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Abstrak. Pada artikel ini dibahas model hubungan cinta antara dua individu dengan
memperhatikan daya tarik pasangan. Ada tiga faktor yang diperhatikan dalam model
ini, yaitu oblivion (kekuatan melupakan), return (perasaan yang tumbuh karena pasa-
ngannya mencintainya), dan instinct (perasaan cinta yang disebabkan oleh daya tarik
yang dimiliki pasangannya). Beberapa sifat dinamik dari model dan interpretasinya
masing-masing dijelaskan dalam artikel ini.
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1. Pendahuluan

Model dinamika cinta pertama kali digagas oleh Strogatz [4]. Dia menggunakan
modelnya tersebut untuk menjelaskan kisah cinta sepasang kekasih, katakanlah
Romeo dan Juliet, yang mengalami pasang naik dan pasang surut tanpa henti.
Model tersebut kemudian dikembangkan oleh Rinaldi dengan mempertimbangkan
faktor oblivion (kekuatan melupakan), return (reaksi terhadap cinta pasangan) dan
instinct (daya tarik pasangan) [3]. Model ini beliau kembangkan untuk menjelaskan
mengapa dua orang yang pada awalnya sangat berbeda dan tidak saling kenal dapat
menjalin sebuah hubungan cinta. Dengan menetapkan semua nilai parameter obliv-
ion, return, dan instinct bernilai positif, Rinaldi kemudian menganalisis sifat-sifat
dinamik yang muncul dari modelnya itu.

Model dinamika cinta yang dibahas dalam artikel ini diasumsikan hanya meli-
batkan dua individu saja, dimana interaksi langsung antar individu diabaikan. Se-
lanjutnya mekanisme cinta yang terjadi dianggap saling bebas dan daya tarik yang
dimiliki seseorang bersifat konstan.

Misalkan x1(t) menyatakan ukuran perasaan individu pertama terhadap indi-
vidu kedua pada waktu ¢ dan xo(t) menyatakan ukuran perasaan individu kedua
terhadap individu pertama pada waktu ¢. Nilai 2;(¢) positif menandakan perasaan
positif (mulai dari persahabatan hingga cinta berat), sedangkan nilai x;(¢) negatif
menandakan perasaan negatif (mulai dari pertentangan hingga benci sekali). Tidak
memiliki perasaan apapun ditandai dengan x;(t) = 0. Model dinamika cinta yang
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dikembangkan oleh Rinaldi diberikan oleh [3]:
21 (t) = —arz1(t) + fraa(t) + 114z,
25(t) = —aaa(t) + Bowi (t) + 2 A1 (1.1)

dimana besarnya kekuatan melupakan (o), besarnya reaksi terhadap cinta pasan-
gannya (f;), besarnya reaksi terhadap daya tarik pasangan (;) dan besarnya daya
tarik pasangannya yang diasumsikan konstanta (4;).

2. Analisis Awal
Pandang sistem persamaan berikut [5] :
T1 = ax1 + bxo, T = cri + dao, (2.1)

dimana x; = x;(t) dan 2; merupakan turunan z; terhadap ¢. Sistem di atas dise-
but sistem linier homogen dengan koefisien konstan. Persamaan (2.1) dapat ditulis
dalam bentuk

x = Ax, (2.2)
dimana
<= [
dan
A:[iZ}

Analog dengan persamaan orde satu linier homogen, solusi persamaan (2.2) dapat
ditulis sebagai

x =ve, (2.3)

dimana

untuk r, s dan X\ adalah suatu konstanta. Dengan mensubsitusikan persamaan (2.3)
ke (2.2) diperoleh

(M - A)v =0, (2.4)

Oleh karena itu, A adalah nilai eigen dari matriks A dan v adalah vektor eigen yang
bersesuaian dengan nilai eigen A.
Persamaan (2.4) selanjutnya dapat ditulis dalam bentuk

M 4+pA+qg=0, (2.5)
dimana

p=—(a+d) dan ¢ =ad — be. (2.6)
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Potret fasa persamaan (2.2) bergantung pada nilai-nilai eigen matriks A. Untuk
hal ini, terdapat beberapa kasus nilai eigen yang ditentukan oleh entri-entri matriks
A, yaitu a, b, ¢, d. Akan ditinjau dua kasus sebagai berikut.

Kasus (i): be > 0

Teorema 2.1. [1] Jika bc > 0 pada sistem (2.2), maka nilai eigen A1 dan Ag
bernilai il demgan Ao < A1.

Bukti. Pandang p dan ¢ pada persamaan (2.5). Karena bc > 0 maka

p® —4q = (—(a +d))* — 4(ad — be)
= a® + d* + 2ad — 4ad + 4bc
= a® + d* — 2ad + 4bc
= (a — d)* + 4bc
> 0. (2.7)

Karena p? — 4¢ > 0, maka nilai eigen \; dan Ay untuk sistem (2.2) bernilai riil
dengan Ay < Aq. O

Untuk kasus p? > 4¢ dan p,q > 0 juga berlaku teorema berikut.

Teorema 2.2. [1] Jika p*> > 4q dan p,q > 0, maka Ay dan Xy bernilai riil dengan
Ay < A1 < 0.

Bukti. Dari Teorema 2.1 jelas bahwa p? > 4¢ mengakibatkan A; dan A, bernilai
riil dengan Ay < A;. Karena p,q > 0, maka

dg>0<=p’ —dg<p’P <= VP2 —4dg<p<= Vp?>—4¢—p<0. (2.8)

Dari hubungan terakhir, jelas bahwa A1 < 0. Jadi A < A1 <O0. O

Kasus (ii): be < 0.

(a) (a —d)? > —4bc dan a,d < 0.
(b) (a —d)? < —4bc dan a, d = 0.

Sistem linier yang akan dibahas pada makalah ini adalah sistem linier yang nonho-
mogen, dengan persamaan

x(t) = Ax(t) + b, (2.9)

Teorema 2.3. [2] Persamaan (2.9) dikatakan stabil asimtotik jika dan hanya jika
semua nilai eigen dari A mempunyai bagian riil negatif. Dengan kata lain, per-
samaan tidak stabil jika dan hanya jika terdapat nilai eigen yang bagian riilnya
positif.

Bukti. Misalkan X merupakan titik kesetimbangan dari persamaan (2.9). Kemu-
dian tulis z = x — X. Karena X merupakan suatu vektor konstan, maka z = x.
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Jadi,
x=Ax+bex=A(z+X)+b (2.10)
< z=Az+ AX+b. (2.11)
Karena X merupakan titik kesetimbangan, berlaku AX + b = 0, sehingga
7= Az. (2.12)
Solusi persamaan (2.12) berdasarkan penjelasan sebelumnya, yaitu
z = ve, (2.13)

dimana A adalah nilai eigen dari A dan v adalah vektor eigen yang bersesuaian
dengan nilai eigen. Nilai eigen dapat ditulis dengan

A=+ iw, (2.14)

dimana i = v/—1 dan j,w bernilai riil. Jelas bahwa z = ve(tT@)t = y(erteiwt) - 0
untuk ¢ — oo jika dan hanya jika p < 0, atau dengan kata lain bagian riil dari nilai
eigen A\ bernilai negatif. Karena z = x — X dan z = 0, maka pernyataan terakhir
menyatakan bahwa x — X jika dan hanya jika semua nilai eigen dari A mempunyai
bagian riil yang negatif.

Lebih lanjut, ||z|| = |[ve*|| = |[v]|e* — oo ketika ¢t — oo jika dan hanya jika
> 0. Karena ||z|| = ||x — X|| < ||x]| + |IX]|, maka berlaku ||x|| — oo ketika t — oo
jika dan hanya jika terdapat nilai eigen yang mempunyai bagian riil positif. m|

3. Sifat-Sifat Dinamik
Persamaan (1.1) dapat ditulis ulang dalam bentuk matriks sebagai berikut:
x = Ax + b, (3.1)

dimana

A= [_;2‘1 _ﬁ;J . b= mj . (3.2)

Pada artikel ini, akan dibahas tiga sifat dinamik sederhana dari sistem (3.1).
Sifat 3.1. Sistem (3.1) tidak memiliki potret fasa pusat jika
B1P2 > 0 atau B152 < 0. (33)

Bukti. Perhatikan bawa (82 > 0 atau 8182 < 0 memenuhi premis pada Teorema
2.2. Jadi nilai eigen A\; dan Ao dari matriks A bernilai riil, sehingga hal tersebut
bukan merupakan kasus (ii(b)). Akibatnya sistem (3.1) tidak mungkin memiliki
potret fasa pusat. O

Interpretasi. Kisah cinta yang dimodelkan pada sistem (3.1) , dengan nilai-nilai
parameter yang memenuhi (3.3) tidak mengalami proses siklik, artinya perasaan
cinta mereka akan naik atau turun ke suatu nilai.
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Sifat 3.2. Sistem (3.1) stabil asimtotik jika memenuhi hubungan
arag — B1f2 > 0 atau B182 > 0 dengan (—aq + ag) > —46152 (3.4)

Bukti. Nilai eigen dari matriks A adalah
N = Pt VP? —4q Ny — —p—Vp*—4q
2 ’ B 2

dimana p = —(—a; — a3) = a1 + ag dan ¢ = (—a1)(—ag) — B162 = a1as — B1 5.
Diketahui bahwa «; > 0 sehingga p > 0. Selanjutnya hubungan (3.4) mengakibatkan
p? —4q > 0 dan ¢ > 0. Dengan demikian, berdasarkan Teorema 2.2, nilai eigen \;
dan As bernilai riil dengan Ay < A1 < 0. Akibatnya berdasarkan Teorema 2.3, sistem
(3.1) stabil asimtotik. |

Interpretasi. Untuk kasus ayag — 8182 > 0, perasaan kedua individu terbatas jika
rata-rata (geometrik) dari koefisien reaksi terhadap perasaan cinta pasa-ngannya
(V/B1B2) lebih kecil daripada rata-rata (geometrik) kekuatan melupakan \/oqos.
Jika hal tersebut tidak berlaku, maka perasaan yang dimiliki oleh kedua individu
tersebut menjadi tidak terbatas.

Sifat 3.3. Titik kesetimbangan T = (T1,T2) dari sistem (3.1) bernilai positif yaitu
z; > 0 untuk i=1,2, jika
,81/32 < o, a9 Ay + ﬂlAl >0 dan a1 A1 + ﬁQAQ > 0. (35)

Bukti. Titik kesetimbangan X = (T1,T2) dari sistem (3.1) melalui penyelesaian
sistem persamaan

—a121 + P12 + As =0,

—aoTy + oy + A1 = 0.
yang diberikan oleh
az Ay + 814 _ a1y + B A
= Iy =Ty = —— =,
ajag — B1P2 ajag — P12
Jelas bahwa (3.6) bernilai positif jika ajas — f182 > 0, asAs + f14; > 0, dan
a1 Ay + B Ay > 0. O

r1 = &1 = (36)

Interpretasi. Dua individu yang awalnya bertemu belum memiliki perasaan
apapun, namun seiring dengan berjalannya waktu, kedua individu tersebut akan
membentuk perasaan positif (z;(¢t) > 0) menuju ke suatu nilai kesetimbangan yang
positif jika memenuhi (3.5).

4. Kesimpulan dan Saran

Sifat-sifat dinamik dari model dinamika cinta dengan memperhatikan daya tarik
pasangan telah dibahas dalam artikel ini. Selain itu juga telah dijelaskan interpre-
tasi interaksi cinta yang terjadi berdasarkan sifat-sifat tersebut. Untuk penelitian
selanjutnya, kajian serupa dalam artikel ini juga dapat dikembangkan pada model
dinamika cinta segitiga.
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