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Oleh 
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ABSTRAK 

Penulisan skripsi ini bertujuan untuk menjelaskan apakah syarat batas 
masalah regular dapat digunakan dalam masalah singular, mendeskripsikan sifat-
sifat nilai eigen dan fungsi eigen masalah singular, dan mengaplikasikan masalah 
singular dalam bidang fisika khususnya konduksi panas dalam media berbentuk 
tabung silinder. 

 Syarat batas masalah singular ditentukan dengan menyelesaikan masalah 
Sturm-Liouville yang terdiri dari persamaan diferensial Bessel orde nol dan syarat 
batas regular pada interval (0,1). Sifat-sifat nilai eigen dan fungsi eigen masalah 
singular dideskripsikan dengan menyelesaikan persamaan diferensial biasa linear 
homogen orde dua yang dilengkapi dengan syarat batas singular. Masalah Sturm-
Liouville singular diaplikasikan dalam peristiwa konduksi panas dengan terlebih 
dahulu menentukan persamaan konduksi panas dalam tabung silinder berjari-jari a 
dengan tinggi H dan menyelesaikannya dengan metode pemisahan variabel. 

Hasil pembahasan menunjukkan bahwa syarat batas Sturm-Liouville regular 
tidak dapat digunakan dalam masalah singular di titik batas singular x = a. 
Masalah ini dapat memiliki solusi nontrivial jika syarat batas tersebut digantikan 
oleh ݕሺݔሻ dan ݕԢሺݔሻ terbatas  saat ݔ ՜ ܽ. Nilai eigen dari masalah singular dapat 
berupa diskret, spektrum yang kontinu, maupun campuran antara diskret dan 
spektrum yang kontinu. Himpunan semua fungsi eigen dari nilai eigen diskret 
dapat diekspansikan menjadi suatu deret sebagaimana dalam ekspansi deret 
Fourier. Jika ݑሺݎ, ,ߠ ,ݎሻ menyatakan besarnya suhu di titik ሺݖ ,ߠ  ሻ, maka persamaanݖ
konduksi panas pada saat steady-state adalah   ଵ

௥
డ

డ௥
ቀݎ డ௨

డ௥
ቁ ൅ ଵ

௥మ
డమ௨
డఏమ ൅ డమ௨

డ௭మ ൌ 0, dan 
dengan menggunakan metode pemisahan variabel diperoleh persamaan diferensial 
Sturm-Liouville dengan syarat batas singular. Solusi persamaan konduksi panas 
ini diperoleh dengan menggunakan syarat batas singular dalam penyelesaian 
persamaan diferensialnya.   
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  Nilai eigen dari masalah Sturm-Liouville =              ߣ

 ଶ = Operator Laplace׏

  ௥             = Turunan pertama u terhadap rݑ

  ௥௥           = Turunan kedua u terhadap rݑ

ܿሺݔ, ,ݕ  ሻ  = Kapasitas panas (heat capacity) di titik (x,y,z)ݖ

,ݔሺߩ ,ݕ   ሻ  = Densitas panas di titik (x,y,z)ݖ

ࣘ             = Vektor aliran panas (a heat flux vector) 

 ଴ = Konduktivitas panas (heat conductivity)ܭ

,ݎሺݑ ,ߠ ,ݎሻ  = Besarnya suhu di titik ሺݖ ,ߠ  ሻݖ
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