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Abstrak

Pada makalah ini akan dibahas kondisi chaotik pada sistem dinamik yang
bergantung pada dua variabel. Makalah ini melengkapi tulisan penulis sebelumnya.
Dalam makalah ini akan dipelajari kondisi chaos pada dimensi dua menggunakan
analogi kondisi chaos pada dimensi satu dan contohnya pada fungsi horseshoe.

kata kunci: chaos, dimensi dua, horseshoe

I.  Pendahuluan

Salah satu cabang yang dipelajari dalam matematika adalah sistem dinamik,
yaitu salah satu cabang matematika yang mempelajari proses-proses gerakan.
Beberapa contoh sistem dinamik yang bergantung pada banyak variabel yaitu
pergerakan planet-planet dan bintang-bintang, pergerakan grafik permintaan barang
yang berubah terhadap waktu dan pergerakan bola pada roda rolet, pergerakan
populasi. Sistem dinamik dapat berperilaku aneh atau dalam kondisi chaotik. Perilaku
atau kondisi chaotik dapat terjadi pada sistem dinamik dengan banyak variable
maupun sederhana. Pada makalah ini akan dibahas kondisi chaotik pada sistem
dinamik yang bergantung pada dua variabel. Makalah ini melengkapi tulisan penulis

sebelumnya.

Il.  Dasar Teori
Sebelumnya akan dibahas beberapa definisi dan teorema yang diperlukan

untuk mendukung kondisi chaotik pada dimensi dua.

I1l. Kondisi Chaos
Konsep dari kondisi chaotik pada sistem dinamik yaitu ketergantungan sensitif

pada kondisi awal.
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Definisi
Diberikan interval S dan fungsi f: J] — J. Fungsi f mempunyai ketergantungan sensitif

pada kondisi awal pada titik x jika terdapat € > 0 sehingga untuk setiap ¢ > 0, terdapat

y € Jdann e N dengan sifat [x— y| < & dan ‘f "(x)- f“(y)‘<5.

Definisi
Fungsi f dikatakan chaotik kuat jika
i. fchaotik
ii. fmemiliki titik periodik yang padat dalam domainnnya (Dy)

1. ftransitif

IVV. Fungsi Horseshoe

Akan dibuktikan bahwa fungsi horseshoe chaotik kuat. Fungsi horseshoe terbukti
chotik kuat karena fungsi horseshoe konjugat terhadap fungsi o : Z — Z yang chotik
kuat.

Akan dibuktikan bahwa fungsi o : Z — Z yang chotik kuat.

Teorema

Fungsi o : Z — Z merupakan fungsi chotik kuat

Bukti:
i. Akan dibuktikan bahwa fungsi o: Z — Z ketergantungan sensitif pada kondisi
awal. Dengan kata lain jika diambil sembarang z € Z maka terdapat ¢ > 0

sedemikian sehingga untuk setiap & > 0, terdapat x € Z dan bilangan bulat n > 0

dengan sifat |x—z| <& dan ‘0”” (X)—a””(y)“ > & . Ambil sembarang z = ...z

Z,7.1.2372 71 ... € Z maka terdapat x € Z dengan xy = 7y, untuk setiap k dengan

K <nd hi Sy ecal o s il
k| < n dan Xp; # znt s€ 1ngga||x— Z|| = kZ T PYE] <0.Un ilangan
bulat n > 0, 6™'(2) = ...zy . Zys1... dan 6" '(X) = ... Xn . Xpii.. dapat diperoleh

a”“(x)—a"”(y)”21>g . Terbukti bahwa fungsi memiliki ketergantungan
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sensitif pada kondisi awal pada, untuk ¢ = %2, 8 > 0, dan n yang sangat besar

sehingga % <.

ii. Akan dibuktikan bahwa fungsi o: Z — Z mempunyai himpunan titik periodik
yang padat dalam domainnya. Ambil sembarang z=...z372, 7.1 .2322 2 ... € Z
dan n sembarang bilangan bulat positif. Jika x adalah titik periodik periode 2n+1.

iii. Akan dibuktikan bahwa fungsi o : Z — Z transitif. Dapat ditunjukkan bahwa orbit

dari z" padat dalam Z.
Akan dibuktikan bahwa ada fungsi h: C* — Z merupakan fungsi satu-satu dan pada

Akan dibuktikan bahwa ada fungsi h: C* — Z kontinu. Dan karena fungsi h: C* — Z
kontinu dan merupakan fungsi satu-satu dan pada, maka jelas fungsi h: Z — C juga

kontinu.

V. Simpulan

Kondisi chaos tercapai bila ada ketergantungan sensitif pada kondisi awal.
Suatu sistem dikatakan chotik kuat jika memenuhi kondisi chaos, mempunyai
himpunan titik periodik yang padat dalam domainnya, dan bersifat transitif. Fungsi
horseshoe terbukti chotik kuat karena fungsi horseshoe konjugat terhadap fungsi yang

chotik kuat pada
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