BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

- tukan Model Predator-Prey dengan Infeksi Kedua Populasi dan

iran Melalui Pemangsa

e in pemodelan, perlu didefinisikan terlebih dahulu beberapa variabel dan parameter

e

-a asumsi yang akan digunakan. Misalkan didefinisikan jumlah populasi mangsa yang
a pada waktu t dengan my(t), m;(t) dan populasi pemangsa yang sehat dan sakit

(t). Proses interaksi antara populasi mangsa dan pemangsa ditunjukkan pada Gambar

ac

| T
(. — aMIM—> ms —————— > mi

1
1
- ~ ! ~ .
) :[ Vi ﬂr/l/[ 17V
NA

Gamby kema interaksi dan proses terjadinya perpindahan infeksi melalui interaksi sesama

mangsa dan antar mangsa-pemangsa.

odel Pr -Prey dengan adanya infeksi pada kedua populasi dan terjadi penyebaran infeksi
ocldlui ps iemangsa, berdasarkan skema pada Gambar (1) dapat dituliskan
d
" (u-ab )M ~amm ~7,p,
dt : s P.
dm,
? =amm; =y, pJm; =y, p;m; — {Hm,
dp,
— " P = Vipim = Bpop,

dp,
= Bp.p;+y,pm +y,pm —yp,

dengam m B.w.v.,7.,7, € R" . Asumsi yang digunakan adalah

lahiran mangsa bersifat logistik, dan keturunan bersifat sehat.
A lahiran pemangsa diabaikan.
an hanya terjadi di bagian populasi yang sakit.
1 pemangsa yang sehat akan terjangkit penyakit ketika memangsa mangsa

-infeksi.
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rtumbuhan dan kematian di masing-masing populasi dianggap sama.

2 ailibrium

R 1diperoleh dengan menyelesaikan sistem m_'=0,m,'=0,p . '=0, p,'=0 sehingga

1

erolels ) himpunan titik ekuilibrium yaitu
1
Y, :{ms =0,m =0,p, =0, p, =0},

yg ={ms =ﬁ’m1‘ :0’p5=09pi =0}’
a

v

B

yZ: mszﬂﬂ_ysl//’mizo’pS: ,plzys(ﬂ/u_zysl//)
ap ap
3 Kestabilan Lokal
la sist§ lapat delapan (8) parameter yang tidak diketahui nilainya. Idealnya, nilai ini dapat

g
(34

n mengambil data lapangan. Namun, untuk keperluan ini, seringkali data dipilih

gan tetap mempertimbangkan sifat parameter yang diambil. Untuk keperluan ini,

dipiih nik meter
a=0.8,u=0.05a=03,4=0.1y =0.03,
7,=0.1,7,=0.2,7,=0.1.
§ilgi aw gi populasi dipilih m_(0)=200, p, (0)=20,m,(0)=10,p,(0)=1. Dengan
ARt - dipilih, diperoleh titik ekuilibrium
yi :{ms =0,m,=0,p =0, p, =O},
y. ={m, =0.062,m =0, ps =0, p, =0},
yj = {ms =0.025,m,=0,ps=0.3, p, = 0.025}
A afies H sasi pada titik ekuilibrium pertama adalah
0.05 0.05 0 0
0 005 0 0
4=
0 0 O 0
0 0 0 -0.03
Vilai eige . matriks ini adalah
0.05
—-0.05
A=
0
-0.03




M adriks b

+

lai eigen yang diperoleh, maka sistem pertama ini bersifat tidak stabil di
lllibriumnya. Untuk mendapatkan solusi khusus, langkah pertama adalah

atriks fundamentalnya. Matriks fundamentalnya adalah

_O 6e—0.03t + 0 9660.05t 0 4860.05t _e—0.03t _O Se—O.OSZ O O
0 e*0.0St 0 0
0 0 1-0.05¢% ¢
0 0 0 e*OA03t
oleh
044 -1 0 O
0 1 0 o0
M(0)=
0 0 095 0
0 0 0 1

lai awal yang diberikan, maka diperoleh solusi khusus dari sistem pertama ini

m, () =38.0-300.0¢ """ +470.0¢"*" —5.0e "
m, (1) =10.0¢™%"

p,(1)=55.0-2.8¢ 00"

pi t) — 5'06—0.0301‘

sus yang diperoleh, perhatikan bahwa
limm, (t)=o.

t—w

akan bahwa sistem ini tidak stabil di sekitar titik ekuilibrium pertama.

sasi pada titik ekuilibrium kedua adalah
-0.049 -0.07 -0.0062 0

0 —-0.031 0 0
4, =

0 0 0.0062 0

0 0 0 -0.03

| matriks ini adalah
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—-0.049

—-0.031

0.0062
-0.03

ilai eigen yang diperoleh, maka sistem pertama ini bersifat tidak stabil di
cauilibriumnya. Untuk mendapatkan solusi khusus, langkah pertama adalah

aitriks fundamentalnya. Matriks fundamentalnya adalah

W2 M3 M4 )
t _3 96—0.03“ + 3 96704049t
e—0.031t
:M2 = 0
0
3—0.031t + 0.0936—0.04% _ 0.686—0.030t _ 0.1 160.0062t O
0 0
0.031 0.04 0.0 62 > M4 -
27" 10187 + 627" +0.99¢" 0
0 _O 0386—0.031t +e—0.030t
oleh
1 0 -0.12 O
0 1 0 0
M (0)=
0 0 2 0
0 0 0 0.96

lai awal yang diberikan, maka diperoleh solusi khusus dari sistem kedua ini

1250.0e % —25.0e """ —17.0e " —2.8e"" +0.062

10'0670.031t
4.5¢7 %" —130.0e """ +150.0e """ +25.0e"0%%*

_0 196—0.0311 + 5 Oe—0.030t
lusi khusus yang telah diperoleh, perhatikan bahwa

limm, (t) =

t—o©
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it thwa sistem kedua juga tidak stabil di sekitar titik ekuilibrium kedua.

atriks linearisasi untuk titik ekuilibrium ketiga adalah

—0.02 -0.002 -0.0025 0
0 —0.1 0 0
71 0.03 —0.06 0 —0.03
0 0062 00025 0

Al eige | matriks ini adalah

—-0.01643
—-0.001786+0.009387
—-0.001786—0.009387

-0.1

luruh Re(/i) < 0 maka sistem ini stabil asimtotik. Artinya, sistem bergerak

Lo
=

menuju ke titik ekuilibrium. Selanjutnya, matriks fundamentalnya adalah

M=(M, M, M, M,)

~0.56 ~0.047 cos (0.0093¢) - 0.155sin (0.0093¢)
,-0.016¢ 0 M. = e 001 0
’ 0.813 |7 0.96 cos (0.0093¢) +0.96sin (0.0093¢ )
-0.12 0.2c0s(0.0093¢) —0.30sin (0.0093¢)
0.047 cos (0.0093¢) - 0.15sin (0.0093¢) ~0.03
L0017 0 M = —0.8
0.96cos (0.0093r) —0.965in (0.0093¢) [ * ~0.32
~0.2c0s(0.0093¢) — 0.30sin (0.0093¢) 0.5

Jerta ek roleh

-0.56 -0.047 -0.15 -0.03
0 0 0 -0.8

081 096 096 -0.32
-0.12 0.2 -03 05
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¢ lai awal yang telah diberikan, solusi khusus untuk sistem linearisasi pada titik

i iga adalah

0016 _ 42 0¢ 7 cos(0.0093¢) —13.0¢ ' sin (0.0093¢) +0.375¢ " +0.025

!’A 1 At

& e +390.0¢ " cos(0.00937)—85.0e """ sin (0.0093¢) + 4.0 " +0.30
f)=5 019 —-39.0e™"™"" c0s(0.00931) —96.0e™ """ sin (0.00937) — 6.25¢ ™" +0.025

& dipei iilai limitnya untuk ¢ — o akan diperoleh

limm, (1)=0
lim p, (1)=03
}Lrg p,(t)=0.025
jeqara g8 , solusi dari sistem ini dapat ditunjukkan pada Gambar (2) berikut ini

2001

o it ™

\)%7 =%_/2000 3000 4000 s000
z

-200

. Solusi sistem linearisasi pada titik ekuilibrium ketiga untuk ¢ =[0,5000]

ko dbud a parametrik dengan perbandingan mangsa sehat dan pemangsa sehat, secara gafikal

n pada Gambar (2) berikut ini

-10 -20

Gambar 3. Kurva parametrik perbandingan m, (t) , Dy (t)
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, sistem berosilasi hingga akhirnya menuju ke titik

)]
i

-masing. Gambar (3) menunjukkan perbandingan antara mangsa dan pemangsa
hat. Dari nilai awal, kedua populasi ini akan terus bergerak hingga akhirnya menuju titik

Padd gambar (2) terlihat bahwa dari nilai awal

en
R
3
m —
m m ‘nery seysiaAiun uizi edue} undede ynjuaq wejep Ul sin} eA1ey yninjas neje ueibeqas jyelueqiadwaw uep ueywnuwnbuaw Buele|iq 'z
M 2 %, ‘nery seysisAiun uebunuaday ueyibniaw yepiy uedinbuad q
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