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ABSTRAK

PUTRI AYU ANANDITA. Analisis Dinamika Sistem Gerak Ekuatorial
Berjari-Jari Konstan Partikel Tidak Bermassa Di Sekitar Lubang Hitam Reissner-
Nordstrom 4+1 Dimensi. Dibimbing oleh HUSIN ALATAS dan FAOZAN.

Penelitian ini membahas dinamika partikel tidak bermassa yang bergerak
melingkar dengan jari-jari konstan dalam bidang ekuator ruangwaktu Reissner—
Nordstrom lima dimensi. Penelitian ini bertujuan menurunkan persamaan geodesik
dari metrik Reissner—Nordstrom 4+1 dimensi dan mengevaluasi karakteristik
kestabilan orbit dengan pendekatan dinamika sistem. Metode yang digunakan
melibatkan penurunan Lagrangian melalui pendekatan Euler-Lagrange,
pembentukan sistem diferensial orde satu dan dua, serta analisis titik kritis
menggunakan matriks Jacobian dan nilai eigen. Hasil menunjukkan bahwa orbit
berjari-jari konstan dapat dipertahankan oleh geometri ruangwaktu itu sendiri. Titik
kritis yang ditemukan merupakan titik jenis center, dengan nilai eigen real namun
tidak menunjukkan kestabilan atau ketidakstabilan secara mutlak, karena tidak
terdapat komponen imajiner yang dapat memicu bifurkasi. Kajian ini menegaskan
bahwa pendekatan dinamika sistem mampu memberikan pemahaman geometris
terhadap kestabilan orbit dalam ruangwaktu berdimensi tinggi tanpa memerlukan
bentuk potensial efektif.

Kata kunci: Dinamika sistem, kestabilan orbit, orbit berjari-jari konstan, partikel
tidak bermassa, Reissner—Nordstrom lima dimensi, titik center.

ABSTRACT

PUTRI AYU ANANDITA. Dynamical System Analysis of Constant-Radius
Equatorial Motion of Massless Particles Around a 4+1 Dimensional Reissner—
Nordstrom Black Hole. Supervised by HUSIN ALATAS and FAOZAN.

This paper deals with the dynamics of a massless particle moving circularly
with a constant radius in the equatorial plane of five-dimensional Reissner-
Nordstrom spacetime. This study aims to derive the geodesic equations of the 4+1-
dimensional Reissner-Nordstrom metric and evaluate the characteristics of orbital
stability using a system dynamics approach. The method used involves the
derivation of the Lagrangian through the Euler-Lagrange approach, the formation
of first- and second-order differential systems, and critical point analysis using the
Jacobian matrix and eigenvalues. The results show that orbits of constant radius can
be maintained by the spacetime geometry itself. The critical point found is a center
type point, with real eigenvalues but does not show absolute stability or instability,
because there is no imaginary component that can trigger bifurcation. This study
confirms that the system dynamics approach can provide a geometric understanding
of orbital stability in high-dimensional spacetime without the need for an effective
potential form.

Keywords: Center point, constant radius orbits, five dimensional Reissner-
Nordstrom, massless particles, orbital stability, system dynamics.
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