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	Abstrak: Software Matlab diaplikasikan dalam pemecahan kasus fisika pada bidang elektronika menggunakan program perhitungan nilai dan vektor eigen. Kasus fisika yang dipecahkan adalah suatu benda yang bergerak secara osilator terdiri dari sistem lima kapasitor dan empat induktor. Tujuan aplikasi program ini adalah untuk menentukan seberapa besar muatan pada kapasitor, sehingga nilai (harga) dan vektor eigen dapat diperoleh. Metode yang dilakukan adalah memanfaatkan persoalan nilai dan vektor eigen untuk menghitung besar muatan dalam program Matlab. Pada kasus gerak osilator, penentuan besar masing-masing sistem kapasitor dan induktor telah ditetapkan sesuai sistem. Persamaan gerak untuk sistem kapasitor dan inductor masing-masing ditinjau setiap titik induktor dan fungsi yang digunakan adalah q(t) = ae jt , yang disebut sebagai fungsi anzats, kemudian didiferensialkan dua kali terhadap waktu. Dengan menggunakan aplikasi program Matlab maka hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa dengan memanfaatkan perintah eig (eigen) program matlab dapat menunjukkan secara perhitungan akurat hasil running (eksekusi) nilai dan vektor eigen
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I. Pendahuluan
1.1 Pemodelan Matematika 

Pemodelan matematika digunakan untuk membuat penyelesaian permasalahan yang terjadi dalam kehidupan sehari-hari yang diselesaikan menggunakan persamaan matematika. Persamaan ini merupakan pendekatan terhadap suatu fenomena fisik. Salah satu persamaan yang banyak digunakan adalah persamaan diferansial (Fitria, 2011). Matematika merupakan ilmu pengetahuan dengan berdasarkan penalaran deduktif, yaitu kebenaran suatu konsep atau pernyataan yang diperoleh sebagai akibat logis dari kebenaran sebelumnya (Suhendri, Anawati and Nurhayati, 2014). National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) menetapkan lima standar kemampuan matematis yang harus dimiliki oleh siswa, yaitu pemecahan masalah, komunikasi, koneksi, penalaran dan kemampuan representasi (Leo Adhar, 2012; Septian, 2014). Metode matematika dapat digunakan untuk membantu dalam perencanaan dan pengambilan keputusan di tengah-tengah aktivitas-aktivitas yang saling bersaing melalui cara yang terbaik. Namun pada kenyataannya, dalam banyak kasus tidak semua model matematika yang kita gunakan tersebut dapat diselesaikan secara mudah dengan menggunakan metode analitik, sehingga digunakan metode numerik untuk mencari penyelesaiannya. Metode numerik menggunakan teknik penyelesaian yang diformulasikan dengan menggunakan operasi hitungan atau aritmatika, yaitu hitungan biasa seperti tambah, kurang, kali, dan bagi yang dapat dilakukan secara berulang-ulang baik dengan bantuan komputer atau secara manual. Perhitungan tersebut melibatkan angka–angka sejumlah besar dengan operasi-operasi hitungan yang berulang-ulang, melelahkan, dan menjemukan (Harahap, 1998; Hardiana and Aris, 2014). 
Namun penelitian ini juga memiliki kelemahan, salah satunya adalah mengenai waktu pembelajarannya. Pada tahap mengubah masalah dunia nyata ke bentuk matematika, banyak waktu yang terbuang karena siswa tidak terbiasa membuat model matematika (Hameyer, K ; Belmans, 1999; Wulandari, Darmawijoyo and Hartono, 2016). Program linear banyak diterapkan dalam masalah-masalah ekonomi, industri, militer, sosial dan lain-lain (Widayanti, 2017). Pada umumnya metode numerik tidak mengutamakan diperolehnya jawab yang eksak (tepat), tetapi mengusahakan perumusan metode yang menghasilkan jawab pendekatan yang berbeda dari jawab yang eksak sebesar suatu nilai yang merupakan galat dari metode yang digunakan. Namun demikian, hasil perhitungan dengan metode numerik cukup dapat memberikan solusi pada persoalan yang dihadapi (Panjaitan, 2017). Salah satu penerapan dari metode numerik ini yaitu dalam masalah nilai eigen dan vektor eigen. Metode numerik memberikan suatu cara alternatif yang digunakan untuk menemukan nilai eigen dan vektor eigen dari suatu matriks. Cara yang digunakan dalam metode numerik ini termasuk unik karena dalam penyelesaiannya hanya diperlukan operasi-operasi aljabar biasa. Hanya saja, dalam penghitungannya tidak cukup dilakukan sekali tetapi harus dilakukan berulang- ulang sampai ditemukan nilai yang konvergen ke satu nilai yang merupakan nilai penyelesaiannya
Permasalahan nilai eigen dan vektor eigen merupakan salah satu masalah yang sering muncul pada matriks (Pratiwi, Kiftiah and Ramadhani, 2017). Untuk menjelaskan nilai eigen, pertama-tama kita akan menjelaskan vektor eigen. Vektor eigen adalah vektor kolom bukan nol yang bila dikalikan dengan suatu matriks berukuran akan menghasilkan vektor lain yang memiliki nilai kelipatan dari vektor eigen itu sendiri (Aryani and Maisyitah, 2015). Hampir semua vektor berubah arah, ketika dikalikan dengan A. Vektor-vektor luar biasa tertentu x memiliki arah yang sama dengan Ax. Mereka adalah "vektor eigen". Kalikan vektor eigen dengan A, dan vektor Ax adalah bilangan waktu x asli (Mursyidah and Subiono, 2017). Dalam aplikasi aljabar max-plus, ada tiga komponen penting yang terkait dengan matriks. Mereka adalah nilai eigen, vektor eigen, dan mode eigen (Blackledget, 2006). Nilai eigen dan vektor eigen merupakan salah satu topik pada aljabar yang dimiliki matriks persegi, begitu pula pada matriks persegi atas aljabar max-plus(Ramadhan, Waluya and Kharis, 2015). Nilai eigen banyak digunakan untuk mendapatkan solusi berbagai bidang. Karena permasalahan nilai eigen cukup penting kegunaannya, maka berbagai metode yang digunakan untuk menemukan nilai eigen menjadi penting untuk dipelajari. Metode numerik memberikan suatu cara alternatif yang digunakan untuk menemukan nilai eigen dan vektor eigen.
1.2 Matriks 

Salah satu penerapan matriks pada persoalan fisika di elektronika, dapat dijumpai dalam bentuk persamaan Ax = λx. Dengan A = aij adalah matriks bujur sangkar berorde (n) dan λ adalah suatu bilangan (skalar). Untuk solusi trivial x = 0 berapapun harga λ akan memenuhi, dan biasanya solusi ini tidak banyak gunanya dalam fisika. Untuk solusi non-trivial yaitu x ≠ 0, harga λ yang memenuhi persamaan tersebut disebut nilai eigen atau nilai karakteristik dari suatu matriks A dan solusi yang bersesuaian dengan persamaan yang diberikan Ax = λx disebut vektor eigen atau vektor karakteristik dari A (Muh. Said, 2015). Jika persamaan tersebut dinyatakan dalam bentuk sistem persamaan yang terpisah, misalnya 
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Jika ruas kanan dipindahkan ke ruas kiri, maka persamaannya menjadi:
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1.3 Metode Jacobi

Salah satu metode untuk memecahkan persoalan nilai dan vektor eigen adalah metode Jacobi. Metode ini merupakan metode bentuk diagnolisasi suatu matriks dengan menggunakan sistem koordinat. Misal ditentukan koordinat dua dimensi sebagai berikut
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Persamaan di atas dapat dinyatakan dalam bentuk matriks:
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Atau dapat diungkapkan dalam bentuk persamaan secara umum yaitu

	A = Tx
	    (6)


Matriks 
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memiliki matriks transpose:
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Pada matriks T persamaan (4) dan TT persamaan (55) dapat diperlihatkan sifat perkalian matriks yang disebut matriks diagonal.Matriks ini dapat digunakan untuk persamaan eigen
	TT .T = T.T atau TT = T-1
	 (9)

	
	


Dalam mencari nilai eigen dan vektor eigen menggunakan metode pangkat, akan memerlukan proses iterasi yang sangat panjang untuk menemukan hasil yang mendekati nilai yang sebenarnya. Semakin banyak iterasi yang dilakukan, maka semakin baik hasil yang diperoleh. Sehingga, pada penelitian ini akan diulas bagaiamana menyelesaikan persoalan nilai dan vektor eigen dengan menggunakan aplikasi bahasa pemrograman Matlab, seberapa besar nilai dan vektor eigen pada proses pemecahan kasus dinamika (gerak osilator) sistem induktor dan kapasitor dengan menggunakan aplikasi bahasa pemrograman Matlab.
2. Metode

2.1 Menurunkan Persamaan Kasus Eletronika: Sistem Empat Induktor  dan Lima Kapasitor
Berikut satu kasus untuk memecahkan persamaan dinamika pada sistem konduktansi dan hambatan seperti gambar 1 berikut ini
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Gambar 1. Tinjauan sistem empat massa dan lima pegas

Tinjauan pada setiap titik induktor, diperoleh: 
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Fungsi anzats yang digunakan adalah:
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dengan i = 1, 2, 3; dan j = bilangan kompleks bernilai [image: image26.png]


, ω adalah simpangan pegas. Jika fungsi ini didiferensialkan dua kali terhadap waktu maka diperoleh:
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Masukkaan hasil diferensial tersebut ke masing-masing tinjuan setiap titik induktor
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Pada kasus sistem kapasitor dan resistor di atas, akan ditentukan masing-masing nilai kapsitor dan resistor yang digunakan yaitu: 
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; dan [image: image44.png]L,= 40H



 

Masing-masing nilai di atas disubtitusi ke persamaan tinjauan setiap titik induktor:
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Dari empat tinjauan tersebut, maka dapat dinyatakan dalam bentuk:
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Dengan
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2.2 Perangkat Lunak dan Keras yang digunakan

Proses uji pemrograman komputer dalam penelitian ini menggunakan perangkat lunak dan perangkat keras. Proses uji coba dilakukan pada sebuah PC dengan intel AMD A8. Sistem operasi yang digunakan adalah Microsoft Windows 10 version 2010 dan bahasa pemrograman yang telah digunakan adalah pada aplikasi metode yaitu MATLAB.
2.3 Variabel Penelitian 
Data parameter yang dibutuhkan terdiri dari beberapa variabel yaitu: 
a. Variabel bebas nilai induktor dan kapasitor, kedua parameter ini sangat diperlukan untuk proses pemodelan dalam peninjauan gerak osilator dengan sistem empat induktor dan lima kapasitor sesuai dengan kasus yang ditentukan seperti pada gambar 1. 

b. Variabel terikat: penentuan nilai dan vektor eigen dengan menggunakan aplikasi program Matlab.
c. Variabel kontrol : fungsi yang digunakan dalam memecahkan kasus ini adalah fungsi anzats, kasus gerak osilator dengan sistem empat massa dan lima pegas yang ditentukan dan bahasa pemrograman yang difokuskan menggunakan Matlab.

2.3 Prosedur Penelitian 

Dalam penelitian ini dilakukan langkah-langkah sebagai berikut: 

a. Membuat model kasus gerak osilator dengan sistem seperti pada gambar 1 di atas, kemudian menetapkan masing-masing nilai nila induktor dan kapasitor;
b. Meninjau setiap induktor dan memodelkan ke dalam bentuk persamaan diferensial orde dua; 

c. Menggunakan fungsi anzats sebagai fungsi pemecahan kasus dan mendiferensialkan dua kali terhadap waktu;
d. Selanjutnya hasil diferensial tersebut ke masing-masing persamaan setiap induktor , selanjutnya mensubstitusi nilai induktor dan kapasitor kemudian menghitungnya dan membuat model matriks sebagai langkah terakhir sebelum masuk dalam proses pembuatan program;
e. Dari program yang telah dibuat maka selanjutnya me-running program tersebut dengan menginput semua elemen-elemen matriks tersebut;
f. Langkah selanjutnya mencetak kedua matriks yang pada akhirnya nilai dan vektor eigen diperoleh.
2.4 Algorima Program 
Langkah-langkah dalam membuat aplikasi program Matlab dalam penentuan nilai (harga) dan vektor eigen pada sistem empat induktor dan lima kapasitor ditunjukkan dalam gambar 2 pada bagian akhir artikel ini
3 Hasil dan Diskusi, (style template heading 1)

3.1 Hasil Pemrograman dengan Komputasi 

Sebelum melakukan pembuatan bahasa pemrograman, terlebih dahulu mendeskripsikan bentuk matriks yang akan diinput. Berikut hasil matriksnya adalah
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Selanjutnya satu program komputasi menggunakan bahasa pemrograman dengan tujuan untuk menentukan nilai dan vektor eigen berdasarkan kasus fisika berupa gerak osilator dengan sistem empat massa dan lima pegas, sehingga diperoleh hasil eksekusi nilainya. Adapun fase bahasa pemrograman komputasi dalam software Matlab terdiri dari beberapa langkah program yaitu:
1. Siapkan ruang untuk matriks A: 
disp('Siapkan ruang untuk matriks A') 
2. Masukkan jumlah baris dan kolom matriks A: 

m=input('Masukkan jumlah baris='); 

n=input('Masukkan jumlah kolom='); 

M=zeros(m,n); 

disp(' ') 

3. Input elemen matriks A: 

disp('## INPUT ELEMEN MATRIKS A ##') 

for i=1:m 

for j=1:n

disp(['A'num2str(i)','num2str(j)']) A(i,j)=input(' = ');

 end 

end 

disp(' ') 

disp('Matriks A') 

disp(' ') 

disp('A=') 

disp(A) 

disp(' ') 

4. Siapkan ruang untuk matriks B: 

disp('Siapkan ruang untuk matriks B')

5. Masukkan jumlah baris dan kolom matriks B: 

x=input('Masukkan jumlah baris='); 

y=input('Masukkan jumlah kolom='); 

B=zeros(x,y); 

disp(' ') 

6. Input elemen matriks B: 

disp('## INPUT ELEMEN MATRIKS B ##') 

for i=1:x 

for j=1:y 

disp(['B' num2str(i) ',' 

num2str(j)']) 

B(i,j)=input(' = '); 

end end disp(' ') 

disp('Matriks B') disp(' ') disp('B=') disp(B) disp(' ')

7. Menentukan nilai eigen,

lambda=eig(A): 

disp('= = = = = ') 

disp('= = = = Nilai Eigen = = = =') disp('= = = = = = = = = = = = = =') 

disp(' ') 

lambda=eig(M,K)' 

8. Menentukan vektor eigen, 

omega= sqrt(ones(1,n)./lambda): 

disp(' = = = = = = = = = = = =') disp ('= = = = = = = = = = = = =') 

disp('= = = = Nilai Eigen = = = =') disp('= = = = = = = = = = = = = =') 

disp('') omega=sqrt(ones(1,y)./lambda)

Berikut hasil running program dapat ditampilkan pada jendela command window setelah ditekan F5 sebagai berikut: 
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

PERSOALAN NILAI DAN VEKTOR =======================================================+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
Siapkan ruang untuk matriks A  

Masukkan jumlah baris = 4 

Masukkan jumlah kolom = 4

##INPUT ELEMEN MATRIKS A##

A1, 1



= 10

A1, 2



= 0

A1, 3



= 0

A2, 1



= 0

A2, 2



= 20

A2, 3



= 0

A2, 4



= 0

A3, 1



= 0

A3, 2



= 0

A3, 3



= 30

A3, 4



= 0

A4, 1



= 0

A4, 2



= 0

A4, 3



= 0

A4, 4



= 40

Matriks A


10
0
0
0


0
20
0
0


0
0
30
0


0
0
0
40

Siapkan ruang untuk matriks B 

Masukkan jumlah baris=4 

Masukkan jumlah kolom=4

##INPUT ELEMEN MATRIKS B ## 

B1, 1



=20

B1, 2



=-80

B1, 3



= -103

B2, 1



= 20

B2, 2



= -40

B2, 3



= -80

B2, 4



= 35

B3, 1



= -103

B3, 2



= -80

B3, 3



= -45

B3, 4



= -62

B4, 1



= 0

B4, 2



= 0

B4, 3



= 0

B4, 4



= 62
Matriks B


20
-80
-103
26


-20
40
-80
35


103
-80
-45
-62


0
0
0
62

===========================================================================

===================                            Nilai Eigen                   ============================== 

lambda = 
4.3131 0.1242 0.5067 2.3490 

===========================================================================

==================                              Vektor Eigen               ============================== 

omega = 
0.2890 2.3236 1.2346 0.51221
Dari hasil penentuan dengan menggunakan aplikasi program dapat diketahui bahwa nilai eigen (lambda) diperoleh 4.3131; 0.1242; 0.5067; 2.3490 dan vektor eigen (omega) dihasilkan 0.2890; 2.3236; 1.2346; 0.51221. Jadi dapat diperkuat bahwa nilai eigen merupakan harga lambda yang memenuhi karakteristik matematika-fisikanya adalah Ax ( λx, sedangkan vektor eigen merupakan solusi x yang bersesuaian dengan harga λ. Penentuan nilai dan vektor eigen ini merupakan salah satu cara memecahkan sistem persamaan linier dalam kasus elektronika di fisika, sehingga dapat disimpulkan secara jelas bahwa program software Matlab dapat menyelesaikan solusi kasus yang berkaitan dengan dinamika sistem dalam konsep komputasi fisika matematika. 

4 Kesimpulan

4.1
Simpulan

a. Untuk menyelesaikan persoalan nilai dan vektor eigen dengan menggunakan aplikasi bahasa pemrograman Matlab dapat dilakukan dengan memanfaatkan perintah eig yaitu lambda=eig(A,B) untuk menentukan nilai eigen dan omega=sqrt(ones(1,y)./lambda) untuk menentukan vektor eigen.

b. Pada proses pemecahan kasus dinamika (gerak osilator) sistem kapasitor dan resistor dengan menggunakan aplikasi bahasa pemrograman Matlab diperoleh besar nilai eigen 4.3131; 0.1242; 0.5067; 2.3490 dan vektor eigen 0.2890; 2.3236; 1.2346; 0.51221
4.2
Saran

Model ini dapat diperluas dengan membuat kesamaan besaran-besaran fisika yang lain 
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