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Abstrak 

Kertas ini memperihaikan perluasan penerapan kaedah 

ekstrapolasi daripada persamaan pembeza biasa [Gragg [211 

kepada persamaan pembeza separa, khususnya persamaan 

pengaliran haba. Ini terlaksana menerusi kaedah garis dun 

pendiskretan tidak tersirat terhadap terbitan-terbitan di dalam 

persamaan tersebut. Dldapati bahawa penyeiesaian berangkanya 

adalah lebih jitu daripada skema tersirat penuh dan 

Crank-Nicolson untuk beberapa nlsbah jaring A tertentu. 

Ujikaji berangka memperlihatkan kaedah ekstrapolasi adalah 

stabil untuk A 5 0.5. 

Abstract 

The formulation of the extrapolation method is extended from 

ordinary differential equations IGragg 1211 to partial 

differential equations especially the heat flow equation. It 

is implemented using the method of lines and explicit 

discretization of the derivatives in the above mentioned 

equation. It is found that the numerical method is more 

accurate than the fully implicit and Crank-Nicolson schemes for 

a number of mesh ratios A .  The extrapolation method is stable 

for h 5 0. 5. 

'O~rcuti belajar dari lnstiliut Tekrmlogi Mara 



1. Pendahuluan 

Pertimbangkan masalah nilai awal 

y '  - f l x . y l ,  y l x o )  = Yo 

Kaedah Cragg [ 2 l  untuk menyelesaikan masalah ini 

diberikan oleh 

dengan H panjang langkah a s a s .  Jika penglraan 11.2) 

diulang untuk jujukan menokok integer posltlf 
Nsv 

s = 0 .  1. . . . ,  S dengan 5 suatu integer yang 

ditetapkan untuk menentukan banyaknya kali H dikecllkan. 

maka proses pengekstrapolasian polinomlal dapat diterapkan 

untuk mencapai kejituan penghampiran yang leblh tlnggi. 

Ini dapat dilakukan mencrusi rumus 



2m.2 

dengan peringkat kejituan O(hs 1 

penghampiran-penghampiran ini sebenarnya ialah kemasukan 

pepenjuru dalam jaduai seperti berikut: 

Jadual 1 : Kedudukan a'"' 

Lazimnya jujukan (Ns) yang dipilih lalah 

{2,4,6,8,12,16,24, . . . ) dan (2.4.8, 16.32.64, . . . ) .  Satu 

alkhwarizrni untuk mengira kernasukan jadual di atas lalah, 

dengan menetapkan c sebagai kriterium pcnumpuan. 

Irnl Irn-11 Uji adakah lae - a *  I 5 c ? 

1 m 1  Jika ya, berhenti. Ambil a m  sebagai 

penghamplran bagi y[xo + HI dan tandakan dengan 

y'(xo + H ; H I .  

Jika tidak, teruskan pelelaran sehingga menumpu atau 
1N -1)  

schingga s = S dan ambi 1 a- sebagai 

pcnghampiran bagi y(xm + HI 



Tatacara di atas diulang pada titik asas berikutnya. 

xo + 2H dengan mempertimbangkan masalah nilai anal yang 

baru y' = f(x,y), y (xo  + H) = y ( x *  + H:Hl dan 

seterusnya untuk titik-titik yang lain. 

2. Perluasan Kepada Persamaan Terbitan Separa 

Pertimbangkan secara khusus, persamaan pengallran haba. 

dengan syarat anal dan sempadan yang diberikan. Menerusi 

kaedah garis, kita diskretkan terbitan ruang (dengan beza 

pusatanl dan biarkan masa t sebagai pembolehubah 

selanjar untuk menghasilkan sistem persamaan pembeza 

biasa peringkat pertama. 

dengan i = 1 , . . , 1 clan M ialah bilangan ,titik 

dalaman pada selang (x*, x I. Indeks i dan j adalah n 

masing-masing terhadap jarak x dan masa t dan A 

menandakan tokokan pembolehubah yang berkaitan. Persamaan 

(2.21 dapat dlringkaskan sebagai 



atau 

dUI - 
d t = f(t,. UI) 

dengan Us= U(to 1. Jelas daripada 

12.4) 

(2.3) dan (2.4) bahaua 

pada setlap paras masa t, teknik ekstrapolasi dl atas 

dapat dlterapkan pada setiap tltik x latau garis I )  yang 

terletak pada rangkalan grid seragan. Tatacara pengiraan 

in1 diperihalkan dl dalam alkhuariznl berlkut: 

Tetapkan s. M, q, 6 

Untuk J = 0. 1, 2, . . . . s lakukan 

untuk 1, 2. . . . . M lakukan 

Untuk k = 0, 1. . . . . q lakukan 

- 
"l(l) - "ll0l 

Untuk n = 0, 1. . . . . Nk-1 lakukan 



teruskan untuk pelelaran n 

Untuk p = 1, 2. . . . . k lakukan 

teruskan untuk pelelaran p. 

lk) I k-1 I Bag1 k 1, E = la- 
k - a a  1 .  
I k) Jlka ek 5 6, ae = U l  ( 1  Ax, t dan 

)+I  

teruskan untuk pelelaran untuk I. 

Jika tidak. 

teruskan untuk pelelaran k 

teruskan untuk pelelaran I 

teruskan untuk pelelaran J 



3. Ujikaji Berangka Dan Has11 Perbandingan 

Masalah yang dlselesalkan dlberlkan oleh persamaan 

pengallran haba 

tertakluk kepada syarat anal, 

U(x.0) - 4x(1-x) , O s x s l  

dan syarat sempadan, 

U(0, t) = U(l, tl - 0, t r o  . 

Penyelesalan tepat (Saul'yev [51)  dlberl oleh 
.L 

32 
kzn2t U I X , ~ )  = 1 -pe- sln (knx), k - 2n-1 

n n.1 

Penyelesalan berangka yang dlperoleh darlpada 

pengekstrapolaslan dlbandlngkan dengan kaedah-kaedah 

penghamplran beza terhingga terltlak. 

dengan h = - (3.21 
(AX)' 



I Perhatlkan apablla a sama dengan 1, - dan 0 .  
2 

maslng-maslngnya kita mendapat skema terslrat penuh, 

Crank-Nicolson dan tldak terslrat dengan kejltuan 

o[(Ax)~ + (Atll. O[(AXI~ + (Atl21 dan + (At)]. 

Darlpada has11 dl dalam Jadual 2-11, dldapati kaedah 

ekstrapolasi adalah lebih jitu aaripada skema tersirat 

penuh dan Crank-Nlcolson untuk h = 0. 1. 0.2. 0.3 dan 

leblh jltu daripada skema terslrat penuh untuk A = 0.4 

dan 0.5. Darlpada uJlan berangka, kaedah ekstrapolasl 

adalah stab11 untuk X s 0.5. In1 mungkin dapat 

dlJelaskan darlpada pendlskretan tldak terslrat terhadap 

pada tltik grld yang berkenaan - 
ax2 














