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ABSTRAK

Khasanah, Asrul. 2014. Analisis Perilaku Penyelesaian Persamaan Diferensial Tundaan. Jurusan
Pendidikan Matematika. Fakultas Keguruan dan Illmu Pendidikan. Universitas
Muhammadiyah Ponorogo. Pembimbing: Dr. Julan HERNADI, M.Si.

Kata Kunci: Penyelesaian, Waktu Tunda, Persamaan Diferensial Tundaan.

Salah satu bentuk khusus dari persamaan diferensial fungsional adalah persamaan diferensial
tundaan, yaitu persamaan diferensial yang tidak hanya melibatkan waktu sekarang tetapi juga
melibatkan beberapa waktu sebelumnya. Penelitian ini berkenaan dengan perilaku penyelesaian
persamaan diferensial tundaan.

Pada penelitian ini dikaji secara matematis terbentuknya persamaan diferensial tundaan. Kemudian
dilakukan analisis terhadap perilaku penyelesaian yang memenuhi persamaan diferensial tundaan
tersebut dengan merubah persamaan diferensial yang diberikan menjadi persamaan karakteristik di
mana akar-akar persamaan karakteristik yang diperoleh memiliki sifat yang berbeda-beda. Sifat-
sifat tersebut digunakan untuk mengetahui gerak osilasi dari penyelesaian yang dihasilkan dan
mengidentifikasi kestabilan titik kesetimbangan dari persamaan diferensial tundaan linier orde satu
berdasarkan definisi serta teorema-teorema yang berlaku di dalamnya. Selanjutnya, konsep-konsep
teoritis yang telah diperoleh tersebut diterapkan pada model persamaan Hutchinson.

Berdasarkan penelitian ini diketahui bahwa parameter tundaan waktu ¢ memiliki peran yang sangat
dominan terhadap perubahan perilaku penyelesaian persamaan diferensial tundaan. Suatu
penyelesaian dari persamaan diferensial linier orde satu berbentuk y'(t) = —ay(t — t) dapat
mengalami osilasi apabila syarat cukup dan perlu aet > 1 dipenuhi, dan untuk kasus selainnya
penyelesaian tersebut tidak berosilasi. Di samping itu, waktu tunda juga dapat menyebabkan
perubahan kestabilan penyelesaian kesetimbangan (steady state) pada model persamaan
Hutchinson. Penyelesaian kesetimbangan di K pada persamaan Hutchinson adalah stabil asimtotik
apabila nilai tundaan waktu 0 < 7 < m/2r dengan r adalah laju pertumbuhan intrinsik. Secara
umum, jika waktu tundanya diperbesar melebihi m/2r maka penyelesaian kesetimbangan K
menjadi tidak stabil, di mana dalam kasus ini terjadi transisi dari kondisi yang stabil menjadi tidak
stabil. Titik transisi yang menyebabkan perubahan kestabilan ini terjadi ketika nilai T = m/2r, dan
nilai di titik ini dikenal sebagai titik bifurkasi Hops.
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Motto

“Sesungguhnya beserta kesulitan itu ada kemudahan, maka apabila kamu telah selesai
(dari suatu urusan) kerjakanlah dengan sungguh-sungguh urusan yang lain
dan hanya kepada Allahlah hendaknya kamu berharap”

(QS. Al Insyiroh : 6-8)

“Sesungguhnya Allah tidak akan mengubah suatu keadaan yang ada pada diri mereka,
kecuali mereka sendiri yang mengubahnya”

(QS. Al-Rad : 11)

‘Jangan biarkan sedetik waktu berlalu tanpa tambahan ilmu”

(Dr. Julan Hernadi, M.Si)

“Mengajar adalah cara belajar yang terbaik “

(Penulis)
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DAFTAR NOTASI

NOTASI KETERANGAN
\4 Untuk Setiap
€ Elemen dari
Tak berhingga
</= Kurang/lebih dari sama dengan
€ Epsilon
é Delta
C([a,b],R™) Fungsi kontinu yang dipetakan dari [a, b] ke R™
T Nilai tundaan waktu (tau)
y) (lamda) akar-akar persamaan karakteristik
R.(4) Bagian real dari A (lamda)
I,(4) Bagian Imajiner dari A (lamda)
|z| Modulus bilangan kompleks
N* Titik kesetimbangan
(]| Norm ruang Euclid
o]l Norm ruang banach
[of Nilai mutlak
A Selain
{} Himpunan
R Himpunan semua bilangan real
N Himpunan semua bilangan Asli
n Nu
c Himpunan bagian

Terdapat

Fungsi terdiferensial

Jumlah
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