1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pemodelan M atematika

Definisi pemodelan matematika :
Pemodelan matematika adalah suatu deskripsi dari beberapa perilaku dunia
nyata (fenomena-fenomena aam) ke dalam bagian-bagian matematika yang

disebut dunia matematika (mathematical world).

Ada duatipe model matematika, yaitu model bertipe deterministik dan model
empirik. Model deterministik merupakan suatu model matematika yang
dibangun dengan berdasarkan hukum-hukum atau sifat-sifat yang berlaku
pada sistem, sedangkan model empirik lebih cenderung kepada fakta yang

diberikan oleh sistem atau data (Giordano dan Weir, 2002).

2.2. Energi Potensial

Energi potensial merupakan energi yang dihubungkan dengan gaya-gaya
yang bergantung pada posisi atau konfigurasi benda dan lingkungannya.

(Giancali, 2001).



Definisi Energi Potensial :

Energi potensial adalah energi yang dihubungkan dengan gaya yang
bergantung pada posisi atau konfigurasi benda.

Perubahan energi potensial ketika benda berubah posisi sama dengan kerja
eksternal yang dibutuhkan untuk memindahkan benda itu dari satu posisi ke
posisi lain.

(Giancali, 2001).

2.3.Kerja

Kerja dilakukan pada benda oleh gaya ketika benda tersebut bergerak melalui
jarak, d. Jika arah gaya konstan F membuat sudut 8 dengan arah gerak, kerja
yang dilakukan gayaini adalah :

W=F cosé

(Giancali, 2001).

2.4. Hukum Gerak Newton Pertama

Hukum gerak Newton pertama (hukum inersia) menyatakan bahwa jika gaya
total pada sebuah benda adalah nol, benda yang tadinya berada dalam
keadaan diam akan tetap diam, dan benda yang bergerak akan tetap bergerak

pada garis lurus dengan kecepatan kostan (Giancoli, 2001).



2.5. Hukum Gerak Newton Kedua

Hukum gerak Newton kedua menyatakan bahwa percepatan sebuah benda
berbanding lurus dengan gaya total yang bekerja padanya, dan berbanding
terbalik dengan massanya. Arah percepatan sama dengan arah gayatotal yang

bekerja padanya. Bentuk persamaannya dapat ditulis:

ZF: m

dimana a adalah percepatan, m adalah massadan ), ¥ merupakan gayatota .

Newton adalah satuan S| turunan dengan lambang N. Satu Newton adalah
besarnya gaya yang diperlukan untuk membuat benda bermassa satu

kilogram mengalami percepatan sebesar satu meter per detik per detik.

Definisi :
IN=1K .m.s7?

(Giancali, 2001).

2.6. Hukum Gerak Newton Ketiga

Hukum gerak Newton ketiga menyatakan bahwa ketika suatu benda
memberikan gaya pada benda kedua, benda kedua tersebut memberikan gaya
yang sama besar tetapi berlawanan arah terhadap benda pertama. Hukum ini
dinyatakan juga sebaga untuk setigp aks ada reaksl yang sama dan

berlawanan arah (Giancoli, 2001).



2.7. Gaya

Gaya adalah tarikan atau dorongan pada benda. 1a merupakan besaran vektor
yang mempunyai besaran dan arah. Gaya resultan pada suatu benda
menyebabkan benda tersebut mendapatkan percepatan dalam arah gaya itu.
Percepatan yang timbul berbanding lurus dengan gaya tetapi berbanding

terbalik dengan massa benda (Bueche, 1989).

2.8. Hukum Hooke

Suatu sistem dikatakan memenuhi hukum Hooke jika gaya pemulih

sebanding dengan besar simpangan (simpangan sering juga disebut distorsi).

Gerak harmonis sederhana atau gerak sinus adalah gerak getar suatu sistem

yang memenuhi Hukum Hooke.

Pegas (spring) Hooke adalah pegas yang memenuhi Hukum Hooke. Apabila
pegas sedemikian ditarik (diperpanjang) sebanyak x, gaya pemulih yang
dilakukan pegas (gaya pegas) adalah :

F=—-k
disini k adalah suatu konstanta positif disebut tetapan pegas (spring
constant). k menggambarkan kakunya suatu pegas. Jika pegas ditekan maka x

adal ah negatif (Bueche, 1989).



2.9. Massa Benda

Massa benda adalah ukuran atau kelembamannya, sedangkan kelembaman
(inertia) adalah kecenderungan benda yang mula-mula diam untuk tetap diam
dan benda yang mula-mulabergerak tetap melanjutkan gerakannya tanpa

mengal amiperubahan vektor kecepatan (Bueche, 1989).

2.10. Aljabar Linier

Definisi Aljabar Linier :
Sebuah persamaan ajabar dikatakan linier untuk variabel-variabel
X1, X3, ... , X, jikamempunyai bentuk berikut :

ay X1 +ay X+ ..+ ax, = by
dengan catatan bahwa a; ,a; ,...,a;, dan b; adaah konstanta. Jika
persamaan ajabar linier tersebut jumlahnya lebih dari satu dan
dikumpulkan, maka himpunan dari persamaan-persamaan tersebut disebut
sistem persamaan linier (SPL). Di daam matematika bentuk SPL
didefinisikan sebagai berikut :

ay X1 +ay X+ ..+ ax, = by

ay X+ az x5 + ... + Aopxpn = by

Xy + QpXz + o + A X = by
dengan a adaah koefisen konstan, b adalah konstan dan
X1, X3, ..., Xy &dah bilangan tak diketahui (variabel), serta m adaah

jumlah persamaan (Sutojo, dkk, 2010).



2.11.

2.12.
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K oefisien

Definisi Koefisien :
Koefisen adalah bilangan konstan yang terletak di depan variabel

independen dan menjadi satu kesatuan (Dumairy, 1991).

Variabd

Definisi Variabel :

Variabel adalah suatu besaran-besaran yang sifatnya tidak tetap dan antara

masing-masing variabel tersebut saling mempengaruhi.

Pada dasarnya variabel ini dapat dibedakan menjadi dua macam, yaitu :

a. Variabel kuantitatif, yaitu variabel yang sifatnya tetap dan nilainya
dapat diukur.
Contoh variabel kuantitatif yaitu dalam kilogran, meter, dan
sebagainya.

b. Variabel kudlitatif, yaitu variabel yang sifatnya tidak tetap dan
nilainyatidak dapat diukur
Contoh variabel kualitatif yaitu selera, rasa, kesenangan, dan

sebagainya. (Dumairy, 1991).
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2.13. Matriks

Definisi Matriks :

Matriks adalah himpunan skalar yang disusun secara empat persegi panjang
menurut baris dan kolom. Skalar-skalar tersebut disebut dengan elemen
matriks. Untuk batasnya biasanyadigunakan: ( ),[ |, aau||l ||

(Sutojo, dkk, 2010).

Notasi Matriks:

Matriks diberi nama dengan huruf besar misany A, B, C, P, Q dan lain-
lain. Sedangkan elemen-elemennya dengan huruf kecil misanya
ai ,by ,c3 dan lain-lain. Secara lengkap ditulis A = (a; ) artinya suatu
matriks A yang elemen-elemennya a; dimana indeks | menyatakan baris
ke-i dan indeks ] menyatakan kolom ke-j dari elemen tersebut.

Pandang matriks A = (a; ), i= 1,2,3,..m dan j=1,2,3,..n; yang

berarti bahwa banyaknya baris = m serta banyaknya kolom = n.

[ aq aq aq ¢ T

a; a; a; e Qo

A=1]0a3 az as . A3
A Gz Qs e QA

Atau ditulis A¢mxny = (a; ), dimana (m x n) adalah ukuran (ordo)

dari matriks.
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Matriks baris atau vektor baris adalah matriks dengan dimens barism =1,

seperti :
B=[b b, .. by

Matriks kolom atau vektor kolom adalah matriks dengan dimensi kolom

G
C2

n=1, seperti . € = [CJ (Sutojo, dkk, 2010).

C'HI

2.14. Operasi-Operas pada Matriks

Misalkan diketahui matriks berikut :

[ @ ar .. Gin

a’Z az az ™ azn

A= Apyn = (ai ) = | a3 as as v Q3p

Am Az Az - Qyn

dan

by by by v by ]
B = Bmxn = (bi ) = Ib3 b3 bs .. b3, I

b‘ml bmz b-mg e b‘rrm

2.14.1. Penjumlahan Matriks

Jumlah dua buah matriks A + B bisa dilakukan asalkan kedua

matriks tersebut berukuran sama, yaitu :



2.14.2.

2.14.3.
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(v +b1) (a1 +by) v (a1 + bByy)
A+B= (a!_ + bi ] — (ﬂz +b2 ) (‘12 +b2 ) (aﬂ‘n + b?‘n)
(aml + bml) (aml + bml) (am + b'm )

Pengurangan Matriks

Pengurangan dua buah matriks A - B bisa dilakukan asalkan kedua

matriks tersebut berukuran sama, yaitu :

(ap —by) (a1 —by) o (@ = Byy)
A—B = (ai — b ] — (az — by ) (az — b, ) o (azp — bayn)
(aml - bml) (aml - bml) (am - bm )

Perkalian Matriks dengan Skalar

Jika k suatu skalar, maka matriks k = (ka,) diperoleh dengan

mengalikan semua elemen matriks A dengan skalar k, yaitu :

[k 1 k 1 k 1 .k 1T1]

k > ko, o koo

= (ka; ) = |k 3 ka3 k 5 .. kaa,
ml kamz k m3 k m

Jka A, B dan C adalah matriks berukuran sama dan 4 adalah
skalar, maka :

a A+B=B+A (komutatif)

b. (A+B)+C=A+(B+C) (asosatif)

c. M(A+B)=1 + A (distributif)
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2.14.4. Perkaian Matriks

Pada umumnya, matriks tidak komutatif terhadap operasi perkalian
# B . Pada perkaian matriks A , matriks A disebut matriks
pertaman dan B matriks kedua.

Syarat perkalian matriks :

Banyaknya kolom matriks pertama = banyaknya baris matriks

kedua

Definisi :
Hasil perkalian antara matriks A = (a; ) berordo m x p, dengan
matriks B = (b; ) berordo p xn, adaah matriks A4 = (a; )

berordo C = (ci ) berordo m X n, dengan nilai :

p
Ci = Qubyy + @by + -+ a; by = Z a; by
k=1

dimanauntuk i = 1,2,3,.mdanj=1,2,3,..n.

Hukum Perkalian Matriks:

Jka A, B dan C adalah matriks yang memenuhi syarat-syarat
perkalian matriks yang diperlukan, maka :

a A #B (tidak komutatif)

b. (A )C=A(B ) (asosiatif)

c. ABB+C) =4 +4 ;
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(B+CA=B +¢cC (distributif)
d. Jka A =0, yatu matriks yang semua elemennya sama
dengan 0, kemungkinan :
dl. A=0dan B=0
d2. A=0 aau B=0
d3. A0 dan B#0

e BiladA =A4 bdumtentuB =C

2.15. JenisMatriks

2.15.1. Matriks Bujur Sangkar

Matriks bujur sangkar adalah suatu matriks yang banyak barisnya
sama dengan banyak kolomnya, berukuran n. Barisan elemen
a; ,a, ,..,a, disebut diagonal utama dari matriks bujur sangkar

A tersebut.

2.15.2. Matriks Diagona

Matriks diagonal adalah matriks bujur sangkar yang semua elemen
di luar diagona utamanya adalah nol. Dengan katalain,
A= [ai :|

adalah matriks diagona jika[a; | = 0 untuk i # ji.



2.15.3.

2.15.4.

2155
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Matriks Nol

Matriks nol adalah suatu matriks yang semua elemennya adalah

nol.

Matriks Identitas

Matriks identitas adalah matriks diagonal yang semua elemen
diagonal utamanya adalah 1, sedangkan elemen yang lainnya
adalah 0. Dengan katalain,

A=la;]
adalah matriks satuan atau identitas jika [a; | = 1 untuk i = j dan
[a; | = 0 untuk i # j. Matriks identitas biasanya ditulis 7,, dimana

n menunjukan ukuran matriks tersebuit.

Matriks Invers

Jika A dan B matriks-matriks bujur sangkar berordo n dan berlaku
AB = BA = |, maka B invers dari A ditulis B =A"! dan

sebaliknya, A adalah inversdari B ditulis4 = B™1.
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2.16. Determinan Matriks

Determinan adalah nilai real yang dihitung berdasarkan nilai elemen-
elemennya, menurut rumus tertentu yang ditulis dengan ssmbol d (A)
atau |A|.

2.16.1. Determinan Matriks Ordo n X n

Determinan matriks ordo n X n dihitung menggunakan teorema

Laplace.

Teorema Laplace :
Determinan dari suatu matriks sama dengan jumlah perkalian
elemen-elemen dari sembarang barigkolom dengan kofaktor-

kofaktornya.

Secara matematis ditulis sebagai berikut :

d (A)=Za;,.k (A1.)=a,-.k (A‘-)+a,-;.k (Aj:)"‘""l‘ﬂt.k (AE;)
Jj-1

dengan i sembarang disebut ekpansi baris ke-i,

atau :

]

d (A)=Za,,.k (A4i)=ay.k (Ay)+az.kof(Az)+ - +ay.k (4y)
F

dengan j sembarang disebut ekpans baris ke-j. k  (4; ) adalah

kofaktor dari A4; .



18

2.17. MatrikslInvers

Definisi Matriks Invers:

Sebuah matriks bujur sangkar A berordo n disebut mempunyai invers bila

ada suatu matriks B, sehingga AB = BA = I. Matriks B disebut invers

matriks A ditulis A~!, merupakan matriks bujur sangkar berordo n x n.

Matriks yang mempunyai invers adalah matriks nonsingular. Invers dari

sebuah matriks adalah unik (tunggal atau hanya ada satu) dan berlaku sifat :
AhHt=4

(Sutojo, dkk, 2010).

2.18. Nilai Eigen dan Vektor Eigen

Definisi Nilai Eigen dan Vektor Eigen:
Jika A adalah matriks n x n, maka vektor tak nol x dalam R™ dinamakan
vektor eigen dari A jika A x adalah kelipatan skalar dari x, yaitu :

A=A
untuk suatu skalar 4. Skalar A disebut nilai eigen dari A dan x dikatakan
vektor eigen yang bersesuaian dengan A. Masalah untuk mencari vektor
x€R", x #0 dan 1 adalah bilangan real yang memenuhi persamaan

A = A ,disebut masalah nilai eigen (Sutojo, dkk, 2010).

Untuk mencari nilai eigen dari matriks A yang berukuran n x n, maka perlu

memperhatikan kembali definis vektor eigen dan nilai eigen, yaitu
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A=A
Bentuk ini dapat ditulis sebgai berikut :
A = Alx
S @AI- Ax=0
S ((A-ADx=0
Supaya A menjadi nilai eigen, maka harus ada penyelesaian yang tidak nol
dari persamaan di atas. Persamaan di atas akan mempunyai penyelesaian
tak nol (mempunyai penyelesaian non trivial) jika dan hanyajika:
d (AI-A)x=0

(Anton dan Rorres, 2004).

2.19. Diagonalisas Matriks

Matriks bujur sangkar A berukuran n x n, dikatakan dapat didiagonalkan
menjadi matriks diagonal D, jika terdapat matriks P yang mempunyai
invers sedemikian hingga
D= P A

Matriks P disebut sebaga matriks yang mendiagonalkan matriks A,
sedangkan D merupakan matriks diagonal yang elemen diagonanya
merupakan semua nila eigen dari A. dan ternyata matriks P merupakan
matriks n X n yang kolom-kolomnya merupakan vektor-vektor eigen dari

matriks A (Sutojo, dkk, 2010).
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2.20. Persamaan Differensial Orde 2

Persamaan differensial orde 2 adalah persamaan yang dapat ditulis dalam
bentuk

y'=fxyy)
Karena persamaan differensial orde 2 mengandung turunan kedua, maka
untuk menentukan solusinya diperlukan dua kali proses integrasi. Oleh
karenaitu, solusi persamaan differensial orde 2 akan mempunyai dua buah

konstanta (Heris, dkk, 2002).



