BAB I
PENDAHULUAN

1.1 latar belakang

Sistem dinamik non-linear telah menjadi topik yang menarik untuk dipelajari
sejak tahun 1900-an. ULFV merupakan suatu sistem osilator berpasangan
yang menggunakan model dua-lapisan atmosfer global diformulasikan dalam
bentuk pola aliran (EOFs) yang menyatakan interaksi antara pola aliran di
atmosfir (aliran udara, panas dan lainnya) dengan komponen yang lebih lam-
bat pada sistem cuaca (laut, lautan es dan lainnya). Dalam model atmosfer ini
rentang waktunya sangat panjang (bertahun-tahun untuk beberapa dekade).
Interaksi kedua dinamik tersebut terjadi di permukaan laut. Selain terjadi per-
pindahan air melalui penguapan dan hujan, pada permukaan laut juga terjadi
interaksi momentum dari atmosfer dengan momentum dari lautan. Unsur-
unsur yang mempengaruhi interaksi ini adalah tekanan permukaan, suhu dan
uap air pada suatu lapisan di atmosfer.

Pada tahun 2003 dan 2004 Tuwankotta melakukan penelitian yang termoti-
vasi oleh sistem ULFV yang dimodelkan oleh Crommelin. Sebelum melakukan
analisa dinamik dari sistem tersebut, Tuwankotta melakukan penormalan ke
dalam bentuk yang sederhana yang dikenal dengan bentuk normal. Simplifi-
kasi ke bentuk normal yang dilakukan oleh Tuwankotta tersebut yang dibahas
dalam tulisan ini.

Persoalan fisika dalam model sistem Tuwankotta yang berhasil disimplifi-
kasi sebagian besar mengandung parameter-parameter yang saling berhubu-
ngan. Pada umumnya bifurkasi terjadi dalam sistem dinamik yang memuat

satu atau lebih parameter dan lebih ditekankan pada perubahan perilaku
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pada penyelesaian yang mungkin dialami jika parameter-parameter tersebut
berubah. Perubahan parameter dalam persamaan diferensial dapat menye-
babkan perubahan kestabilan. Perubahan parameter tersebut juga mempenga-
ruhi keadaan titik kritis. Titik kritis mungkin akan terbagi menjadi beberapa
bagian, atau bergabung, atau menghilang seluruhnya. Dengan demikian ada
dua hal yang diperhatikan pada bifurkasi, yaitu masalah kestabilan dan muncul
atau hilangnya titik kritis.

Pandanglah bentuk normal sistem persamaan diferensial Tuwankotta di R?

berikut ini:

—— ekir + oxr
T = —ekox + Qy — 12 (1.1)
y = —ekyy — Qu

dimana Q = w+az+ [y dan |1 < € < 1 adalah parameter yang terperturbasi.

Berdasarkan hasil simplifikasi Tuwankotta dalam bentuk normal di atas,
penulis tertarik untuk menganalisa perilaku bifurkasi yang terjadi dalam sistem
yang tanpa perturbasi. Perilaku yang diteliti penulis adalah perilaku bifurkasi
satu parameter yakni bifurkasi Saddle-Node. Selain itu, penulis tertarik untuk
mengamati kondisi perubahan yang terjadi pada bifurkasi Saddle-Node, dan
serta ingin menunjukannya melalui 3 cara yakni secara numerik melalui proses
komputasi Matcont, simulasi pemograman Maple 16 dan analitik bentuk nor-
mal yang menunjukan bifurkasi Saddle-Node. Untuk itulah penulis mengambil
judul " Bifurkasi Saddle-Node Pada Sistem Interaksi Nonlinear Sepasang Osi-

lator Tanpa Perturbasi”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, rumusan permasalahan dalam penelitian

ini adalah

1. Apakah dengan menggunakan Matcont, dapat di identifikasi adanya bi-
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furkasi Saddle-Node dalam Sistem Interaksi Nonlinear Sepasang Osilator

yang Tanpa Perturbasi?

2. Bagaimanakah perilaku bifurkasi Saddle-Node Pada Sistem Interaksi
Nonlinear Sepasang Osilator Tanpa Perturbasi melalui simulasi Maple

167

3. Apakah dapat ditunjukan secara analitik, bentuk normal adanya bifur-
kasi Saddle-Node dalam Sistem Interaksi Nonlinear Sepasang Osilator

yang Tanpa Perturbasi?

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk,

1. Mengidentifikasi secara numerik adanya bifurkasi Saddle-Node dalam
Sistem Interaksi Nonlinear Sepasang Osilator yang Tanpa Perturbasi

dengan menggunakan Matcont..

2. Mengamati perubahan perilaku bifurkasi Saddle-Node Pada Sistem In-
teraksi Nonlinear Sepasang Osilator Tanpa Perturbasi melalui simulasi

Maple 16.

3. Menunjukan secara analitik, bentuk normal adanya bifurkasi Saddle-
Node dalam Sistem Interaksi Nonlinear Sepasang Osilator yang Tanpa

Perturbasi.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini dapat mengembangkan keilmuan di bidang matematika murni
dan juga untuk menunjukan adanya bifurkasi Saddle-Node dari sistem interaksi

sepasang osilator tanpa perturbasi melalui 3 cara yaitu secara numerik dengan
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menggunakan Matcont, simulasi dengan menggunakan Maple 16 dan analitik

yang menunjukan bentuk normal adanya bifurkasi
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