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POPULASI BADAK SUMBU PUTIH DI AFRIKA SELATAN
 NURHAZLIANA BINTI AZWAN T4 MT1
 MTE 3114 : APLIKASI MATEMATIK MODEL PERTUMBUHAN LOGISTIK
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MENENTUKAN MASALAH SEBENAR

Page 3
                        
                        

Tahun 1895 1929 1948 1968 1984 1987 1991 1992 1994 1995 1997
 Populasi 20 150 550 1800 3800 4665 5565 5790 6760 7530 8440
 • data populasi badak sumbu putih di kawasan sekitar Afrika Selatan daripada tahun 1895 hingga 1997
 • badak sumbu juga merupakan salah satu haiwan yang mengalami kepupusan akibat daripada ketamakan dan kezaliman manusia
 • Pada abad ke-90, spesies badak sumbu putih masih kelihatan namun kebanyakannya telah diburu
 • Kemudian, dengan populasi yang sedikit ini, satu projek pemeliharaan badak sumbu putih dijalankan dan pertumbuhan populasi badak sumbu putih meningkat dengan mendadak sehingga tahun 1961 apabila pengalihan badak sumbu putih daripada perhilitan ke habitat semula jadi mencambahkan populasinya
 Jadual 1 : Populasi Badak Sumbu Putih di Afrika Selatan
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FORMULASI MODEL
 MATEMATIK
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𝑑𝑃
 𝑑𝑡= 𝑘
 𝑀 𝑃 (𝑀 − 𝑃)
 1
 𝑃(𝑀 − 𝑃) 𝑑𝑃 =
 𝑘
 𝑀 𝑑𝑡
 1
 𝑃(𝑀 − 𝑃) = 𝐴
 𝑃+
 𝐵
 (𝑀 − 𝑃)
 1
 𝑃(𝑀 − 𝑃) = 𝐴 𝑀 − 𝑃 + 𝐵 (𝑃)
 𝑃(𝑀 − 𝑃)
 1 = 𝐴 𝑀 − 𝑃 + 𝐵 (𝑃)
 1 = 𝐴𝑀 − 𝐴𝑃 + 𝐵𝑃
 Bagi memperoleh nilai A, andaikan = 0 , maka
 1 = 𝐴𝑀 − 𝐴𝑃
 1 = 𝐴𝑀 − 𝐴 0
 1 = 𝐴𝑀
 𝐴 = 1
 𝑀
 Bagi memperoleh nilai B, andaikan 𝑀− 𝑃 = 0 maka 𝑃 = 𝑀, maka
 𝐵𝑃 = 1
 𝐵(𝑀) = 1
 𝐵 =1
 𝑀
 ∴ Nilai yang diperoleh bagi A ialah 1
 M dan B ialah
 1
 M.
 PARTIAL FRACTION
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1
 𝑃(𝑀 − 𝑃) 𝑑𝑃 =
 𝑘
 𝑀 𝑑𝑡
 𝐴
 𝑃+
 𝐵
 𝑀 − 𝑃 𝑑𝑃 =
 𝑘
 𝑀 𝑑𝑡
 𝐴 1
 𝑃+ 𝐵
 1
 𝑀 − 𝑃𝑑𝑃 =
 𝑘
 𝑀 𝑑𝑡
 Disebabkan nilai A ialah 1
 M dan B ialah
 1
 M, maka
 1
 𝑀 1
 𝑃+1
 𝑀
 1
 𝑀 − 𝑃𝑑𝑃 =
 𝑘
 𝑀 𝑑𝑡
 1
 𝑀 1
 𝑃+
 1
 𝑀 − 𝑃𝑑𝑃 =
 𝑘
 𝑀 𝑑𝑡
 1
 𝑃+
 1
 (𝑀 − 𝑃)𝑑𝑃 = 𝑘 𝑑𝑡
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1
 𝑃+
 1
 𝑀 − 𝑃 𝑑𝑃 = 𝑘 𝑑𝑡
 ln 𝑃 + ln 𝑀 − 𝑃 = 𝑘𝑡 + 𝑐
 ln𝑃
 𝑀 − 𝑃= 𝑘𝑡 + 𝑐
 𝑃
 (𝑀 − 𝑃)= 𝑒𝑘𝑡+𝑐
 (𝑀 − 𝑃)
 𝑃=
 1
 𝑒𝑘𝑡+𝑐
 𝑀
 𝑃− 𝑃
 𝑃= 𝑒−(𝑘𝑡+𝑐)
 𝑀
 𝑃− 1 = 𝑒−𝑘𝑡−𝑐
 𝑀
 𝑃= 𝑒−𝑘𝑡−𝑐 + 1
 1
 𝑒−𝑘𝑡−𝑐= 𝑃
 𝑃 = 𝑀
 1 + 𝑒−𝑐 𝑒−𝑘𝑡
 Andaikan 𝑒−𝑐 = 𝐴, maka
 𝑃 = 𝑀
 1 + 𝐴 𝑒−𝑘𝑡
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𝑃 = 𝑀
 1 + 𝐴 𝑒−𝑘𝑡
 𝑃 = 9000
 1 + 𝐴 𝑒−𝑘𝑡
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PENYELESAIAN MASALAH
 MATEMATIK
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NILAI A
 • Daripada Jadual 1, tahun permulaan iaitu 1985 diwakili dengan 𝑦0, maka 𝑦0 = 20
 • 𝑦0 =9000
 1+𝐴 𝑒−𝑘(0)
 20 =9000
 1 + 𝐴 𝑒(0)
 20 =9000
 1 + 𝐴(1)
 1 + 𝐴 =9000
 20
 𝐴 =9000
 20− 1
 𝐴 = 449 • ∴ maka, nilai A ialah 449.
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NILAI K
 • Daripada Jadual 1, tahun kedua iaitu 1929 diwakili dengan 𝑦1, maka 𝑦1 = 150
 • 𝑦1 =9000
 1+449 𝑒−𝑘(1)
 150 =9000
 1 + 449 𝑒−𝑘
 1 + 449𝑒−𝑘 =9000
 150
 449𝑒−𝑘 =9000
 150− 1
 𝑒−𝑘 =59
 449
 −𝑘 = ln 0.1314 −𝑘 = −2.0295 𝑘 = −(−2.0295) 𝑘 = 2.0295
 • ∴ maka, nilai 𝑘 ialah 2.0295
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NILAI M
 • Formula bagi menentukan nilai M ialah
 • 𝑀 = 1 + 𝐴 (𝑦0)
 • Daripada pengiraan didapati nilai A ialah 449 manakala daripada Jadual 1, nilai 𝑦0 ialah 20 iaitu populasi badak sumbu putih di tahun permulaan tahun 1895 maka,
 • 𝑀 = (1 + 449)(20)
 • = (450)(20)
 • 𝑀 = 9000
 • ∴ maka nilai 𝑀 ialah 9000 seperti yang diandaiakan melalui graf model pertumbuhan logistik.
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FORMULA MODEL PERTUMBUHAN LOGISTIK BARU
 • Didapati bahawa
 • nilai A = 449, k = 2.0295 dan M = 9000, maka
 • 𝑃 = 9000
 1+449 𝑒−2.0295𝑡
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MENTAFSIR PENYELESAIAN
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 𝒚 = 𝑴
 Rajah 3 : Graf Populasi Badak Sumbu Putih di Afrika Selatan selepas Projek Pemeliharaan Dilaksanakan
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Tahun Nilai 𝒕 Nilai −𝒌𝒕 Nilai 𝒆−𝒌𝒕 Nilai 𝑨 𝒆−𝒌𝒕 Nilai
 𝟏 + 𝑨 𝒆−𝒌𝒕
 1895 0 0 1 449 450
 1929 1 -2.0295 0.1314 58.9986 59.9986
 1948 2 -4.059 0.0173 7.7677 8.7526
 1968 3 -6.0885 0.0023 1.0187 2.0187
 1984 4 -8.118 0.0002 0.1339 1.1339
 Jadual 2 : Pentafsiran Model Pertumbuhan Logisitik
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MEMBANDING DENGAN REALITI
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𝑦 = 𝑀
 2 dan 𝑀 = 9000
 maka,
 𝑦 = 9000
 2
 𝑦 = 4500

Page 20
                        
                        

0
 1000
 2000
 3000
 4000
 5000
 6000
 7000
 8000
 9000
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
 Po
 pu
 las
 i
 Tahun
 Graf Populasi Badak Sumbu Putih di Afrika Selatan selepas Projek Pemeliharaan Dilaksanakan
 populasi badaksumbu putih
 Titik lengkuk balas,
 ( 4.8, 4500)
 Rajah 4 : Graf Populasi Badak Sumbu Putih Di Afrika Selatan Selepas Projek Pemeliharaan Dilaksanakan
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NILAI
 KOORDINAT
 GRAF FORMULA
 x 4.8 3.0091
 y 4500 4500
 Jadual 5 :PERBANDINGAN NILAI KOORDINAT TITIK LENGKUK BALAS
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Tahun Nilai 𝒕 Data Sebenar Data Model Pertumbuhan
 Logistik
 1895 0 20 20
 1929 1 150 150.0035
 1948 2 550 1028.2708
 1968 3 1800 4458.3247
 1984 4 3800 7937.5032
 1987 5 4665 8827.4431
 1991 6 5565 8976.9418
 1992 7 5790 8996.9634
 1994 8 6760 8999.6409
 1995 9 7530 8999.9528
 1997 10 8440 8999.9938
 Jadual 6 : Perbandingan Data Sebenar Dengan Data Model Pertumbuhan Logistik
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