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ABSTRAK

Masalah nilai sempadan sering ditemui dalam trasisgelombang. Kertas ini membincang
tiga kaedah berangka berjenis pengenduran berlebilzgi menyelesai masalah nilai
sempadan. Kaedah yang dibincang ialah Pengenduegslebihan Berturut-turut (PBB),

Pengenduran Berlebihan Terpecut (PBT) dan Pengand@&erlebihan Berturut-turut

Terputar (PBBT). Dalam kertas ini, formulasi um(taritlak) dibangun bagi ketiga-tiga

kaedah ini. Hasil kajian menunjukkan kaedah PBTitla&r dan PBB Teritlak menghasil

kejituan tertinggi, manakala kaedah PBBT Teritlalerapakan kaedah penyelesaian
terpantas.

Kata Kunci: Pengenduran berlebihan teritlak, pedgesm berlebihan terputar, masalah nilai
sempadan, formulasi teritlak dan simulasi berangka.

ABSTRACT

Boundary value problems are problems that are feeqly encountered in the wave
transmission. This paper discusses three numemocethods of type overrelaxation for
solving boundary value problems. The methods dssclisre Successive overrelaxation
(SOR), Accelerative overrelaxation (AOR) and Rat&accessive Over-relaxation (RSOR).
In this paper, generalized formulations for thebeeé methods were developed. Results
showed that the Generalized SOR and AOR methodigedtie highest accuracy, whereas
Generalized RSOR method is the fastest solver.

Keyword: Generalized overrelaxation, rotated ov&xation, boundary value problem,
generalized formulation and numerical simulation.

1. PENGENALAN

Kaedah Pengenduran Berlebihan Berturut-turut (PBB)angun oleh Young dalam
kajiannya bertajuKlterative Methods for Solving Partial Differenceqiations of Elliptic
Type” (1950). Kaedah ini dibangun khusus bagi menyelesssalah Poisson dua matra
yang juga merupakan masalah nilai sempadan. Kagdakemudian diubah suai oleh

Hadjidimos (1978) dengan menganggar dua dari titddekul pengiraannya, iaitwl.(’_‘;’j.)

r(ulkD (0 )
Selain itu beliau menambargi"“4 1) dan

(k+1)

danu;; ;" dengan titiku ™, - danu®

i-1,j iLj-1"
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(it i)

" dalam persamaan anggaran tersebut. Hasil penemiditerbit dengan tajuk

“Accelerated overrelaxation method{1978). Kaedah ini dinamai kaedah Pengenduran
Berlebihan Terpecut (PBT) yang turut dibincang oMih& Lee (2007). Hasil penyelesaian
kaedah PBT ini lebih jitu daripada hasil penyel@sakaedah PBB dengan syarat nilai
parameter danw yang dipilih menghampiri (tetapi tidak sama) aataatu dengan yang
lain. Bagaimanapun, persamaan penghampiran kadgi@hntenjadi kompleks berbanding
kaedah PBB sehingga mengakibatkan masa penyelesaag diambil lebih lama
berbanding PBB.

Abdullah (1991) pula menghasil penyelesaian masBlaisson dua matra dengan
memperkenal konsep putaran. Molekul pengiraan kagipulan tak tersirat (KTT) diputar
45 darjah. Tindakan ini mengimplikasi titik nod gadiguna untuk anggaran turut bertukar.
Persamaan hampiran baharu ini hanya boleh mengasgparuh daripada titik nod dalam
mandala penyelesaian. Oleh kerana hanya persamaahaja yang dilari secara berlelaran,
maka kompleksiti pengiraan secara keseluruhan hams@paruh berkurangan. Titik
selainnya diselesai secara terus, yakni sekali iany sahaja. Sifat ini menyebabkan
kaedah menjadi pantas hampir dua kali ganda daxigdd . Kaedah ini diberi nama kaedah
Kumpulan Tak Tersirat Nyah - Pasangan (KTTNP). Bagaapun kaedah KTT
mempunyai kejituan yang lebih baik daripada KTTNd®nsep ini diguna oleh Othman
(2000) bagi mengubah suai kaedah PBB sehingga masihgkaedah Pengenduran
Berlebihan Berturut-turut Terputar (PBBT). Bagamapun, keempat-empat kertas yang
dirujuk hanya menyelesai satu masalah yang sama, ia

62_u 62_u — — 2 2\, X

ax2+ay2_f(xly)_(x +y)ey1

dengan mandala penyelesaian R, (& ¥, 1)x(0, 1), dan keadaan sempadén, 0) =
u(0,y) =1, ulx,1) =e*, u(l,y) =e”.

Dalam kertas ini kaedah PBBT Teritlak, PBB Teritldan PBT Teritlak dihasil.
Ketiga-tiga kaedah teritlak ini diguna bagi mengalenasalah sempadan dua matra dengan
empat kes yang berbeza daripada yang dipapar datgrat kertas di atas. Tujuan kajian ini
adalah bagi melihat dan menganalisis tingkah ladtig&-tiga kaedah teritlak ini dalam
menyelesai berbagai masalah sempadan dua matra.

2. KAEDAH PENGENDURAN BERLEBIHAN BERTURUT-TURUT (PBB)
TERITLAK

Kaedah PBB Teritlak ini terhasil dengan menggabkagdah Jacobi dan Kaedah Gauss-

Seidel mengguna satu pemboleh ubahKeadaan ini jelas dapat dilihat dengan melihat

pada persamaan anggaran kaedah PBB yang diberi oleh

LD _ @2l + (@2 uld; + WA + ()2, - (@) 32f,,
i 2((2 + (@)D

+(1 - whuf?. (1)
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Jika w = 0, persamaan (1) menjadi persamaan anggaran Jacobiakala jikaw =

1, persamaan (1) menjadi persamaan anggaran Gauss-3&snbolehubal) danh pula
masing-masing adalah lebar saiz pendiskritan perhbbhhy danx. Persamaan (1)
merupakan persamaan anggaran yang dihasil semaligpehulis dan rakan secara umum.
Tujuan penghasilan persamaan (1) ialah supayarpaesaini dapat diguna dengan mudah
bagi menyelesai berbagai jenis masalah tanpa pehghasil semula persamaan anggaran
terlebih dahulu. Pendekatan ini berbeza dengangbatah yang diambil dalam Abdullah
(1991) dan Othman (2000) yang hanya memfokus kepadgelesaian sel diskrit berbentuk
segiempat sama sahaja.

3. KAEDAH PENGENDURAN BERLEBIHAN TERPECUT (PBT) TERITLAK

Kaedah PBT Teritlak ini dapat dihasil dengan meggan masing-masing tit'rki(’_‘;’j) dan

u®*V pada persamaan (1) dengan titif) danu . Titik u{“} > danu%*} bermaksud
nilai titik u;_, ; danu;;_, pada lelarark + 1, manakala titiku{*) ; danu{*) bermaksud

nilai titik u;_, ; danu; ;_; pada lelaran sebelumnya, iakuSelain daripada itu ditambah
(@Y -2l (2P -mzul) )
2((M?*+(@)?) 2((MW%*+(9)?)

kepada persamaan (1) dan menghasil

(k+1) (k) (k+1) (k)
(k+1) _ . (@?u; 77 = (@%uTy j+(2 w7 = (WP, +
Lj 2(()?+(9)?)

o @2 +(@?uld i+ W2+ w2l - @2y )

2((M*+(@)™

+(1 - W)ug;). (2)
Parameter merupakan parameter pecutan yang memasti peniglegang terhasil pantas
jika dipilih dengan betul. Menurut Ali & Lee (20Q7keputusan yang optimum terhasil
sekiranya parameter dipilih berhampiran dengan parameter Penerangan berkenaan
simbolw, g danh adalah serupa dengan penerangan simbol tersegujpbesamaan (1).

Bagaimanapun, Ali & Lee (2007) hanya menghasil gmean anggaran bagi sel diskrit
berbentuk segiempat sama sahaja.

4. KAEDAH PENGENDURAN BERLEBIHAN BERTURUT-TURUT TERPUTAR
(PBBT) TERITLAK
Kaedah PBBT Teritlak ini dapat dibangun dengan jo&rikepada Othman (2000) dan Al
& Evans (2004) bagi pembangunan PBBT. Seperti keldaakaedah di atas, yang membeza
PBBT Teritlak dengan PBBT adalah persamaan pengham@PBBT Teritlak dapat
menganggar penyelesaian yang mengguna sel digigikrmpat sama dan tepat manakala
PBBT yang diberi oleh Othman (2000) dan Ali & Eva2804) hanya khusus bagi sel
diskrit segiempat sama sahaja. Persamaan ham@®h Peritlak diberi oleh:

(k+1) (k) (k+1) (k)
u(k+1) —w (ui—l,j+1+ui+1,j—1+ui—1,j—1+ui+1,j+1‘((h)2+(g)2)fi.i)

(1)
L " +(1- w)ui'j : 3)
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Persamaan (3) ini diguna bagi mendapat anggaran Haaxya separuh titik nod dalam
domain penyelesaian secara lelaran. Separuh l@gidianggar secara terus mengguna
persamaan (4).

(M*(@)fi; = (@)% ui—gj+ (@) w1 + (W2 uy ;-9 + (W)%u; 0 — 2(R)%u;; —
2(9)%uy. (4)

5. UJIKAJI BERANGKA, KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN

Bagi menguji keberkesanan ketiga-tiga kaedah inamdamenyelesai masalah nilai

sempadan dua matra, empat ujikaji berangka dijalardan hasilnya dicerap dan dipapar
dalam bentuk rajah dan jadual. Perisian simulasi dibangun mengguna bahasa
pengaturcaraan C#. Syarat penumpuan yang digun&dsagpat-empat ujikaji ialah

max{|u£’;+1) - uf_’;) } < 10710,

5.1 Ujikaji 1
Masalah nilai sempadan yang dipertimbang ialah:
0%u |, 9%u
= (5)

et =%

yang tertakrif dalam mandala penyelesaian R, &,(0,1)x(0, 1) dengan nilai di sempadan
diberi oleh fungsii(x, 0) = <x*, u(x, 1) ==x% u(0,y) =0, u(Ly) =+.

40000 -

35000 - === PBB Teritlak
=]
€ 30000 4 —guepBBT Teritlak
< 25000 -
= 20000 - PBT Teritlak
& 15000 -
ﬁ 10000 -

5000 - )

0 —i—
4 30 56 82 108 134 160 186 212
Bilangan nod pada satu paksi

Rajah 1: Perbandingan Bilangan Lelaran bagi Ujikaji
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12000 -
10000 - -=i=PBBT Teritlak

8000 1 PBT Teritlak

6000 -
4000 -
2000 A
0 —I= o T—

4 30 56 82 108 134 160 186 212
Bilangan nod pada satu paksi

=¢==PBB Teritlak

Masa pelaksanaan

Rajah 2: Perbandingan Masa Pelaksanaan bagi Ulikaji

Rajah 1 hingga Rajah 3 merakam hasil penyelesgi&njill. Kejituan kaedah tidak
dipertimbang kerana ujikaji ini tidak mempunyai pelesaian tepat untuk dibanding dengan
hasil anggaran ketiga-tiga kaedah. Bagaimanapuigakega kaedah menghasil keputusan
anggaran yang hampir sama antara satu dengan gengKeputusan yang dipapar pada
Rajah 1 jelas menunjukkan kaedah PBBT TeritlakHepantas daripada kaedah PBB
Teritlak dan PBT Teritlak. Kaedah PBT Teritlak me&lanasa terpanjang bagi menyelesai
masalah kerana tahap kerumitan pengiraannya agatahtertinggi berbanding dua kaedah
yang lain. Dari segi bilangan lelaran pula, kacB&T Teritlak dan PBB Teritlak memerlu
jumlah lelaran yang hampir sama (dipapar dalamRajgang graf PBB Teritlak dengan
PBT Teritlak bertindih antara satu dengan yang) l&®agi menumpu, sedangkan PBBT
Teritlak memerlu jumlah lelaran yang lebih tinggituk menumpu. Ini menunjukkan PBBT
Teritlak mempunyai kerumitan pengiraan terendataka@rwalaupun kaedah ini memerlu
bilangan lelaran tertinggi untuk menumpu, namuraptemenyelesai masalah Ujikaji 1
dengan pantas. Simulasi profil tenaga bagi Ujikajiasil kaedah PBBT Teritlak dipapar
dalam Rajah 3.

Rajah 3(a) menunjukkan profil tenaga yang dianggeh kaedah PBBT Teritlak
pada awal proses simulasi, Rajah 3(b) pula menuajulprofil tenaga yang dianggar oleh
kaedah PBBT Teritlak semasa kaedah PBBT Teritlakmemeihi syarat penumpuan,
manakala Rajah 3(c) menunjukkan profil tenaga ydiagggar oleh kaedah PBBT Teritlak
setelah semua titik dalam mandala penyelesaiamgiean

Accerelation Over Relaxation | Successive Over Relaxation | Heat Simulation

(@)
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Accerelation Over Relaxation | Successive Over Relaxation | Heat Simulation

1/6x"3

176

(b)
Accerelation Over Relaxation | Successive Over Relaxation | Heat Simulation

_ O o

Rajah 3: (a)Awal Simulasi, (b) Ketika Penumpuanidar, (c) Setelah Semua Titik Dikira,
bagi Ujikaji 1.

5.2 Ujikaji 2
Masalah nilai sempadan yang dipertimbang adalah:
ili= 2, (6)

0x%2 ~ 0y?

yang tertakrif dalam mandala penyelesaian R, &,§0, 1)x(0, 1) dan syarat sempadan
diberikan oleh fungsi

u(x,0) =ulx,1) =x(1 —x), (0,y) =0,u(1,y) = sinh(m) sin(n(y)) + x(1 — x).
Penyelesaian tepat diberi olgifnh (rx) sin(m(y)) .

20000 1 o pBB Teritlak o
g 40000 1 g pRRT Teritlak P
B .
i 30000 - PBT Teritlak >
& 20000 -
c
5
@ 10000 -
-
0 =

4 30 56 82 108 134 160 186 212
Bilangan nod pada satu paksi

Rajah 4: Perbandingan Bilangan Lelaran bagi UjiRaji
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25000 -

c =&—PBB Teritlak
S 20000 -

£ == PBBT Teritlak
2 15000 -

© <= PBT Teritlak
8 10000 -

2

S 5000 -

ol e
4 30 56 82 108 134 160 186 212

Bilangan nod pada satu paksi

Rajah 5: Perbandingan Masa Pelaksanaan bagi Uikaji

log ralat maksimum

4 30 56 82 108 134 160 186 212

== PBB Teritlak
15 - == PBBT Teritlak
-2 === PBT Teritlak

Bilangan nod pada satu paksi

Rajah 6: Perbandingan Kejituan bagi Ujikaji 2

Accerelation Over Relaxation | §, ive Over Relaxati Heat Simulati

(@)
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Accerelation Over Relaxation | Successive Over Relaxation | Heat Simulation

(b)

Accerelation Over Relaxation | Successive Over Relaxation | Heat Simulation

x(1-x)

866-11.55

5.77 -8.66
sinh(pi)sin(pi.y)

289-5.77

0.00-283

x(1-x)

(©

Rajah 7: (a) Awal Simulasi, (b) Ketika Penumpuanml@e, (c) Setelah Semua Titik Dikira,
bagi Ujikaji 2.

Rajah 4 hingga Rajah 7 merakam hasil penyelesgi&ajil. Kaedah PBT Teritlak
mempunyai kejituan, bilangan lelaran dan masa pat#kan yang sama dengan PBB
Teritlak (dibukti dengan pertindihan graf PBT Tkt dan PBB Teritlak dalam Rajah 4
hingga Rajah 6), manakala hasil anggaran kaedalT PFRBtlak tidak setepat PBB Teritlak
dan PBT Teritlak. Keputusan yang dipapar oleh R&almenunjukkan kaedah PBBT
Teritlak hampir dua kali ganda lebih pantas darp@&BB Teritlak dan PBT Teritlak.
Kaedah PBT Teritlak dan kaedah PBB Teritlak memeniasa terpanjang. Tidak dapat
dipastikan mengapa masa pelaksanaan PBB Teritlak RBT Teritlak sama apabila
menyelesai Ujikaji 2 ini. Ini kerana jika bilangélaran yang diperlu adalah sama, maka
kerumitan pengiraan memain peranan penting bageraag tingkahlaku masa pelaksanaan
kaedah. Merujuk persamaan (1) dan (2), jelas keaaimpengiraan bagi PBT Teritlak lebih
rumit berbanding PBB Teritlak. Hasil analisis ireogah-olah menunjukkan perbezaan
kerumitan pengiraan tidak mempengaruhi masa pelaksa ujikaji ini. Kajian lanjut
berkaitan penyelesaian Ujikaji 2 harus dijalankaanghn mendalam bagi merungkai
persoalan ini. Dari segi bilangan lelaran pula,dede PBT Teritlak dan PBB Teritlak
memerlu jumlah lelaran yang sama bagi menumpu,ngg@da PBBT Teritlak memerlu
jumlah lelaran yang lebih rendah untuk menumpu. Halmenjadikan kaedah PBBT
Teritlak lebih pantas di samping kerumitan peragiraya yang hampir separuh lebih kurang
dari PBB Teritlak dan PBT Teritlak. Simulasi profénaga bagi Ujikaji 2 hasil kaedah
PBBT Teritlak dipapar di Rajah 7.

Rajah 7(a) menunjukkan profil tenaga yang dianggaeh kaedah PBBT Teritlak
pada awal proses simulasi, Rajah 7(b) pula menuajulprofil tenaga yang dianggar oleh
kaedah PBBT Teritlak semasa kaedah PBBT Teritlakmemeihi syarat penumpuan,
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manakala Rajah 7(c) menunjukkan profil tenaga y@iagggar oleh kaedah PBBT Teritlak
setelah semua titik dalam mandala penyelesaiamgian

5.3 Ujikaji 3
Masalah nilai sempadan yang dipertimbang adalagrsep
%u | 9%u _
ﬁ + B_yZ = xey y (7)

yang tertakrif dalam mandala penyelesaian R, &,§0, 1)x(0, 2), dan syarat sempadan
diberi oleh fungsiu(x,0) = x, u(x,1) =xe, u(0,y) =0,u(2,y) = 2e”. Penyelesaian
tepat bagi persamaan (7) diberi oladY .

Rajah 8 hingga 11 merakam hasil penyelesaian WjkajKaedah PBT Teritlak
mempunyai kejituan, bilangan lelaran dan masa pal@an yang sama dengan PBB
Teritlak (dibukti dengan pertindihan graf PBT Tiakt dan PBB Teritlak pada Rajah 8
hingga Rajah 10), manakala hasil anggaran kaeddBT PBeritlak tidak setepat PBB
Teritlak dan PBT Teritlak. Keputusan yang dipagatam Rajah 9 menunjukkan kaedah
PBBT Teritlak jauh lebih pantas daripada PBB Takitdan PBT Teritlak. Kaedah PBT
Teritlak dan kaedah PBB Teritlak memerlu masa tggyay. Seperti Ujikaji 2, tidak dapat
dipasti mengapa masa pelaksanaan PBB Teritlak BanTeritlak sama apabila menyelesai
Ujikaji 3 ini. Ini kerana jika bilangan lelaran yagrdiperlu adalah sama, maka kerumitan
pengiraan memain peranan penting bagi meneranghkgkahlaku masa pelaksanaan dua
kaedah. Persamaan (1) dan (2) menunjukkan kenumpéagiraan bagi kaedah PBT Teritlak
lebih tinggi berbanding PBB Teritlak. Hasil ujikajii seolah-olah menunjukkan perbezaan
kerumitan pengiraan tidak mempengaruhi masa pelaksaujikaji. Kajian lanjut berkaitan
penyelesaian Ujikaji 3 juga harus dijalankan dengemndalam bagi merungkai persoalan
ini. Dari segi bilangan lelaran pula, kaedah PBTitled& dan PBB Teritlak memerlu jumlah
lelaran yang sama untuk menumpu, sedangkan PBBifakememerlu jumlah lelaran yang
lebih rendah untuk menumpu. Hal ini menjadikan kleBBBT Teritlak ini lebih pantas di
samping kerumitan pengiraannya yang hampir sepahih kurang dari PBB Teritlak dan
PBT Teritlak. Simulasi profil tenaga bagi Ujikaji #asil kaedah PBBT Teritlak dipapar
dalam Rajah 11.

20000 9 o pBB Teritlak .
S 40000 -
& == PBBT Teritlak po
@ 30000 -
c PBT Teritlak
& 20000 -
[ =
o
= 10000 -

0 =
4 30 56 82 108 134 160 186 212
Bilangan nod pada satu paksi

Rajah 8: Perbandingan Bilangan Lelaran bagi Uji8aji
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Rajah 11(a) menunjukkan profil tenaga yang diangigtn kaedah PBBT Teritlak di
awal proses simulasi, Rajah 11(b) pula menunjulk@eofil tenaga yang dianggar oleh
kaedah PBBT Teritlak semasa kaedah PBBT Teritlakmemeihi syarat penumpuan,
manakala Rajah 11(c) menunjukkan profil tenaga ydiagggar oleh kaedah PBBT Teritlak
setelah semua titik dalam mandala penyelesaiamgizan

60000 -
€ 50000 - ==¢==PBB Teritlak -
(] .
§ 40000 - == PBBT Teritlak
fw 30000 - PBT Teritlak of
a
o 20000 - R
g »
S 10000 - ‘_;d/./.
0 Bl

4 30 56 82 108 134 160 186 212
Bilangan nod pada satu paksi

Rajah 9: Perbandingan Masa Pelaksanaan bagi Ugkaji

4 30 56 82 108 134 160 186 212
0
g 4 L —a 1 1 1 1 i 1 1
£ -
£ N
g
- -4
c B
T -5 - N
‘_bao -6 - =¢=PBB Teritlak - ok & & N o
7" —m—PBBT Teritlak
PBT Teritlak Bilangan nod pada satu paksi

Rajah 10: Perbandingan Kejituan bagi Ujikaji 3.

5.4 Ujikaji 4

Masalah nilai sempadan yang dipertimbang adala¢érsep
Pu ou (x% + y2)e™ (8)
0x2 = 0y? y !

dengan mandala penyelesaian R, (eYP, 1)x(0, 2), dan syarat sempadan diberi oleh
fungsiu(x,0) = u(0,y) = 1,u(x,1) = e*,u(2,y) = e?Y . Penyelesaian yang tepat diberi
olehe*¥ .

23



Accerelation Over Relaxation | § ive Over Relaxation | Heat Simulation

Accerelation Over Relaxation | Successive Over Relaxation | Heat Simulation

(b)

Accerelation Over Relaxation | Successive Over Relaxation | Heat Simulation

408-544
272-408
1.36-272

000-1.36

(€)
Rajah 11: (a) Awal Simulasi, (b) Ketika Penumpuaml&ku, (c) Setelah Semua Titik Dikira
bagi Ujikaji 3.

Rajah 12 hingga Rajah 15 merakam hasil penyeledaji&aji 4. Keputusan yang
dipapar dalam Rajah 13 jelas menunjukkan kaedahTPB&itlak lebih pantas daripada
PBB Teritlak dan PBT Teritlak. Manakala PBB Tektldan PBT Teritlak mempunyai
kepantasan yang sama (ditunjukkan oleh pertinddrah PBB Teritlak dan PBT Teritlak
dalam Rajah 13). Kaedah PBT Teritlak memerlu magaanjang bagi menyelesai masalah
kerana tahap kerumitan pengiraannya adalah yahgggrberbanding dengan dua kaedah
yang lain. Dari segi bilangan lelaran pula, kacB&T Teritlak dan PBB Teritlak memerlu
jumlah lelaran yang hampir sama untuk menumpu, regden PBBT Teritlak memerlu
jumlah lelaran yang lebih tinggi untuk menumpu. Hial digambar oleh pertindihan
maklumat PBB Teritlak dan PBT Teritlak seperti yadigunjuk dalam Rajah 12. Ini
menunjukkan PBBT Teritlak mempunyai kerumitan peman terendah kerana walaupun
kaedah ini memerlu bilangan lelaran tertinggi untnknumpu, namun tetap menyelesai
masalah Ujikaji 4 dengan pantas. Kejituan kaedah P&ritlak mempunyai kejituan yang
hampir sama dengan PBB Teritlak (ditunjukkan olettipdinan graf PBB Teritlak dan PBT
Teritlak pada Rajah 14), manakala hasil anggarad&a PBBT Teritlak tidak setepat PBB
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Teritlak dan PBT Teritlak. Simulasi profil tenagadb Ujikaji 4 hasil kaedah PBBT Teritlak
dipapar dalam Rajah 15.

50000 -
==¢==PBB Teritlak
§ 40000 1 g pBBT Teritlak
5
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Rajah 12: Perbandingan Bilangan Lelaran bagi Ujkaj
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Rajah 13: Perbandingan Masa Pelaksanaan bagi iikaj
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Rajah 14: Perbandingan Kejituan bagi Ujikaji 4.
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Accerelation Over Relaxation | Successive Over Relaxation | Heat Simulation
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Rajah 15: (a) Awal Simulasi, (b) Ketika Penumpuaml&ku, (c) Setelah Semua Titik
diKira, bagi Ujikaji 4.

Rajah 15(a) menunjukkan profil tenaga yang dianggeln kaedah PBBT Teritlak
pada awal proses simulasi, Rajah 15(b) pula mekkapuprofil tenaga yang dianggar oleh
kaedah PBBT Teritlak semasa kaedah PBBT Teritlakmemeihi syarat penumpuan,
manakala Rajah 15(c) menunjukkan profil tenaga yhagggar oleh kaedah PBBT Teritlak
setelah semua titik dalam mandala penyelesaiamgisan

6. KESIMPULAN

Hasil daripada keempat-empat ujikaji yang dijalankelas menunjukkan kaedah PBBT
Teritlak mempunyai kepantasan yang tinggi berbandiaedah PBB Teritlak dan PBT
Teritlak. Bagaimanapun kejituan hasil anggaranmyaktsebaik kaedah PBB Teritlak dan
PBT Teritlak. Satu kajian bagi memperbaiki kejitubasil anggaran perlu dilakukan.
Justeru, kajian seterusnya ialah mencari pendekbtdraru bagi menyelesai masalah
sedemikian.
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