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ABSTRAK 

 

Virus memiliki kekakuan/konstanta elastisitas cangkang yang berbeda-beda 

untuk setiap jenis virus baik itu cangkang kapsid maupun lipid. Untuk mengetahui 

kekakuan cangkang virus dapat dilakukan dengan Atomic Force Microscopy 

(AFM), dengan mengasumsikan cangkang sebagai sebuah pegas. Berdasarkan 

metode AFM mencari nilai kekakuan cangkang dengan menentukan nilai 

kekakuan efektif dan cantilever. Pada penelitian ini untuk menghitung kekakuan 

cangkang digunakan metode Finite Element Analysis (FEA), plate & shell theory, 

dan dengan menggunakan metode lain yaitu solusi persamaan Michell.  

Menghitung nilai kekakuan cangkang dengan meninjau lempengan yang 

dimiliki cangkang. Kemudian dengan mengaitkan fungsi tegangan airy ( ) untuk 

kasus lempengan berdasar solusi persamaan Michell dan mengkalkulasikan 

persamaan tensor tegangan tangensial. Persamaan tensor tegangan tangensial ini 

dikaitkan terhadap persamaan mengenai keterkaitan antara tekanan dan tensor 

tegangan.   

Hasil yang diperoleh dalam penelitian ini didapatkan bahwa dengan 

menggunakan solusi persamaan Michell untuk menghitung nilai kekakuan 

cangkang lebih berimpit terhadap hasil FEA dibandingkan dengan menggunakan  

plate & shell theory. Hasil nilai kekakuan cangkang dengan menggunakan solusi 

persamaan Michell tidak jauh berbeda dengan menggunakan  plate & shell theory. 

 

Kata Kunci : cangkang virus, kekakuan, lempengan, solusi persamaan Michell, 

plate & shell theory dan FEA. 
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TATA NAMA NOTASI DALAM SKRIPSI 

 

Berikut ini merupakan tata nama notasi dalam skripsi, yaitu sebagai berikut : 

   dan   = perpindahan (displacement) pada bidang x, dan y. 

   perpindahan pada arah z 

     Tensor regangan normal 

     normal stress tensor/ tensor tegangan normal  

     shear stress tensor/ tensor tegangan geser 

   Modulus Young atau Modulus elastisitas 

   Modulus of rigidity/ modulus ketegaran 

   Konstanta Lame 

 = Panjang gelombang De Broglie 

   rasio Poisson 

   ketebalan 

    perubahan kelengkungan pada arah x  

    perubahan kelengkungan pada arah y 

        komponen gaya benda/body x, dan y  

    Tensor tegangan lateral. 

    deformasi radial 

   skala wilayah bengkokan pada kulit. 

   flexural rigidity/ketegaran lentur 

   beban/load 
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  = momen 

  ,   ,    = gaya normal, dan gaya geser per satuan jarak dalam permukaan 

tengah kulit  

       gaya geser per satuan jarak pada kulit  

  = Fungsi partisi 

   = energi pembengkokan/bending energy 

   = energi peregangan/stretching energy 

   tekanan radial eksternal 

    konstanta elastisitas 

    konstanta Boltzman 

   tempratur, bilangan triangulasi 

    jarak radial 

    radius internal cangkang atau kulit virus 

    radius tengah cangkang atau kulit virus, radius indenter 

    radius eksternal cangkang atau kulit virus 

   Energi bebas Helmholtz 

   volume cangkang atau kulit virus 

        energi potensial antar material kapsid maupun lipid 

       energi potensial total pada cangkang virus 

   kontanta dengan 
 

  
 

     jarak antar material kapsomer maupun lipid i dan j 
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     menyatakan luas permukaan bola dengan d=2, dan menyatakan volume 

bola dengan d=3 

  =  koordinat kapsomer maupun lipid 

    kedalaman indentasi 

 

 


