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ABSTRAK

Chaos atau chaotic merupakan keadaan sistem yang acak, tidak teratur, dan tidak stabil yang
biasanya ditemukan di sistem dinamis tak linear. Skripsi ini memiliki tujuan agar perilaku
chaotic tersebut dikontrol dengan mengubah parameter sehingga sistem menjadi stabil. Ada
beberapa metode yang dapat dipakai dalam mengontrol perilaku chaotic tersebut dan yang
menjadi fokus utama di skripsi ini adalah metode OGY (Ott, Grebogi, dan Yorke). Persamaan
Henon dipilih sebagai contoh sistem dinamis tak linear yang menjadi topik utama dalam skripsi
ini karena memiliki sifat sederhana dan mampu menunjukkan perilaku chaotic yang diinginkan.
Dalam skripsi ini, analisis persamaan Henon dilakukan terutama pada kestabilan dan perilaku
chaotic, lalu akan dikembangkan metode kontrol OGY untuk menstabilkan perilaku sistem.
Penggunaan metode OGY ini diharapkan dapat menghasilkan model sistem dengan parameter
baru, yang stabil dan dapat dikontrol.

Kata-kata kunci: chaos; chaotic; sistem dinamis tak linear; persamaan Henon; OGY.



ABSTRACT

Chaotic is a system state that is random, disordered, and unstable which is usually found in
non-linear dynamic systems. This thesis aims to control the behavior of chaotic by changing
parameters so that the system becomes stable. There are several methods that can be used to
control the chaotic behavior and the main focus of this thesis is the OGY (Ott, Grebogi, and
Yorke) method. entertaining Henon was chosen as an example of a non-linear dynamic system
which is the main topic of this thesis because it has simple properties and is able to show the
desired chaotic behavior. In this thesis, the analysis of buying and selling Henon is carried out
mainly on behavior stability and disorder, then an OGY control method will be developed to
regulate the behavior system. The use of the OGY method is expected to produce a system
model with new, stable and controllable parameters.

Keywords: chaos; chaotic; non-linear dynamic systems; Henon map; OGY.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Fenomena seperti perputaran benda langit, gerakan bandul, dan detak jantung adalah contoh nyata
dari suatu sistem dinamis. Sistem dinamis adalah sistem yang berkembang secara deterministik
seiring berjalannya waktu [1]. Dikarenakan sistem berkembang secara deterministik, keadaan sistem
di masa depan dapat diketahui dengan mengetahui keadaan sistem saat ini. Sistem dinamis dapat
diklasifikasikan menjadi dua bagian utama, yaitu sistem dinamis linear dan tak linear. Selain itu,
sistem dinamis juga dapat diklasifikasikan menjadi dua jenis berdasarkan hubungannya dengan per-
samaan diferensial, yaitu sistem dinamis diskret dan sistem dinamis kontinu. Skripsi ini membahas
mengenai sistem dinamis diskret tak linear.

Sistem dinamis tak linear, pada awal perkembangannya dianggap menghasilkan perilaku sistem
vang stabil dan dapat diprediksi, tetapi realitasnya tidak demikian. Seiring berjalannya waktu,
sistem yang awalnya stabil berubah menghasilkan perilaku yang tidak dapat diprediksi dan terlihat
acak, yang dinamakan chaos atau perilaku chaotic. Perilaku ini menjadi keunikan dari sistem
dinamis tak linear yang menjadi hal yang menarik untuk dibahas [2].

Poincaré, matematikawan dan filsuf Perancis yang dikenal sebagai chaologist pertama, mem-
perkenalkan konsep sensitivitas pada nilai awal dan ketidakpastian sistem dalam jangka panjang.
Awalnya Poincaré ingin menentukan apakah sistem tata surya itu stabil atau tidak. Namun beliau
tidak dapat menghitung kestabilan tata surya dalam jangka waktu lama dikarenakan adanya konsep
sensitivitas dan ketidakpastian. Karena hal itu chaos menjadi suatu hal yang dihindari oleh para
ilmuwan, tetapi seiring berkembangnya teknologi, kestabilan sistem tersebut dapat diketahui dalam
jangka waktu panjang. Konsep sensitivitas pada nilai awal dan ketidakpastian yang diperkenalkan
oleh Poincaré memberikan dasar bagi pengembangan metode untuk mengendalikan chaos seperti
memanipulasi kondisi awal suatu sistem untuk memengaruhi perilaku jangka panjang [3].

Pada tahun 1990, Ott, Grebogi, dan Yorke mengembangkan metode kontrol yang bernama
metode OGY [1]. Metode OGY ini memanfaatkan konsep sensitivitas terhadap nilai awal untuk
menstabilkan sistem dengan melakukan sedikit gangguan. Skripsi ini difokuskan pada sistem dina-
mis diskret tak linear karena metode OGY hanya berlaku untuk sistem dinamis diskret, dikarenakan
gangguan yang diterapkan pada sistem terjadi saat waktu diskret dan fenomena chaos terutama
muncul pada sistem dinamis yang bersifat tak linear. Sejak kemunculan metode ini, pengembangan
pengontrolan telah mengalami kemajuan yang signifikan. Kehadiran chaos dalam sistem menjadi
penting, dan banyaknya aplikasi kontrol chaos membuat metode OGY menjadi sangat populer

dan sering dipelajari. Pada skripsi ini, metode OGY digunakan dalam mengontrol chaos pada



1.2. RUMUSAN MASALAH 2

persamaan Henon yang merupakan salah satu sistem dinamis diskret tak linear. Persamaan Henon

ini digunakan karena sistemnya tergolong sederhana dan mudah serta menghasilkan perilaku chaos

[3].

1.2 Rumusan Masalah

Dari latar belakang yang sudah dibahas sebelumnya, maka rumusan masalah skripsi ini adalah

sebagai berikut:
1. Bagaimana menentukan kestabilan pada sistem persamaan Henon?
2. Bagaimana mengetahui perilaku chaos pada persamaan Henon?
3. Bagaimana cara kerja metode OGY?

4. Bagaimana cara mengontrol chaos pada persamaan Henon?

1.3 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dalam skripsi ini adalah:
1. Menyelidiki kestabilan pada sistem persamaan Henon.
2. Menganalisis penyebab perilaku chaos pada sistem persamaan Henon.
3. Memahami cara kerja metode OGY.

4. Mengaplikasikan metode OGY untuk mengontrol chaos pada sistem persamaan Henon.

1.4 Sistematika Pembahasan
Skripsi ini terdiri dari 5 bab, yaitu:

¢ Bab I : Pendahuluan
Bab ini menjelaskan mengenai masalah yang akan dijelaskan di bab-bab selanjutnya. Bab ini

terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, tujuan, dan sistematika pembahasan.

e Bab II: Landasan Teori
Bab ini menjelaskan mengenai teori-teori yang diperlukan di bab-bab selanjutnya seperti
sistem dinamis, titik tetap, kestabilan titik tetap, bifurkasi, dan chaos beserta contohnya

pada fungsi logistik.

« Bab III: Persamaan Henon

Bab ini menjelaskan teori-teori yang dijelaskan pada bab II ke persamaan Henon.

e« Bab IV: Kontrol chaos
Bab ini menjelaskan mengenai kontrol chaos termasuk aplikasi metode OGY dalam mengen-

dalikan chaos pada persamaan Henon.



BAB 1. PENDAHULUAN

« Bab V: Kesimpulan dan Saran
Bab ini merupakan ringkasan dan kesimpulan dari seluruh materi yang telah dijelaskan pada

bab-bab sebelumnya, disertai dengan saran pengembangan materi untuk masa depan.
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