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Studi Kualitatif 

Persamaan Rayleigh 
 

Rapi Amiko Martunus 

ABSTRAK 

Persamaan Rayleigh memiliki banyak pengaplikasian dibidang fisika dan 

elektromekanik.  Dibidang fisika dapat dilihat seperti optik, sistem getar, suara, teori 

gelombang, penglihatan warna, elektrodinamika, elektromagnetisme, hamburan cahaya, 

aliran cairan, hidrodinamika, fotografi, serta gelombang dan frekuensi, juga diterapkan 

dibidang kesehatan, pertanian, biologi, astronomi.  

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan titik tetap dan pembuktian adanya 

solusi periodik serta menganalisis kondisi sistem persamaan Rayleigh disekitar titik 

tetap. Persamaan Rayleigh ditransformasi menjadi persamaan differensial orde-1 

diperoleh titik tetap, dan menggunakan pendekatan terhadap persamaan Van Der Pool 

dibuktikan bahwa persamaan Rayleigh memiliki solusi periodik tunggal.  

Persamaan Rayleigh memiliki satu solusi periodik dan memiliki satu titik tetap 

yaitu titik asal. Kondisi sistem di sekitar titik tetap dikatakan tidak stabil yang 

diperlihatkan secara analitik dengan perubahan nilai parameter   pada nilai eigen. 

Secara geometri diperlihatkan bahwa potraik fasenya menjauhi titik tetap dan keluar 

menuju solusi periodik dimana solusi periodiknya dikatakan stabil. 

 

 
Kata kunci: Persamaan Diferensial, Persamaan Rayleigh, Solusi Periodik, Titik Tetap 
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Qualitative Study of Rayleigh . Equations 
 

Rapi Amiko Martunus 

ABSTRACT 

Rayleigh's equations have many applications in physics and electromechanics. In 

the field of physics can be seen such as optics, vibration systems, sound, wave theory, 

color vision, electrodynamics, electromagnetism, light scattering, fluid flow, 

hydrodynamics, photography, as well as waves and frequencies, also applied in the 

fields of health, agriculture, biology, astronomy. 

This study aims to determine the fixed point and prove the existence of a 

periodic solution and analyze the condition of the Rayleigh equation system around the 

fixed point. The Rayleigh equation is transformed into a first-order differential equation 

to obtain a fixed point, and using an approximation to the Van Der Pool equation it is 

proved that the Rayleigh equation has a single periodic solution. 

The Rayleigh equation has one periodic solution and has one fixed point, the 

origin. The condition of the system around a fixed point is said to be unstable which is 

shown analytically by changing the value of the parameter on the eigenvalues. 

Geometrically it is shown that the phase portrait moves away from a fixed point and 

exits towards the periodic solution where the periodic solution is said to be stable. 

 

 
Keywords : Differential Equation, Rayleigh Equation, Periodic Solution, Fixed Point  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

       Persamaan diferensial merupakan persamaan matematika yang memuat suatu 

fungsi dan turunannya. Suatu persamaan diferensial dikatakan linier jika variabel tak 

bebas dan turunannya muncul dalam bentuk linear. Jika tidak demikian, maka 

persamaan diferensial tersebut dikatakan nonlinier. Turunan tertinggi yang muncul pada 

persamaan diferensial disebut orde dari persamaan diferensial tersebut (Nayfeh, 2011). 

       Suatu persamaan diferensial linier dan nonlinier dapat diselesaikan menjadi bentuk 

yang paling sederhana sedemikian sehingga solusinya dapat ditentukan dengan mudah. 

Persamaan dengan bentuk yang paling sederhana ini dinamakan bentuk normal (normal 

form) dari persamaan diferensial tersebut, sedangkan metode yang digunakan untuk 

menyederhanakan persamaan tersebut dinamakan metode bentuk normal. Pada metode 

bentuk normal ini, suatu transformasi koordinat dikonstruksi secara sistematis untuk 

mendapat bentuk normal dari persamaan diferensial (Kurniati, 2016). 

       Dalam penelitian ini, peneliti menganalisis sistem dinamik yang  diterapkan pada 

persamaan Rayleigh. 

 ̈     (   ̇ ) ̇     

Dimana  ( ) merepresentasikan penyimpangan getaran benda pada waktu t, dan   

merupakan konstanta redaman yang bernilai kecil (disebut parameter perturbasi).  

Persamaan Rayleigh merupakan persamaan diferensial nonlinier orde dua yang 

memodelkan gerakan osilator dengan faktor redaman nonlinier.  
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Suatu persamaan vektor berbentuk dengan variabel bebas   yang tidak dinyatakan 

secara eksplisit disebut persamaan autonomous. Persamaan tersebut dapat memiliki 

solusi periodik, yaitu solusi yang merepresentasikan suatu fenomena yang terjadi secara 

berulang. 

       Persamaan Rayleigh diperkenalkan oleh fisikawan Inggris yang bernama Lord 

Rayleigh pada tahun 1917. Aplikasinya banyak ditemukan dalam bidang fisika dan 

elektromekanik. Dibidang fisika seperti optik, sistem getar, suara, teori gelombang, 

penglihatan warna, elektrodinamika, elektromagnetisme, hamburan cahaya, aliran 

cairan, hidrodinamika, ukuran gas, viskositas, kapilaritas, elastisitas, dan fotografi, 

kontribusi Rayleigh terhadap sains pada aspek fisika mencakup banyak hal. Persamaan 

Rayleigh juga banyak diterapkan pada bidang kesehatan, pertanian, biologi, astronomi 

dan ilmu lainnya. (Schaschke, 2014:317). Persamaan Rayleigh digunakan juga pada 

benda hitam, instrument hamburan cahaya yang sangat bermanfaat untuk kehidupan dan 

ilmu sains. Salah satunya persamaan Rayleigh digunakan pada benda hitam. 

       Persamaan Rayleigh digunakan di suatu model benda hitam yang menganggap 

bahwa muatan-muatan didinding (permukaan) benda berongga dihubungkan dengan 

sebuah pegas (ikatan antar atom dalam kristal) ketika suhu benda dinaikkan, muatan-

muatan ini mendapatkan energi kinetiknya untuk bergetar lebih cepat (osilator elektron). 

Sehingga muatan yang bergerak akan menimbulkan gelombang elektromagnet, yang 

disebut dengan radiasi. Radiasi ini akan terkukung di dalam rongga berbentuk 

gelombang tegak, karena dinding rongga berbentuk konduktor maka pada dinding 

rongga terjadi simpul-simpul berupa gelombang tegak. Sehingga terdapat tak berhingga 
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ragam (mode) gelombang tegak yang ditandai dengan frekuensi atau panjang 

gelombang. Persamaan tersebut dengan model fisika klasik mendapatkan hasil sesuai 

dengan panjang gelombang besar (frekuensi rendah). Hasil tersebut disebut dengan 

bencana ultraviolet. Ketertarikan Rayleigh pada zamannya disebut “fisika modern” 

fisika tidak terbatas pada hukum radiasi benda hitam. Dia lebih awal menyadari 

pentingnya teori atom dalam kimia dan fisika (Lindsay, 1970). 

       Persamaan Rayleigh digunakan juga dalam kimia sebagai fungsi perbedaan suhu. 

Persamaan Rayleigh ini sangat banyak digunakan dibidang ilmu teknologi yang 

melibatkan radiasi, gelombang dan frekuensi. Maka dengan persamaan Rayleigh 

peneliti menyelesaikan permasalahan tersebut dengan mencari ketunggalan solusi, 

menganalisa perilaku dinamik di sekitar titik tetap dan membentuk perilaku secara 

geometri yang baik. 

       Berdasarkan latar belakang di atas penulis tertarik untuk menganalisa persamaan 

Rayleigh secara analitik dan geometrik yang diperoleh dengan bantuan software Maple, 

yang ada disekitar titik tetap dari persamaan tersebut. Maka pada skripsi ini peneliti 

memberi judul: Studi Kualitatif Persamaan Rayleigh. 

B. Rumusan Masalah 

       Berdasarkan latar belakang yang dipaparkan di atas, maka rumusan masalah pada 

penelitian ini adalah: Bagaimana studi kualitatif pada persamaan Rayleigh?  
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C. Pertanyaan Penelitian 

       Berdasarkan rumusan masalah dalam penelitian ini maka pertanyaan penelitian 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana solusi priodik dari sistem persamaan Rayleigh? 

2. Bagaimana perilaku dinamik secara analitik dan geometri di sekitar titik tetap 

pada persamaan Rayleigh? 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 

1. Membuktikan solusi priodik dari sistem persamaan Rayleigh. 

2. Mengetahui perilaku dinamik secara analitik dan geometri di sekitar titik tetap 

pada persamaan Rayleigh. 

E. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan bisa memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Untuk Kalangan Mahasiswa 

a) Agar dapat menambah wawasan, pengetahuan dan pemahaman sebagai 

penerapan ilmu dan teori yang telah didapatkan dan dipelajari dalam 

perkuliahan. 

b) Membantu mahasiswa dalam mempelajari solusi persamaan Rayleigh. 

c) Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan referensi bagi peneliti 

berikutnya yang akan melakukan penelitian lebih lanjut. 

2. Untuk Bidang Matematika 

Memperoleh konsep baru dalam menganalisa persamaan Rayleigh.


