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ABSTRAK

Masalah nilai sempadan merupakan salah satu permasalahan yang seringkali
digunakan dan diaplikasikan dalam menyelesaikan masalah dunia nyata yang
berkaitan dengan bidang sains, fizik, ekonomi dan kejuruteraan. Pengaplikasian
permasalahan kajian ini dapat dilihat dalam pemindahan dan penyerapan haba,
penyebaran dalam media berliang, getaran struktur dan persamaan asas bagi atom.
Justeru itu, penyelesaian berangka telah menjadi pendekatan yang digunakan oleh
para penyelidik dalam menyelesaikan permasalahan kajian tersebut. Selari dengan itu,
kajian ini mempertimbangkan penelitian ke atas keefisienan penggunaan skema
pendiskretan beza terhingga Redlich-Kister (RKFD) bagi menyelesaikan masalah nilai
sempadan iaitu masalah nilai sempadan dua titik, persamaan resapan dan persamaan
telegraf. Dalam mencapai objektif kajian ini, persamaan penghampiran beza
terhingga Redlich-Kister bagi permasalahan yang dipertimbangkan dirumuskan
dengan menggunakan skema pendiskretan beza terhingga Redlich-Kister dan
diaplikasikan bersama konsep sapuan penuh (FS), sapuan separuh (HS) dan sapuan
suku (QS). Dengan mempertimbangkan sejumlah titik grid pada domain penyelesaian
permasalahan kajian, persamaan penghampiran beza terhingga Redlich-Kister bagi
ketiga-tiga jenis sapuan tersebut akan membentuk sistem persamaan linear (SPL)
yang sepadanan. Hakikatnya, pekali matriks bagi SPL berkenaan bersifat jarang dan
berskala besar, maka kajian ini mencadangkan famili kaedah lelaran Pengenduran
Berlebihan Berturut-turut Kaudd Terubahsuai (MKSOR). Sementara itu, kajian ini juga
memerihalkan analisis kestabilan dan penumpuan bagi persamaan penghampiran
beza terhingga Redlich-Kister untuk kesemua permasalahan kajian yang
dipertimbangkan yang mana menunjukkan ia stabil tanpa bersyarat. Bagi tujuan
perbandingan, perumusan dan pelaksanaan bagi famili kaedah lelaran Gauss-Seidel
(GS) dan Pengenduran Berlebihan Berturut-turut Kaudd (KSOR) juga
dipertimbangkan dengan mengaplikasikan bersama konsep sapuan penuh, separuh
dan suku bagi menyelesaikan SPL yang dijana. Disamping itu, kaedah lelaran GS
sapuan penuh (FSGS) telah ditetapkan sebagai kaedah kawalan bagi famili kaedah
lelaran GS, KSOR dan MKSOR. Sejajar dengan usaha mendemonstrasikan keefisienan
ketiga-tiga famili kaedah lelaran tersebut, tiga contoh pemasalahan bagi setiap
permasalahan kajian telah dipilih dan dipertimbangkan. Berdasarkan keputusan
berangka bagi ketiga-tiga famili kaedah lelaran yang direkodkan, famili kaedah
lelaran MKSOR merupakan famili kaedah lelaran yang mempunyai keefisienan yang
lebih baik dari segi bilangan lelaran dan masa lelaran berbanding dengan famili
kaedah lelaran GS dan KSOR. Secara keseluruhannya, dapat disimpulkan bahawa
kombinasi antara persamaan penghampiran beza terhingga Redlich-Kister dengan
famili kaedah lelaran MKSOR yang sepadanan merupakan kombinasi mempunyai
keefisienan yang lebih baik dari segi bilangan lelaran yang kecil dan masa lelaran
yang pantas dalam menyelesaikan pemasalahan yang dipertimbangkan berbanding
dengan famili kaedah lelaran yang lain.
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ABSTRACT

KSOR ITERATION FAMILY FOR THE REDLICH-KISTER FINITE
DIFFERENCE SOLUTION OF ONE DIMENSIONAL BOUNDARY VALUE

PROBLEMS

The boundary value problem is one of the problem that is often used and applied in
solving real world problems related to the fields of science, physics, economics and
engineering. Its application can be seen in transfer and absorption of heat, diffusion
in porous media, structural vibration and fundamental equation of atomic. Therefore,
numerical solutions have becomes the approach used by the researchers in solving
this problems. In line with that, this study considering the efficiency the use of
Redlich-Kister Finite Difference (RKFD) discretization scheme for solving one
dimensional boundary value problems such as two-point boundary value problems,
diffusion equation and telegraph equations. To achieve the objectives this study, the
Redlich-Kister finite difference approximation equation for the proposed problems is
formulated using the Redlich-Kister Finite Difference (RKFD) discretization scheme
and applied with the concept of full-sweep (FS), half-sweep (HS) and quarter-sweep
(QS). By considering a number of grid points in the solution domain of the proposed
problems considered, the Redlich-Kister finite difference approximation equation of
three types of sweep cases produces a corresponding linear system (SPL). Due to
coefficient matrix of linear system which is extremely sparse and large, this study
proposed the family of Modified Kaudd Over Relaxation (MKSOR) iterative method.
Meanwhile, this study also discussed the stability and convergence analysis of
Redlich-Kister finite difference for all the proposed problems considered which shows
that it is unconditionally stable. For purpose of comparison, this study also
considered the formulation and implementation for the family of Gauss-Seidel (GS)
and Kaudd Over Relaxation (KSOR) iterative methods by applying together with the
concept of full-, half- and quarter-sweep in solving a generated linear system. In
addition, the full-sweep GS (FSGS) iterative method has been set up as control
method for GS, KSOR and MKSOR iterations families. In line to demonstrate the
efficiency of these iterative methods, three examples for each proposed problems are
chosen and considered. Based on numerical results towards all these three iterative
methods were recorded, the family of MKSOR iterative method is more efficient in
term of number of iterations and computational time compared to the family of GS
and KSOR. Overall, it can be concluded that the combination between the Redlich-
Kister finite difference approximation equation and family of MKSOR iterative method
is more efficient in term of lesser number of iterations and speed up the
computational time in solving the proposed problems compared to other family of
iterative methods.
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