0 . g : Uz 3

0 0 0 3 —0.0272 :

0 0 0 0.0272 0.0272 —10 J|ud#?

_u«’;:f;rl_
—0.3
'3
—0.3
_|-03
0.3
—03
0.3

Sehingga dari matriks diatas didapatkanyang kemudian akan menjadi nilai
awal untuku? pada iterasi berikutnya.

Sedangkan untuk persamaan 2.20, persaymaaomentum Navier Stokes
2D secara analog sama dengan metode pola perhitangementum. Langkah
pertama adalah pengubahan persamaanomentum Navier Stokes ke dalam
bentuk terdiskritisasi untuk mendapatkan amplituolEru sepanjang sumbu

y (v™*1) sebagai berikut:
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n+1 n n+1 n+1 n+1 n+1

Vij —Vij Vitr,j — Vi-1j Yij+1 ~ Vij-1

|+ un. _ |+ v.n. —_——
At b 2Ax b 2Ay

_ p{}j - pln—1,j N pg,lj—l - P?—Lj—l
Ax Ax

n+1 n+1 n+1 n+1 n+1 n+1
1 <Vi+1,j —2v;;  + v Vi — 2y + Vi,j—1>

i (Ax)? (Ay)?
yang dapat disederhanakan menjadi:

n+1 n+1 n+1 n+1 n+1 __
RU; gt 055 RO S per v =N (3.5)

dengan
. il ul; 1
P=—L+ =, S=--—"1+ -
2Ay ~ Re(Ay) 2Ax  Re(Ax)
Ui 1 Vi 1
Q = + i = — +
2Ax  Re(Ax)? 2Ay  Re(Ay)?
e 2 A 2 4 i - Pf,lj - pl?:tj—l + pln—l,j - pln—l,j—l a v;n]
Re(Ax)? Re(Ay)? At’ Ay Ay At

Maka persamaan 3.5 dapat dibuat pola perhitunggirvl{jj:’l1 sebagai berikut:

—

\ .+l

'LTJ/%‘,H]

]

- . —
v'n+1 '/_O k1 & R\‘u { S ) v'n+1
F—q 1 1] 1 i 4]
i—1,j \__,,«" \ nt1 \\__/ i+1,]

. A

J v

| '\‘E’/: v“f—l 1 |

Gambar 3.3 Polg Momentum Navier Stokes
Untuk menghitung besarnya amplitudo sepanjang suml@u{}fl) dari
pola perhitungan tersebut adalah dengan menergpéi@ny momentum pada

gambar 3.5 dengan cara menggeser bentuk pola weatd kiri ke kanan sistem

dalamShallow Watersehingga terbentuk sistem persamaan :
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RvITY + Suldt + Tuldt = w,
Quitt + Ruldt + Sult' + Tult' = w,

Quitl + Rul: + Sult' + Tult' = w;

Quis' + Ruld' + Tult' =W,
n+1 n+1 S n+1 n+1l _
Puy;™ + Rug,2 + Suzz” + Tuzl5 = Ws

PuZt! + Quis® + Rulit + Suli' + Tufit = W

Secara analogi pengerjaannya sama demxgaromentum Navier Stokes yang

dapat dibentuk menjadi matrikss 5 diagonal seperikut:

P22 — Dz1+ D12 —PTa y V35
Ay At
P23 — D22 + Pi3 — P12 y V33
v;l';l i o + 7:'7. o oan n
LR e  USEGR T e Po2 — P28 T P19 ~Pi1s V29
q1 (%) Sy 0 tz 0 0 v;;—l Ay At
LI T | WY B 1 v el o Pl o et PO ¥
I SR A () e | S| I Ay At
.. .. .. ik
0 p O ' ‘ ’ ’ R P33 — P32 t P23 — D22 Vi3
O 0 O 556 : Ay - At
4l
[0 0 0 pse * gse Tead vyﬁ :
v"zHJ psr'l,9 - psr'l,s + p?g - Pg,s _ V?r,l,9
99 Ay At
Do — DPog t+ Pgo — Pgs _ Voo
Ay At |

yang selanjutnya dibuat program MATLAB-nya agaiiliedfisien.
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Dalam hal ini, P = {p1,p2 P56} 0 ={q1,92, - Gs6}, R = {11,175, ... 764}, S =
{5155, ...S56}, T = {t1,t5, ... ts¢} Yang secara berurutan adalah nilai pada saat pola
pada gambar 3.3 dijalankan pada grid pada gambar 3.

Dari hasil perhitungam momentum daiy momentum Navier Stokes pada
prosedur yang telah dikerjakan diatas, maka diparamplitudo-amplitudo yang
baru (yaitu amplitudo — amplitudo sepanjang sumbdan y) dan masing —
masing diinisialkan sebagai'/*,v/* dengani,j =2,..,9 dari data ini
kemudian dapat dihitung dilatasi pada aliran fluiddatasi yang dimaksud disini
merupakan perpindahan fluida sepanjang suxnieny yang dalam hal ini adalah
suku pada persamaan kontinu. Kasus yang digunakamdkripsi ini melibatkan
81 proses perhitungan dilatasi pada seliaping (level) iterasi untuk 1 sistem
perairan dangkapenuh. Asumsi yang digunakan dalam perhitungantagila
adalah bahwa besarnya amplotido pada batas adalaial ini berarti bahwa
Up=0u,;, =0,n=1,2,..,10.

Bentuk umum bagi persamaan dilatd3) faitu: D = u, + v, (Anderson

et al, 1984), apabila diubah ke bentuk terdislagtisintuk masalashallow water

pada setiap satu levelnya akan menjadi

n+1 n+1 n+1 n+1 n+1 n+1 n+1 n+1
D. — Uip1,j — Ui + Uirtj+1 — Uij+1 + Vit1,j+1 — Visrj + Vij+1 — Vij
k Ax Ax Ay Ay ’

i,jeEL2, ..9,dank € 1,2, ...,64
Setelah proses perhitungan dilatasi pada 64 titid gelesai maka
dilakukan perhitungan tekanan baru. Bentuk umumphitungan tekanan baru

menggunakan dilatasi bentuk terdiskritisasi yargatiditulis
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pit = pl'; — BDy, untuki,j € 1,2,..,9. k € 1,2,...81 danp = 1
3.2 Implementasi Algoritma pada Persamaan Saint Venant

Dengan memandang kembali persamaan Saint Venamhdhla dimensi,
maka dapat dibuat pola perhitungan untuk mempewoigblitudo baru. Dalam hal
ini amplitudo sepanjang sumby yang dimisalkan sebagat diselesaikan
menggunakanx momentum pada persamaan Saint Venant, dan amplitud
terhadap sumby yaitu v diselesaikan dengan menggunakan y momentum pada
persamaan Saint Venant. Maka kondisi tersebut dhjadiarkan sebagai berikut:

Dengan memandang kembali persamaan 2.35 persamaaomentum
Saint Venant (Steady State), untuk menghitung doddi sepanjang sumbu
x(u™*1) pada semua titik grid maka persamaammomentum tersebut harus

diubah ke dalam bentuk persamaan diskrit sebagiulre

n+1 n+l

Ujj - —Ujj W, iy AU Sl S
M L g — i)
At 2 J BAx

n+1 _ n+1 +un+1 )l

s (UU+1 U) l( I,j+1 1,j—1

y

B g(n?+11 ni ]) g uln++11,j —2u n+1 + u:l+11]
Ax = sz

n+1l n+1 n+1
ui,j+1_2 +ul] 1
+ vy Ayz

Persamaan di atas dapat desederhanakan menjadi
AUl + Boultl + Cultt + Dulf + Euly = F

dengan
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PO T Sl B SO VTS S OS

BAy Ay?’ Ay  Ay?

g Uy Wy v _ Wy v

z BAx Ax?’ BAx Ax?
o 2(ufyy ) — ufy) - 2(vijas — U) 21 20
BAx BAy At Ax? Ay?

A _9(77?+1] 7711)
Ax At

Dari persamaan tersebut dibuat pola perhitungan laégl sebagai

berikut;

n+l
U; j+1

\ (F> untl
(3 'Iu‘n+l KD i+1.j
Lj

’ n+1l
| \_}_q/l Y

")

y
n+1l
[Yi-1.; @

Gambar 3.4 Pola Momentum SaintVenant

Dari pola perhitungan tersebut, untuk menghitungabeya amplitudo
sepanjang sumbu (u"+1 adalah menerapkan patamomentum pada gambar
dengan cara menggeser bentuk pola tersebut dakekkanan sistem ke dalam
sistemShallow Watersehingga terbentuk sistem persamaan

Culi e DufitEul i =F,
BuZi' + Cul3' + Dufi' + Euli' = F,

Buli' + Cul3t + Dul3' + Euji' = F,

Bugi' + Cudi' + Euli' = F,

Aun+1 + Cun+1 +Dun+1 +Eun+1 F5
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Aust 4+ Bultt + Cult' + Dult' + Eulll = Fy

Secara analogi pengerjaannya sama demgamomentum Navier Stokes

yang dapat dibentuk menjadi matrikss 5 diagonal

| _g(n?,z = 7751,2) n Ugl,z ]

Ay At
{s 9(772,2 - 7]?,2) " ug,z
USR] Ax At
upy! ;

¢ dq ee 0 0 07 . _g(n?o,z > 773,2) + Ug
by ¢ dz 0 e 0 O ulst Ax At
b -~ 0 ~ 0 e 9(71731,3 — 77721,3) uld

)RS, 0 e Bl 528 = & +
O 2, =0 N/ 2 o
0 02 . B A% _9(nis —n5s) i Uss
0 0 0 as b ce,d|ubs’ A5E At
: n _.n ul
Lué‘;l_ _9(7710,3 779,3) 4 Los

Ax At

i 9(77?0,9 - 773,9) ¥ ug,9
L Ax At

yang selanjutnya dibuat program MATLAB-nya agaihiedfisien.
Dalam hal ini, A ={ay,a,,...asg}, B = {b1, by, ...bse}, C = {c1,Cy, ... Cea}, D =
{d,d,, ...dsg}, E = {e;, €5, ...e56} Yang secara berurutan adalah nilai pada saat
pola pada gambar 3.4 dijalankan pada grid pada gab.

Sedangkan untuk menghitung amplitudo persamaan @&&amaary
momentum Saint Venant) sepanjang sumlfu™*!) pada semua titik grid maka

persamaaly momentum tersebut harus diubah ke dalam bent@aperan diskrit
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n+1 n n+1 n+1 n+1
Vij o —Vij + (u" N ) Vigr,j — 20 0 vy
At L T BAx

n+1 2vn+1 + vln]+11>l

+ (UL]+1 l]) [( Shi y

n _nn, n_o . _nn .
7 <Th,] Nij-1 + Ni-q,j 7]1—1,;—1)
Ay Ay

vg:_—i-ﬁj —2v n+1 + v1n+11] vlT,l]::ll —2v n+1 + vln]+11
+‘U2 2 +‘U2 2
Ax Ay

yang dapat disederhanakan menjadi:

n+1 n+1 n+1 n+1 (05 I —
Pl]1+Qvl 1]+Rv +Svl]+1+Tvl+1] W

dengan
A P " & Y J s
BAy  Ay?’ Ay Ay?
Py @S0 ) " _ Mg V2
BAX sz ' BAx sz
BAx BAy o a2 Ay?
g(nf,‘,-u - nlr.lj) vi,
W =- t 3
Ay At

Dari persamaan di atas dibuat pola perhitungamld?j*di sebagai berikut:

n+l
ij+1

n+1 n+1
vy o\ @ R S ) Vigj
vn+1

L

n+l
ij—1

Gambar 3.5 Pola y Momentum Saint Venant

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Untuk menghitung besarnya amplitudo sepanjang suynl@u"“) dari
pola perhitungan tersebut adalah dengan menergpéi@ny momentum pada
gambar 3.5 dengan cara menggeser bentuk pola ezt kiri ke kanan sistem
dalamShallow Watersehingga terbentuk sistem persamaan

RvZ3t + Suldt + Tuli' =w,
Quist + RuZit + Sulit + Tuli' = W,

Quit' + Rufi' + Sult* + Tull' = W;

Quii' + Rulyt + Tuld' =w,
Puli! + Rulst + Sultt + Tult' = w;

Pu n+1 +Qun+1 +Run+1 +Sun+1 +Tun+1 W8

Secara analogi pengerjaannya sama dergaommentum Saint Venant yang dapat

dibentuk menjadi matrikss 5 diagonal
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__.9(77?,3 —1%2) +V51,2_
Ay At
n _ .,n n
_9(772,4 772,3)+172,3
_Ugl,-zl-l_ Ay: At
n+1 :
1o sy ot 0 0 07 vzgg _9(77721,10_773,9)+U?,9
g 1 S, 0 t, 0 0 vﬁ"f;l Ay At
D 0 0 vn'+1 B 9(7723 = néfz) N U?‘z
P AT e A Ay At
0/ 0 K N i || V33 . R N
d 0 - Cah . wfd : _9(773,4_773,3)+173,3
0 0 0 psg ' gse Tesd vist Ay. At
sl _9(77?,10 — %) N V39
Ay At
_9(773,10 D) i Vg
Ay At |

yang selanjutnya dibuat program MATLAB-nya agaitiedfisien.
Dalam hal ini, P = {p;,p2, .- Ps¢},Q = {q1,q2, - Gs¢h, R = {11, 15, ... 64}, S =
{5152, ...556}, T = {t1,t5, ... ts¢} Yang secara berurutan adalah nilai pada saat pola
pada gambar 3.5 dijalankan pada grid pada gambar 3.

Untuk u danv baru ¢! danvt*?) dari persamaan Saint Venant 2D akan
diperoleh dengan menyelesaikan matriks-matriks yteh didapatkan diatas.

Untuk solusi dari semua titik grid pada sbdapat dilihat pada lampiran.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan, dapat diperoleh solusirikunmeuk,

1. Persamaan Navier Stokes 2D di perairan dangkaltdipambarkan dalam

grafik

r t=0 =1 =2 |

st )

fist.y]

fst.y)

t=3 t=10 =11

flx.y)

42
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12 13 14

Gambar 4.1. Solusi Persamaan Navier-Stokes 2D

2. Persamaan Saint Venant 2D di perairan dangkal ddigambarkan dalam

grafik

5 5 5 5
}IDD X YDD ¥ YDD X

Gambar 4.2. Solusi Persamaan Saint Venant 2D taphadktu

4.2. Saran
Metode numerik ADI dapat digunakan untuk mencalusio persamaan
differensial parsial tak linier dengan sangat cefeapi ketepatan hasilnya tetap

bergantung asumsi yang diberikan. Sehingga, urgaklgian selanjutnya penulis
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menyarankan penggunaan metode ini dengan minirsabsamsi agar hasilnya

lebih akurat.
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LAMPIRAN-LAMPIRAN

Hasil perhitungan x dan y momentum persamaan Navier Stokes:
Implementasi algoritma pada Bab 111 dalam Matrik® menghasilkan amplitudo-
amplitudo baru untuk persamaan Navier-Stokes sebagai berikut:

! Setiap nilai matrik disini menggambarkan nilai pada setiap titik grid dengan posisi yang sama, setiap

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



ONVIVIN 40 ALISHIAINN DINVTISI 31VLS NIHVAEGI MITTVIN VNVINVIA 40 AAVA Al TVAELNEL




[ e = Y = = = s Y Y = =

coooooocoooooooo Q

-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.

i
|

0.
o.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

o
o109
0zz4
0z74
o321
03zl
ozz1
03zl
o3zl
03zl
o3zl
o321
0323
ozio

o

o
oool
aooz
{alu]ulc)
ooos
Qo7
[lulu}:)
ooio
aoio
oo11
aoio
aoos
aoo?
ooog

a

[n)
o
o
al
o
[n)
o
[n)
o
o
a
o
[n)

a
o
a
[u]
a
[u]
a

a
a
a
]
a
]

a
.0086
0425
L0550
.0552
L0552
L0552
L0552
L0552
0552
L0552
.05852
L0509
.0z57

o

o
.oooz
L0005
ppululul=i
L0013
L0017
L0021
.00z4
.o0z7
.ooz7
.o0z7
.00z4
.0019
.oo1z

[n)

o
-0.0045
0.0151
-0.0352
-0.0410
—-0.0411
-0.0411
-0.0411
-0.0411
-0.0411
—-0.0411
-0.0411
—-0.0413
-0.0371
o

a
0.0003
0.0009
0.0015
0.0023
0.0031
0.0038
0.0045
0.00439
0.0050
0.00439
0.0045
0.00357
o.oozz

a

-0.
o.
-o.
0.
a.
a.
o.
a.
o.
[
a.
o,
a.

@,
o.
@s
a.
o,
a.
o.

ooo0ooo

o
ooz
0237
0236
0251
nzas
0zs9
nzgs
0289
nzgs
nzs9
0259
nzas
0294

o

o
ooos
0013
ooz3
0035
0045
[nfu}-1x}
0os3
0076&
0o07E
0077
oo7L
0055
0035

a

o
-0.0001
0.0z38
-0.0234
0.0z92
0.0300
0.0300
0.o0300
0.0300
0.0300
0.0300
0.0300
0.0300
0.0305
o

o
0.0007
0.0017
0.0031
0.0048
0.0066
0.0082
0.0035
0.0104
0.0105
0.0106&
0.0098
0.0080
0.0050

a

-0
o
-0
al
o

[n)
o
[n)
o
o
[u]

o
[n)

a
o
a
[u]
a
[u]
a

a
a
a
o
a
o

a
.0001
L0236
L0234
.0292
L0300
.0300
.0300
.0300
L0300
.0300
L0300
.0300
.0305

[n)

o
.0oos
L0021
L0033
L0053
.00sz
L0103
L0113
.0130
o ekl 5
L0133
L0123
L0101
L0063

[n)

a
-0.0001
0.0Z38
-0.0z34
0.0z892
0.0300
0.0300
0.0300
0.0300
0.0300
0.0300
0.0300
0.0300
0.0305
o

o
0.0009
0.00Z 4
0.0044
0.0063
0.0035
0.0118
0.0138
0.0151
0.0156
0.0154
0.014z
0.0117
0.0073

a

-0.
o.
-o.
0.
a.
a.
o.
a.
o.
o,
a.
o,
a.

@s
o.
@s
i,
@
a.
@s

oooooo

o
ool
0238
0234
029z
o300
0300
o300
0300
0300
o300
0300
o300
0305

o

o
ooio
ooZe
004E
a07s
0103
d1zg
0150
0164
0171
0168
0155
0128
0oso

a

-a
a
-a
o
o
a
o
a
a
a
[u]
a
a

o
o
o
[u]
o
[u]
o

[n)
o
[n)
o
[n)
o

o
.ooo1
L0235
L0234
L0292
L0300
.0300
L0300
.0300
L0300
.0300
L0300
.0300
.0305

o

o
.0010
L00z7
.0050
L0073
.0107
L0134
.0156
.0170
o WAL
.0175
.0161
.0133
.0083

a

o
-0.0001
0.0z3g
-0.0234
0.0z92
0.0300
0.0300
0.oz00
0.0300
0.0z00
0.0z00
0.0300
0.0300
0.0305
o

o
0.oo1o
0.00Z6
0.0049
0.0076
0.0105
0.0132
0.0153
0.0168
0.0175
0.0172
0.0158
0.0132
0.o0g2

a

Hasil perhitungan x dan y momentum persamaan St. Venant:
Implementasi algoritma pada Bab |11 menghasilkan amplitudo-amplitudo baru
untuk persamaan Saint Venant sebagai berikut:

a
0.0000
0.0z40

-0.0z31
0.0z235
0.0303
0.0303
0.0303
0.0303
0.0303
0.0303
0.0303
0.0303
0.0506

o

a
0.0009
0,00z 4
0.0044
0.0070
0.o037
0.0121
0.0141
0.0155
0.0161
0.01539
0.0147
0.01zz
0.oo077

o

-0.
o.
-o.
0.
a.
a.
o.
a.
o.
a.
a.
a.
a.

x)
o
x)
a
o
[u]

ooo0ooo

o
0S4
alui=ia)
ngz1
0105
o111z
011z
o111z
11z
011z
o111z
011z
o157
0z09

o

o

.0oo07
L0012
L0036
L0057
L0073
.0100
[

Olie
o01z7
013z
0151
oizz
0102
0064

a

a
a
-0
[u]
a
a
a
a
a
a
[u]
a
a

o
o
o
[u]
o
[u]
o

[n)
o
[n)
o
[n)
o

o

L0112
L0261
L0350
L0191
.0zoo
.0zoo
.0zoo
.0zoo
.0zZ00
.0zoo
.0z00
.0z01
L0256

o

o
L0004
L0011
.00zz
L0035
.0043
L0082
L0072
.0079
L0082
L0081
L0076
L0064
L0042z

a

[= =R = = = = Y e = e Y Y = =

[ = = R = Y = e Y e Y Y =




ONVIVIN 40 ALISHIAINN DINVTISI 31VLS NIHVAEGI MITTVIN VNVINVIA 40 AAVA Al TVAELNEL




Komparasi Hasil Perhitungan Dengan Hasil Analitik

Solusi numerik persamaan Saint Venant 2D dalam grafik 2D dapat
direpresentasikan sebagai berikut :

Gambar grafik numerik persamaan St.Venant 2D

Sedangkan solusi analitiknya (y,t)=(x,t) adalah:

-3
4

8

L ! L ! L ! ! ! !
2 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3

Gambar grafik analitik persamaan St.Venant 2D

Untuk solusi numerik persamaan Navier Stokes 2D dalam grafik 2D
(y,t)=(x,t) dapat direpresentasikan sebagai berikut :



Gambar grafik Numerik persamaan Navier Stokes 2D

Sedangkan solusi analitiknya

Gambar grafik analitik persamaan Navier Stokes 2D

Disini rentangan x antara numerik dan analitik tidak sama karena memang
input dalam perhitungan numerik dan analitik tidak sama.

p—
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LISTING PROGRAM

clc, clear;

disp "W HEH T
disp '# xymomentum Navier-Stokes (steady state) #

disp '# asumsi : #

disp '# u(m,n)=0 | m V n = bondary condition #

disp ‘W T T B B R T T
disp '

format short

%%

Re=50;

UkuranRec=10;
pembagian=15;
banyakX=pembagian;
banyakY=pembagian;

X=linspace(0,UkuranRec,pembagian);
Y=linspace(0,UkuranRec,pembagian);
dx=X(2)-X(1);dy=Y(2)-Y(1);dt=.1;

dx,dy

it=10;

iterasi=1;
banyakData=(banyakX-2)*(banyakY-2);

%% disp '====== inputan tekanan pada titik p(i,j) =

P=zeros(banyakX-1,banyakY-1);
for i=1 : banyakY-1
for j=1 : banyakX-1
P(j,)=0.01;
end
end

%% disp ‘'inputan amplitudo pada titik (i,j) atau u(

u=zeros(banyakX,banyaky,it);
for i=2 : banyakY-1
for j=2 : banyakX-1
u(j,i,iterasi)=0.03;
end
end

%% disp 'inputan amplitudo pada titik (i,j) atau v(

v=zeros(banyakX,banyaky,it);
for i=2 : banyakY-1
for j=2 : banyakX-1
v(j,i,iterasi)=0.03;
end
end

)

)
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v(:,:,1);
a=zeros(banyakX-2,banyakY-2);b=zeros(banyakX-2,bany
2);d=zeros(banyakX-2,banyakY-2);e=zeros(banyakX-2,b
c=(2/(Re*dx"2))-(2/(Re*dy"2))-(1/dt);

%% disp '====== u baru =====v baru ====== u baru =

for perulangan=0:it
if iterasi==it+1
break
end
for i=1 : banyakY-2
for j=1 : banyakX-2
a(,)=(((v(,i,iterasi))/(2*dy))+(1/(R
b(j,)=(((u(,i,iterasi))/(2*dx))+(1/(R
d@,i)= (((-u(,i,iterasi))/(2*dx))+(1/
e(,))= (((-v(,i,iterasi))/(2*dy))+(1/
end
end

%% mencari nilai f (pada ms.word)
f=zeros(banyakData,1);
k=1;
for i=2 : banyakX-1
for j=2 : banyakY-1
f(k,1)=(((P(,1)-P(j-1,)+P(j,i-1)-P(j-
1,i-1,iterasi)/dt));
k=k+1;
end
end

%% Membuat matrik baris x kolom
Mtrx=zeros(banyakData,banyakData);
for i= 1 : banyakData
for j=1: banyakData
if j==i
Mtrx(j,i)=c;
end
if j==i+1
Mtrx(j,i)=b(i);
if mod(i,(banyakX-2))==0
Mtrx(j,i)=0;
end
end
if i==j+1
Mtrx(j,i)=d(j);
if mod(j,(banyakX-2))==0
Mtrx(j,i)=0;
end
end
if j==i+(banyakY-2)
Mtrx(j,i)=a(i);

aky-
anyakyY-2);

====V baru'

e*dy”2)));
e*dx"2)));
(Re*dx"2)));
(Re*dy”2)));

1,i-1))/dx)-(u(j-
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end
if i==j+(banyakX-2)
Mtrx(j,i)=e(j);
end
end
end

%% u dan v baru :
u_baru=zeros(banyakData,1);
uBaru=(inv(Mtrx))*f;
aa=1;
for i=2 : banyakY-1
for j=2 : banyakX-1

u(j,i,iterasi+1)=uBaru(aa,l); % iniu b

aa=aatl,
end
end

f=zeros(banyakData,1);
k=1;
for i=2 : banyakX-1
for j=2 : banyakY-1
f(k,1)=(((P(i.j)-P(i-1,)+P(i,j-1)-P(i-
1,j-1,iterasi)/dt));
k=k+1;
end
end
iterasi=iterasi+1;

v_baru=zeros(banyakData,1);
vBaru=(inv(Mtrx))*f;
aa=1;
for i=2 : banyakY-1
for j=2 : banyakX-1

v(j,i,iterasi)=vBaru(aa,l1); % ini u bar

aa=aatl,;
end
end
D=zeros(banyakX-1,banyakY-1);
for i=1 : banyakY-1
for j=1 : banyakX-1
D(j,)=((u(j+1,i,iterasi)-
u(j,i,iterasi))/dx)+((u(j+1,i+1,iterasi)-
u(j,i+1,iterasi))/dx)+((v(j+1,i+1,iterasi)-

v(j+1,i,iterasi))/dy)+((v(j,i+1,iterasi)-v(j,i,iter

end
end

for i=1 : banyakY-1
for j=1 : banyakX-1
P(.)=P(.)-D(.i);

end

arunya;

1-1))/dy)-(v(i-

unya,

asi))/dy);



end
end

%% hasil simulasi dalam 3D

% [X,Y]=meshgrid(X,Y);

% axis([0 12 0 12 -50 50])

% set(gca, nextplot','replacechildren’);

% for j = L:it

% surf(X,Y,v(:,:))

% F(j) = getframe;

% end

% movie(F,3,10)

%% atau dalam tampilan 2D
% t=0:it-1;

% uu=zeros(it,1);

% vv=zeros(it,1);

% n=3;

%

% for j=1:3

%  fori=1:t-1

% uu(i)=u(n,n,i);
% w(i)=v(n,n,i);
% end

%  subplot(2,3,)); plot(t,uu)
% title('U baru, grid(")

%

% subplot(2,3,3+]); plot(t,vv)
%  title("V baru, grid(")

% n=n+3;

% end

clc, clear
disp "W HEH A R
disp '# x,y momentum Saint Venant (steady state) #

disp '# asumsi : #
disp '# u(m,n)=0 | m V n = bondary condition #
disp '# eta(x,y,t) = eta(x,y,t+1) #

disp '# B=B, viskositas=sama disemua titik  #

disp ‘W P T R AT T T
disp "'

format short

UkuranRec=10;
pembagian=15;
banyakX=pembagian;
banyakY=pembagian;

X=linspace(0,UkuranRec,pembagian);
Y=linspace(0,UkuranRec,pembagian);
dx=X(2)-X(1);dy=Y(2)-Y(1);dt=1;;

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



dx, dy

B=1;
Vis=1.0037;
g=10;

it=20;
iterasi=1;
banyakData=(banyakX-2)*(banyakY-2);

%% disp 'inputan amplitudo pada titik (i,j) atau u(

u=zeros(banyakX,banyaky,it);
for i=2 : banyakY-1
for j=2 : banyakX-1
u(j,i,iterasi)=0.03;
end
end

%% disp ‘inputan eta pada titik (i,j) atau eta(i,j)

eta=zeros(banyakX-1,banyakY-1);
for i=1 : banyakY-1
for j=1 : banyakX-1
eta(j,i)=0.01;
end
end

%% disp ‘'inputan amplitudo pada titik (i,j) atau v(

v=zeros(banyakX,banyaky,it);
for i=2 : banyakY-1
for j=2 : banyakX-1
v(j,i,iterasi)=0.03;
end
end

a=zeros(banyakX-2,banyakY-2);b=zeros(banyakX-2,bany
2);d=zeros(banyakX-2,banyakY-2);e=zeros(banyakX-2,b

2);c=zeros(banyakX-2,banyakY-2);

%% disp 'u baru =====v baru u baru

for perulangan=0:it
if iterasi==it+1
break
end
for i=1 : banyakY-2
for j=1 : banyakX-2
a(j,i)=((v(j,i+1,iterasi)-v(j,i,iterasi
((Vis)/dy"2);

L)

)}

))/B*dy)-
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b(j,i)=((u(j+1,iterasi)-u(,i,iterasi))
((Vis)/dx"2);
d(j,i)=(v(j,i+1,iterasi)/dy)-(Vis/dy"2)
e(j,i)=(u(j,i+1,iterasi)/B*dx)-(Vis/dx”
c(j,)=(2*(u(j+1,i,iterasi)-u(j,i,itera
(2*(v(j+1,i,iterasi)-
v(j,i,iterasi))/(B*dy))+(1/dt)+(2*Vis/dx"2)+(2*Vis/
end
end

%% mencari nilai f (pada ms.word)
f=zeros(banyakData,1);
k=1;
for i=2 : banyakX-1
for j=2 : banyakY-1
f(k,1)=(-g*((eta(j,i)-eta(j-1,i)+eta(j,
1))/dx) )-(u(j-1,i-1,iterasi)/dt);
k=k+1;
end
end

%% Membuat matrik baris x kolom
Mtrx=zeros(banyakData,banyakData);
for i= 1 : banyakData
for j=1 : banyakData
if j==i
Mtrx(j,i)=c(i);
end
if j==i+1
Mtrx(j,i)=b(i);
if mod(i,(banyakX-2))==0
Mtrx(j,i)=0;
end
end
if i==j+1
Mtrx(j,i)=d(j);
if mod(j,(banyakX-2))==0
Mtrx(j,i)=0;
end
end
if j==i+(banyakY-2)
Mtrx(j,i)=a(i);
end
if i==j+(banyakX-2)
Mtrx(j,i)=e(j);
end
end
end

%% u baru
u_baru=zeros(banyakData,1);

/B*dx)-
éﬁ
si))/(B*dx))-

dy"2);

i-1)-eta(j-1,i-
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uBaru=(inv(Mtrx))*f;
aa=1;
for i=2 : banyakY-1
for j=2 : banyakX-1
u(j,i,iterasi+1)=uBaru(aa,1); % iniu b
aa=aatl,
end
end
%% v baru
f=zeros(banyakData,1);
k=1,
for i=2 : banyakX-1
for j=2 : banyakY-1
f(k,1)=((eta(i,))-eta(i-1,j)+eta(i,j-1)
1))/dy) -(v(i-1,j-1,iterasi)/dt);
k=k+1;
end
end

v_baru=zeros(banyakData,1);
vBaru=(inv(Mtrx))*f;

aa=1;
for i=2 : banyakY-1
for j=2 : banyakX-1
v(i,j,iterasi+1)=vBaru(aa,l1); % iniv b
aa=aatl;
end
end
iterasi=iterasi+1;

end

%% hasil simulasi dalam 3D

% [X,Y]=meshgrid(X,Y);

% axis([0 10 0 10 -.05 .05])

% set(gca, nextplot','replacechildren’);

% for j = L:it

% surf(X,Y,v(:,.));
% F(j) = getframe;
% end

% movie(F,1,3)

%% atau dalam tampilan2D
% t=0:it-1;

% uu=zeros(it,1);

% vv=zeros(it,1);

% n=3;

%

% for j=1:3

%  for i=1:it-1

arunya;

-eta(i-1,j-

arunya;
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% uu(i)=u(n,n,i);

% w(i)=v(n,n,i);

% end

%  subplot(2,3,)); plot(t,uu)
% title("U baru, grid(’)

%

%  subplot(2,3,3+)); plot(t,vv)
% title("V baru, grid(")

% n=n+3;

% end
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