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ABSTRAK

Gelombang merupakan gejala alam yang dapat ditemui dalam kehidupan sehari-hari. Tidak
mudah untuk membuat suatu definisi tentang semua yang mencakup aspek dari kata gelom-
bang. Sebuah getaran dapat didefinisikan sebagai sebuah gerakan bolak balik di sekitar nilai
referensi, namun sebuah getaran belum tentu sebuah gelombang. Secara sederhana kita dapat
mendefinisikan gelombang sebagai usikan yang merambat. Pada gelombang, energi dari sebuah
getaran berpindah jauh dari sumbernya dalam bentuk sebuah gangguan di sekitar medianya.
Perbedaan dalam pengenalan awal karakteristik gelombang tentu terhadap sifat dari media yang
terlibat. Secara numerik, persamaan gelombang telah banyak digunakan untuk menghitung
waktu tekanan pada satu titik dari sumber yang dihasilkan. Di sini akan membahas metode
untuk mencari solusi numerik dari persamaan gelombang. Gelombang yang akan digunakan di
sini adalah gelombang fotoakustik, sedangkan media yang akan digunakan adalah media homogen
dan media non-homogen atau bisa disebut juga media heterogen. Metode yang digunakan pada
pembahasan ini adalah metode k-space. Metode k-space adalah metode yang menggunakan
transformasi Fourier pada persamaan gelombang untuk menghitung gradien spasial. Dalam
metode k-space, memudahkan pengguna untuk mencari solusi atau memberikan hasil yang
lebih akurat dikarenakan metode ini sangat sesuai untuk memodelkan aplikasi akustik frekuensi
tinggi. Setelah mentransformasi Fourier persamaan gelombang tersebut, langkah berikutnya
hanyalah mencari solusi numerik dengan menggunakan fungsi Green. Fungsi Green ini membantu
pengguna untuk menyelesaikan solusi numerik secara khusus. Dalam hal ini, metode k-space akan
digunakan pada kedua media yaitu media homogen dan media heterogen. Hasil solusi numerik
yang didapat akan disimulasikan ke dalam suatu perangkat lunak yang disebut MATLAB. Hasil
tersebut berupa gambar gelombang yang merambat. Hal ini ingin menunjukkan bagaimana
gelombang fotoakustik merambat dari titik sumbernya di sekitar media homogen dan media
heterogen. Setelah itu ingin ditunjukkan bahwa apabila diberikan sensor, namun kita tidak
mengetahui letak sumber gelombang, maka gelombang tersebut akan tertangkap oleh sensor
yang melewatinya dan sensor tersebut akan merambatkan kembali gelombang tersebut sehingga
pada akhirnya kita akan mengetahui letak mula-mula sumber gelombang. Hasil dari skripsi
ini diharapkan dapat berguna sebagai acuan untuk menyelesaikan berbagai masalah dalam
persamaan gelombang.

Kata-kata kunci: persamaan gelombang, metode k-space, transformasi Fourier, fungsi Green.



ABSTRACT

Waves are natural phenomena that can be encountered in everyday life. It is not easy to make
a definition of all that includes aspects of the word wave. A vibration can be defined as an
alternating movement around the reference value, but a vibration is not necessarily a wave.
Simply we can define the wave as the propagation that propagates. In waves, the energy of
a vibration moves away from its source in the form of a disturbance around its medium. The
difference in the initial introduction of wave characteristics is certainly to the nature of the
medium involved. Numerically, wave equations have been widely used to calculate the pressure
time at a point from the generated source. This final project will discuss the method for finding
the numerical solution of the wave equation. Waves to be used here are photoacoustic waves,
while the medium to be used are homogeneous medium and non-homogeneous medium or it
can be called also heterogeneous medium. The method used in this discussion is the k-space
method. The k-space method is a method that uses Fourier transforms on the wave equation
to calculate the spatial gradient. In the k-space method, it allows users to find solutions or
provide more accurate results because this method is very suitable for modeling high-frequency
acoustic applications. After transforming Fourier the wave equation, the next step is to find a
numerical solution by using the Green function. This Green function helps users to solve specific
numerical solutions. In this case, the k-space method will be used in both media, those are
homogeneous medium and heterogeneous medium. The result of numerical solutions obtained
will be simulated using a software called MATLAB. The result is a waveform. It wants to
show how the photoacoustic waves propagate from their source points around the homogeneous
medium and heterogeneous medium. It also wants to show that if the sensor is given but we do
not know where the source of the wave is, then the wave will be caught by the sensor and the
sensor will reproduce the wave and eventually the location of the wave source can be obtained.
The result of this final project is expected to be beneficial as a reference to solve various problems
in the wave equation.

Keywords: wave equation, k-space method, Fourier transform, Green function.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Salah satu topik matematika yang banyak diterapkan di bidang sains adalah persamaan diferensial
biasa (PDB) atau persamaan diferensial parsial (PDP). Salah satu penerapan yang dapat dilakukan
dalam bidang persamaan diferensial adalah gelombang.

Gelombang merupakan gejala alam atau gejala fisika yang dapat ditemui dalam kehidupan
sehari-hari. Secara sederhana kita dapat mendefinisikan gelombang sebagai usikan yang merambat.
Salah satu contoh bahwa gelombang ada di sekitar kita adalah ketika kita berbicara, ada suara
atau bunyi yang dikeluarkan. Sebenarnya suara merupakan gelombang yang dirambatkan melalui
udara. Tidak hanya itu, masih ada banyak contoh lain yang menyatakan bahwa gelombang itu ada.
Salah satu hal dari gelombang yang menarik untuk dipelajari yaitu fotoakustik, karena fotoakustik
merupakan pengembangan dari gelombang suara (akustik). Penerapan fotoakustik yang dapat
digunakan adalah di bidang kedokteran yaitu penggunaan transduser untuk memeriksa bayi di
dalam kandungan.

Fotoakustik adalah gejala timbulnya gelombang suara pada suatu cuplikan (sample) apabila
cuplikan tersebut dikenai radiasi yang dimodulasi pada frekuensi audio[1]. Penelitian lebih lanjut
dari fotoakustik adalah algoritma rekonstruksi gambar berbasis model untuk gelombang. Setiap
model akan mempengaruhi pola perambatan dari gelombang fotoakustik. Perambatan gelom-
bang fotoakustik akan mempertimbangkan media uji untuk memprediksi medan kecepatan ketika
gelombang merambat. Media uji dapat bersifat homogen maupun non-homogen (heterogen).

Secara numerik, persamaan gelombang telah banyak digunakan untuk menghitung waktu tekanan
pada satu titik dari sumber yang dihasilkan secara fotoakustik di media homogen. Sampai saat ini
metode beda hingga dan metode beda elemen telah disajikan sebagai teknik pemodelan fotoakustik
di media heterogen.

Skripsi ini berkaitan dengan gelombang yang ditinjau berdasarkan penggunaan metode k-space
yang dapat mencapai keakuratan yang sama seperti metode yang disebutkan di atas. Oleh karena
itu metode k-space itu efisien secara komputasi dan ideal sebagai solusi dalam algoritma rekonstruksi
gambar berbasis model untuk gelombang. Di sini akan meninjau dua model k-space lebih lanjut
yaitu pada model persamaan gelombang homogen dan model persamaan gelombang heterogen.

1.2 RumusanMasalah
Masalah-masalah yang akan dibahas pada skripsi ini adalah:

1. Bagaimana solusi numerik model k-space untuk persamaan gelombang pada media homogen?

2. Bagaimana solusi numerik model k-space orde dua untuk persamaan gelombang pada media
heterogen?

3. Bagaimana solusi numerik model k-space orde satu untuk persamaan gelombang pada media
heterogen?

1



2 Bab 1. PENDAHULUAN

4. Bagaimana hasil gambar gelombang dengan menggunakan perangkat lunak MATLAB?

5. Apakah yang akan terjadi apabila ditambahkan sensor pada simulasi?

6. Apakah dengan adanya penambahan sensor akan dapat mengetahui letak sumber gelombang?

1.3 Tujuan
Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah menunjukkan penggunaan metode k-space untuk dapat
mencari solusi numerik dari model gelombang fotoakustik secara akurat dengan mengambil langkah
waktu yang besar tanpa menyebabkan kesalahan, mempermudah komputasi, dan memperlihatkan
hasil dari simulasi model k-space untuk media homogen dan media heterogen.

1.4 BatasanMasalah
Pada skripsi ini, pembahasan metode k-space hanya digunakan pada persamaan gelombang fotoa-
kustik melalui transformasi Fourier. Metode k-space yang dipakai hanya untuk pencarian solusi
media homogen, media heterogen orde dua dan media heterogen orde satu.

1.5 Sistematika Pembahasan
Sistematika penulisan pada skripsi ini terdiri dari lima bab, yaitu:

Bab 1: Pendahuluan
Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah dan
sistematika pembahasan.

Bab 2: Landasan Teori
Bab ini membahas tentang teori dasar dari transformasi Fourier, konvolusi, fungsi dirac, persamaan
gelombang fotoakustik, metode k-space dan fungsi Green.

Bab 3: Pembahasan
Bab ini membahas tentang model k-space untuk persamaan gelombang pada media homogen,
heterogen orde dua dan heterogen orde satu.

Bab 4: Simulasi
Bab ini menunjukkan berbagai percobaan atau simulasi dari model k-space yang telah dibahas pada
bab 3.

Bab 5: Kesimpulan Dan Saran
Bab ini membahas tentang kesimpulan dari menggunakan metode k-space dan saran yang dapat
diajukan untuk penggunaan metode k-space.
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