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ABSTRAK 

Kajian ini adalah mengkaji tentang perumusan penghampiran isipadu terhingga. 

Dalam kajian ini, skema beza pusatan digunakan dalam perumusan penghampiran 

isipadu terhingga untuk menyelesaikan persamaan Poisson dalam satu matra. Justeru 

itu, persamaan pengbampiran isipadu yang diperolehi akan menjanakan sistem 

persamaan linear dan diselesaikan dengan kaedah lelaran. Dalam disertasi ini, kaedah 

lelaran Gauss-Seidel (GS) dan Min Aritmetik (MA) digunakan untuk menyelesaikan 

sistem persamaan terse but. Pembinaan satu algoritma GS dan MA juga diperihalkan. 

Dalam pemerhatian ujikaji, kaedah lelaran lelaran GS dan MA, terdapat tiga 

parameter digunakan untuk membezakan keefisienan pengiraan bagi kedua-dua 

kaedah. Didapati bahawa kaedah MA adalah Iebih sesuai digunakan dalarn kajian ini 

berbanding dengan kaedah lelaran GS. 
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NUMERICAL METHODS TO SOLVE ONE DIMENSION 

POISSON EQUATIONS USING FINITE VOLUME 

APPROXIMATION METHOD VIA 

ARITHMETIC MEAN METHOD 

ABSTRACT 

Vl 

This research is about formulation approximation of finite volume equation. On this 

research, central differencing scheme is used to solve one-dimensional Poisson 

equations. By using the formulation approximation of finite volume equation will 

generate a system of linear equation, and then the system can be solved by iterative 

methods. Numerical methods used by this research are Gauss-Seidel (GS) and 

Arithmetic Mean (AM) iterative method to solve the system of linear equations. 

Development of GS and AM algorithms are also described. In the observation of 

experiment on GS and AM iterative methods, there are three parameters used to 

differentials the efficiency of calculation for both methods. This can be concluded that 

AM iterative method is more suitable than GS iterative method for this research. 
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BABt 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Dalam kajian kaedah berangka~ persamaan pembezaan dan pengamiran adalah 

memainkan peranan yang penting. Terutamanya persamaan pembezaan separa. Dalam 

kajian ini~ pengamiran telah memainkan peranan penting dalam kaedah isipadu 

terhingga. 

1.1.1 Persamaan Pembezaan 

Persamaan pembezaan adalah suatu persamaan yang sering digunakan dalam bidang 

kejuruteraan~ penggunaan simulasi komputer dan penggunaan dalam fizik. Suatu 

persamaan yang mengkaitkan suatu fungsi yang tidak diketah . 5 
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berkenaan dikenali sebagai persamaan pembezaan. Fungsi tersebut bergantung 

terhadap satu atau lebih pemboleh ubah. Umumnya pemboleh-pemboleh ubah terse but 

ditafsirkan sebagai masa. Fungsi yang memenuhi persamaan pembezaan berkenaan 

ditafsirkan sebagai kuantiti fizikal yang berubah terhadap masa. Contohnya, y = J(t). 

Pemboleh ubah y dikenali sebagai pemboleh ubah tak merdeka kerana pemboleh ubah 

y bergantung kepada t dan t merupakan pemboleh ubah merdeka. 

1.1.2 Persamaan Pembezaan Separa 

Persamaan pembezaan separa sering dijanakan dalam penggunaan simulasi komputer, 

seperti simulasi fen omena semulajadi dan animasi. Persamaan pembezaan separa ialah 

persamaan yang membabitkan fungsi u untuk beberapa pemboleh ubah dan kalkulus 

pembezaan separa. Contohnya, dengan menulis simbol di sebelah kanan bawah untuk 

suatu fungsi untuk menghasilkan kalkulus pembezaan separa (Meowen, 2003). 

(1.1) 

(1.2) 

(1.3) 
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Persamaan (1.1) merupakan persamaan pemanasan satu dimensi dengan u 

mewakili pengaliran suhu dalam rod batang dan k merupakan pekali pengaliran suhu. 

Persamaan (1.2) merupakan persamaan gelombang satu dimensi dengan u mewakili 

pemindahan untuk getaran tali dari tempat keseimbangan, c mewakili kelajuan untuk 

penyebaran gelombang. Persamaan (1.3) ialah persamaan Laplace dua dimensi 

digunakan untuk analisis keadaan kestabilan dalam masalah pengaliran suhu dan 

terdapat banyak masalah yang lain pada matematik dengan fizik (Meowen, 2003). 

Persamaan pembezaan separa mempunyai tiga jenis persamaan, iaitu persamaan 

parabolik, eliptik dan hiperbolik. Persamaan pembezaan separa jenis parabola muneul 

dalam masalah saintifik dan kejuruteraan, disimbolkan seperti berikut: 

u, = L(u) (1.4) 

dengan L(u) merupakan penentu pembezaan separa eliptik tertib kedua tersebut 

merupakan persamaan linear atau tidak linear (Ames, 1992). 

Persamaan pembezaan separa Jems eliptik muneul sebagai masalah 

keseimbangan dalam dua dimensi dan ke atas. Persamaan terkenal yang umum bagi 

Laplace ditunjukkan dalam persamaan berikut: 

u s 
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Bagi persamaan eliptik dua dimensi keunikannya ialah kompleks. Contohnya, 

(1.6) 

dengan x + iy = a dan x + iy = P adalah pemalar yang a dan p adalah 

kompleks. Persamaan (1.6) boleh berubah menjadi 

~=o 
aaafJ 

Menggunakan pengamiran penyelesaian yang umum 

u = lea) + g(fJ) = /(x + iy) + g(x + iy) 

diperolehi dengan/dan g adalah fungsi pengantaraan (Ames, 1992). 

(1.7) 

(1.8) 

Menurut Ames (1992) persamaan pembezaan separa jenis hiperbolik muncul 

dalam peJDindahan (peresapan neutron dan pemindahan radiasi), mekanik gelombang, 

dinamik gas, getaran dan bidang yang lain. Persamaan gelombang yang ringkas 

ditunjukkan dalam bentuk umum ialah: 

(1.9) 

dengan penyelesiaan umum boleh diperolehi dan dicarikan oleh D' Alembert. Jika Utt 

dan Uxx adalah selanjar, ia akan menukarkan kepada pemboleh ubah 

8=x+t , lfI=x-t, u(x,t) = v(B,IfI) 

Menukarkan persamaan (1.9) kepada VBV' = 0, keseluruhan penyelesaiannya ialah 

V = f(8) + g(lfI) (1.10) 
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denganl dan g adalah menjadi pengantaraan fungsi yang boleh beza. Dengan andaian 

V O'l' = voptJ ' maka penyelesaian 

u(x,t) = I(x+t)+ g(x-t) (1.11) 

diperolehi. 

1.1.3 Pengamiran 

Terdapat ramai ahli maternatik rnemberikan definisi tentang pengamiran. Antaranya, 

George (1996) menyatakan pengamiran sebagai songsangan kepada pembezaan. 

Fungsi F(x) adalah antiterbitan bagi fungsil(x) jika 

F'(x) = I(x) (1.12) 

untuk semua x dalarn domain bagi f Set bagi semua antiterbitan untuk I ialah 

pengamiran tak tentu bagi I dengan mempertimbangkan x, ditunjukkan sebagai 

f I (x)dx . Simbol f adalah tanda pengamiran dan fungsi f adalah fungsi yang telah 

dikamirkan daripada pengamiran dan x ialah pemboleh ubah bagi pengamiran 

tersebut. 

Merujuk kepada korolari teorem nilai min yang menyatakan bahawa fungsi yang 

em alar. Jika 

\ 
;1 
. ) 

- . - --::. 

~~ 
:: --. 

berlainan dilakukan dengan pembezaan yang sarna dibezakan den 
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f'(x) = g'(X) di setiap pada selang, maka wujud satu pemalar C supaya 

f(x) = g(x)+ C bagi semua x dalam selang. Mengikut teorem tersebut, setelah 

diperolehi satu antiterbitan F daripada fungsi f, satu lagi antiterbitan bagi f berbeza 

dari F dengan pemalar diperolehi. Maka pengamiran ditakrifkan seperti berikut: 

ff(x)dx = F(x) + C (1.13) 

1.1.4 Persamaan Poisson 

Persarnaan Poisson ialah suatu pembezaan terdiri daripada persarnaan Laplace yang 

tidak homo gen. Persamaan Poisson banyak digunakan dalam masalah penyebaran 

jisim, penyebaran haba, ketidakmampatan aliran bendaJir dengan ciri tidak 

kehomongenan wujud. Dalam kajian ini, persamaan Poisson satu matra akan diguna 

iaitu hanya satu pemboleh ubah tak merdeka sahaja terdapat dalarn persarnaan 

berkenaan. Bentuk umum persamaan Poisson satu matra seperti berikut: 

(1.14) 

Antara contoh-contoh persamaan Poisson satu matra adalah seperti berikut: 

(1.15) 

dan 

(1.16) 
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1.2 Kaedab Berangka 

Menurut Ames (1992), pada masa kini kaedah berangka kebiasaannya digunakan 

dalam pelbagai bidang, manakala ia belum dikenali sebelum 1950. Komputer yang 

lebih cepat adalah diperlukan untuk: menyelesaikan masalah yang lebih rumit kerana 

masa penguaan suatu masalah bagi komputer adalah bergantung kepada kelajuan 

komputer itu. 

Terdapat beberapa kaedah berangka yang biasa digunakan, iaitu kaedab unsur 

terhingga, kaedah beza terhingga kaedah unsur sempadan dan kaedah isipadu 

terbingga. Kajian ini, banya kaedah isipadu terbingga digunakan. 

1.3 Objektif Kajian 

Dalam kajian ini, terdapat tiga objektifutama, iaitu: 

1. Merumuskan persamaan penghampiran isipadu terbingga menggunakan skema 

beza pusatan ke atas persamaan Poisson dalam satu matra. Objektif ini akan 

merumuskan satu persamaan penghampiran isipadu 
terhlngga iJM S 
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menggunakan skema beza pusatan iaitu salah satu skema yang terdapat dalam 

kaedah isipadu terhingga untuk menyelesaikan rnasalah persamaan Poisson dalam 

satu matra. Penulis menggunakan skema beza pusatan disebabkan skema ini lebih 

mudah difahami. 

II. Membina algoritma MA ke atas sistem persarnaan linear yang dijanakan oleh 

persamaan penghampiran isipadu terhingga. 

iii. Menunjukkan penyelesaian berangka menggunakan MA adalah lebih cepat 

berbanding dengan kaedah lelaran GS. 

1.4 Skop Kajian 

Kajian ini hanya menumpukan dalam menyelesaikan persamaan Poisson satu-matra 

dengan menggunakan skema beza pusatan untuk mendapatkan persamaan algebra. 

Terdapat beberapa persamaan boleh dipertimbangkan iaitu persamaan parabolik, 

eliptik dan hiperbolik. Kajian ini hanya akan menumpu pada persamaan eliptik sahaja. 

UMS 
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Selepas mendapatkan persamaan algebra, persamaan algebra diselesaikan dengan 

menggunakan kaedah lelaran berangka, iaitu kaedah lelaran GS dan MA sahaja. 

MATHCAD 200li (Fausett, 2002) digunakan sebagai alat untuk memudahkan 

menyelesaikan masalah kaedah berangka. Selain itu ia juga dapat mencepatlcan proses 

pengiraan berbanding dengan cara manual. 
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ULASAN LITERATUR 

2.1 Teknik isipadu terbingga 

Dalam kajian tentang kaedah berangka, terdapat beberapa teknik untuk menyelesaikan 

persamaan pembezaan separa. Philip (2003) menyatakan bahawa teknik: isipadu 

terhingga untuk menyelesaikan persamaan pembezaan separa telah digunakan dalam 

ulasan sekurang-kurangnya sejak 1953 oleh R. H. MacNeal dimana kaedah yang 

digunakan untuk mendiskretkan persamaan eliptik 

-div(k[(/,x)]V'u) - /[(u,l,x)] = o. (2.1) 

dengan/bergantung secara linear terhadap u. Skema isipadu terhingga untuk masalah 

eliptik linear yang lebih umum termasuk keputusan penumpuan dalam skema telah 

dikaji oleh Henrich (1987, 1988). Pendiskretan isipadu terhingga untuk 

lllasalah-masalah eliptik yang linear juga boleh diperolehi daripada Bey (1998) yang 

lllenumpu dalam aspek memperbaiki grid penyesuaian dan kaedah multi- rid. 
\ li~ 
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