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ABSTRACT
The innovative knowledge for modelling of the wave propagation is solitary waves. The dynamical
model of solitary wave represented in Korteweg de Vrise (KdV) equation form. In this modelling
assumed that the KdV equation has not perturbation sign, so called Basic Korteweg de Vries (BKdV)
equation. This modelling begins from expressing of the BKdV equation into to discrete form as its
linear form using implicit scheme for finite difference method. Then, it linear form constructed into
matrix form. The solution of matrix form determined using Gauss-Jordan method for resulting of the
numerical solution of the BKdV equation. numerical solution was representing on the surface-graphic
for the wave envelope as representation of the dynamical non linear in the water. This modelling

results indicating that the wave envelope n(ﬁ,t) was has distortion of initial amplitude (50) on

longstanding of lime(t) . Itindicate that the fluid energy was has distortion on longstanding of time.
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ABSTRAK
Pengetahuan inovatif untuk mengetahui model dinamika gelombang laut adalah menganggapnya
sebagai deretan pulsa stabil. Fenomena tersebut lazim dikenal dengan gelombang soliton (solitary
wave). Model dinamika solitary wave direpresentasikan dalam bentuk persamaan Basic Korteweg de
Vrise (KdV). Dalam pemodelan yang telah dilakukan, Persamaan KdV dianggap tidak mengalami
gangguan perturbatif atau lazim dikenal dengan persamaan Basic Korteweg de Vrise (BKdV).
Langkah awal pemodelan dimulai dengan diskritisasi persamaan BKdV dengan metode beda hingga
skema implisit untuk mendapatkan matriks sebagai representasi linear persamaan BKdV. Solusi
matriks ditentukan dengan menggunakan metode Gauss-Jordan untuk mendapatkan solusi numerik
persamaan BKdV. Solusi numerik persamaan BKdV dinyatakan dalam bentuk grafik envelope
gelombang sebagai representasi dinamika non linear dalam air. Hasil pemodelan menunjukkan

bahwa envelope gelombang n(f,t) mengalami distorsi amplitudo awal (50) pada waktu (t) Hal

tersebut mengindikasikan bahwa perambatan partikel air akan mengalami distorsi berdasarkan lama
perambatan.
Kata Kunci: Soliton, KdV, Numerik, Gelombang, Envelope

PENDAHULUAN melakukan modifikasi terhadap suku-suku
Pengetahuan inovatif untuk mengkaji gangguan (perturbatif) persamaan KdV
model dinamika dari gelombang laut [4,5].
adalah menganggapnya sebagai deretan Metode yang dapat digunakan untuk
pulsa stabil. Fenomena tersebut lazim memodelkan dinamika gelombang laut
dikenal dengan nama gelombang soliton dengan persamaan KdV adalah metode
(solitary wave). Model dinamika solitary beda hingga yang terbukti dapat digunakan
wave direpresentasikan dalam bentuk meminimalkan error numerik akibat
Persamaan Korteweg-de Vrise atau KdV kesalahan pemotongan (truncation error)
[1,2,3]. Karakteristik gelombang soliton dari deret Taylor, serta perhitungannya
dalam air dapat diketahui dengan dikerjakan  dengan iterasi  berurutan
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sehingga sangat memudahkan proses
pemrograman komputer [6].

Pemrograman komputer dengan metode
beda hingga skema implisit dikerjakan
dengan sofiware MATLAB 7.0 karena
memudahkan proses perhitungan dan
visualisasi.  Software MATLAB 7.0
digunakan untuk memecahkan operasi
matematika secara langsung sehingga
mereduksi kerumitan pemrograman, serta
memvisualisasikan data dalam bentuk
grafik 3D sehingga memudahkan dalam
pemodelan dinamika perambatan
gelombang dari laut lepas hingga
memasuki tepi pantai [7,8].

METODE PENELITIAN
Metode numerik yang digunakan
dilakukan dengan prosedur [9-11]:

1) Diskritisasi persamaan BKdV biasa
dengan skema implisit seperti pada
Gambar 1 untuk memperoleh rumus
iterasi seperti pada persamaan (1).

u=u, _atau u=u

m,n m,n+1

u

U T U1

RREYY (1)
u, = Uit wt Ty 1
2Ax
u, = Uy a1 — Zu/n.rzH] U
Ax
", = Uy gy T 3”/11—l,n+lx_ Upy it T Uiy
Ar
m-latl mutl m=Ln+l
. o
-l M1 mtla

Gambar 1. Skema implisit metode beda hingga

diskrit
menjadi

2) Mengkonstruksi  bentuk
persamaan KdV  biasa
bentuk matriks persamaan (2)
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3) Membuat program perhitungan untuk
menentukan solusi matriks dengan

metode Gauss-Jordan sebagai
konstruksi umum matriks seperti
persamaan (3)
0 0 0 1
Uy, U,
uZ.l ul.n
x| Uy, us,
um,] um,n
dl.l dl.n
d2.l dl.n
= ds,l ds,
d d 3)

4) Membuat gambar 3D matriks elemen
u; sebagai solusi numerik persamaan
KdVv.

5) Melakukan analisis terhadap solusi
numerik persamaan KdV sebagai model
dinamika gelombang soliton dalam air

HASIL DAN BAHASAN

Solusi 1-soliton persamaan KdV
merupakan representasi model perambatan
gelombang stabil. Langkah awal yang
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harus dilakukan adalah menyatakan
parameter & dari persamaan KdV

S =%t G “)

dalam bentuk

E(xt)=n(x+at)=n(s),
dengan @  menyatakan  parameter
kecepatan. Berdasarkan ansatz pada
persamaan (5), maka persamaan (4) dapat
dituliskan dalam bentuk

on —nn -1 =0. (6)
Integrasi langsung terhadap persamaan (6)
menghasilkan

1 .

on=>n" -1 =4, ™
dengan A adalah konstanta tak tentu.
Dengan menyatakan

1dn® dnd a1 "
1O g ®
2.dn  dgdn n
maka persamaan (7) dapat dituliskan
dalam bentuk

1dn*? 1,

———=on—-—n - A 9

2 a1 ©)
Integrasi terhadap parameter 7 terhadap

persamaan (9) menghasilkan
1, 1 5 1 5
—n " =—own ——n —An+B, 10
ST =S e = A (10)
dengan B adalah konstanta tak tentu yang

baru. Dengan menggunakan beberapa
syarat batas, yaitu: (77,77',77") —> 0 pada
¢ > o, A=0 pada persamaan (7), B=0
pada persamaan (8) dan

n‘2=n2(w—§nj (1)
serta melibatkan

¢ =[o=3]. (12)
Selanjutnya, dengan menggunakan ansatz
n=3wsech’ 3 (13)
dan prinsip aljabar

2 2
(-¢=g=fas=G=0 (4

maka diperoleh persamaan

(¢)=3oseen’ 3o (¢ -4} 19
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Persamaan (15) merupakan solusi eksak
persamaan KdV yang merepresentasikan
fenomena non dispersi€5‘1[)ada proses
perambatan gelombang. Dengan
menggunakan angka-angka acak sebagai
variasi amplitudo (&)~ 'pada  bahasa
pemrograman MATLAB 7.0 maka
diperoleh model gelombang seperti pada
Gambar 2, Gambar 3 dan Gambar 4
[12,13].
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Gambar 2. Gelombang soliton dengan @ =1
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Gambar 3. Gelombang soliton dengan panjang

w=2
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Gambar 4. Gelombang soliton dengan
panjang @ =3

Bentuk diskrit persamaan BKdV
merupakan aproksimasi dengan metode
beda hingga. Jaringan titik hitungan yang
digunakan adalah skema implisit seperti
pada Gambar 5.

Langkah awal diskritisasi dilakukan
dengan menyatakan persamaan BKdV
dalam bentuk notasi biasa, yaitu
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o', On_on

=0 (16)
Dengan menggunakan skema titik hitungan
pada Gambar 5, serta u adalah sebuah
fungsi konstan, maka persamaan (16)
mempunyai bentuk diskrit
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Gambar 5. Skema implisit persamaan KdV
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(18)

_E(Um,n _77m,n4) =0.

Dengan variabel a=Ax dan p=A¢,
maka persamaan (18) dapat dituliskan
dalam bentuk

Towszn = Mt T3 = Mot +a’n Mstn

(19)

o
=—Nput =M =0

e
B B
Jika persamaan (19) dideretkan dari m =1
hingga m =M, serta mengaturnya dalam
bentuk konfigurasi indeks paling rendah ke
indeks paling tinggi, maka diperoleh

2
XN,
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Konfigurasi  persamaan (20)  dapat
dinyatakan dalam bentuk matriks untuk
memudahkan  pemrograman  sehingga
diperoleh bentuk
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Solusi persamaan (21) sebagai pasangan
antara elemen matriks 7, , dan 7, .,

merupakan solusi numerik persamaan
KdV. Solusi tersebut dihitung dengan
menggunakan  menggunakan  metode
Gauss-Jordan dengan bahasa pemrograman
MATLAB 7.0. Parameter visualisasi yang
digunakan adalah amplitudo gelombang
yang bervaiasi (¢) pada Gambar 2,

Gambar 3 dan Gambar 4. Selain itu,
parameter tetap dalam perhitungan ini
adalah u =1 sebagai konstanta umum,
£=200dan 400 sebagai amplitudo awal,
a=3600 sebagai konstanta waktu domain,
dan  pg=0,01sebagai konstanta spasi
domain. Parameter pilihan: frekuensi (o)

dan waktu penjalaran (r)  sebagai

konstanta yang bervariasi. Solusi numerik
dari persamaan BKdV diperlihatkan pada
Gambar 6, Gambar 7, dan Gambar 8.
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Menurut model tersebut dapat diketahui
bahwa paket gelombang mengalami
distorsi pada waktu yang sangat panjang.
Solusi  tersebut mempunyai  model
karakteristik yang sama dengan referensi
[1,2,3]. Hal tersebut mengindikasikan
akan
lama

bahwa perambatan partikel air
berdasarkan

mengalami  distorsi

perambatan

Gambar 6. Gelombang soliton dengan @ =1 dan
t=2
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& SE’ 1000 !
Gambar 7. Gelombang soliton dengan @ = 2 dan
t=3

Gambar 8. Gelombang soliton dengan @ =3 dan

t=4
KESIMPULAN
Hasil  pemodelan  menunjukkan
bahwa envelope gelombang  7(&,¢)

mengalami distorsi amplitudo awal (&)

pada waktu (r). Hal ini mengindikasikan

bahwa perambatan partikel air akan
mengalami  distorsi berdasarkan lama
perambatannya.
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