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 BAB II
 LANDASAN TEORI
 2.1 Matematika
 Kata "matematika" berasal dari kata μάθημα(máthema) dalam bahasa Yunani
 yang diartikan sebagai "sains, ilmu pengetahuan, atau belajar" juga μαθηματικός (mathematikós)
 yang diartikan sebagai "suka belajar". Ilmu matematika biasanya berhubungan dengan
 perhitungan bilangan–bilangan yang dinyatakan dengan angka untuk dikembangkan lebih lanjut
 lagi.
 Disiplin utama dalam matematika didasarkan pada kebutuhan perhitungan dalam
 perdagangan, pegukuran tanah, dan memprediksi peristiwa dalam astronomi. Ketiga kebutuhan
 ini secara umum berkaitan dengan ketiga pembagian umum bidang matematika (studi tentang
 struktur, ruang, dan perubahan).
 Pelajaran tentang struktur dimulai dengan bilangan, pertama adalah bilangan
 natural dan bilangan bulat serta operasi aritmetikanya yang semua itu dapat dijabarkan dalam
 aljabar dasar. Sifat bilangan bulat yang lebih mendalam dipelajari dalam teori bilangan.
 Investigasi metode-metode untuk memecahkan persamaan matematika dipelajari dalam struktur
 abstrak. Konsep vektor, digeneralisasi menjadi vektor ruang dipelajari dalam aljabar linier, yang
 termasuk dalam dua cabang: struktur dan ruang.
 2.2 Geometri
 Geometri merupakan ilmu pengukuran tentang bumi,merupakan cabang dari
 matematika yang mempelajari hubungan di dalam ruang. Ilmu geometri dapat diaplikasikan
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 dalam bentuk 2D, yaitu terhadap sumbu x dan sumbu y, dan 3D yaitu terhadap sumbu x, sumbu
 y, dan sumbu z.
 Ilmu tentang ruang berawal dari geometri, yaitu geometri Euclid dan trigonometri
 dari ruang 3 dimensi(yang dapat diterapkan ke dimensi lainnya, karena pada matematika modern,
 jarak dan sudut dapat digeneralisasikan pada ruang 4D/5D bahkan lebih tinggi lagi dimensinya),
 kemudian belakangan juga digeneralisasi ke geometri nonEuclid.
 Geometri terapan: Geometri dasar yang ditujukan untuk keperluan praktis seperti,
 panjang, lebar, sudut, luasan, volume dll.
 Geometri aksiomatik: Sebuah cara untuk menghitung jarak dari sebuah titik ke
 titik lain yang tidak bisa dilakukan dengan mengukur.
 Bilangan Geometri: Angka-angka dalam geometri dimunculkan oleh Phytagoras
 dengan rumus segitiga siku-sikunya yang kemudian disadari bahwa angka Fibonacci memegang
 sebuah peran besar dalam proporsi yang ada di dunia ini.
 Geometri Posisi: Dalam geometri posisi bisa dinyatakan dalam sebuah diagram
 kartesius yang setiap angka memiliki nilai tertentu dalam menentukan posisi sebuah titik
 Simetri: Merupakan geometri yang mendasar dan memunculkan sifat
 kesempurnaan dalam keesimbangan.
 Geometri modern: Merupakan sebuah pengembangan geometri lebih dalam lagi
 kepada bidang-bidang lain seperti matematika dan pemetaan. Topologi merupakan bagian dari
 geometri modern yang pada dasarnya makna geometri itu sendiri sudah mengalami pergeseran
 namun tetap memiliki unsur-unsur geometri.
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 Geometri Euclid ditemukan oleh matematikawan jerman pada 300 sebelum
 masehi yang mempelajari hubungan antara jarak dan sudut. Pada bidang 2D disebut 2D geometri
 Euclid. Pada bidang 3D disebut 3D geometri Euclid.
 Ruang Euclid (Rn)ada dua: ruang vektor; yang mendeskripsikan titik-titiknya dan
 ruang affine; yang menjelaskan bagaimana ruang vektor beroperasi. Ruang vektor Rn dengan
 standard basis:
 e1 = (1,0,...,0) e2 = (0,1,...,0)
 ... en = (0,0,...,1)
 misal: R2: e1 = (1,0) 1 0 e2 = (0,1) 0 1
 R3: e1 = (1,0,0) 1 0 0 e2 = (0,1,0) 0 1 0 e3 = (0,0,1) 0 0 1
 ... Rn
  
 Gambar 2.1 Gambar Ruang Vektor
 Bidang Euclid adalah kumpulan titik yang mendeskripsikan jarak dan sudut.
 Misalnya operasi: translasi, skala, dll. Perhitungannya dilakukan setelah titik-titiknya ditentukan
 terlebih dahulu.
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     1 0 0 |x’ y’ 1| = |x y 1| 0 1 0 Δx Δy 1
 Gambar 2.2 Gambar Translasi 2D
 1 0 0 0 |x’ y’ z’ 1| = |x y z1| 0 1 0 0 0 0 1 0 Δx Δy Δz 1
 Gambar 2.3 Gambar Translasi 3D
 Sx 0 0
 |x’ y’ 1| = |x y 1| 0 Sy 0 0 0 1
 Gambar 2.4 Gambar Skala 2D
 Sx 0 0 0 |x’ y’ z’ 1| = |x y z 1| 0 Sy 0 0 0 0 Sz 0 0 0 0 1
 Gambar 2.3 Gambar Skala 3D
 1 0 0 0 |x’ y’ z’ 1| = |x y z 1| 0 cosθ -sinθ 0 0 sinθ cosθ 0 0 0 0 1
 Gambar 2.4 Gambar Rotasi 3D
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 Algoritma translasi:
 private void trans(ref double fact_x, ref double fact_y) { short i = 0; short j = 0; for (i = 0; i <= maxno; i++) { for (j = 0; j <= maxno; j++) { pt[i, j].X = pt[i, j].X + fact_x; pt[i, j].Y = pt[i, j].Y + fact_y; } }
 }
 Algoritma rotasi:
 private void rotn(ref Point p, ref short ang1) { p.X = p.X * System.Math.Cos(ang1 * 3.142 / 180) - p.Y * System.Math.Sin(ang1 * 3.142 / 180); p.Y = p.X * System.Math.Sin(ang1 * 3.142 / 180) + p.Y * System.Math.Cos(ang1 * 3.142 / 180); }
 Algoritma Skala:
 private void scaln(ref double fact_x, ref double fact_y, ref double fact_z) { short i = 0; short j = 0; for (i = 0; i <= maxno; i++) { for (j = 0; j <= maxno; j++) { pt[i, j].X = pt[i, j].X * fact_x; pt[i, j].Y = pt[i, j].Y * fact_y; pt[i, j].z = pt[i, j].z * fact_z; } }
 }
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 2.3 Fraktal
 Fraktal merupakan teknik pembangkit kurva dan permukaan obyek-obyek
 alamiah yang mempunyai sifat self-similiarity dengan memanfaatkan algoritma iterasi pada suatu
 garis lurus (dimensi fraktal). Self-similarity maksudnya adalah sebuah objek dimana jika
 diperhatikan tersusun dari bentuk yang sama pada skala berbeda. Atau dengan kata lain suatu
 struktur yang memiliki substruktur yang masing-masing substruktur memiliki substruktur lagi
 dan seterusnya. Setiap substruktur adalah replika kecil dari struktur besar yang memuatnya.
 Fraktal bisa dikelompokkan menjadi tiga kategori luas berdasarkan pembuatannya:
 Sistem fungsi teriterasi — Dihasilkan dengan menggunakan proses perulangan,
 contohnya adalah himpunan Cantor, karpet Sierpinski, kurva Peano, bunga salju Koch, kurva
 naga Harter-Heighway, Kotak T, dan spons Menger.
 Fraktal waktu lolos — Fraktal yang dibuat dengan menggunakan fungsi tertentu
 dan mempunyai paramater sebagai batasan penggambarannya, contohnya adalah himpunan
 Mandelbrot.
 Fraktal acak — Dihasilkan melalui proses stokastik, misalnya fraktal landskap.
 Fraktal juga bisa dikelompokkan berdasarkan tingkat keserupaan:
 Serupa diri secara persis — Ini adalah keserupa dirian yang paling kuat.
 Fraktalnya terlihat sama persis pada berbagai skala. Fraktal yang didefinisikan oleh sistem fungsi
 teriterasi biasanya bersifat serupa diri secara persis.
 Serupa diri secara lemah — Ini adalah keserupa dirian yang tidak terlalu ketat.
 Fraktalnya terlihat mirip (tapi tidak persis sama) pada skala yang berbeda. Fraktal jenis ini
 memuat salinan dirinya sendiri dalam bentuk yang terdistorsi maupun rusak.
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 Serupa diri secara statistik — Ini adalah kererupadirian yang paling lemah.
 Fraktalnya memiliki ukuran numeris atau statistik yang terjaga pada skala yang berbeda.
 Kebanyakan definisi fraktal yang wajar secara trivial mengharuskan suatu bentuk keserupa dirian
 statistik. Dimensi fraktal sendiri adalah ukuran numeris yang nilainya terjaga pada berbagai
 skala. Fraktal acak adalah contoh fraktal yang serupa diri secara statistik, tapi tidak serupa diri
 secara persis maupun lemah.
 2.4 Fraktal 3D
 Fraktal 3D merupakan pengembangan lebih lanjut fraktal-fraktal 2D, setiap
 fraktal mempunyai parameter, pemetaan, pewarnaan, dan dimensi yang berbeda sehingga bisa
 merepresentasikan benda-benda real di alam maupun benda-benda abstrak. Algoritma yang
 dipakai untuk membuat fraktal 3D adalah subdivision algorithm dan random noise algorithm.
 2.4.1 Subdivion Algorithm
 Prinsip dari subdivision algorithm adalah membagi polygons secara berulang
 untuk dibangun menjadi suatu bentuk baru, jika bentuk yg dibangun ke atas disebut level up
 menjadi bentuk 3 dimensi. Pada saat yang sama bagian polygons yang sudah terbagi secara acak,
 titik tengahnya merupakan peturbation untuk tingkatan selanjutnya.
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 Algoritmanya:
 Ada dua titik dihubungkan pada satu garis.
 Ambil titik tengah dari garis tersebut, lalu dicari nilai randomnya sehingga
 menjadi titik ketiga.
 Selanjutnya titik pertama dihubungkan dengan titik ketiga dan titik kedua
 dihubungkan dengan titik ketiga sehingga terbentuklah 2 garis baru.
 Jadi rumus subdivision algorithm untuk memnbentuk pola 3 dimensi adalah:
 X mid = (Xi + Xi+1)/2 + random()
 Y mid = (Yi + Zi+1)/2 + random()
 Z mid = (Zi + Zi+1)/2 + random()
 Gambar 2.7 Gambar rumus subdivision algorithm
 2.4.2 Random Noise Algorithm
 Prinsipnya adalah nilai yang selanjutnya merupakan nilai yang sebelumnya
 ditambah dengan nilai acak yang sudah diberikan parameter tertentu. Jadi rumusnya adalah:
 Xi+1 = Xi + random()
 Yi+1 = Yi + random()
 Zi+1 = Zi + random()
 Gambar 2.8 Gambar rumus random noise algorithm
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 2.5 Geologi
 Ilmu geologi merupakan ilmu yang mempelajari tentang bumi, baik strukturnya,
 sifatnya, dan proses yang membentuknya. Jika kita perhatikan segala yang ada di alam ini
 banyak yang menggunakan bentuk fraktal, salah satu contohnya adalah permukaan bumi. Untuk
 perhitungan perambatan getaran pada skripsi ini, hal – hal yang berkaitan dengan ilmu geologi
 diabaikan, seperti misalnya struktur bumi, sifat-sifat batuan sebagai medium perambatan, dan
 lain sebagainya.
 Gambar 2.9 Gambar topografi bumi
 2.6 Fisika
 Getaran merupakan gerakan berulang pada lintasan yang sama. Istilah- istilah
 getaran:
 Simpangan(y), merupakan jarak massa dari titik setimbang pada setiap
 saat.
 Amplitudo(A), merupakan jarak terbesar dari titik setimbang.
 Periode(T), merupakan waktu yang dibutuhkan untuk 1 siklus lengkap.
 Frekuensi(f), merupakan jumlah siklus lengkap per detik.
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 Panjang gelombang(λ), merupakan 1 siklus lengkap.
 Frekuensi sudut (ω), perubahan sudut terhadap waktu.
 Gelombang adalah getaran yang berpindah. Tidak membawa materi bersamanya.
 Gelombang membawa energi dari 1 tempat ke tempat lain.
 Gambar 2.10 Gambar rumus gelombang
 Algoritmanya:
 for(var u:Number = 0; u < this.mcParticles.length; u++)
 {
 if(u==0)
 this.moveTo(this.mcParticles[u].fXPos + (this.mcParticles[u+1].fXPos-
 this.mcParticles[u].fXPos)/2,this.mcParticles[u].fYPos + (this.mcParticles[u+1].fYPos-
 this.mcParticles[u].fYPos)/2);
 else if(u < this.mcParticles.length-1)
 {
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 This.curveTo(this.mcParticles[u].fXPos, this.mcParticles[u]fYPos,
 this.mcParticles[u].fXPos + (this.mcParticles[u+1].fXPos – this.mcParticles[u].fXPos)/2,
 this.mcParticles[u].fYPos + (this.mcParticles[u+1].fYPos – this.mcParticles[u].fYPos)/2);
 }
 this.mcParticles[u]._x = this.mcParticles[u].fXPos;
 this.mcParticles[u]._y = this.mcParticles[u].fYPos;
 }
 2.7 Seismologi
 Seismologi merupakan cabang ilmu pengetahuan geofisika yang mempelajarai
 getaran pada permukaan bumi. Sebetulnya permukaan bumi selalu bergerak tanpa kita sadari
 karena getarannya tidak terasa, oleh karena itu seismologi juga dapat disebut sebagai ilmu gempa
 bumi karena mempelajari gelombang gempa bumi. Geofisika ini merupakan gabungan dari ilmu
 geologi dan ilmu fisika. Efek dari gempa bumi adalah tanah retak, jalanan dan gedung rubuh,
 serta tsunami, jika gempanya berada pada dasar lautan.
 Gempa sendiri dibagi 2, yaitu gempa vulkanik dan gempa tektonik. Gempa
 vulkanik adalah gempa yang disebabkan oleh aktivitas gunung berapi. Sedangkan gempa
 tektonik adalah gempa yang terjadi karena pergerakan lempengan bumi.
 Gelombang gempa bumi berdasarkan tempat merambatnya dibagi 2: yaitu body
 waves dan surface waves. Body waves merambat melewati bagian dalam bumi. Body waves
 berdasarkan arah rambatnya dibagi lagi menjadi 2, yaitu gelombang primer dan gelombang
 sekunder. Surface waves merambat pada permukaan bumi. Surface waves juga dibagi 2, yaitu
 gelombang love dan gelombang rayleigh. Gelombang p mempunyai kecepatan lebih besar
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 daripada gelombang s. Gelombang p terjadi lebih dahulu daripada gelombang s namun
 amplitudonya lebih besar gelombang s. Gelombang love bergerak pada arah horizontal.
 Gelombang rayleigh bergerak, berputar, dan naik turun bersamaan.
 Gambar 2.11 gelombang primer
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 Gambar 2.12 gelombang sekunder
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 Gambar 2.13 gelombang love
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 Gambar 2.14 gelombang rayleigh
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 Ada dua cara untuk mengukur gempa tektonik, yaitu magnitude dan intensitas.
 Magnitude mengukur kekuatan gempa yang terjadi di pusat gempa(hiposentris) dengan
 menggunakan Skala Ricther (SR). Skala ini diciptakan pada tahun 1935 oleh Charles F.Richter,
 seorang ahli ilmu gempa bumi (seismologi) untuk digunakan di California, Amerika. Terdapat
 dua tipe gelombang yang dicatat oleh seimograf, yaitu gelombang p dan gelombang s. Menurut
 Skala Richter, kekuatan gempa bumi digambarkan dengan pecahan desimal dan ada hubungan
 dengan energi gempa. Intensitas menyatakan kekuatan gempa di suatu tempat di permukaan
 bumi. Skala yang digunakan adalah Skala MMI(Modified Mercalli Intensity). Skala Mercalli
 diciptakan oleh seorang ahli gunung berapi berkebangsaan Italia bernama Giuseppe Mercalli.
 Penentuan Skala Mercalli terbagi kepada 12 skala intensitas dengan memakai angka Rumawi I
 sampai XII. Penentuan skala intensitas gempa dilakukan tanpa peralatan tapi berdasarkan
 pengamatan terhadap tingkat kerusakan bangunan, jalan dan infrastruktur lainnya akibat getaran
 gempa, sehingga penilaiannya sangat subjektif tergantung dengan pengalaman seseorang.
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 Tabel 2.1 Tabel Klasifikasi magnitude gempa bumi berdasarkan Skala Ricther (SR)
 Kelas Magnitude
 Gempa bumi besar (great) 8 atau lebih
 Gempa bumi sangat kuat (major) 7 – 7,9
 Gempa bumi kuat (strong) 6 – 6,9
 Gempa bumi cukup (moderate) 5 – 5,9
 Gempa bumi ringan (light) 4 – 4,9
 Gempa bumi kecil (kecil) 3 – 3,9
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 Tabel 2.2 Tabel Klasifikasi magnitude gempa bumi berdasarkan Skala MMI(Modified Mercalli
 Intensity)
 Ukuran Kerusakan
 I Tidak terasa
 II Sedikit terasa oleh orang – orang yang berada di gedung bagian atas
 III Terasa oleh orang – orang yang berada di gedung bagian atas
 IV Terasa oleh orang – orang bagian atas dan bawah gedung
 V Kaca pecah
 VI Perabotan bergerak
 VII Keretakan pada gedung
 VIII Dinding rubuh
 IX Gedung tinggi hancur
 X Jalanan terbelah
 XI Kerusakan hebat
 XII Menghancurkan populasi
 2.7.1 Seismograph
 Seismograph merupakan alat pencatat getaran yang disebabkan oleh gelombang
 gempa. Pertama kali ditemukan oleh seorang matematikawan dan astronomer bernama Chang
 Heng pada 132 A.D. disebut ”earthquake weathercock”. Menggunakan hiasan naga yang
 mulutnya diberikan batu sehingga pada saat terjadi guncangan yang cukup kuat, batu tersebut
 akan jatuh ke dalam suatu wadah untuk memperingatkan orang-orang yang di sekitar earthquake
 weathercock. Jenis yang kedua dibuat oleh ilmuwan china dengan memakai konsep yang sama
 untuk memperlihatkan gelombang gempa dengan lebih detail disebut ”seismoscope”.

Page 19
                        

24  
 Seismoscope dibuat dari bola-bola metal yang dapat bergerak karena ada guncangan dengan
 skala tertentu untuk melihat gerakan maksimum dan arahnya. Seismograph sekarang adalah
 seismograph elektronik. Data-data yang dicatat oleh seismograph disebut seismogram.
 Seismogram tidak dapat langsung digunakan untuk menentukan episenter, karena minimal ada 2
 stasiun gempa yang mencatat data-data tersebut. Pusat gempa di dalam bumi disebut hiposentris,
 sedangkan yang di permukaan bumi adalah episentris.
 Gambar 2.15 Gambar seismograph
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 Mencari magnitude (dihubungkan dengan garis lurus).
 Gambar 2.16 Gambar cara mencari magnitude
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 Cara menentukan letak episenter:
 misal diketahui episentris 215 km, di peta berarti 2,15cm (tergantung skala peta),
 lalu kita gambar lingkaran dengan titik pusat adalah tempat stasiun dengan r = 2,15. Begitu juga
 dengan 2 stasiun berikutnya. Titik perpotongan 3 lingkaran merupakan letak episentrisnya
 Gambar 2.17 Gambar cara mencari letak episentris
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