ANALISIS BIOHEAT TRANSFER DENGAN MENGGUNAKAN KOMBINASI TRANSFORMASI LAPLACE
DAN METODE DUAL

RECIPROCITY BOUNDARY ELEMENT PADA THERMOTHERAPY DENGAN RADIASI SINAR LASER
UNIVERSITAS ANGGA SEPTIYANA, Imam Solekhudin, M.Si.,Ph.D

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2017 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR ISI

HALAMANJUDUL . ... i it it e it i e e ee e i
HALAMANPENGESAHAN . . .. .. i ittt ittt i i i e e ii
HALAMANPERNYATAAN . .. ... it it ittt i e e iii
HALAMANPERSEMBAHAN ... ... ..ttt iv
HALAMANMOTTO . ... .ttt i it it ettt nn v
PRAKATA . . . i ittt e i et i it ittt et e vi
DAFTARISI . . . ottt e e e e it e e e ettt eee e ix
DAFTARTABEL . .. . i ittt ittt et iteee s xi
DAFTARGAMBAR . . . o ittt it e ettt i i eee o xii
DAFTARLAMBANG . . . o o it it it et ettt e e xiii
INTISARI . ..t e e e i i e e e ettt eee e xiv
ABSTRACT . . .. it e e e et e ettt et s ae e XV
I PENDAHULUAN . .. .. ittt ittt et ntnenen 1
1.1. Latar Belakang Masalah . . . . . ... ... ... ... ...... 1

1.2. RumusanMasalah . . . .. ... ... .. ... 00, 3

1.3. BatasanMasalah . . . .. ... ... ... .. 00000, 3

1.4. Maksud dan Tujuan Penelitian . . . .. ... ... ......... 4

1.5. Tinjavan Pustaka . . . . . ... ... ... ... ... ... .... 4

1.6. Metode Penelitian . . . . . . ... ... ... ... .. ... .. 5
1.7. Sistematika Penulisan . . . . . .. ... ... ... .00, 5

I DASARTEORI . .. ... ittt ettt iieee e 7
210 Vektor . . ... 7
2.2. Turunan Parsial . . .. .. ... ... ... o 10
2.2.1. Turunan Parsial Tingkat Tinggi . . . .. ... ... .... 12

222, AtranRantai . . . ... ... oo 13

2.3. Persamaan Diferensial Parsial . . .. ... ... .. ... ... .. 13
24, DeretTaylor . . . . . . . . .. . 15
2.5. Teorema Green padabidang . . ... .. ... ... ........ 16
2.5.1. Teorema Gauss-Green . . . . ... ............. 19

2.5.2. Teorema Divergensi Gauss . . . . . . ... ... ...... 21

2.5.3. Identitas Pertama dan Kedua Green . . . . ... ... ... 22

2.6. FungsiDeltaDirac . . .. ... ... .. ... ........... 23
2.7. Transformasi Laplace . . . . . . .. ... ... ... ........ 27

X



ANALISIS BIOHEAT TRANSFER DENGAN MENGGUNAKAN KOMBINASI TRANSFORMASI LAPLACE
DAN METODE DUAL

RECIPROCITY BOUNDARY ELEMENT PADA THERMOTHERAPY DENGAN RADIASI SINAR LASER
ANGGA SEPTIYANA, Imam Solekhudin, M.Si.,Ph.D

GUA’\IID'JXER[SV'ILADSA Universitas Gadjah Mada, 2017 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/
X
2.8. Radial BasisFungsi . . . . ... ... .. ... ... ....... 29
III Dual Reciprocity Boundary Element Method . .. ........... 31
3.1. PersamaanLaplace . ... ... ... ... ... ... ... 31
3.1.1. Solusi Fundamental Persamaan Laplace . . . . . . ... .. 32
3.2. Persamaan Helmholtz Dua Dimensi . . . ... ... ... ..... 35
3.2.1. RelasiResiprokal . . . . .. ... ... ... .. ... .. 36
3.3. Menentukan Solusi Persamaan Helmholtz Termodifikasi dengan Meng-
gunakan DRBEM . . . . . ... .o L oo 38
3.3.1. Solusi Elemen Batas dengan Element Konstan . . . . . . . 47
3.3.2. Formulasi Integral Element Konstan . . . . . . . ... ... 50
3.3.3. Syarat Batas pada Ujung Ruas Garis . . . . ... ... ... 59
3.3.4. Pendekatan Integral Lipat Duaatas R . . . ... ... ... 59
3.3.5. Cara Merumuskan Dual Reciprocity Boundary Element Me-
thod . . . . . . . . e 62
3.4. Implementasi pada Program MATLAB . . . . . ... ... .. ... 65
IV Aplikasi Laplace Transform Dual Reciprocity Boundary Element Method
untuk Menganalisis Bioheat Transfer pada Thermotherapy dengan Ra-
diasiSinar Laser . . . . ... ... ittt 67
4.1. Pendahuluan. . ... ... ... .. ... ... ... ..., 67
4.2. Persamaan Pengatur. . . . . .. ... .. ... oL 67
4.3. Perpindahan Panas pada Jaringan Tubuh Manusia . . . . . ... .. 68
4.3.1. PersamaanPennes . . ... ... ... ... ... ... 71
4.3.2. Kondisi syaratbatas . . .. ... ... ... ... ..., 73
4.4. Linearisasi Persamaan Pennes dan syarat batasnya . . . . . . . . .. 74
4.5. Transformasi Laplace pada Persamaan Pennes dan Kondisi Syarat
Batasnya . . . .. ... 76
4.6. Aplikasi Dual Reciprocity Boundary Element Method dalam Penye-
lesaian Masalah . . . . . ... ... .. . oL oL oL 78
V PENUTUP . .. ... ittt i ittt et iiieeeen 87
5.1, Kesimpulan . . . . ... ... 87
52, Saran ... 88

VILAMPIRAN . . .. i ittt i it ettt iieee e 91



