
D i  da lam k e r t a s  i n i ,  s u a t u  m a s a l a h  t i r i s a n  a d a l a h  d i s e l e s a i k a n  

s e c a r , q  b e r a n g k a  ole11 s a t u  kaedah  van?  meneguriakan p r r s a m a a n -  

per . ;maarl  k a m i r a n  a n i l l  Cauchy. Kaedah i r ~ i  a d a l a t ~  d i r e k a  un tuk  

r n e n v ~ l e s a i  rnasalah-maqalah ~ i i l a i  sel~rpadari yanp  her-campur dan 

rurnusan s o n p s a n p  n1-i-al,ili t i r i  iari i t i ] ,  s a t u  earntm-a j ah  mudah d i -  

k e n a l i  a d a l a h  d ipe ro l r3h i  f l r r ~ p a i ~  pe rnn ik - i a~~  h e h s s  i l j r ~ h a h  k e  s e l u r u h  

p e r o l e h i  a n g g a r a n  b a i k  h a g i  k u a n t i  t i - k u a n t i t i  vanr!, t i i i ak  c l i kv t ahu i  

A .  G e r a s o u l i s  and  R .  V i r h n r v e t s k y  (1984 ) :  

I.Jim<-rical. S io lu t i on  Of S i n p u l a r  I n t W P . ~ a l  

E q u a t i o n s ,  IMACS, M.S. '11 - 9 3 .  



1. Pengena l an  

Sua t l l  p r k a r a  biisa C I l d r i  b~hrrapa masa l ah  yang  rn~n imbu lkan  

banyak k e ~ e l n a s a n  dwisa i n i  i a l a h  kewujudan s a t u  p e m u k a a n  b e b a s  

yang  t i d a k  d i k e t a h u i  beduduliannya.  Permukaan i n i  rnungkin me- 

nimbulkan banyak k-ukar ,an jika m a s a l a h  ini d i r a w a t  s e c a r a  t e r u s  



2. Masalah Model 



Katakan  Q rnenandakan k a 4 a r  t i r i s a n  s e y u n i t  l e b a r  p a r i t  t e r s e b u t  
I: 

dan P p e n g a l i  k e t e l a p a n :  s q > e r , t i  dalarn [I], penbolehubah-pembolehubah 

t a k  b e r d i m e n s i  rii hmwit~ i n i  d i p e r k e n a l k a n :  

d i  rnana pr ima m~na~tdak ' r i  k u a n t i t i - k u a n t i t i  f i s i k a l ,  $ a d a l a h  f u n g s i  

keupayaan  ( k c p a l a  p i e z o m ~ t r i k )  dan $ a d a l a h  f u n g s i  strim. D i  s i n i  

R = P ( y  / y f  - 1)  d i  man3 y  dan  y  3 d a l a h  mas ing-mas ing  b e r a t  s r S 

s p e s i f i k  a i r  t awar  dan - i i r  m a s i n .  

Memang b o l ~ h  d i t u n j u k k a i i  bat~awd $ dan  $ niemenuhi 



L$ = y , = 0 d i  a t a s  permukaan bebas AB ( 8 )  

Masalah t e r s e b u t  kemudian disongsangkan supaya x dan y a d a l a h  

pembolehubah-pembolehubah b e r s a n d a r  manakala $ dan $ a d a l a h  pemboleh- 

ubah-pemholehubah bebas .  Dengan l a i n  p e r k a t a a n ,  x = x i $ , $ )  dan 

y =y (9 ,I) 1 .  Dengan kesongsangan i n i ,  gambar-ajah yang t e r h a s i l  ada lah  

s a t u  segiempat  t e p a t  dengan permukaan bebas  AB yang t a k  d i k e t a h u i  i t u  

menjadi  s a l a h  s a t u  d a r i  s i s i - s i s i n y a .  

Gamharajah b e r i k u t  menggambarkan segiempat  t e p a t  a k h i r  b e r s e r t a  

dengan s y a r a t - s y a r a t  sempadan: '# 

D f ( b C ,  1) 
y.0 

m- f l ' ( 0 , l )  

3. P e r i h a l  Lerkenaan haedah p e n y e l e s a i a n .  

Kami menggunakan pemetaan-pemetaan konformal untuk mengubah 

segiempat  t e p a t  ke s e l u r u h  s u a t u  s a t a h  s e t e n g a h  a t a s :  

Pemetaan pertama a d a l a h  untuk menganjak segiempat  t e p a t  i t u  

supaya bucu-bucu A ,  O', D ' ,  C '  a d a l a h  masing-masing - ,$ /z, 
C 



- $ c / 2  + i, $c /2  + i, (1 / 2 .  Pernetaan kcdua  a d a l a h  pcmetaan  h i a s a  d a r i  
C 

s a t u  s e g i e m p a t  t e p a t  k e s c l u r u h  s u a t u  s a t a h  s e t m p a h  a t a s .  Ontuk 

$ = - 4 . 0  dan  6 = - 2 . 6 ,  h = I</? d i  mana K a d a l a h  ) . m i r a n  l engkap  
C E 

b e r e l i p s  j e n i s  per t ,ama.  Untuk h a 1  khusus  i n i ,  K = 3.165103 dan 

rn = k 2  = 0 . 9 7 0 5 6 3 .  

S a t a h  k e r j a  u n t u k  rnasalah V o l t e r r a  a d a l a h  d i b e r i k a n  d i  bawah i n i :  

d i  mana A",  B" dan  C" ada i a t i  rna-,inp-nrasin): hayangan-hayangan  hag i  

A ' ,  B '  dan  C ' .  D i  s i n i  y = - 0 . 7 4 1 8 4 5 .  S y a r a t  sempadan d i  a t a s  B"A" 

- 3 
a d a l a h  d i p e r o l e h i  dengan mcnici.urla pe rm~taan  "O"P""W w 2 

dan  b o i e h  

d i t u n j u k  rnenjad i :  

Kami c a t a t k a n  di s i r r i  b.ih<aw,a :*: r '  ( s a t x  p e m a l a r )  a d a l a h  s y a r a t  
1 

yang  s epadan  kepada 2 y / a i 2  = 0 h,ae i  m a s a l a h  n i l a i  sempadan hercampur 

i t u .  

Dengan rnenggurm a n a l i s i s  k h s i k  dalarn [5], persarnaan karniran an i l i  

Cauchy b e r i k u t  d i p e r o l e h i .  



Untuk ~ n e n ~ u i i i h  - 1 ,  j  ki,pada 1 1 ,  kami rnenakr i fkan:  

2 1 - Y) 
(t + - 

Y f l  2 

dan  l 'wsarnaan kar!~ir 'an i k h i r  men jad i  

1 
d t  

V ( t l )  2 - - 
t - ~: + C i - n  I' g ( t )  - dt ( 1 4 )  

1 1 1  t-s Y 

Kami hampirkan  y ( t l )  dengan  rnengguna s i r i  t e r p a n g k a s  p o l i n o m i a l -  

p o i i n o m i a l  Chebyschev j e n i s  kedua  b e r s e r t a  dengan s a t u  s e b u t a n  i n t e r  

~ l o l a s i :  

01 
t 1 = 4 1 - t i 2  L i l " l . ( t l ) - 1 . 3 ( 1  + t l )  

1 j = o  1 1  
( 1 5 )  

S e b u t a n  kedua  a d a l a h  d i  tambah unruk  menj amin k e s e l a n j a r a n  y pada  kedua 

I s impang l e n ~ k u k  yan,p i l i h i n c a n p  i t u  dan i a n y a  d i p e r - o l e h i  dengan 

i n t e r p o l a s i  l i n e a r .  

K a m i  c a t a t k a n  d i  s i n i  hahawa: 

d i  minr3 
Tn+  1 

is) , l - l i ~ ~ i l  C h r h v s h ~ v  j e n i s  p e r t a m a  dengan  d a r j a h  

n t l  , M,lk- i ,  duni:;rn p e m x c ~ ~ k k , i r ~  ( ? 5 1  ke rialam ( l i i ) ,  kami memperolehi  

Kamiran & l a m  ( 1 7 1  1 I ~ricnirr:hillkan s eba ranp ,  k e r u m i t a n  k e r a n a  i a n y a  

t a k  a n i h .  

i n  a 3 1 :  C d r  a - e n  I ?  b o l e h  d i p e r o l e h i  
1 I 1-0 

denp,an k .o l ,~+.as i ,  Kami rrien):ambil t i t i k - t i t i k  k o l o k a s i  pada  s i f a r  

. . .'a/- 



{ni }::: un tuk  T 
N t 2 ( s l ) ,  i a i t u :  

4 .  Keputusan-keputusan  b  e r a n g k a  

S a y o g i a  d i b e r i t a h u  d i  s i n i  bahawa C b u k a n l a h  k o r d i n a t  - x b a g i  
1 

C t e t a p i  i a n y a  s a t u  p e m a l a r k a m i r a n .  K o r d i n a t  - x b a g i  C b o l e h  

d i t e n t u k a n  j i k a  k i t a  b u a t  s a t u  p e n y e s u a i a n  a g a r  k o r d i n a t  - x b a g i  

C a d a l a h  s i fa r .  Penambahan p e n y e s u a i a n  i n i  kepada  p e m a l a r  kamiran  

C1 memberikan x v a n e  d i k e h e n d a k i .  
c - 

N i l a i - n i l a i  x x dan x a d a l a h  d i b e r i k a n  dalam J a d u a l  A dan 
A' D' C 

mereka kemudian d i b a ~ i d i n g  dengan n i l a i - n i l a i  yang  t e l a h  d i p e r o l e h i  

dalam J a d u a l  2 dalam [4]. H a s i l - h a s i l  kami b e r s e t u j u  b e n a r  dengan 

penyelesaian-penyelesaian s e c a r a  a n a l i s i s  da l am [2] dengan N yang  

k e c i l ,  Mereka a d a l a h  l e b i h  b a i k  d a r i  n i l a i - n i l a i  y a n g  d i p e r o l e h i  

dengan kaedah  b e z a  t e r h i n g g a  [ I ]  dan kaedah  persamaan kamiran  

sempadan yang b i a s a  [4], dirnana 32 t i t i k  t e l a h  d i g u n a  dalam k i r a a n .  

JADUAL A 
'-- 

r 
P e n y e l e s a i a n  a n a l i s i s  

Charmonman [I] 
L ~ L I  & Ligget  t [4] 

N = 4  

N = 8  

N = 1 6  

A 

0 .499 

0 .499  

0 .443  

0.499 

0.499 

0.499 

D 

-3 .970  

-3 .893  

-3 .855  

-3 .962  

-3 .969  

-3 .970  

4 

" C 

-4 .311  

-4 .214  

-4.192 

-4.314 

-4 .311  

-4 .311  



Dalam j a d u a l  B ,  kami b e r i k a n  k o r d i n a t  -x dan -y b a g i  beberapa 

t i t i k  sepan jang  permukaan hebas  AB dengan N = 8 .  

JADUAL B 

5 .  Kesimpulan 

Penggunaan persamaan kamiran a n i h  b e r s e r t a  pemetaan konformal 

a d a l a h  s u a t u  t e k n i k  berguna dalam menyelesaikan masalah-masalah 

t i r i s a n .  I a  be rgan tung  kepada kenyataan bahawa s u a t u  rumusan 

songsang masalah i t u  bo leh  membawa kepada masalah n i i a i  sempadan 

bercampur dan harmonik b a g i  s u a t u  gambarajah yang d i k e n a l i .  
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Saya i n g i n  melahirkan penghargaan i k h l a s  kepada D r .  K.S. Thomas d a r i  

W l i v e r s i t i  S o u t h m p t o n .  K e r t a s  i n i  mengandungi sebahag ian  d a r i  t h e s i s  

s a y a  yang d i t u l i s  semasa d i  hawah pengawasannya. Saya juga t e r h u t a n g  

bud i  kepada U n i v e r s i t i  Teknologi Malaysia  a t a s  bantuan kewangan s e -  

panjang tempuh p e n y e l i d i k a n  i n i  d i  Southampton. 
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