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Abstrak. Pendiskretan pers.tmaan p m h m  scpara (PPS) di;,l ik sw~~dsnrpingart li- 
n c m  peringkal krdua terinklnk krpada sysi-at s~n \ lpndan  bwki~la. rnengh&cdkan satu sis- 
t e n  per-snniaan h r a r  b~rbcnt ,nk  ,\fu = s ,  rirngiin !I: r.,rrrlpakan satu nlall-ih segiernpat 
sarna t ~ g a  prprninru brrkltar l,lok. Dalarn Mohd ldris 111, huhungan an lam j + ~ n  spek- 
I.rurn dan iaktor pengrndul-an tcrlampmi unruk niasnlah i t u  tclah dil-urnuskan. Dnlarn 
kei- t :~ in,, p~rcubaa~l  br;angk;i dilakukau iinluk nienunjukkirn hahnwa rurrius pengvn- 
tll~ran trrlariqmu berturut-turut (PTB) pias,;ii tidak bolel~ r i ig~nakar i?  a a l a n p ~ i n  faktor 
pengrndura~l  opt,imnrn kdlia-dlia kps hrrt indnn iwirra aiimpt,ot,nyn, iaitu apahila sai l  
mnsalah i tu  adalah hesar. I'rosrs pcngopsiraiirrrm firkt,or pengcnduran urrtuk masalah 
berkala jtiga d i~ lus t ras~kan .  

Katakunci. h k b r  pmrendiirnm op+lnnim, milt,riks s e ~ i ~ n l p a t  sama tiga pepen- 
juru berkilar, jejitri sprklrum, persamaari pm~l ,eza  separn eliptik, syaIaL cempadan 
lwrkala. 

Abstract. Tile disr:rct.ination of the srcond-order l imar self-:djoint e!lipi.ir partial 
diffrrentiul equation subject tu periodic boundary condit,ions i.esl~lt,s in a swterr~ of 
linear rquritions of tthc form A l u  = s, wlwrr M L? block cyclic tridiajional square rr>;ttrix. 
Irl h ' loI~I Iriris/l.l i.hr r r lnt~onship i ~ ~ t i w r r i  !,he spect,ral radios and ovcl--r~l;u;rtion lador  
of the problem hns hem derived I n  tins paper. nanrrira! pxprrirnenI is rondurtrci to 
show tha t  the stand:ir,i SOK fbr~nllln is  no^ ;rpplical,lc. a l t l~m~gl i  the ~mi in iwn v l a x a t i m  
factor of hoth rmrs co~nri<!p imymptorirally. that  is, alierr i.Il<: sizr or t h p  p m h l ~ ~ n  is 

large. 'l'l:? optlmiza!ion pvl ress  of rice r r l a x ~ ~ l , i ~ n  fail(.mr for t ! ~  pmiodir pr01~lei:i k also 
illustratrd 

Keywords. Optirnunii r~lanat.i<m furt<,i-, cyrlir indiagonal squaw matrix, s p ~ c t m l  
rndi>~s.  cllij~t~ic jpiirtial iliffrren!.~nl rquat inn ,  periodic lmundarv cnrdil mns .  



diherikan oleh 

Dalam Mohd ldrisll]. hnb1111gan antarn jrjari spek(rum d m  ralctor p m g e ~ i d i ~ r a ~ ~  f.?rlanq~aii 
~~nt,ulc rnasalah it11 telah dir~minskatl. Hubutlgan terschiit holeh dititlisktm dalam hentuk 

[A'" A A " ' d o  - Awb + u%ji;j - [,,'06 - w + 11 - 0 ( 1.2) 

2 FAKTOR PENGENDURAN OPTIMUM 
D d n n ~  k d w  ini. l>ercuhaan berangIra dilillc~~iran urrtul< n~m:injukl.;an bahawx nmms PTR 
pianvii tidak lrolrh digunakan. walalipnn fnlitc,r prngrnrluran(u) yang optinluni bagi kdua -  
rl~iv krs Ixrtir~dan sernra asirnptotn\.;t. iaito, apahila saiz rnasalah it11 hrsar. Proses 
prtigoptini~irrtall iakl,or p c n g ~ ~ ~ d u r s ~ ~  untuk n~asalah bevkala itu juga diilustrasikan. 

Ualam menerltukui u yang optimum ber;iesunial~ dengan (1.2). kita t~~liskarl 
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Seterusnya, k ~ t a  boleh tuhshan (I, dalarn hrntuk 

Prrhatikar~ bahawa unthk srharang w yang mrnyrsu;~ikan (2.1) dan (2.5), hublingan (2.4) 
adalah henar. Maka adnlah pcrlu rlan cukup lu~tuk menrbinrangkarr n~agnitnd C; dalanr 
menentulutn A opt,imuni yang benar untuk (1.2). Perhatikan hahawa ( ', hanys ditentukan 
oleh w dan hebas daripitdn A, kerana u clan 6 adalah p~.malar. S~karang 0 < w < 2. Jika 
w - 0, maka C; -- 1 d m  A" = I .  Maka jdas  vang A itu rnernpuuyai p m c a  sa1.u berhilang 
1 1 .  Hasil herangkanya nreneg-kan kenyataan ini. .&pahila w brrrda,r dari sifar mennju kr 
satu; (; =: w2u6  + (1 - w) he rda r  dari sat11 mem~jn kr uK yang s r ~ ~ t i a s a  posit,if Mapi  
kwang daril)ada satu srbab 0 < a, 6 < 1/2. Tetapi scliarang apabila w bprerlar nienjauhi 
set11 nrenuju kc dua, C, = w2u6+  ( I  -w) dik~ia=+ai olch tanda bagi 1 -w .  Olrh itu, (1, akan 
pada rn~~lar~.wa pasitif sclagi 1 - w > 0. Krrnudian di w = w,,,, Ct.os,, - O dan kekal rtt.gat,il 
nntnb w > d,,t, di niana pada w - 2. C, = 4u6 - 1 < 0 sebab 0 < n. 6 < 112. 

Dalani Rajah 2.1 yang l ~ l - i k i ~ t n y a ~  stratrgi ~ w n g o p t i m ~ ~ t n ~ ~ t i  a d n  diilustrasikan. Graf 
itu menggamharkan punca polinoruial cirian yarlg dilwrikan oleh (2.4) u n t ~ ~ k  nilni C.; yang 
herlainan apnhila w heredar dari sifar ke dun. Dalam Rajah 2.la apahila w = 0 dan C:, = I ,  
k ~ m m a  nilai eigen adalah satu. Apabila w n~cuingknr dari silar tet,api C, berkurang 
dari satu, t m h p a t  heherapa rrilai rigen y;mg nirnjadi kompkks, seprrti dalam rajah 2.117 
hingga Ftajnh 2.ld. Apabila w nreningkal srlani~~t,nva, lebih haryak lngi nilai eigen rnergadi 
kompleks sehirrgga akhirr~va keseniua riilai cigt.11 t,crletak di bulatan rlrngan j ~ j a r i  IAOptl 
pada w = woVt sepert.i dalam Rajah 2.1c der~gan /A,,,/ adalah yallg niinimunl hagi nilai 
niaksiniunr modulus nilai rigcn yung kurnng dari satu. Pada tit,ik ini. nilili iL,,iT,, adalah 
d a r .  Unt~uk rrilai w yang niei~wati w,,, . (', akan b r r d a r  n~enjauhi d a r  d m  niodu~lus nilai 
rigen akart rn~r~i r~gkat  sepert,i d i t ~ u ~ j i ~ k k m  da lan~ Rajah 2.lf dan Rajah 2.1g. 

Drugan ifu, nilai optimum .'I adalah dipmolehi apabila (; - 0. Maka pamnirtcr p c  
ngcndiira~~ optimuni wept dapat riit,entuka~~ dengan menyelesaika~~ persamaan 

Rrgitn j ~ ~ g a ,  jika u dari 6 brrlairmt t,ilnda, k i h  holr-h drngan rn~idah t~mjukkan bahawa 
(2.7) n~asila la$ sah. Llaka faktor 1,engrndur;rn optin~nrn dilvrikan oleh (2.7). 

Akhirliya. jrjaii sprktrinn A,,, dapat dit~rhitkan dmgarl n111dah dari (2.4) dmgan prng- 
gnnt,iirn = 0, in it,^^. 

{ n n - I  - d } { ~  - &} = o (2.fi) 
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Maka kita dapatkan penyelesaian persamaan (2 8) s ~ h a g n ~  

Oleh kerana A = A'/'' maka kit,% dapati hahawa 

Sckarang ~ ~ n t u k  M simetri dan kedua-dua /ol, lhl < 112, supava 

maka jejari spekt,runr opt,innrnr X o p t ,  ditlcrikan oleh 

dmgar~  (rr( - (61 .- p .  
Dmgan it,u kita perhatitan 1,ahawa urrtuk mnsalah h~rliala,  rinnw PTD van:: pinwai 

tidak boleh digunakan. wnlaup~rri faktor pengendirmn uptimimm keriua-dua kes bertindnn 
srrara mirnpt,otnya apahila saiz matriks iru besar. Tenomena ini diilustrasikan dhlanl hasil 
brrangka vang rlipaparkan dnlan~ hahagian berangka herikutnva. 

3 KEPUTUSAN BERANGKA 
Dalam percrlbaan ini, kita trlah gunakan persamaan Lnplace dengan syarat sempadan 
Diridllet (untuk laedah PTB) dan dmgan syarat aenrpadan berkaln (nntuk pengesahan 
I m i l  Lrori yang dit,erhit,kar~ dalanr bahagian srhelum ini). 

J adua l  3.1 
t;nsur Matiiks 

a 

.15 

.20 

.25 

.:30 

.:15 

. 4 i) 
-42 
.44 
-45 
. 1 X  
.'I9 
,499 

Pammeter 
Pengend~rrar~ 2 

Dalam .Iadtral 9.1 kita hal~tangliarr perhandingan nilai j~ j a r i  sprktr~nn unt,uk m a d a h  
berkala dan jejari spektrum bagi kaedah PTR pia,wai rn~tnk heherapa matriks yang t,erlainan 
rrnsur n. Saiz nlatriks yang di,qrnakmt arialnh 20 d m  mat,riks i l a  adalah simrtri. 

1.02357 
1.04356 
1.07180 
1.111 11 
I.lfi676 
1 .z"rmo 
1.2!)652 
1 .3.5506 
I .RS2Rii 
1.56250 
1.6fiX06 
1.X8109 

.10 

Bilangan 
Lelaran 

1.01021 I 5 1 .10102E+00 1 .1020iE-01 
6 
7 
9 
11 
I3 
17 
20 
23 
2 ii 
42 
60 
192 

Nilai .le,jari Spektrurn 
Rerkala 1 PTR 

.15354Ei-00 

.20871 E+OO 

.26795EtOO 

.333:33Ei 00 

.40837E-t00 

. . ioom~+oo 

..54454E+IK) 

..596(i'LE+OO 

.62679E+00 

.7:5000E+00 

.81735E+00 

.SSRGfiE+OO 

.23L573E-01 

.43i61E-01 
,71797E-01 
- 1 1  11 1E+00 
.I6676E tO0 
.Z.~OOOE+OO 
.29fi52E+00 
.3559GE+OO 
.39286E+00 
.56250E+00 
.6680fiE+00 
.8X109Ei-00 



Rajah 3.1 Jejnri s p e k t r ~ l n ~  b r r l m ~ i i n g  falaor 
peng~ndumr i  ruitulr n~asalnh PTB rla>l lxrkala. 

R;+h 3. 1 r n e ~ ~ ~ ~ n j ~ ~ l ~ l c a n  plot gr;+fjqjari s p e k t n l n ~  Imwn faktor pcngmdnran bagi krdua- 
dua  kes ninsalah beiliala idan rnasalirh F'TB. Adnlah didapati h a h m a  witlaupun serara 
asimprntnya kedun-dun kes rnernpur~yai faktor p e r ~ g r n d ~ ~ r a n  optirnml yang bert,indan tr tapi  
jejari sprktrilni rnasinp,-miising adalali brrhrza.  

4 KESIMPULAN . . 1 in ja~ian ke alas lkaedah 1rl;~ran (1illar11 m~r~yr lesa ikan masalah nilai smipad;rn eliptik herka- 
la n~e~iunjukkarr h a h a w  parameter rrpti~ilur~i PTR piawai M a k  holeh digunakan 11ntuk 
rnasaliih i1.n. Schaliknya. kit* t,elah terl~itl{arr sat11 runills lain untiik pararnrler op t imun~  
clan setrrusnya n m n b ~ i a t ,  a r i ~ h a ~ i  twtrxiap  kadnr p ~ i i n n c p ~ ~ a n  kwrlnh nntrtk rrrn.4al1 herhala 
yang rlihincan&nri itu. Pern~Lnara berarigka n ~ r r i y o l m ~ r ~  Iiujnh r?rsehu? di at&<. Hasil 
yang diprrol~l i i  mnrlg~sahkan hnh;wa karclah FTB piawai tidak hol& dignnakan ulltuk kes 
herkala. h i  dijclaskan rlnlani Ra.jah 3.1 p111g n i m u n j ~ ~ l d m ~  hirhaws rilnms PTW piawai tidak 
holrh riig~rnakan, walal~pun w a r a  sirriptotnya fakt.or pcnjiendt~rar~ opt in i~l r~i  kpdua-dua kes 
itu hcrtirlrlan, iaito a p a l d a  saiz nlatrilis nimalah it11 niernlwsar titk krhingga.  Hasil ini 
selariis d e r ~ g a r ~  teori y a r ~ g  rlirum!~skalr. 


