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Abstract of thesis presented to the Senate of Universiti Putra Malaysia in fulfilment of the 

requirement for the degree of Master of Science 

 

TWO - POINT BLOCK BACKWARD DIFFERENTIATION FORMULA FOR 

SOLVING HIGHER ORDER ORDINARY DIFFERENTIAL EQUATIONS 

By 

NOORAINI BINTI ZAINUDDIN 

October 2011 

Chairman: Zarina Bibi Binti Ibrahim, PhD 

Faculty: Science 

 

This thesis focuses on solving higher order Ordinary Differential Equations (ODEs) 

directly using the Block Backward Differentiation Formula (BBDF) method. The 

BBDF method approximates the solution at two points concurrently. Implementation 

of this method is done by using equidistant stepsize on the set of stiff problems. 

 

The first part of the thesis gives the derivation of the BBDF method for solving 

second order and third order stiff ODEs directly. The algorithms are written in C 

language and the numerical results of these methods are compared to that of reducing 

it to a system of first order ODEs and solves using the first order ODEs method. 
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The subsequent part of the thesis discusses in detail the stability properties of the 

BBDF method which are given in the previous part. The stability properties justify 

the efficiency of the BBDF method as used in solving stiff problems. The 

illustrations of the stability region are provided. 

 

Finally, this thesis zooms into the implementation of the BBDF method using the 

variable order algorithm for the solution of second order stiff ODEs directly. The 

variable order strategies for the BBDF method is elaborated and the numerical result 

of the variable order BBDF method is compared with the variable order method 

which is available in MATLAB. 

 

In conclusion, the results show that BBDF method reduces the total number of steps 

and the time execution when compared to the nonblock first order ODEs method. 

Therefore, these new methods present significant alternatives for solving higher 

order ODEs directly. 
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Abstrak tesis yang dikemukakan kepada Senat Universiti Putra Malaysia sebagai memenuhi 

keperluan untuk ijazah Master Sains 

 

DUA - TITIK BLOK FORMULASI BEZA KE BELAKANG UNTUK 

PENYELESAI PERSAMAAN PEMBEZAAN BIASA PERINGKAT TINGGI 

Oleh 

NOORAINI BINTI ZAINUDDIN 

Oktober 2011 

Pengerusi: Zarina Bibi Binti Ibrahim, PhD 

Fakulti: Sains 

 

Tesis ini tertumpu kepada penyelesaian Persamaan Pembezaan Biasa (PPB) 

peringkat tinggi secara terus menggunakan kaedah Blok Formulasi Beza ke Belakang 

(BFBB). Kaedah BFBB menganggarkan penyelesaian pada dua titik secara serentak. 

Pelaksanaan kaedah ini dilakukan dengan menggunakan saiz langkah sama jarak ke 

atas set masalah kaku. 

 

Bahagian pertama tesis ini memberikan penerbitan kaedah BFBB untuk 

menyelesaikan PPB kaku peringkat kedua dan ketiga secara terus. Algoritma ditulis 

dalam bahasa C dan keputusan berangka kaedah ini dibandingkan dengan penurunan 
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kepada sistem PPB pada peringkat pertama dan diselesaikan dengan menggunakan 

kaedah PPB peringkat pertama. 

 

Bahagian selanjutnya dalam tesis ini membincangkan secara terperinci ciri-ciri 

kestabilan oleh kaedah BFBB yang diberikan pada bahagian terdahulu. Ciri-ciri 

kestabilan mewajarkan keberkesanan kaedah BFBB untuk digunakan dalam 

menyelesaikan masalah kaku. Illustrasi kepada rantau kestabilan diberikan. 

 

Akhirnya, tesis ini tertumpu kepada pelaksanaan kaedah BFBB menggunakan 

algoritma peringkat berubah untuk penyelesaian PPB kaku peringkat kedua secara 

terus. Strategi peringkat berubah untuk kaedah BFBB dihuraikan dan keputusan 

berangka untuk kaedah BFBB peringkat berubah dibandingkan dengan kaedah 

peringkat berubah yang terdapat di MATLAB. 

 

Kesimpulannya, keputusan menunjukkan kaedah BBDF mengurangkan jumlah 

langkah dan masa pelaksanaan apabila dibandingkan dengan kaedah PPB peringkat 

pertama bukan blok. Oleh itu, kaedah-kaedah baru ini menjadi pilihan yang wajar 

untuk menyelesaikan PBB peringkat tinggi secara terus.  
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