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Abstrak: Pada makalah ilmiah ini dibahas tentang teori linierisasi suatu sistem persamaan diferensial non linier
dari sistem dinamik berdasarkan aturan dan definisi terkait . Untuk sistem Linier 2 dimensi, X € R2 , n=2, diperoleh
linier sasi dari

x =f(x): R? = R? sebagai x = Ax yang mempunyai penyelesaian x(t) =e"'x, ’

Persamaan ¢(A) = det(4 — AI) =0, mempunyai penyelesaian A= %[r + ,/A] dengan r=Tra

A. A=1’-45 dan & = det A . Beberapa kriteria perilaku penyelesaian yang mungkin tergantung
padatanda A yang tergambar pada struktur eigen dari sistem planar dalam ruang parameter .

Kata kunci : Teori linieritas, struktur eigen, bidang phase.

Pendahuluan

\zstabilan dari suatu sistem linier dinamik secara analiik merupakan penyelesaian kualitatif dari sistem tersebut. Pada
==~clitian ini akan dianalisa titik keseimbangan linierisasi lokal dari sistem non linier dengan beberapa pendekatan.
Z=berapa hal terkait dengan 'teori linierisasi secara umum dari ruang penyelesaian bersamaan dengan kestabilannya
=0 penyelesaian kualitatif .
Suatu sistem dinamik direpresentasikan dengan persamaan diferensial :
¥y =fx); Uc R"—>R",
Sedangkan dalam sistem diskrit direpresentasikan dengan persamaan diferensi
Xi.y = g(x;), dituliskan sebagai C' , dengan r> 1 daiam pemetaan X > g(x)

%a f(x) merupakan C* , dengan r > | . maka penyelesaian melalui x € R" ada dan tunggal pada fungsi C" ,
w=metaan g(x) dari C" adalah terinverskan dan mempunyai ¢'(x) dengan pemetaan satu-satu dan pada/onto
semetaan diffeomorphisme ) .
Linierisasi dari sistem dinamik dalam bidang datar mengkaji perilaku solusi dari sistem
= Ax dalam bidang datar, U < R? dengan menelaaah beberapa teorema terkait antara lain teorema linierisasi dari
=artman dan Grobman serta menganalisa struktur eigen dari sistem planar berdasarkan kriteria eigen value dari
=atriks A untuk beberapa kasus baik posisi dari eigen value tersebut maupun jenis kestabilan berdasarkan kriteria
=zen value tersebut .

.. Permasalahan dan Perumusannya

Suatu sistem linier dalam dimensi2 , X € R? ,n =2, linierisasi dari x’ = f(x) : R? - R?
ichagai x = Ax , dengan syarat awal x(0) = X, mempunyai penyelesaian x(t) = ¢, dan dengan transformasi y(t) =

g Y, dengany= P! x serta J merupakan bentuk Jordan dari A ,
sengan J = diag (A, 4y, 4,) » = A A berbeda satu dengan lainnya sehingga diperoleh solusi sistem x = Ax ,
izngan syarat awal x(0) = X, dalam bentuk :

xt)=e*xo=PeVP'x,.

1
Persariaan det ( A - AI)=0 , diperoleh ﬂ.=§(ri,/A) ,dengan r = tr A dan & =detA dan

A=r2-45
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Metodologi yang dilakukan pada penelitian ini dengan menelaah perilaku solusi dari sistem linier x = A »
untuk beberapa kriteria eigen value dari A yang direpresentasikan pada struktur eigen pada sistem planar da strukme
eigen value dalam ruang parameter .

3. Hasil dan Pembahasan

Beberapa definisi dan teorema yang terkait dengan teori linierisasi adalah :
1. Definisi1:

Ditentukan sistem persamaan diferensial orden x* = fix) ; Uc R" > R” [1]

Suatu titik x” yang memenuhi f(x") = 0 dikatakan titik kritis atau titik tetap atau titik equilibrium . Suatu titik x

dalam bidang phase dari persamaan (1) , bukan titik tetap , Jika  _f(x) # 0 dan disebut titik reguler atau titik biasa
2. Definisi2:
Suatu titik tetap dikatakan sederhana / simple jika sistem linierisasi AXx mempunyai eigen value yang tidak nol atac
jikadet A#0.
3. Definisi3:

Suatu titik tetap sederhana dikatakan hyperbolik jika a dalam Linierisasi A x tidak mempunyai eigen value nol pads
bahagian realnya

4. Teorema Hartman & Grobman :
Misalkan sistem dinamik non linier x = f(x) dalam ; Uc R” — R” mempunyai himpunan titik tetas
hiperbolik sederhana x pada titik asal 0 , Maka lingkungan U dari x € R" dari equilibriumnya , pahse portrait da-

sistem non linier x = Ax + ¥ (x) dan linierisasi dalam x’ = Ax adalah equivalent .
Untuk membedakan kasus hyperbolik dan non hyperbolik dapat dilihat pada tabel 1 berikut :

Tabel 1. Struktur eigen dari sistem planar

Eigen value 4, , 4, Jenis Kestabilan
Titik Kritis Hyperbolik [ Re A oc 0
i. A bernilai Real , i.  Stable Node atau
tidak sama dan Unstabble Node
bertanda sama
Kasus1: A >0 ii. A bernilai Riel , . )
tidak sama dan ii.  Sadle Point
tanda berlawanan
r
Kasus2: A=0 A= '11 =4= ‘2‘ <0 Improper atau Inflected Node
Kasus3: A<0 A=atif ,a#0=pf Stable Focus atau Unstable Focus

Kritis Non hyperbolik [ Re 4 =0

Kasus4: A>0 i. 2,,. =0 ),j[i #j]1—>6=0 i Single Degenerated

atau A = (0,.r)dimanar> 0

ii.  Double Degenerated
A =0=4 >5=0=r

Kasus5: A=0 Double Degenrerated
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=0—>r=0

=2, =

Ny

A=%if,r=0<J atau

¢ A=l A=a+iff dimanaa=0<p Centre

sicen dari sistem dinamik dalam bidang datar dapat juga ditunjukkan dalam ruang parameter gambar 1
b= det A
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Gambar 1. Struktur Eigen value dalam ruang parameter
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