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ORTGGONALITAS SOLUS] ANALITIK MASALAH
NILAI BATAS MODEL ALIRAN FLUIDA PADA
SALURAN MIKRO SEGI-EMPAT

Suharsono S

Dosen jurusain Matematika FMIPA Universitas lampung
Jalan Soemantri Brojonegoro No. | Bandar Lampung,
email: sharsono@yahoo, com

Abstract, We proved an orthog onality property of the solution found by deriving exact
solution of the unsteady slip flow Newtonian fluid through rectangular micro-channels.

Kzy words: ortiogonality, uasteady, slip, rectangudar micro-channels.

FENDAHULUAN

Dalam beberapa tahun belakangan ini.
banyak studi yang berkaitan dengan
masalah  fluida Newtonian dan non-
Newtonian dengan syarat bauas slip dan
nosbipfl, 2, 3.4 5 6 7, 8]. Solusi eksak
dan numeric darj bauyak masalah-
masalah  flujda Newtonian terhadap
asumsi no-slip juga telah diperoleh dan
tersedia dalam literatur [9. 11-13], tetapi
sangat sedikit sclusi eksak untuk kasus
slip yang tersedia.

Untok  saluran  mikro dengan
penampang  segi-empat, solusi untuk
kasus  no-slip  telah tersedia  [14].

Sedangkan untuk solusi kass steady state
dan slip juga telah tersedia [12, 15, 16, 17,
18]. Karena banyak sistem-sistem mikro
dan alat-alat yang memiliki saluran mikro
berpenampang segi-empat, maka dirasa
sangat penting untuk menguraikan solusj
eksak uniuk perilaku dari aliran transient
melalui  saluran mikro berpenampang
segi-empat dengan syarat batas slip. Baru-
baru ini, solusi cksak telah diuraikan
untuk aliran fluida  fransient melalui
saluran mikro barpenampang segi-empat
[19]. Namun masin dirasa perlu untuk
merinci sifat ortogonalitas yang terkait di
dalamnya.

MASALAH
Fungsi Y, =/,(x) merupakan solusi
berbeda untuk tiap » apabila saling

ortogonal. Dalam menyelesaikan masalah
nilai  batas. telah ditemukan  solus;
analitiknya  [19].  Untuk memastikan
kebenaran solusi analitik in; selanjutnya
akan  dibuktikan bahwa syarat-syarat
ortogonalitas telah dipenuhi.

PENYELESAIAN MASALAH

Telah ditemukan bahwa solusi analitik
masalah  nilai  batas  aliran fluida
(unsteady) pada saluran mikro segi-empat
dengan syarat batas (BVP)
¥+ AF=0, Y= 0, ¥Y&)+1Y'(b)=0

el

A""[iﬁ—f’f 4 EJX =0, X'(0)=0Q
L

seald)
adalah

Y= cos(\/z_v)+C: sin(ﬁ}').
wi( 3)

X =D, cosh(y x)+D, sinh(yx),
(4

@ >
di mana y = M.—!-ii?p— dan A=p°>0,
P
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Syarat batas (1), and (2
mensyaratkan  bahwa C=D,=0;
s:mentara syarat batas (1):
mengakibatkan _
cot(ﬁb) =£‘-ﬁ or cot( bv)="ruv .
””(5) wpeq - .

Persamaan (5) memiliki takhingga
banyak  solusi v, v,,v,,...yang nilai-

nilainya merupakan perpotongan grafik

vy={lv dan yp=cot(bv). Sebagai
akibatnyva terdapat takhingga banyaknya
nilai-nilai eigen dan fungsi eigen yang
bersesuaian, yaiw

A, =tr, CD,,,:cc-s(.my), 1= Loy 3o,

(6)

Dengan demikian solusi dari (BVP)
dapat ditulis sebagai

o0
i = ZAH,” cosh(y,, x)cos(v, v),

m=|
i)
d’ mana
. hpow
}/mn: L)fi+1#& il (8)
U

Fungsi eigen
(D"':COS(UHIJ)): (f?’l=1,2,3,---)
adalah ortogonal pada [0,5].

Balkti:
Akan ditunjukkan bahwa

l
J‘CDWCD” dv=0untuk n#m dan
0

o0

0

Untuk menunjukkan bahwa {®, | adalah

dy # 0 untuk i = n.

m

himpunan ortogonal, misalkan
Yy =9 = cos(uny) dan

n

Y, =®, =cos(u,y).
Karena ¥, dan ¥, adalah solusi-solusi
dari (1), maka

Y"+ 1Y =0 (9)

612 | Seminata 2013 FMIPA Unile @ goﬁ
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Y +2Y, =0
Kalikan (9) dengan Y, dan (10) dengan
4 kemudian keduanya
sehingga menghasilkan

YY" +AY Y -YY'-2YY, =0.

mn ntmtn mn

tambahkan

Selanjutnya

(4,-4) [ LEdy=[ XY dy~[ V.1 dy

nsom

=1, (6)1, (b)-1, ()1, (0)- [} %, a1,

1, (B)Y, (B)+ 7, (0)F, (0)+ [ 1/a¥,

m

Karena itu untuk A, # 4, berlaku

m?

b h
[, nr.a=[ ©,00®,()dv=0.
Untuk m = n,

m

h h
J‘(D,,,CD”, dy = J-c:os2 (v, y)dy
0 4]

_2bv, +sin(2bv,,)
- 4v

m
=)

sebab U] > 0.

Jadi fungsi eigen
q)m =COS(U _]’))a (m=1.2.3')

m 4

adalah ortogonal pada [0.,5].

KESIMPULAN

Himpunan fungsi eigen merupakan
himpunan solusi yang berbeda jika
mereka saling ortogonal. Telah dapat
dibuktikan ~ bahwa  fungsi  eigen
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@, =cos(Um y), (m=1,23.+) adalah
ortogonal pada [0,b].
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