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ABSTRAK 

Kaedah penguraian Adomian (P A) merupakan kaedah yang memberi penyelesaian 

dalam bentuk siri tak terhingga yang menumpu kepada penyelesaian tepat. 

Penyelesaian kaedah P A bebas daripada ralat pembundaran kerana tidak melibatkan 

proses pelinearan, teori usikan ataupun sebarang andaian yang akan mengubah bentuk 

masalah. Kajian ini bertujuan memperkenalkan tiga jenis kaedah PA yang berlainan 

iaitu kaedah P A piawai (PAP), kaedah P A terubahsuai (PAT) dan kaedah PAdua 

langkah (P ADL) serta mendapatkan kaedah P A yang dapat memperolehi penyelesaian 

dengan lebih cepat dan mudah. Tiga kaedah P A tersebut diaplikasikan terhadap empat 

persamaan pengamiran iaitu persamaan pengamiran Volterra linear, persamaan 

pengamiran Fredholm linear, persamaan pengamiran Volterra tak linear dan 

persamaan pengamiran Fredholm tak linear. Langkah penyelesaian tiga jenis kaedah 

PA dibandingkan. Untuk kes linear, Volterra dan Fredholm, kaedah PADL dan PAT 

hanya memerlukan satu lelaran untuk mendapatkan penyelesaian tepat, manakala 

kaedah PAP memerlukan lebih daripada satu lelaran. Untuk kes tak linear, Volterra 

dan Fredholm, kaedah PADL terus memperolehi penyelesaian tepat dengan sekali 

kerja penggantian sahaja. Tetapi , kaedah PAP dan PAT melibatkan kerja pengiraan 

yang lebih panjang, terutamanya kaedah PAP. Jadi, kaedah PADL merupakan kaedah 

P A yang dapat memperolehi penyelesaian dengan lebih cepat dan mudah. 
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ABSTRACT 

SOLVING VOL TERRA AND FREDHOLM INTEGRAL EQUATIONS OF 

THE SECOND KIND BY AD OM IAN DECOMPOSITION METHOD 

VI 

Adomian decomposition method (ADM) is a method that finds the solution as an 

infinite series which converge to exact solution. Solutions found by ADM are free of 

round off errors because no linearization, perturbation or any assumptions that may 

change the problem involved. The purpose of this project is to introduce three types 

ADM that is standard ADM, modified ADM and two-step ADM. Besides, this project 

proposed to get the ADM that will find the solution faster and easier. The three types 

ADM were applied to four integral equations that are linear Voletrra integral equation, 

linear Fredholm integral equation, nonlinear Volterra integral equation and nonlinear 

Fredholm integral equation. Comparison of step of calculation for the three types 

ADM was done. For linear case, Volterra and Fredholm, the two-step ADM and 

modified ADM find the exact solution with one iteration; meanwhile, the standard 

ADM need more than one iteration. For nonlinear case, Volterra and Fredholm, two­

step ADM only need a simple assign work to find the exact solution. But, the standard 

ADM and modified ADM need a lot of calculation step, especially the standard ADM. 

Thus, the two-step ADM is the ADM that will find the solution faster and easier. 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



KANDUNGAN 

PENGAKUAN 

PENGESAHAN 

PENGHARGAAN 

ABSTRAK 

ABSTRACT 

KANDUNGAN 

BABt PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

1.2 Teori Pengamiran 

1.3 Kaedah Penguraian Adomian 

1.4 ObjektifKajian 

1.5 Skop Kajian 

1.6 Hipotesis 

BAB2 ULASAN LITERA TUR 

2.1 Pengenalan 

2.2 Fenomena Sebutan Hingar 

2.3 Pemerihalan Polinomial Adomian 

2.4 Penumpuan Kaedah Penguraian Adomian 

2.5 Perbandingan Kaedah Penguraian Adomian Dengan Kaedah Lain 

BAB3 METODOLOGI 

3.1 Pengenalan Kaedah Penguraian Adomian 

3.2 Kepelbagaian Kaedah Penguraian Adomian 

3.2.1 Kaedah Penguraian Adomian Piawai 

3.2.2 Kaedah Penguraian Adomian Terubahsuai 

3.2.3 Kaedah Penguraian Adomian Dua Langkah 

3.3 Polinomial Adomian 

Vll 

Muka Surat 

11 

111 

IV 

V 

VI 

Vll 

2 

4 

6 

7 

7 

8 

9 

11 

15 

18 

22 

23 

24 

25 

26 

28 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



VIII 

BAB4 KEPUTUSAN 

4.1 Pemerihalan Keputusan 30 

4.2 Persamaan Pengamiran Linear 30 

4.3 

BAB5 

5.1 

5.2 

5.3 

4.2.1 Penyelesaian Persamaan Pengamiran Volterra Linear Jenis Dua 31 

a. Penyelesaian Bagi Skema Kaedah PAP 31 

b. Penye1esaian Bagi Skema Kaedah P AT 32 

c. Penyelesaian Bagi Skema Kaedah PADL 33 

4.2.2 Penyelesaian Persamaan Pengamiran Fredholm Linear Jenis Dua 33 

a. Penyelesaian Bagi Skema Kaedah PAP 34 

b. Penye1esaian Bagi Skema Kaedah PAT 35 

c. Penye1esaian Bagi Skema Kaedah PADL 

Persamaan Pengamiran Tak Linear 

36 

37 

4.3.1 Penyelesaian Persamaan Pengamiran Volterra Tak Linear Jenis 37 

Dua 

a. Penye1esaian Bagi Skema Kaedah PAP 

b. Penyelesaian Bagi Skema Kaedah P AT 

c. Penyelesaian Bagi Skema Kaedah P ADL 

37 

39 

40 

4.3.2 Penyelesaian Persamaan Pengamiran Fredholm Tak Linear Jenis 41 

Dua 

a. Penyelesaian Bagi Skema Kaedah PAP 41 

b. Penyelesaian Bagi Skema Kaedah P AT 

c. Penyelesaian Bagi Skema Kaedah PADL 

PERBINCANGAN DAN KESIMPULAN 

Perbincangan 

Kesimpulan 

Cadangan 

44 

45 

47 

50 

51 

RUJUKAN 52 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Persamaan pengamlran boleh dikatakan sebagai songsangan kepada persarnaan 

pembezaan. Persamaan pengamiran merupakan salah satu topik yang terkandung 

dalam mata pelajaran matematik yang harus dikuasai oleh para pelajar sains, sarna ada 

peringkat sekolah menengah atau peringkat pengajian tinggi . Ini disebabkan 

persamaan pengamiran sangat berguna bukan sahaja dalam bidang matematik tetapi 

juga dalam bidang lain seperti kejuruteraan, kimia, fizik dan sebagainya. 

Sejak dahulu lagi , penyelesaian persamaan pengamiran boleh diperolehi 

dengan pelbagai kaedah berangka seperti kaedah perhitungan terus, kaedah 

penyelesaian siri, kaedah penghampiran berturutan, kaedah penggantian berturutan 

dan sebagainya. Kaedah yang tersebut digolongkan sebagai kaedah tradisional. 

Kaedah tradisional tidak mudah untuk diaplikasikan serta me1ibatkan langkah kerja 

yang rumit dan membosankan. Oleh itu, beberapa kaedah moden diperkenalkan. 

Contohnya kaedah siri Taylor, kaedah penguraian Adomian, kaedah usikan homotopi 

(Abbasbandy, 2006) dan sebagainya. Berbanding dengan kaedah tradisional, kaedah 

moden mampu menyelesaikan masalah dengan Iangkah keIja yang lebih mudah dan 
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ringkas. Dalam kajian ini, kaedah penguraian Adomian (PA) dari kategori kaedah 

moden akan dibincangkan. 

Sarna seperti kaedah lain yang terkenal, kaedah P A telah dikaji dan diubahsuai 

demi meringkaskan dan memudahkan lagi langkah penyelesaian yang diperlukan. 

Dalam kajian ini, kaedah P A yang akan dibincangkan ialah kaedah P A asal yang 

dikenali sebagai kaedah P A piawai (PAP), kaedah PA terubahsuai (PAT) dan kaedah 

PA dua langkah (PADL). Perbandingan langkah penyelesaian antara tiga jenis kaedah 

P A tersebut akan ditunjukkan dengan beberapa contoh persamaan pengamiran. 

1.2 Teori Pengamiran 

Nama persamaan pengamiran diperkenalkan oleh Du Bois-Reymond pada tahun 1888 

(Brunner, 2004) tetapi beliau bukan orang yang memperkenalkan teori pengamiran. 

Sejarah tentang teori pengamiran ada1ah panjang dan menarik. Tetapi oleh sebab 

fokus kajian ini adalah berkenaan kaedah penguraian Adomian, maka perkembangan 

teori pengamiran hanya akan dibincangkan secara ringkas. 

Secara am, definisi pengamlran diketahui berasal daripada seorang Yunani 

pada zaman dulu, Archimedes, padahal cerita sebenar merupakan Newton dan Leibniz 

yang memulakan definisi pengamiran. Walau bagaimanapun, pada zaman Newton, 

konsep untuk had dan terbitan masih kurang je1as. Oleh itu, definisi dan teori 

pengamiran kurang berkembang pada zaman tersebut. Tetapi dengan menurut kepada 

definisi Newton, ramai pakar kalkulus seperti adik-beradik Bernoulli dan Euler 

mampu menjumpai penemuan yang menakjubkan untuk definisi dan teori pengamiran. 
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Antara pelbagai definisi yang dikemukakan, definisi yang diberikan oleh Cauchy pada 

awal era moden yang mana kemudiannya dilengkapkan oleh Riemann adalah lebih 

mudah untuk difahami. 

Definisi pengamiran yang dilengkapkan oleh Riemann merupakan definisi asli 

pertama yang lebih teliti. Teori Riemann digunakan dengan meluas di peringkat 

pengajian tinggi sebagai kursus pengenalan untuk pengamiran kerana teori tersebut 

mempunyai tarikan intuisi dan teorem yang mudah dibuktikan. Walau bagaimanapun, 

teori Riemann kurang efisien untuk aplikasi lain. Oleh yang demikian, teori tersebut 

biasanya digunakan untuk pembelajaran peringkat pengajian tinggi sahaja tetapi 

kurang digemari oleh ahli matematik. 

Definisi pengamiran yang diperkenalkan pleh Henri Lebesgue pada awal abad 

kedua puluh merupakan definisi yang amat digemari oleh komuniti matematik (Lee & 

Vybomy, 2000). Ini disebabkan teori Lebesgue begitu memuaskan sehingga tidak 

dapat disangkal lagi. Walau bagaimanapun, teori tersebut kurang sempuma kerana 

tidak meliputi kamiran penumpuan tak mutlak dan kamiran tak wajar. Pada tahun 

1914, Perron memperkenalkan satu definisi baru yang mengatasi teori Lebesgue yang 

meliputi kamiran Newton dan kamiran tak wajar. Walau bagaimanapun, teori 

Lebesgue dan teori Perron tidak terkenal bagi sesiapa yang bukan ahli matematik 

kerana peringkat pengetahuan matematik yang canggih diperlukan untuk memahami 

teori tersebut. 

Pada tahun 1957, laroslav Kurzweil memberikan satu definisi asas untuk 

pengamiran yang mana setara dengan teori Perron dan definisi tersebut dikembangkan 
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oleh Ralph Henstock. Teori Kurzweil-Henstock telah menggabungkan kelebihan teori 

Riemann dan teori Lebesgue. Dengan itu, teori Kurzweil-Henstock sesuai digunakan 

sebagai kursus pengenalan di peringkat pengajian yang berlainan kerana teori tersebut 

tidak begitu rumit berbanding teori Riemann (Lee & Vyborny, 2000). 

1.3 Kaedah Penguraian Adomian 

Kaedah penguraian Adomian (P A) merupakan kaedah yang sesuai digunakan untuk 

menyelesaikan pelbagai jenis masalah, khususnya persamaan pembezaan dan 

pengamiran. Kaedah P A akan memberi penyelesaian dalam bentuk siri tak terhingga 

yang menumpu kepada penyelesaian tepat yang mana setiap komponen siri 

penyelesaian dapat ditentukan dengan pengamiran mudah. 

Kaedah P A dipelopori oleh George Adomian pada awal tahun 1980. Kaedah 

tersebut diaplikasikan bukan sahaja dalam bidang matematik tetapi juga bidang lain 

seperti fizik, biologi, kimia dan sebagainya. Kajian-kajian yang telah dilakukan 

menunjukkan keputusan kaedah PA adalah bebas daripada ralat pembundaran. Ini 

disebabkan kaedah P A tidak melibatkan proses pelinearan, teori usikan atau andaian 

yang mungkin mengubah bentuk model masalah. Berbanding dengan kaedah 

konvensional, kaedah P A memperolehi penyelesaian efisien yang mempunyai 

ketepatan tinggi dan memerlukan kerja pengiraan minimum sahaja (Wazwaz, 1999). 

Selain itu, kaedah P A dibuktikan dapat diprogramkan dengan mudah yang 

mana kaedah penyelesaian siri lain gaga 1 untuk berbuat sedemikian (Wazwaz, 1998). 

Ini membolehkan kaedah P A dapat dituliskan dalam bahasa komputer dengan mudah 
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dan pengIraan dengan komputer mempercepatkan dan memudahkan kerja 

penghitungan serta menjimatkan masa. 

Kaedah PA mempunyai satu faktor utama yang penting iaitu siri polinomial 

yang dikenali sebagai polinomial Adomian. Polinomial Adomian memainkan peranan 

penting dalam penyelesaian masalah tak linear dan pembuktian penumpuan siri 

penyelesaian. Walau bagaimanapun, ketja pengiraan polinomial tersebut tidak mudah. 

Ini menyebabkan kesukaran keeil dalam kerja pengiraan kaedah P A. 

Oleh yang demikian, Wazwaz memperkenalkan kaedah PA terubahsuai (PAT) 

pada tahun 1999. Kaedah PAT merupakan hasil daripada pengubahsuaian kaedah PA 

Adomian. Berbanding dengan kaedah P A yang asal iaitu kaedah P A piawai (PAP), 

kaedah P AT dapat memperolehi penyelesaian dengan langkah pengiraan yang lebih 

ringkas. Selain itu, kaedah P AT mungkin dapat memperolehi penyelesaian masalah 

tak linear dalam satu atau dua lelaran sahaja dengan tidak memerlukan polinomial 

Adomian. Ini memudahkan kerja pengiraan kaedah PAT dan mempercepatkan 

penumpuan siri penyelesaian kepada penyelesaian tepat (Wazwaz, 1999). 

Walau bagaimanapun, keberkesanan kaedah PAT bergantung kepada 

pemilihan fungsi untuk komponen pertama siri penyelesaian. Dengan itu, sekiranya 

fungsi yang dipilih kurang sesuai, maka akan menyebabkan ketja pengiraan menjadi 

lebih susah daripada kaedah PAP dan melambatkan penumpuan siri penyelesaian. 

Oleh itu, satu lagi jenis kaedah P A yang turut diubahsuai daripada kaedah PAP 

diperkenalkan oleh Luo (2005). Kaedah P A barn tersebut dikenali sebagai kaedah P A 

dua langkah (P ADL) kerana kerja pengiraan dibahagikan kepada dua bahagian. 
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Berbanding dengan dua kaedah PA yang sebelum itu, kaedah PADL 

melibatkan langkah pengiraan yang lagi mudah dan mencapai penumpuan siri 

penyelesaian dengan lagi cepat. Kaedah P ADL mampu memberikan penyelesaian 

masalah linear dan tak linear dengan satu lelaran sahaja dan tidak memerlukan 

polinomial Adomian. Selain itu, untuk masalah yang sarna, kaedah P ADL dapat 

memperolehi penyelesaian tepat dengan satu lelaran sahaja tetapi dua kaedah P A yang 

lain mungkin hanya memperolehi penyelesaian penghampiran sahaja dengan lebih 

daripada satu le1aran (Luo, 2005). 

1.4 Objektif Kajian 

Secara umumnya, tujuan kajian ini dilakukan adalah untuk memperkenalkan tiga jenis 

kaedah penguraian Adomian (PA) yang berlainan iaitu kaedah PAP, kaedah PAT dan 

kaedah PADL serta memperolehi kaedah PA yang dapat memberikan penyelesaian 

persamaan pengamiran dengan lebih cepat dan mudah. Demi mencapai tujuan 

tersebut, tiga objektifkajian telah ditetapkan. 

Objektif pertama untuk kajian ini adalah memahami kaedah PAP, kaedah PAT 

dan kaedah P ADL. Objektif ini ditetapkan untuk mencapai pemahaman yang cukup 

dan jelas supaya keIja aplikasi yang selanjutnya ini dapat dijalankan dengan licin. 

Objektif kedua kajian ini adalah memahami aplikasi kaedah PAP, kaedah PAT 

dan kaedah P ADL terhadap persamaan pengamiran. Objektif ini ditetapkan supaya 

pemahaman yang jelas untuk aplikasi kaedah-kaedah P A terhadap persamaan 
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pengamlfan dicapaikan. Ini disebabkan persamaan pengarmran digunakan sebagai 

contoh masalah dalam kajian ini. 

Objektif terakhir untuk kajian tnl adalah membandingkan langkah 

penyelesaian antara kaedah PAP, kaedah PAT dan kaedah PADL untuk masalah 

persamaan pengamiran. Objektif ini ditetapkan supaya kaedah P A, antara kaedah 

PAP, kaedah PAT dan kaedah PADL, yang memperolehi penyelesaian persamaan 

pengamiran dengan lebih cepat dan mudah diperolehi. 

1.5 Skop Kajian 

Skop kajian ini adalah menggunakan tiga jenis kaedah penguraian Adomian (P A) 

yang berlainan iaitu kaedah PAP, kaedah PAT dan kaedah PADL untuk 

menyelesaikan persamaan pengamiran Volterra dan Fredholm, dengan kes linear dan 

tak linear, serta membandingkan langkah penyelesaian tiga jenis kaedah P A tersebut 

untuk persamaan pengamiran yang disebutkan. 

1.6 Hipotesis 

Hipotesis untuk kajian ini ialah kaedah PADL merupakan kaedah PA yang 

memperolehi penyelesaian persamaan pengamiran linear dan tak linear dengan paling 

cepat dan mudah. 
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ULASAN LITERA TUR 

2.1 Pengenalan 

Seperti mana yang telah disebut sebelum ini, kaedah penguraian Adomian (P A) dapat 

menyelesaikan masalah dengan langkah kerja yang lebih ringkas dan memberi 

penyelesaian menumpu kepada penyelesaian tepat yang bebas daripada ralat 

pembundaran berbanding dengan kaedah tradisional. Oleh sebab kaedah P A 

mempunyai banyak kelebihan yang mengatasi kaedah tradisional dalam penyelesaian 

masalah, banyak kajian telah dilakukan terhadap kaedah P A dengan tujuan 

memperbaiki atau mengkaji penggunaan kaedah tersebut untuk menyelesaikan 

masalah, sarna ada dalam bidang matematik ataupun bidang lain seperti fizik, biologi, 

kimia dan sebagainya. 

Dalam bab ini, beberapa kajian penting tentang kaedah P A akan dibincangkan 

supaya teori kaedah P A dapat difahami dengan lebih jelas. Kajian-kajian yang akan 

dibincangkan dibahagikan kepada empat bahagian iaitu fenomena sebutan hingar, 

polinomial Adomian, penumpuan kaedah P A dan perbandingan kaedah P A dengan 

kaedah lain. 
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2.2 Fenomena Sebutan Hingar 

Sebutan hingar merupakan sebutan serupa yang muncul dalam dua komponen pertama 

siri penyelesaian kaedah penguraian Adomian (PA) U o dan u l dengan tatatanda 

berbeza. Fenomena sebutan hingar menerangkan sebutan hingar yang muncul dalam 

U o dan u l boleh dibatalkan daripada komponen tersebut dan sebutan yang tertinggal 

dalam Uo merupakan penyelesaian kaedah P A yang menumpu kepada penyelesaian 

tepat, walaupun masih terdapat sebutan tertinggal dalam u l • Dengan fenomena 

tersebut, penumpuan siri penyelesaian kepada penyelesaian tepat dapat dicapai dengan 

lebih cepat (Wazwaz, 1997). 

Dengan mengaplikasikan kaedah P A terhadap persamaan pembezaan separa 

tak homogen, Adomian dan Rach (1992) mendapati wujudnya sebutan hingar dalam 

komponen siri penyelesaian kaedah P A. Mereka menyatakan fenomena tersebut hanya 

berlaku dalam penyelesaian persamaan pembezaan separa tak homogen sementara 

persamaan homogen tidak menunjukkan kehadiran sebutan hingar. Mereka juga 

mengemukakan syarat untuk kewujudan sebutan hingar iaitu ketidakhomogenan 

(Wazwaz, 1997) yang menerang bahawa sebutan hingar akan wujud sekiranya model 

masalah adalah tak homo gen. 

Syarat yang dikemukakan oleh Adomian dan Rach tidak disetujui o]eh 

Wazwaz. Dengan mengaplikasikan kaedah PA terhadap persamaan pembezaan dan 

pengamiran yang berlainan bentuk dan berdasarkan keputusan kajian tersebut, 

Wazwaz (1997) menyata bahawa syarat Adomian dan Rach tidak dapat menjaminkan 
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kewujudan sebutan hingar. Dengan itu, beliau mengemukakan beberapa syarat yang 

diwajibkan untuk kewujudan sebutan hingar berkesan antara komponen U o dan u,. 

Syarat yang dikemukakan oleh Wazwaz (1997) tennasuk sebutan hingar 

berkesan wujud dalam persamaan pembezaan dan pengamiran tak homogen tertentu 

sahaja yang mana bukan semua persamaan tak homogen akan wujudnya sebutan 

hingar, sebutan hingar berkesan wujud jika dan hanya jika penyelesaian tepat muncul 

dalam Uo secara tidak tersirat dan sebutan tertinggal dalam Uo merupakan 

penyelesaian yang wajib memenuhi persamaan asal. Selain itu, beliau juga menerang 

bahawa ketidakhadiran penyelesaian tepat dalam U o akan menyebabkan kewujudan 

sebutan hingar tidak berkesan yang tidak dapat mempercepatkan penumpuan sm 

penyelesaian ataupun langsung tidak wujudnya sebutan hingar. 

Berdasarkan syarat Wazwaz pada tahun 1997, kaedah PA diaplikasikan 

terhadap sistem persamaan pengamiran, sistem persamaan kamiran-pembezaan dan 

sistem persamaan pembezaan separa untuk mengkaji kehadiran sebutan hingar dalam 

sistem-sistem tersebut. Keputusan kajian tersebut menunjukkan syarat untuk 

kewujudan sebutan hingar dalam sistem tersebut adalah seperti mana yang diwajibkan 

untuk persamaan tak homogen iaitu penyelesaian tepat mesh hadir dalam komponen 

pertama siri penyelesaian (Wazwaz, 2003). Sebagai kesimpulan, Wazwaz (2003) 

menyatakan fenomena sebutan hingar hanya berlaku dalam masalah tak homogen 

yang memenuhi syarat diwajibkan tetapi tidak berlaku dalam masalah homogen. 

Sekiranya sebutan hingar wujud, penumpuan siri penyelesaian dapat dicapai dengan 

dua lelaran sahaja. 
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2.3 Pemerihalan Polinomial Adomian 

Untuk kaedah penguraian Adomian (PA), pengoperasi tak linear dalam model masalah 

diuraikan kepada sebutan-sebutan yang membentuk siri fungsi yang mana setiap 

sebutan tersebut merupakan polinomial diperluaskan yang dikenali sebagai polinomial 

Adomian (Abbaoui & Cherruault, 1995). Seperti mana yang telah disehut sebelum ini, 

polinomial Adomian memainkan peranan penting dalam pembuktian penumpuan 

kaedah PA kerana polinomial Adomian yang menumpu memberikan siri penyelesaian 

kaedah PA yang menumpu (Abbaoui & Cherruault, 1995) dan sebaliknya. Oleh yang 

demikian, pengiraan polinomial Adomian merupakan kerja yang paling penting untuk 

siri penyelesaian kaedah PA (Babolian & Javadi, 2004). Walau bagairnanapun, 

pengiraan polinomial tersebut juga keIja paling sukar bagi langkah pengiraan kaedah 

P A. Oleh itu, banyak kajian te1ah dilakukan demi memudahkan kerja pengiraan 

polinomial tersebut. 

Dengan berdasarkan formula penguaan yang sebelumnya, Abbaoui et al. 

{1995) memperkenalkan satu formula yang lebih praktikal untuk mengira polinomial 

Adomian terutamanya untuk kes pembolehubah berganda. Dalam kajian tersebut, 

mereka memperluaskan kalkulus polinomial Adornian kepada sebarang peringkat dan 

membuktikan polinomial Adomian adalah lebih menyeluruh berbanding dengan 

polinomial Bell, satu polinomial yang diperkenalkan oleh E. T. Bell (Abbaoui et al., 

1995). 

Selain itu, dalam kajian tersebut, Abbaoui et al. (1995) mendapati wujudnya 

satu hubungan antara polinomial Adomian dan polinomial Bell iaitu polinornial Bell 
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boleh dikatakan sebagai polinomial Adomian satu pembolehubah. Dengan kata lain, 

untuk kes satu pembolehubah, polinomial Bell dapat diperolehi daripada polinomial 

Adomian dengan menentukan peringkat terbitan polinomial Adomian sebagai 

peringkat pertama. Sebagai kesimpulan, mereka menyata bahawa perluasan kalkulus 

polinomial Adomian tersebut dapat menyelesaikan persamaan terbentuk dengan 

operator secara mudah. 

Selepas kajian perluasan polinomial Adomian kepada sebarang peringkat, 

Abbaoui et al. (1996) memperluaskan polinomial Adomian daripada perluasan 

tersebut kepada multidimensi dan mengaplikasikan formula baru tersebut terhadap 

persamaan Navier-Stokes. Aplikasi tersebut menunjukkan pendekatan multidimensi 

polinomial Adomian daripada kajian tersebut lebih efisien dan langkah pengiraan 

lebih mudah berbanding dengan polinomial Adomian yang diperolehi dengan kaedah 

Cauchy. 

Selepas polinomial Adomian All' Adomian dan Rach (1996) memperkenalkan 

satu polino~ial Adomian barn yang mana terubahsuai daripada polinomial Adomian 

asal dan dikenali sebagai polinomial Adomian terubahsuai All. Polinomial baru 

tersebut juga membentuk siri Taylor perluasan seperti polinomial Adomian asal tetapi 

lebih sesuai untuk pengaturcaraan komputer berbanding dengan polinomial Adomian 

asal. Dalam kajian tersebut, mereka mendapati bahawa tiga komponen pertama untuk 

kedua-dua polinomial Adomian tersebut adalah sarna dan semakin berbeza untuk 

komponen yang seterusnya. 
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Sebelum kajian Wazwaz, telah wujudnya pelbagai jenis kaedah dan fonnula 

untuk mengira polinomial Adomian. Tetapi Wazwaz (2000) berpendapat bahawa 

kaedah sebelum itu memerlukan langkah pengiraan yang panjang dan formula yang 

banyak. Oleh itu, beliau memperkenalkan satu algoritma baru untuk mengira 

polinomial Adomian untuk pengoperasi tak linear. Algoritrna baru tersebut hanya 

memerlukan pengembangan operasi asas, aljabar, trigonometri atau pengembangan 

Taylor sahaja. Dalam kajian tersebut, algoritma Wazwaz (2000) dibuktikan dapat 

memberi pendekatan yang baik untuk pengiraan polinomial Adomian untuk 

pengoperasi tak linear yang berlainan bentuk termasuk polinomial tak linear, terbitan 

tak linear, trigonometri tak linear, hiperbolik tak linear, eksponen tak linear dan 

logaritma tak linear dengan tanpa formula diperlukan. 

Algoritma Wazwaz pada tahun 2000 diperkembangkan untuk dituliskan dalam 

kod simbolik oleh Choi dan Shin (2003) kerana mereka berpendapat bahawa algoritma 

Wazwaz dapat memberi keputusan yang baik untuk pengoperasi tak linear yang 

berlainan bentuk tetapi tidak mudah dijalankan. Ini disebabkan algoritma Wazwaz 

melibatkan kerja pengiraan aljabar yang saiznya besar, sebutan trigonometri yang 

rumit dan peraturan penambahan yang unik. Dengan contoh pengoperasi tak linear 

yang berlainan bentuk iaitu polinomial tak linear dan terbitan tak linear, kod simbolik 

Choi dan Shin (2003) yang menggunakan perisian Mathematica dibuktikan 

merupakan cara yang baik dan sistematik untuk mengira polinomial Adomian dengan 

algoritma Wazwaz. 

Berdasarkan algoritma Wazwaz pada tahun 2000, Biazar et al. (2003) 

memperkenalkan satu algoritma baru untuk mengira polinomial Adomian. Dengan 
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mengaplikasikan algoritma baru tersebut terhadap beberapa contoh persamaan, Biazar 

et al. (2003) membuat kesimpulan bahawa algoritma baru tersebut lebih mudah dan 

boleh digunakan untuk kes yang lebih umum berbanding dengan algoritma Wazwaz. 

Sebelum Abdelwahid (2003), polinomial Adomian diberi dengan tanpa 

formula matematik dan ini menyebabkan kesukaran untuk mengaplikasikan 

polinomial Adomian dan kaedah P A dengan berkesan dalam model masalah, 

khususnya untuk kes peringkat tinggi. Oleh itu, beliau memperkenalkan satu model 

matematik untuk polinomial Adomian. Model Abdelwahid tersebut dapat digunakan 

untuk menghasilkan polinomiaI Adomian pada sebarang peringkat dan sesuai untuk 

pengaturcaraan komputer. Selain itu, model matematik tersebut menggalakkan 

penyelidik untuk mengaplikasikan kaedah P A dengan berkesan terhadap masalah yang 

melibatkan polinomiaI Adomian peringkat tinggi. 

Pada tahun yang seterusnya, satu lagi kaedah baru untuk mengira polinomial 

Adomian diperkenalkan oleh Babolian dan lavadi (2004). Dengan mengaplikasikan 

kaedah baru tersebut terhadap beberapa contoh pengoperasi tak linear iaitu polinomial 

tak linear, terbitan tak linear, masalah nilai sempadan dan fungsi logaritma, mereka 

memberikan kesimpulan bahawa kaedah baru tersebut sangat mudah dijalankan 

kerana melibatkan proses yang serupa untuk pembezaan fungsi biasa. 

Selepas penulisan aIgoritma Wazwaz dalam kod simbolik oIeh Choi dan Shin 

(2003), algoritma Biazar et al. (2003) juga dituliskan dalarn kod simbolik oIeh 

Pourdarvish (2006). Dua contoh pengoperasi tak linear digunakan dalam kajian 

tersebut iaitu polinomial tak linear dan terbitan tak linear. Aplikasi tersebut 
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menunjukkan bahawa kaedah daripada kajian Pourdarvish (2006) adalah lebih mudah 

daripada kaedah Choi dan Shin. Ini disebabkan algoritma Biazar e/ a/. dalam kajian 

Pourdarvish lebih mudah daripada algoritma Wazwaz dalam kajian Choi dan Shin. 

Biazar dan kawan-kawannya memperbaiki lagi algoritma tersebut pad a tahun 

2006. Ini disebabkan sebelum itu aplikasi algoritma tersebut adalah terhad oleh 

andaian yang tertentu. Algoritma yang diperbaiki diaplikasikan terhadap beberapa 

contoh persamaan dan aplikasi tersebut menunjukkan bahawa algoritma baru hanya 

memerlukan satu andaian sahaja iaitu kehadiran pengembangan Taylor untuk siri 

polinomial Adomian dan andaian tersebut adalah teIjamin (Biazar et aI., 2006). Selain 

itu, aplikasi tersebut juga menunjukkan kepelbagaian dan kesederhanaan algoritma 

baru tersebut. 

2.4 Penumpuan Kaedah Penguraian Adomian 

Sebenamya kaedah penguraian Adomian (P A) merupakan satu kaedah yang sangat 

mudah. Kesukaran kaedah tersebut i!i1ah pengiraan polinomial Adomian dan 

pembuktian penumpuan siri polinomial tersebut (Abbaoui & Cherruault, 1995). Oleh 

sebab penumpuan siri penyelesaian kaedah P A bergantung kepada penumpuan siri 

polinomial, jadi banyak usaha untuk memudahkan pembuktian penumpuan siri 

tersebut te1ah dilakukan. 

Banyak cara yang dapat digunakan untuk membuktikan penumpuan siri 

polinomial Adomian tetapi kebanyakan cara yang digunakan tidak dapat membuktikan 

penumpuan secara terus (Abbaoui & Cherruault, 1995). Contohnya pembuktian 
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