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Sambutan Ketua Panitia

Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Alhamdulillahi Rabbillalamin, Puji syukur kami panjatkan kehadirat  Allah SWT yang telah
melimpahkan rahmat dan nikmat Nya, sehingga kami dapat menyelesaikan Prosiding
Konferensi  Nasional Matematika  XVII (KNM XVII) 2014  yang telah diselenggarakan pada
tanggal 11-14 Juni 2014 di Graha Institut Teknologi Sepuluh Nopember.

Konferensi Nasional Matematika XVII diselenggarakan oleh IndoMS bekerjasama dengan
Jurusan Matematika dan Jurusan Statistika ITS. Kegiatan koferensi ini dilakukan setiap dua
tahun sekali dengan tempat yang berbeda-beda. Merupakan suatu kehormatan dan
kebahagiaan bagi kami, dipercaya sebagai penyelenggara Konferensi Nasional Matematika
XVII yang merupakan ketiga kalinya dilakukan di ITS.

Tema yang diambil dalam konferensi adalah  “Peranan Matematika dan Statistika
menyongsong AEC (ASEAN Economics Community)”, dengan harapan sebagai persiapan
bagi  semua matematikawan  dalam menyongsong ASEAN Economics Community.

Terselesaikannya Prosiding KNM XVII tidak terlepas dari bantuan dan kerjasama semua
pihak, oleh karena itu kami ucapkan terima kasih pada
- Semua matematikawan, penulis makalah  yang telah berkontribusi mengirimkan

makalahnya
- Para  reviewer yang telah menyelesaikan review dengan baik.
- Presiden IndoMS beserta pengurus yang mendampingi penyelenggaraan Konferensi

dan penyusunan prosiding.
- DP2M Dikti yang memberikan Hibah Simposium Nasional Himpunan Profesi 2014

untuk kegiatan KNM XVII termasuk pembuatan prosiding ini

Kami juga menyadari bahwa penyusunan prosiding ini masih ada kekurangan, semoga
prosiding ini bermanfaat untuk semua pihak dan perkembangan matematika di Indonesia

Prosiding ini memuat 161 makalah yang telah dipresentasikan pada KNM XVII  pada tanggal
11-14 Juni 2014 lalu. Makalah-makalah tersebut terdistribusi dalam 7 bidang aljabar, 8
bidang analisis, 3 matematika keuangan, 44 matematika pendidikan, 18 ilmu komputer, 27
matematika terapan, 39 statistika, 11 teori graph dan kombinatorik, 4 teori sistem dan
kendali.

Ketua  Pelaksana  KNM  XVII
Prof. Dr. Erna Apriliani, M.Si
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SAMBUTAN PRESIDEN IndoMS 2012-2014

Dengan Nama Allah Yang Maha Pengasih lagi Maha Penyayang

Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Pertama-tama kami panjatkan puji dan syukur ke Hadlirat Allah SWT atas segala rakhmat

serta karunia-Nya, alhamdulillah  Panitia Konferensi Nasional Matematika XVII (KNM

XVII)  tahun 2014 telah berhasil menyelesaikan Prosiding KNM XVII. IndoMS bekerja sama

dengan Jurusan Matematika serta Jurusan Statistika FMIPA ITS, bekerja sama melaksanakan

KNM XVII pada tanggal 11-14 juni 2014 bertempat di Graha Institut Teknologi Sepuluh

Nopember-Surabaya.

KNM XVII tahun 2014 memilih tema “Peranan Matematika dan Statistika menyongsong

AEC (ASEAN Economics Community)”, sebagai persiapan bagi IndoMS beserta segenap

anggotanya dalam menyambut datangnya  Masyarakat Ekonomi ASEAN tahun 2015.

Hadirnya MEA 2015 memberikan keterbukaan secara global dalam berbagai aspek

kehidupan di Indonesia, termasuk bidang pendidikan. Oleh karena itu, pengurus IndoMS

bersama seluruh anggota aktif, sekitar 1,700 yang tercatat sampai pertengahan Februari 2015,

perlu bekerja sama meningkatkan kualitas berbagai kegiatan berkaitan dengan pengembangan

kegiatan pendidikan maupun penelitian bidang matematika  dna pendidikan matematika di

tanah air.

KNM XVII tahun 2014 juga merupakan bentuk realisasi Hibah Simposium Himpunan

Profesi 2014 dengan dana dari Direktorat Pendidikan Tinggi Kemdikbud yang diperoleh

IndoMS bekerja sama dengan segenap Panitia KNM XVII serta Pengurus IndoMS Wilaya

Jawa Timur.  Selain prosiding, melalui Hibah Simposium Himpunan Profesi ini telah

dihasilkan makalah-makalah hasil review dari para reviewer IndoMS, terdiri dari 5 makalah

direkomendasi untuk dipublikasikan pada jurnal berreputasi internasional, 10 makalah pada

jurnal nasional terakreditasi, serta 9 makalah direkomendasi untuk dipublikasikan  pada

Jurnal Nasional tidak terkreditasi.

Kami mengucapkan terima kasih yang tiada terhingga kepada segenap pemakalah, panitia,

reviewer yang telah bekerja keras dan bekerja  sama melaksanakan KNM XVII tahun 2014

dan menyelesaikan Prosiding KNM XVII.  Ucapan terima kasih juga kami sampaikan kepada

segenap Pimpinan   ITS, FMIPA ITS, Jurusan Matematika dan Jurusan Statistika FMIPA
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ITS, Pengurus IndoMS Pusat maupun Pengurus IndoMS Wilayah serta semua pihak yang

tidak dapat kami sebutkan satu per satu.

Akhirul kalam kami berharap Prosiding KNM XVII ini memberikan manfaat bagi

pemakalah khususnya sebagai tempat diseminasi hasil-hasil penelitian, serta  sebagai wahana

untuk bediskusi antar peneliti bidang aljabar, analisis, matematika keuangan, matematika

pendidikan, ilmu komputer, matematika terapan, statistika, teori graph dan kombinatorik

serta teori sistem dan kendali.  Mudah-mudahan penerbitan Prosiding KNM XVII ini

memberikan manfaat bagi para pembaca, peneliti serta memberikan masukan untuk

pengembangan bidang matematika di Indonesia.

Wassalamu’alaikum  Warahmatullahi Wabarakatuh

Bandung, Desember 2014

Presiden IndoMS 2014-2016

Prof. Dr. Budi Nurani Ruchjana
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Kajian Numerik: Pengaruh Ukuran Sistem

Terhadap Gaya Hambat pada Silinder
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Abstrak. Fluida yang mengalir pada suatu permukaan obyek, maka partikel di se-
kitar permukaan obyek akan bergerak lambat, bahkan kecepatannya akan nol untuk
partikel yang menempel pada permukaan obyek. Asumsi bahwa aliran yang melalui
obyek adalah incompressible dan berada di dimensi dua adalah persamaan gerak
dan kontinu untuk fluida Newtonian adalah persamaan Navier-Stokes. Penyelesaian
persamaan menggunakan beda hingga order satu dengan galat order tiga dan beda
hingga order dua dengan galat order dua. Tiga peubah yang digunakan adalah ke-
cepatan arah datar dan tegak serta tekanan yang letak tiga peubah berbeda. Ukuran
sistem yang digunakan dengan lebar sebesar 10D dengan panjang bervariasi dari 10D
sampai dengan 50D, serta bilangan Reynolds yang digunakan adalah 53.000. Akan di-
cari koefisien hambat yang diterima oleh silinder sirkuler yang diletakkan pada jarak
5D dari depan sistem, sedangkan ukuran silinder sirkuler adalah 1D. Koefisien ham-
bat yang diterima oleh silinder sirkuler tidak terlalu berpengaruh dengan panjangnya
sistem.
Mathematics Subject Classification: 76D05, 65D05

Kata Kunci: Koefisien Hambat, Persamaan Navier-Stokes.

1 Pendahuluan

Penelitian yang dilakukan dengan terus menerus dan berkelanjutan akan meng-
hasilkan teknologi yang canggih dan akan mengubah perilaku manusia ter-
hadap pemanfaatan teknologi. Penelitian dapat dilakukan dengan cara eksper-
imen ataupun simulasi dan hasilnya diharapkan bermanfaat bagi manusia.
Penelitian dalam bidang dinamika fluida, yaitu penelitian tentang aliran flu-
ida melalui silinder sirkuler dan silinder sirkuler tipe-D ataupun tipe-I. Begitu
juga penelitian yang dilakukan dengan beberapa silinder, dengan konfigurasi
side-by-side ataupun tandem. Penelitian ini dilakukan dengan simulasi nu-
merik akan menghasilkan koefisien hambat.

Interaksi antara obyek dan aliran fluida, banyak ditemui diberbagai tempat,
antara lain, bangunan lepas pantai, struktur jembatan, dan produk rekayasa
lainnya sering dirancang dalam kelompok. Obyek tersebut akan menerima be-
ban dari atas dan daerah di sekitar obyek. Disamping itu, bentuk geometris
dari obyek merupakan faktor utama yang harus dipertimbangkan dalam mer-
ancang suatu obyek, karena aliran fluida yang melalui obyek dengan bentuk
geometris yang berbeda akan menghasilkan karakteristik yang berbeda pula,
begitu juga obyek yang berdiri sendiri atau berkelompok.

Aliran laminar maupun aliran turbulen yang melalui permukaan suatu
obyek, partikel yang disekitar obyek akan bergerak lambat karena gaya viskos,
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dimungkinkan kecepatan partikel relatif nol. Sementara itu, aliran yang lain
akan mengalir bergerak lebih cepat daripada aliran yang lebih dekat dengan
obyek. Fenomena ini yang dapat meningkatkan tegangan geser. Tegangan geser
akan mempengaruhi kecepatan di setiap lapisan, hal itu disebut lapisan batas.

Penelitian aliran fluida pada permukaan suatu obyek berkembang pesat.
Konsep lapisan batas berhasil mengungkap beberapa jawaban terhadap pen-
garuh tegangan geser, tegangan geser memainkan peran yang sangat penting
pada karakteristik gaya hambat di sekitar objek[1]. Penelitian yang telah di-
lakukan bahwa aliran fluida melalui sebuah silinder sirkuler[2], silinder sirkuler
tipe-D atau tipe-I[3,5], serta aliran fluida yang melalui lebih dari sebuah
silinder dengan ukuran yang berbeda dengan konfigurasi tandem[6]. Aliran
fluida yang melintasi silinder sirkuler akan menghasilkan gaya hambat yang
merugikan. Besarnya gaya hambat dipengaruhi oleh beberapa parameter, salah
satunya adalah koefisien hambatan CD.

2 Metode Numerik

Pandang persamaan Navier-Stokes untuk fluida yang unsteady incompressible,

∂u

∂t
+∇ · uu = −∇P +

1

Re
∇2u (1)

∇ · u = 0. (2)

dengan u adalah kecepatan, P adalah tekanan, danRe adalah bilangan Reynolds.
Penyelesaian persamaan di atas dengan menggunakan numerik, dengan beber-
apa langkah. Langkah pertama dengan mengabaikan tekanan, sehingga per-
samaan menjadi

∂u

∂t
= −∇ · uu +

1

Re
∇2u. (3)

Persamaan ini lebih lanjut dipecahkan dan diperoleh u, maka

∂u

∂t
=

u∗∗ − u∗

4t
= −∇P (4)

divergensikan di kedua sisi, hasilnya

∇u∗∗ −∇u∗

4t
= −∆P (5)

dan diketahui bahwa ∇u∗∗ = 0, maka persamaan menjadi

∇ · u∗

4t
= −∆P (6)

Peramaan ini dinamakan persamaan Poisson dan akan didapatkan P . Langkah
terakhir adalah mengkoreksi kecepatan, yaitu

∂u

∂t
= −∇P (7)
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20D
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Gambar 1. Skema sistem dengan ukuran 10D × 20D

50D

10D 1D

5D

Gambar 2. Skema sistem dengan ukuran 10D × 50D

3 Hasil dan Diskusi

Simulasi numerik dari persamaan Navier-Stokes dilakukan dengan ketentuan
sebagai berikut, bilangan Reynolds yang digunakan adalah Re = 53000, ke-
cepatan dalam arah datar u = 1.0 dan dalam arah tegak v = 0.0, ukuran lebar
sistem adalah 10D dan panjang sistem bervariasi yaitu 20D, 25D, 30D, 35D, 49D, 45D
dan 50D, diameter silinder sirkuler adalah 1D sesuai dengan Gambar 1 dan
2. Simulasi numerik dijalankan sebanyak 105 iterasi dan setiap 100 kali iterasi
akan menyimpan data koefisien hambat yang disimpan dalam sebuah file. Un-
tuk menguji kebenaran program, akan dibandingkan dengan hasil eksperimen
atau simulasi numerik dari peneliti lain. Perbandingan dari koefisien hambatan
(CD) dengan beberapa penelitian sebelumnya di Tabel 1 dengan menggunakan
sistem dengan ukuran 10D × 20D dan Re = 100.

Tabel 1. Perbandingan Koefisien Hambat dari sebuah Silinder untuk Re = 100

Peneliti Hasil Sekarang[7] Lima[8] Zulhidayat[4] Sintu[9]

CD 1.358 1.39 1.4 1.431

Setelah simulasi numerik dilakukan, didapat sebuah file dengan 1000 data
koefisien hambat untuk setiap simulasi. Tujuh variasi panjang sistem yang
dilakukan didapat tujuh file yang berbeda. 100 data pertama diambil rata-
ratanya, 200 data pertama diambil rata-ratanya juga, sampai dengan 1000 data
pertama dan diambil rata-ratanya yang disimbolkan dengan ”rt100”, ”rt200”,
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dan seterusnya sampai dengan ”rt1000”. Data koefisien hambat tersebut di-
tuangkan dalam Tabel 2.

Tabel 2. Cd dari sistem dengan ukuran 20D sd 50D

20D 25D 30D 35D 40D 45D 50D

rt100 1,50438 1,50316 1,45041 1,44677 1,44028 1,44443 1,45311

rt200 1,53843 1,53668 1,45241 1,45474 1,44676 1,49732 1,45737

rt300 1,55179 1,54819 1,46726 1,45395 1,48188 1,52227 1,49356

rt400 1,55662 1,55594 1,49526 1,45621 1,50630 1,53451 1,51284

rt500 1,55903 1,55856 1,51000 1,46702 1,51889 1,54353 1,52613

rt600 1,56142 1,56114 1,52079 1,48567 1,52822 1,54782 1,53348

rt700 1,56376 1,56352 1,52883 1,49755 1,53524 1,55168 1,53912

rt800 1,56456 1,56413 1,53388 1,50731 1,53953 1,55491 1,54406

rt900 1,56515 1,56541 1,53867 1,51494 1,54372 1,55653 1,54682

rt1000 1,56598 1,56653 1,54225 1,52049 1,54682 1,55819 1,54944

Dari data pada Tabel 2, dibuat grafik seperti pada Gambar 3, yaitu sunbu
tegak menyatakan besarnya koefisien hambat dari silinder sirkuler dan sumbu
datar menyatakan rata-rata data yang diambil, misal rata-rata data dari 100
yang pertama (dalam tabel ditulis dengan ”rt100” dinyatakan dalam grafik
berarti ”1”, dan ”rt200” dinyatakan dalam grafik berarti ”2”, dan seterusnya
sampai dengan ”rt1000” dinyatakan dalam grafik berarti ”10”.
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Gambar 3. Cd dari sistem dengan ukuran 20D sd 50D

Untuk ukuran sistem 10D × 20D dan 10D × 25D tidak ada perubahan
yang berarti, artinya ukuran sistem tidak berpengaruh pada besaran koe-
fisien hambat yang diterima oleh silinder sirkuler. Untuk ukuran sistem yang
lain, pada saat ”rt100” besar koefisien hambat hampir sama, selanjutnya pada
saat ”rt200” dan seterusnya ada perubahan. Perubahan tersebut bertambah
mengikuti ukuran sistem 10D × 20D, dan pada akhirnya pada saat ”rt1000”
besar koefisien hambat yang diterima oleh silinder sirkuler berbeda tidak ter-
lalu besar. Dugaan penulis, jika program dijalankan lebih dari 100.000 putaran,
maka rata-rata besar koefisien hambat yang diterima oleh silinder sirkuler akan
konvergen pada besar koefisien hambat yang diterima silinder sirkuler dengan
ukuran sistem 10D × 20D.
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Gambar 4. Aliran melalui silinder pada sistem ukuran 10D × 20D

Gambar 5. Aliran melalui silinder pada sistem ukuran 10D × 25D

Gambar 4, 5 dan 6 terlihat bahwa aliran yang melintasi silinder sirkuler.
Bagian atas maupun bagian bawah terlihat bahwa aliran tidak terpengaruh
oleh silinder sirkuler, sedangkan dibagian belakang silinder sirkuler mempunyai
aliran yang hampir sama untuk ketiga gambar tersebut. Hal ini menunjukan
bahwa besarnya koefisien hambat tidak dipengaruhi oleh panjangnya sistem.

Gambar 6. Aliran melalui silinder pada sistem ukuran 10D × 50D

4 Kesimpulan

Dari uraian pembahasan di atas dapat ditarik kesimpulan bahwa ukuran sistem
tidak terlalu mempengaruhi besarnya koefisien hambat yang diterima oleh
silinder sirkuler, hal ini dapat dilihat dari Tabel 2 dan Gambar 3 dan diperkuat
dengan Gambar 4, 5 dan 6.
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