
Prosiding                                                              ISSN :9 772407 749004 
 

Seminar Nasional Pendidikan Matematika Ahmad Dahlan (SENDIKMAD 2014) 

Yogyakarta, 27 Desember 2014  

  i 
 

PROSIDING SEMINAR NASIONAL 

Yogyakarta, 27 Desember 2014 

Tema : 

Revitalisasi Pendidikan Matematika Menuju AFTA 2015 

 

Editor : 

Dr. Suparman, M.Si., DEA. 

Sugiyarto, P.hD. 

Dr. Tutut Herawan, M.Si. 

 

 

Bidang Ilmu : 

Pendidikan Matematika dan Matematika 

  



Prosiding                                                              ISSN :9 772407 749004 
 

Seminar Nasional Pendidikan Matematika Ahmad Dahlan (SENDIKMAD 2014) 

Yogyakarta, 27 Desember 2014  

  ii 
 

KATA PENGANTAR 

Assalamu’alaikum Warrahmatullahi Wabarakatuh 

Puji syukur kami haturkan kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan 

Rahmat dan karunia-Nya sehingga acara Seminar Nasional PendidikanMatematika 

Ahmad Dahlan (SENDIKMAD 2014) dapat berjalan dengan sukses. Tak lupa Shalawat 

dan Salam selalu tercurahkan kepada Nabi Muhammad SAW yang  senatiasa kita 

nantikan Syafa’atnya di hari akhir nanti. Selamat datang kami ucapkan kepada seluruh 

peserta dan pemakalah yang bergabung dengan SENDIKMAD 2014. Adapun tema 

seminar nasional kali ini adalah “Revitalisasi Pendidikan Matematika Menuju AFTA 

2015” . Seminar nasional ini ditujukan untuk para peneliti, dosen, guru, mahasiswa, dan 

juga masyarakat yang peduli pada pendidikan matematika. 

Kami merasa senang dan bangga karena kami telah mengundang empat 

pembicara utama yang ahli di bidangnya masing-masing. Salah satu diantaranya berasal 

dari luar negeri yaitu Dr Thien Lei Mee dari SEAMEO RECSAM Penang Malaysia. 

Dan juga pembicara dari dalam negeri yaitu Dr. Ir. Illah Sailah, MS. dari Dirjen 

BELMAWA DIKTI, Prof. Dr. suharsimi Arikunto dari Universitas Ahmad Dahlan, dan 

Dr. Tutut Herawan, M.Si. dari Universitas Ahmad Dahlan. Selain itu kami selaku 

panitia merasa senang atas partisipasi dari 239 pemakalah dan peserta seminar yang 

dating dari berbagai daerah di Indonesia. Terdapat sekitar 168 pemakalah yang 

mempresentasikan karya tulisnya yang berkaitan dengan pendidikan matematika dan 

matematika murni. 

SENDIKMAD 2014 tidak dapat berjalan dengan baik tanpa adanya bantuan dan 

dukungan dari berbagai pihak. Kami sangat berterimakasih kepada Rektor Universitas 

Ahmad Dahlan dan Dekan Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Ahmad 

Dahlan. Terimakasih juga kami ucapkan kepada Pengurus Himpunan Mahasiswa 

Program Studi (HMPS) Pendidikan Matematika dan juga pihak sponsorship yang telah 

turut membantu kelancaran SENDIKMAD 2014. 

Akhir kata, Kami selaku panitia berharap  seminar nasional ini dapat menuai 

manfaat yang besar di kemudian hari dan juga anda merasa nyaman selama berada di 

Yogyakarta. 

Wassalamu’alaikum Warrahmatullahi Wabarakatuh. 

 

Yogyakarta, 23 Desember 2014 

 

 

Penyusun 
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SAMBUTAN KAPRODI PENDIDIKAN MATEMATIKA 

PADA ACARA PEMBUKAAN SEMINAR NASIONAL PENDIDIKAN MATEMATIKA 

SENDIKMAD 2014 

 

Asalamu’alaikum Wr. Wb 

1. Yth. Rektor Universitas Ahmad Dahlan 

2. Yth. Dekan FKIP UAD 

3. Yth. Para Pembicara utama 

4. Yth. Pemakalah dan peserta seminar 

5. Yth. Bapak/ Ibu Tamu Undangan, serta hadirin sekalian 

Puji Syukur kami haturkan kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat 

dan Hidayah- Nya sehingga acara Seminar Nasional Pendidikan matematika  Ahmad 

Dahlan (SENDIKMAD 2014) dapat berjalan dengan sukses. Tak lupa Sholawat dan 

Salam selalu tercurahkan kepada nabi Muhammad SAW yang senantiasa kita nantikan 

Syafa’atnya di akhir nanti. Selamat datang kami ucapkan kepada seluruh peserta dan 

pemakalah yang bergabung dengan  SENDIKMAD 2014. Adapun tema kali ini adalah “ 

Revitalisasi Pendidikan Matematika Menuju AFTA 2015”. Seminar ini merupakan 

kegiatan rutin tahunan prodi pendidikan matematika yang ditujukan kepada peneliti, 

dosen, guru, mahasiswa dan juga masyarakat yang peduli pada pendidikan matematika. 

Kami merasa senang dan bangga karena kami telah mengundang pembicara- 

pembicara utama yang ahli pada bidang nya masing-masing. Salah satu diantaranya 

berasal dari luar negeri yaitu Dr. Thien Lei Mee dari SEAMEO RECSAM Penang 

Malaysia dan juga pembicara dari dalam negeri yaitu Dr. Ir. Illah Sailah, MS. Direktorat 

BELMAWA DIKTI, Prof. Dr. Suharsimi Arikunto dari UAD dan Dr. Tutut Herawan 

juga dari UAD.  Kami atas nama panitia mengucapkan terima kasih yang sebesar-

besarnya atas kesediaan beliau semua hadir dalam acara ini. Selain itu kami selaku 

panitia merasa senang atas partisipasi dari 235 peserta yang datang dari berbagai daerah  

di Indonesia. Terdapat  167 pemakalah yang mempresentasikan karya tulisnya yang 

berkaitan dengan pendidikan matematika, matematika murni dan juga terapan. 

SENDIKMAD 2014 tid ak dapat berjalan tanpa adanya bantuan dan dukungan 

dari berbagai pihak. Kami sangat berterimakasih kepada Rektor Universitas Ahmad 

Dahlan dan Dekan Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Ahmad Dahlan 

atas dorongan, dukungan dan fasilitas yang disediakan . Terimakasih  kepada seluruh 

sponsor dan semua pihak yang tidak dapat kami sebutkan satu per satu yang telah turut 

membantu kelancaran SENDIKMAD 2014. Terimakasih juga kami ucapkan kepada 

pengurus Himpunan mahasiswa Program Studi (HMPS) Pendidikan matematika dan 

teman-teman panitia yang telah bekerja keras demi suksesnya penyelenggaraan seminar 

ini. 

Akhir kata selaku ketua program studi sekaligus panitia berharap seminar 

nasional ini dapat menuai manfaat yang besar di kemudian hari dan anda juga merasa 

nyaman selama berada di Yogyakarta. 

Kami juga mengucapkan terimakasih kepada Bapak, Ibu dan Saudara peserta 

yang telah berkenan mengikuti seminar ini hingga selesai nantinya. Atas nama panitia, 
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kami mohon maaf yang sebesar-besarnya jika dalam kegiatan ini terdapat kesalahan, 

kekurangan maupun hal-hal yang tidak/ kurang berkenan di hati Bapak, Ibu dan saudara 

sekalian. 

Semoga seminar ini dapat memberikan sumbangan dalam memajukan pendidikan 

matematika dan matematika guna mewujudkan Indonesia yang lebih baik 

Wassalamu’alaikum Wr.Wb. 

Kaprodi pendidikan matematika 

 

 

Drs. H. Abdul Tarom, M.Si. 



Prosiding                                                              ISSN :9 772407 749004 
 

Seminar Nasional Pendidikan Matematika Ahmad Dahlan (SENDIKMAD 2014) 

Yogyakarta, 27 Desember 2014  

  v 
 

SAMBUTAN REKTOR UAD 

PADA ACARA PEMBUKAAN SEMINAR NASIONAL PENDIDIKAN MATEMATIKA 

SENDIKMAD 2014 

 

Assalamu’alaikum Wr. Wb. 

1. Yth. Dekan FKIP UAD 

2. Yth. Para Pembicara utama 

3. Yth. Pemakalah dan peserta seminar 

4. Yth. Bapak/ Ibu Tamu Undangan, serta hadirin sekalian 

Puji Syukur kami haturkan kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat 

dan Hidayah- Nya sehingga acara Seminar Nasional Pendidikan matematika  Ahmad 

Dahlan (SENDIKMAD 2014) dapat berjalan dengan sukses. Tak lupa Sholawat dan 

Salam selalu tercurahkan kepada nabi Muhammad SAW yang senantiasa kita nantikan 

Syafa’atnya di akhir nanti. Selamat datang kami ucapkan kepada seluruh peserta dan 

pemakalah yang bergabung dengan  SENDIKMAD 2014. Adapun tema kali ini adalah “ 

Revitalisasi Pendidikan Matematika Menuju AFTA 2015”. Seminar ini ditujukan 

kepada peneliti, dosen, guru, mahasiswa dan juga masyarakat yang peduli pada 

pendidikan matematika. 

Secara khusus perkenankan saya mengucapkan terimakasih kepada Dr. Thien Lei  

Mee dari SEAMEO RECSAM Penang Malaysia , Dr. Ir. Illah Sailah, MS. Direktorat 

BELMAWA DIKTI, Prof. Dr. Suharsimi Arikunto dari UAD dan Dr. Tutut Herawan 

juga dari UAD yang telah berkenan menjadi pembicara utama pada semiar ini.   

Harapan kami dengan adanya seminar ini adalah terjadinya tukar informasi antar 

berbagai pihak terkait, serta terjalinnya kerjasama yang baik antar dosen, peneliti,guru 

serta mahasiswa di seluruh Indonesia untuk mewujudkan masyarakat Indonesia yang 

maju, sejahtera dan berkarakter. Seminar nasional ini harus mampu mendorong para 

dosen dan praktisi di bidang pendidika matematika dan matematika murni untuk 

senantiasa melakukan inovasi demi kemajuan bangsa Indonesia. 

Akhirnya saya mengucapkan terimakasih atas partisipasinya dalam seminar yang 

diselenggarakan rutin tiap tahun oleh prodi pendidikan matematika FKIP UAD ini 

dengan harapan semoga seminar ini memberikan motivasi bagi para peserta untuk terus 

berkarya memajukan bangsa ini di masa mendatang. 

Selanjutnya perkenankan saya menyampaikan penghargaan dan ucapan 

terimakasihkepada para sponsor  yang telah mendukung pelaksanaan seminar ini, serta 

panitia pelaksana seminar yang telah mempersiapkan  pelaksanaan seminar ini sehingga 

berjalan  dengan baik dan lancar.  

Wassalamu’alaikum Wr.Wb.                          

 Rektor UAD 

 

 

Dr. Kasiyarno, M.Hum  
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ABSTRAK 

Pada makalah ini dibahas mengenai aliran konveksi campuran pada fluida non-

Newtonian, viskoelastik, yang dipengaruhi oleh adanya medan magnet pada fluida 

(Magnetohydrodynamics). Aliran konveksi campuran sendiri merupakan aliran perpindahan 

panas karena aliran konveksi natural dan aliran konveksi paksa terjadi secara bersamaan. Pada 

pembangunan model matematika, seperti: persamaan konservasi energi, persamaan konservasi 

momentum, dan persamaan kontinuitas, akan ditambahkan parameter-parameter yang 

berpengaruh sesuai dengan topik yang diangkat, seperti: parameter viskoelastik, parameter 

konveksi campuran, parameter porositas, medan magnet di fluida, dan bilangan Prandtl. Setelah 

didapatkan persamaan pembangun dimensional, persamaan pembangun akan diubah ke dalam 

persamaan pembangun non dimensional dan akan ditentukan juga kondisi batas yang sesuai 

dengan permasalahan yang ada.. 

Kata Kunci :: fluida viskoelastik, konveksi campuran, MHD. 

ABSTRACT 

This paperwill discuss a mixed convection flow ofnon-Newtonian fluids, viscoelastic, 

whichis influencedbythe presence ofa magnetic fieldon the fluid (magnetohydrodynamics). A 

mixed convection flow its elfis the flow of heat transfer due to the flow of natural convection and 

forced convection flow occurssimultaneously. In the developmentof mathematical models, such 

as the conservation equations of energy,momentum conservation equation, and the equation of 

continuity, willbe added parameter sinfluencing according to the topics raised, such as 

viscoelastic parameters, a mixed convection parameter, porosity parameters, the magnetic field 

in the fluid, and Prandtl numbers. The governing equation that have been found will be 

convertedinto a non-dimensional governing equation and we will find the qualify boundary 

condition of this problem.  

Keyword :viscoelastic fluid,mixed convection flow, MHD 
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Pendahuluan 

Perpindahan panas konvektif 

atau konveksi adalah perpindahan panas 

dari satu tempat ke tempat lain dengan 

perantara fluida yang disebabkan oleh 

adanya perbedaan temperatur. Konveksi 

panas secara garis besar dibagi menjadi 

dua, yakni konveksi bebas free 

convection dan konveksi paksa forces 

convection. Namun, pada 

perkembangan perpindahan panas 

konveksi, dikenal juga konveksi alir 

campuran, yaitu konveksi yang terjadi 

pada saat konveksi alir bebas dan 

konveksi alir paksa terjadi pada saat 

yang bersamaan. Studi pada konveksi 

aliran campuran telah dilakukan oleh 

banyak peneliti, seperti penelitian 

mengenai hubungannya dengan fluida 

bermedan magnet 

(magnetohydrodynamics) yang 

dilakukan oleh Anwar (2008), Hsiao 

(2010), Gosh dan Shit (2012), dan 

Kasim (2014).  

Ghosh dan Shit (2012) dalam 

paper Mixed Convection MHD Flow of 

Viscoelastic Fluid in a Porous Medium 

past a Hot Vertical Plate menjelaskan 

mengenai aliran fluida viskoelastik 

dengan memori pendek (dengan 

menggunakan model fluida Walters' B) 

yang melewati pelat vertikal panas 

berpori dengan adanya pengaruh medan 

magnet.  

Sedangkan Pada disertasi yang 

ditulis oleh Kasim (2014), tentang aliran 

batas konvektif dari fluida viskoelastik, 

dijelaskan beberapa permasalahan yang 

membahas aliran konvektif bebas 

maupun aliran konvektif campuran pada 

fluida viskoelastik yang melewati 

beberapa benda geometri, yakni: dua 

pelat datar, silinder, dan bola dengan 

metode numerik yang digunakan adalah 

metode beda hingga Keller-Box. 

Penelitian pada makalah ini 

dilakukan pada fluida viskoelastik 

bermedan magnet (MHD) dengan objek 

penelitian berupa bentuk geometri 

sederhana, silinder sirkular berpori. 

Gambaran model fisik dan sistem 

koordinat untuk permasalahan konveksi 

alir campuran aliran MHD pada silinder 

sirkular berpori dapat dilihat pada 

Gambar 1. 

 

Gambar 1. Model Fisik dan Sistem 

Koordinat 
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Berdasarkan uraian yang ada, 

permasalahan yang akan dibahas dalam 

penelitian ini adalah untuk membangun 

persamaan pembangun pada 

permasalahan  aliran konveksi 

campuran pada fluida viskoelastik  

magnetohydrodynamics yang melewati 

silinder sirkular berpori dan 

menentukan kondisi batas yang sesuai 

dengan persamaan pembangun yang 

telah didapatkan. 

Metode Penelitian  

Sesuai dengan rumusan 

masalah yang telah dijelaskan pada bab 

sebelumnya dengan sistem koordinat 

permasalahan dapat dilihat pada 

Gambar 1, pembangunan sebuah model 

matematika dari fluida viskoelastik pada 

silinder sirkular berpori membutuhkan 

persamaan massa, momentum, dan 

energi. 

Langkah-langkah yang 

digunakan untuk menyelesaikan 

permasalahan pada rumusan masalah 

adalah sebagai berikut membangun 

model matematika dari persamaan 

massa, momentum, dan energi. 

Persamaan-persamaan tersebut masih 

dalam bentuk dimensional yang harus 

ditransformasikan ke dalam bentuk non-

dimensional dengan menggunakan 

variabel non-dimensional. Persamaan 

non-dimensional tersebut akan diubah 

menjadi bentuk stream function dan 

akan ditentukan kondisi batas yang 

sesuai dengan permasalahan ini. 

Model Matematika 

 Berdasarkan pada persamaan 

steady dua dimensi aliran viskoelastik 

melewati silinder berpori, aliran 

dianggap mengalir vertikal dari bawah 

ke atas melewati silinder sirkular 

berpori (lihat Gambar 1). Persamaan 

konstitutif dari variable stress tensor 

Cauchy pada fluida  Walters‘ B (fluida 

dengan memori pendek) dapat 

dinyatakan sebagai berikut: 

        (  )    (  ̂) (1) 

dengan I adalah vector identitas,    

adalah viskositas fluida,    adalah 

koefisien memori pendek,   adalah 

tingkat deformasi tensor, dan  ̂ adalah 

tensor upper convected derivative yang 

didefinisikan sebagai berikut: 

      ̂     ( )  ( ) (  )  

   ( )  (2) 

dengan   (     ) adalah kecepatan.  

Dari substitusi persamaan (1) dan 

(2), didapatkan persamaan tensor pada 

keadaan steady sebagai berikut: 
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      (    )  

  (   (    )  (    ) (  )  

   (    )), (3) 

Dengan: 

     
 

 
[
   

   
 

   

   
],       ,       

Persamaan (3) digunakan untuk 

membangun persamaan momentum dari 

permasalahan yang ada. Persamaan 

pembangun yang dibentuk, yaitu 

persamaan kontinuitas, persamaan 

momentum, dan persamaan energi tanpa 

efek pembentukan panas dari 

permasalahan pada kondisi steady dan 

fluida incompressible. Berikut ini 

adalah perumusan persamaan 

pembangun dari permasalahan ini 

1. Persamaan kontinuitas: 

Sesuai permasalahan yang ada, 

dari suatu lapisan batas yang terbentuk 

dapat dikontruksikan persamaan 

kontinuitas dengan penurunan rumus 

sebagai berikut. 

 

  
∫  
 

      ∮  
 

       (1) 

Persamaan tersebut 

menunjukkan rata-rata perubahan total 

massa dalam kontrol volume. Integral 

permukaan (∫   
 

) dapat diubah ke 

bentuk integral volume (∫   
 

) dengan 

menggunakan teorema differgensi 

Gauss sebagai berikut: 

 

  
∫ 
 

        ∮   
 

   

Sehingga persamaan (1) dapat ditulis 

sebagai berikut: 

 

  
∫  
 

     ∫  
 

(  )    

 

  
∫     
 

   ∫  
 

(   )      

 ∫
  

   
    ∫  (   

 
)            

    ∫
  

   
   (   )                     

  

  
 

  

  
  

  

  
               

Karena fluida viskoelastik adalah fluida 

incompressible, maka   konstan dan 

  

  
  . Sehingga didapatkan persamaan 

kontinuitas: 

                       
   

  
 

  

  
       (2) 

2. Persamaan momentum: 

Persamaan momentum 

diturunkan dari hukum kedua Newton, 

yaitu jumlah gaya yang bekerja pada 

sistem sama dengan besar momentum 

yang berubah pada sistem. Secara 

sistematis, dapat ditulis sebagai berikut. 

 

  
∫  
   

     ∑  
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atau dapat ditulis sebagai berikut: 

 

  
∫ 
 

    ∫ 
 

 (   ̅ )    ∑  

dengan    ̅ merupakan bentuk skalar 

yang terjadi di setiap luasan   . 

Gaya yang bekerja pada 

momentum antara lain gaya gravitasi, 

gaya viskos (kental), dan gaya tekan. 

Sehingga persamaan momentum pada 

fluida incompressible pada kondisi 

steady dapat dituliskan sebagai berikut: 

   (  )           ̅     

Dengan persamaan momentum pada 

sumbu-  dan sumbu-  sebagai berikut: 

  . 
  

  
  

  

  
/    

  

  
 

    

  
 

    

  
     

 . 
  

  
  

  

  
/     

  

  
 

    

  
 

    

  
     

 

(3) 

 

3. Persamaan energi 

Berdasarkan hukum pertama  

Termodinamika, yaitu perubahan energi 

internal dari suatu sistem sebanding 

dengan jumlah energi panas yang 

ditambahkan ke dalam sistem dikurangi 

dengan kerja yang dilaukan oleh sistem 

terhadap lingkungannya. Secara 

matematis dapat ditulis sebagai berikut: 

 

  
∫      ∫      ̅  

        

  ̇   ̇    ( ) 

karena        , maka diperoleh  

   (
  

  
   (  ))

   (   )   ̇       ( ) 

pada aliran steady dan incompressible 

tanpa adanya pembangkit panas,  ̇   , 

maka persamaan (5) dapat ditulis: 

. 
  

  
  

  

  
/   

   

   
  (6) 

Hasil dan Pembahasan 

Berdasarkan pada perumusan  

persamaan kontinuitas, momentum, dan 

energy, didapatkan persamaan 

pembangun sebagai berikut: 

  

  
 

  

  
   (7) 

 
  

  
  

  

  
   

   

  
 

  

 

   

    

   (    )    .
 

 
/  

 

 
   

 (    )  

 

  
(    )  

  

 
0 .

   

     /   
   

    

  

  
.

   

     
/  

  

  
.
   

   /1 (8) 



Prosiding                                                              ISSN :9 772407 749004 
 

Seminar Nasional Pendidikan Matematika Ahmad Dahlan (SENDIKMAD 2014) 

Yogyakarta, 27 Desember 2014  

  908 

 

. 
  

  
  

  

  
/   

   

   
  (9) 

Dengan    adalah kecepatan di luar 

daerah lapisan batas,   dan   adalah 

komponen kecepatan pada sumbu-  dan 

sumbu- ,   adalah viskositas fluida,   

adalah densitas fluida,   adalah 

koefisien volumetrik dari penyebaran 

panas,    adalah permeabilitas benda 

berpori (konstanta), g adalah gravitasi, 

   konstanta viskoelastik,   adalah 

difusitas panas,   temperatur,    adalah 

temperatur silinder konstan,     adalah 

temperatur fluida,    

Persamaan pembangun yang 

diperoleh diubah ke dalam bentuk 

persamaan pembangun non-

dimensional. Tapi, sebelum diubah ke 

dalam bentuk non dimensional, 

persamaan kontinuitas, momentum, dan 

energi pada bentuk dimensional, yaitu 

persamaan (7), (8), dan (9) ditulis ulang 

dengan menggunakan notasi ― ̅‖, 

sehingga persamaan pembangun 

tersebut dapat ditulis sebagai berikut: 

  ̅

  ̅
 

  ̅

  ̅
   (10) 

 ̅
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  ̅
  ̅

  ̅

  ̅
   ̅̅ ̅

   ̅̅̅̅

  ̅
  

   ̅

  ̅  
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 ( ̅   ̅ )  

 

  
( ̅   ̅ )  

  

 
0 ̅ .

   ̅

  ̅  ̅ 
/   ̅

   ̅

  ̅ 
 

  ̅

  ̅
.

   ̅

  ̅   ̅
/  

  ̅

  ̅
.
   ̅

  ̅ /1 (11) 

. ̅
  

  ̅
  ̅

  

  ̅
/   

   

  ̅ 
  (12) 

Dengan kondisi batas: 

 ̅     ,     , untuk   ̅   , 

 ̅   ̅ , 
  ̅

  ̅
  ,     , untuk    . (13) 

 Variabel non-dimensional 

diberikan sebagai berikut: 

  
 ̅

 
,     

 

 (  ̅  ),    
 ̅

  
,  

    
 

 .
 ̅

  
/,    

 ̅ ( ̅)

  
,   

    

     
 (14) 

Dengan      
 

 
, merupakan 

bilangan Reynold. 

Substitusikan persamaan (14) ke 

persamaan pembangun dimensional 

(10), (11), dan (12), sehingga 

didapatkan persamaan non-dimensional 

sebagai berikut: 

Persamaan Kontinuitas: 

  

  
 

  

  
    (15) 

Persamaan Momentum: 

 
  

  
  

  

  
   

   

  
 

    

   
 

 0
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 1  (   )(  

  )          (16) 

Persamaan Energi: 

 
  

  
  

  

  
 

 

  

   

     (17) 

Sedangkan kondisi batas pada 

persamaan (13) menjadi: 

     ,      pada y = 0, 

    ( ), 
  

  
  ,    , saat    . (18) 

Dengan   ,  ,  ,  , dan   adalah 

parameter non-dimensional untuk 

bilangan Prandtl, parameter 

viskoelastik, magnetik, parameter 

konveksi campuran, dan porositas. 

Parameter-parameter tersebut 

didefinisikan sebagai berikut: 

   
 

 
   (Bilangan Prandtl) 

  
    

   
  (Parameter viskoelastik) 

  
    

   
  (Parameter magnetik) 

  
  

   
  (Parameter konveksi 

campuran) 

  
 

  

 

  
 (Porositas) (19) 

Dan Bilangan Grashof didefinisikan 

sebagai berikut    
  (    )   

    Pada 

model yang terbentuk, dapat dilihat 

bahwa pada saat    , permasalahan 

menimbulkan aliran yang searah 

(     ) dan pada saat    , 

permasalahan menimbulkan aliran yang 

berlawanan (     ). 

 Menurut Merkin (1976), 

diasumsikan   ( )      . 

Penyelesaian governing equation non-

dimensional menggunakan variabel 

similarity sebagai berikut: 

    (   ) 

                            (   )

 

(20) 

Dengan   adalah stream function  yang 

didefinisikan sebagai berikut: 

                     
  

  
 dan    

  

  
 (21) 

Substitusi persamaan (20) ke persamaan 

(16) dan (17), sehingga persamaan 

tersebut akan ditransformasikan 

menjadi: 
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   .

  

  

  

  
 

  

  

  

  
 /   (23) 

Kondisi batas pada persamaan (18) juga 

ditransformasikan menjadi: 

  
  

  
  ,     pada      

  

  
 

    

 
, 
   

   
  ,     saat    . (24) 

 Pada saat titik bawah stagnansi 

dari silinder dengan    , maka 

persamaan (22) dan persamaan (23) 

direduksi menjadi persamaan diferensial 

biasa sebagai berikut: 

                 (   )(   

 )      .            ( )  

    /     (25)  

 

  
            (26) 

Dengan kondisi batas: 

 ( )    ( )   ,  ( )   , 

  ( )   ,    ( )   ,  ( )   . (27) 

 

Kesimpulan  

 Persamaan pembangun yang 

didapatkan dalam bentuk stream 

function adalah sebagai berikut: 

                 (   )(   

 )      .            ( )  

    /     

 

  
            

Kondisi batas: 

 ( )    ( )   ,  ( )   , 

  ( )   ,    ( )   ,  ( )   . 
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