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ABSTRAK

Kaedah Euler merupakan kaedah yang mudah dalam menyelesaikan
Persamaan Terbitan Biasa (PTB) peringkat pertama. Namun begitu, kelemahan
kaedah Euler seperti kejituan, kepantasan dan kekompleksan mendorong para
penyelidik menggunakan kaedah yang kompleks seperti Runge-Kutta, Adams-
Moulton dan lain-lain. Justeru itu, kajian ini bertujuan membangunkan kaedah Euler
Terubahsuai baharu yang ditambahbaik dengan menggabungkan konsep kaedah
Euler Terubahsuai asal dan min. Dua min yang dipilih ialah min punca kuasa dua
(RMS) dan min kubus. Pemilihan kedua-dua min ini kerana ia memberi nilai purata
yang lebih baik berbanding min aritmetik. Kaedah Euler Terubahsuai cadangan
diuji ke dalam PTB peringkat pertama dengan mengambil nilai ralat maksimum.
Prestasi kejituan bagi kaedah Euler Terubahsuai cadangan dibandingkan terhadap
kaedah Euler Terubahsuai asal dan kaedah Euler Terubahsuai kajian terkini.
Keputusan dari segi kepantasan dan kekompleksan juga dibandingkan dan
direkodkan. Hasil kajian membuktikan skema cadangan Poligon RMS (PRMS)
merupakan skema cadangan yang lebih baik dari segi prestasi kejituan dengan
56.41%. Skema cadangan Euler RMS (ERMS) dan Poligon RMS (PRMS)
memperolehi prestasi yang lebih baik dengan 29.49% berbanding skema cadangan
yang lain. Kaedah Euler Terubahsuai cadangan seterunya diuji ke dalam persamaan
litar perintang aruhan (RL). Ini bagi membuktikan skema Euler Terubahsuai
cadangan mampu diaplikasikan ke dalam bidang teknologi elektrik. Kesimpulannya
kaedah Euler Terubahsuai ini mampu sebagai penyelesaian alternatif bagi
menyelesaikan masalah Persamaan Terbitan Biasa dari segi kejituan, kepantasan

dan kekompleksan serta diaplikasikan ke dalam bidang teknologi elektrik.



ABSTRACT

The Euler method is an easy method for solving the First-Order Equation
(ODE). However, the weaknesses of Euler's method such as accuracy, speed and
complexity have led researchers to use more complex methods such as Runge-
Kutta, Adams-Moulton and others. Therefore, this study aims to develop a new
Modified Euler method which incorporates the concept of original Modified Euler
method and mean. The two means chosen are the root mean square (RMS) and cube
mean. The choice of both means are because of these mean able to give better
average. The proposed method is tested into the First-Order Equation (ODE) by
taking the maximum error value. This maximum error value is used to compare the
accuracy of the proposed Modified Euler method with the original Modified Euler
method and the latest Modified Euler method. The results showed that the PRMS
proposal scheme is the best proposal in terms of accuracy with 56.41%. In terms of
speed, ERMS and PRMS schemes were considered the best proposed schemes with
29.49%. The proposed Modified Euler method then is tested into the induction
resistor (RL) circuit equation. This is to prove that the proposed Modified Euler
method can be applied into electrical technology. Hence, it can be concluded that
the proposed Modified Euler method can be an alternative method to solve
problems of accuracy, speed and complexity and able be applied into electrical

technology.
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BAB 1

PENDAHULUAN

Kaedah Euler ialah kaedah berangka satu langkah paling mudah serta dapat
diimplementasi dengan kos pengkomputeran yang rendah (Fadugba, Ogunrinde, &
Okunlola, 2012). Kaedah Euler boleh menyelesaikan masalah pembezaan.
Walaupun kaedah Euler mampu memberi penyelesaian yang mudah tetapi
penyelesaian hampiran yang diberikan kurang jitu iaitu ralat yang besar terjana
pada setiap langkah. Prestasi kaedah Euler dilihat tidak sebaik kaedah berangka
yang lain seperti Runge-Kutta, Adams-Bashforth dan lain-lain. Kekurangan yang
ada ini menyebabkan ramai penyelidik cenderung untuk tidak memilih kaedah Euler
dan berminat memilih kaedah yang lebih kompleks tetapi mampu memberi prestasi
yang jitu. Oleh itu, satu skema baharu dalam bidang kaedah berangka ditambah baik
dalam sumbangan tesis ini. Skema yang ditambah baik ini merupakan

pengubahsuaian ke atas suatu skema yang sering digunakan iaitu skema Euler.

Penambahbaikan yang dicadangkan ini merupakan penyelesaian terhadap
kelemahan Euler. Dengan penambahbaikan ini, permasalahan Persamaan Terbitan
Biasa (PTB) dapat diselesaikan dengan lebih jitu. Seterusnya, skema ini juga

digunakan dalam menyelesaikan masalah persamaan litar elektrik. Penambahbaikan



dibangunkan melalui Euler Terubahsuai (ET) dan empat skema baharu yang
menggunakan konsep purata. Pembangunan skema baharu menggunakan ET asal
yang dikenali sebagai skema Poligon dan skema Euler Aritmetik. Tesis ini memberi
fokus kepada pembangunan skema ET yang menggunakan purata punca kuasa dua
(Root Mean Square) atau dikenali sebagai RMS dan purata kubus. Gabungan ET
dan kedua-dua purata ini menghasilkan skema Poligon Root Mean Square yang
dikenali sebagai Poligon RMS, Poligon Kubus, Euler Root Mean Square yang
dikenali sebagai Euler RMS, dan Euler Kubus. Semua skema baharu yang
dicadangkan ini diuji prestasinya dari segi kejituan, kepantasan dan kekompleksan.
Seterusnya, skema cadangan yang dibangunkan ini diuji untuk menyelesaikan
masalah persamaan litar elektrik. Bab 1 mengupas kajian secara umum yang
merangkumi latar belakang kajian, permasalahan kajian, objektif kajian, skop serta

limitasi kajian, struktur kandungan tesis dan sumbangan kajian secara terperinci.

Beberapa terma digunakan di dalam kajian ini. Skema Euler merujuk kepada
Euler asal. Euler Terubahsuai (ET) merupakan Euler asal yang telah diubahsuai di
mana terdiri dari skema ET asal, skema ET cadangan dan skema ET kajian terkini.
ET asal merujuk kepada skema Euler Aritmetik dan skema Poligon. ET kajian
terkini merujuk kepada skema Poligon Harmonik, Poligon Kontraharmonik, Euler
Harmonik dan Euler Kontraharmonik. ET cadangan ialah skema cadangan baharu
yang dibangunkan dalam kajian ini. ET cadangan merujuk kepada skema Poligon

RMS, Poligon Kubus, Euler RMS dan Euler Kubus.



11 Latar Belakang Kajian

Kaedah berangka adalah teknik penyelesaian hampiran, di mana masalah
matematik dirumuskan supaya ia boleh diselesaikan melalui operasi aritmetik.
Kebiasaannya ia melibatkan angka yang besar dan rumit. Kaedah berangka berguna
untuk menyelesaikan masalah pengamiran sukar diselesaikan secara analitik. la

dapat memberikan hasil anggaran bagi masalah tersebut.

Kaedah berangka sering digunakan untuk menyelesaikan masalah
pembezaan dan pengamiran. la juga digunakan untuk menyelesaikan persamaan
pembezaan serta penganggaran penyelesaian terhadap persamaan linear dan tidak
linear. Selain itu, kaedah-kaedah berangka seperti kaedah Euler, Runge-Kutta,
Adams-Bashforth dan lain-lain juga mampu menyelesaikan PTB. Usaha yang
diketengahkan dalam tesis ini adalah untuk mencadangkan skema baharu Euler
yang efektif dalam menyelesaikan permasalahan PTB peringkat pertama. Kajian ini
menambah baik skema Euler yang merupakan satu skema yang mudah diselesaikan
namun kurang jitu. Terdapat pelbagai kaedah dalam kaedah berangka seperti kaedah
satu langkah dan kaedah berbilang langkah. Namun, kajian ini hanya memfokuskan
kepada kaedah satu langkah sahaja untuk menyelesaikan masalah PTB dan

persamaan litar elektrik.

Berdasarkan kepada kajian terdahulu, sebanyak 18 kajian dari tahun 2001
sehingga 2018 telah mengetengahkan konsep purata atau min dalam
penambahbaikan skema Euler. Kajian-kajian ini, menunjukkan penambahbaikan

terhadap prestasi kejituan skema cadangan yang telah dibangunkan. Bahagian ini



akan dikupas lebih lanjut di Bab 2. Berdasarkan 18 kajian yang dinyatakan, hampir
kesemua penyelidik menggunakan min aritmetik dalam kajian mereka. Hanya satu
sahaja kajian tidak menggunakan min aritmetik tetapi menggunakan min harmonik

dan min kontraharmonik.

Penambahbaikan skema menggunakan konsep purata boleh membaiki
prestasi skema Euler dengan mengubah suai skema asal (Chandio & Memon, 2010).
Pengubahsuaian adalah berfokus kepada purata kecerunan y di antara titik x,, y, dan
h dengan purata kecerunan pada titik x, dan Xx,+1 menggunakan titik tengah pada

purata selang kecerunan.

Oleh itu, ini menjadi motivasi bagi kajian ini untuk membangunkan skema
Euler cadangan yang menggunakan konsep purata. Min yang dipilih tidak
berasaskan min aritmetik kerana terlalu umum. Kajian ini memilih min punca kuasa
dua dan min kubus. Kedua-dua min ini dipilih kerana skema yang dibangunkan
akan diaplikasi ke atas persamaan litar. Beranek dan Mellow (2012) mengatakan
min punca kuasa dua merupakan min yang bersifat berterusan yang berkait dengan
pengaliran arus di dalam litar elektrik. Min kubus pula merupakan min yang sesuai

digunakan untuk membuat ramalan terhadap sesuatu keadaan yang akan datang.

Seterusnya, tesis ini juga akan mengaplikasikan skema baharu yang
dibangunkan di dalam masalah litar elektrik. Ini bertujuan memastikan skema
cadangan boleh diguna pakai bagi setiap masalah persamaan terbitan peringkat

pertama dan mampu diimplementasikan terhadap teknologi elektrik.



Bagi mendapatkan skema cadangan ET yang baharu, kajian ini akan
dijalankan mengikut penerangan seperti dalam Rajah 1.1. Masalah dunia sebenar
boleh diwakili dalam bentuk matematik iaitu persamaan terbitan di mana boleh
diselesaikan dengan menggunakan kaedah berangka. Kaedah berangka yang baik
mampu memberi penyelesaian penghampiran yang terdekat dengan jawapan

sebenar.

Pada peringkat permulaan, masalah sebenar yang berlaku terhadap PTB
peringkat pertama akan dianalisis. Masalah PTB ini akan dikaitkan dengan skema
Euler asal, skema Euler Terubahsuai (ET) serta konsep min. Dua skema ET yang
stabil iaitu skema Poligon dan skema Euler Aritmetik akan digunakan sebagai
penanda aras terhadap skema cadangan ET yang baharu. Kajian literatur terhadap
jenis-jenis min selain min aritmetik akan dijalankan bagi mendapatkan min yang
bersesuaian untuk diimplementasikan. Ini kerana skema cadangan ET yang baharu

ini akan menggunakan konsep purata dalam proses penambahbaikan.

Setelah pemerhatian dan analisis dijalankan, skema cadangan ET akan
dibangunkan. Skema cadangan ET yang telah dibangunkan ini akan dibandingkan
dengan skema Euler asal. Skema cadangan ET yang dibangunkan diuji terhadap
Euler asal dengan menggunakan contoh-contoh persamaan PTB peringkat pertama
yang diperolehi daripada sumber ilmiah dan kajian lepas. Jika hasil skema cadangan
ET tidak jitu berbanding skema Euler asal, kajian akan membangunkan skema
cadangan ET yang lain. Pengujian ke atas PTB peringkat pertama akan
menggunakan bahasa pengaturcaraan SCILAB 6.0. Skema cadangan ET yang

berjaya diuji ke atas PTB peringkat pertama menggunakan SCILAB 6.0



kemudiannya diaplikasikan ke dalam persamaan litar elektrik. Persamaan litar ini
diuji sekali lagi menggunakan SCILAB 6.0 untuk mendapatkan nilai ralat
maksimum dengan membandingkan nilai z yang diperolehi menggunakan skema

yang dibangunkan terhadap nilai z yang sebenar.

Fasa seterusnya ialah pemerhatian dan analisis. Pada fasa ini, skema
cadangan ET yang baharu akan dibandingkan dengan skema ET yang stabil. Skema
Poligon dan skema Euler Aritmetik merupakan skema ET stabil yang dipilih.
Kedua-dua skema ini telah dibuktikan sebagai skema ET yang stabil oleh beberapa
kajian (Fadugba et al., 2012; Qureshi, 2013; Qureshi, Chandio, Junejo, Shaikh, &
Memon, 2014; Zulzamri, Yusop, & Ismail, 2012) termasuk kajian yang terkini
(Nurhafizah, 2016). Perbandingan ini bertujuan untuk menilai kejituan hasil
anggaran yang diperolehi daripada skema cadangan ET. Keputusan terhadap
kejituan, kepantasan dan kekompleksan bagi skema ET yang dicadangkan akan

direkodkan.



( Analisis masalah sebenar PTB peringkat pertama ]

( Pemerhatian & analisis kajian awal Skema Euler, Euler Terubahsuai (Skema
Poligon dan Skema Euler Aritmetik) serta konsep min

|

[ Membangunkan skema ET cadangan ]
J

[ PTB peringkat pertama ]
|

[ Kod program }
J

‘ Keputusan kejituan, kepantasan dan kekompleksan skema ET cadangan ‘

Rajah 1.1 Carta Alir Gambaran Penyelesaian Masalah Sebenar PTB

Hasil dari Rajah 1.1 menghasilkan idea bagi pembangunan khusus untuk
kajian ini seperti Rajah 1.2. Rajah 1.2 menunjukkan penyelidikan ini hanya
tertumpu kepada masalah peringkat pertama sahaja. Persamaan litar elektrik
dibentuk bagi menggambarkan masalah-masalah yang akan diselesaikan. Masalah
PTB yang berjaya diuji dipilih untuk digunakan sebagai uji kaji. Masalah-masalah
PTB yang diselesaikan dengan menggunakan kaedah berangka satu langkah ini

dikenali sebagai skema ET.



MULA

[ Masalah Dunia Sebenar ]

Model Matematik
(Persamaan Terbitan)

[ Kaedah Berangka Satu Langkah

Kaedah Euler Terubahsuai
a. Poligon Kubus

b. Poligon RMS
c. Euler Kubus
d. Euler RMS

Pengujian algoritma

[ SCILAB 6.0

~  /

[ Keputusan Prestasi Kejituan, Kepantasan ]
dann Kekompleksan

Perbandingan skema cadangan dan
aplikasi dalam bidang elektrik

Rajah 1.2 Carta Alir Kajian Secara Khusus

Skema Euler merupakan skema yang pertama diperkenalkan oleh Leonard
Euler pada tahun 1768. Skema ini sering menjadi pilihan kerana ia mudah
digunakan, mudah diimplementasikan, memerlukan kos pengkomputeran yang
rendah serta tidak terlalu kompleks. Fadugba et al. (2012) mengakui skema Euler
merupakan skema yang efektif dalam kaedah berangka. Namun begitu, terdapat
beberapa kelemahan dalam skema ini yang menyebabkan ramai penyelidik memilih

skema lain yang lebih kompleks dan rumit.



