
َمعقغوت 

عیغتن ّای خطی
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زؾتگبُ هؼبزلات

:  غیطذؽی

هی تَاى هؼبزلات غیطذؽی ضا ثِ فطم ظیط ذؽی ؾبظی ًوَز

:  ذؽی
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هفَْم دعتگاُ هعادلات خطی ٍ حالات هختلف آى

(c  ؾیؿتن هطیط(ill condition)              (b                          ؾیؿتن زاضای ثیٌْبیت خَاة(a ؾیؿتن ثسٍى خَاة
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تیاى هعادلات جثزی خطی تِ فزم هاتزیغی

هبتطیؽ ظطائت•

ثطزاض همبزیط ثبثت•

ثطزاض هدَْلات•

حل زؾتگبُ•
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overdetermined  ٍunderdeterminedعیغتن ّای 

  ثیكتط (ؾتًَْب) هدَْلات تؼساز اظ (ضزیفْب) هؼبزلات تؼساز اگط•
  ؾیؿتن ثِ ٍ Overdetermined ؾیؿتن آى ثِ         ثبقس
،           هؼبزلات اظ ثیكتط هدَْلات تؼساز زاضای ّبی

  underdetermined ِقَز هی گفت. 

 هؿئلِ یک(m>n) ًمؽِ m ضٍی ثط n هطتجِ هٌحٌی یک ثطاظـ•
Overdetermined اؾت.

.اؾت underdetermined هؿئلِ یک ًیع ػسزی ؾبظی ثْیٌِ•
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حل دعتگاُ هعادلات جثزی تا اعتفادُ اس هتلة

backslashاؾتفبزُ اظ •

اؾتفبزُ اظ هبتطیؽ هؼکَؼ•

ًؿجت ثِ هبتطیؽ هؼکَؼ ثطای حل    backslashاؾتفبزُ اظ •
. زؾتگبُ هؼبزلات خجطی ثْیٌِ تط هی ثبقس
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:  هثبل

12:05 7

 پطـ ثبًدی ؾِ تَؾػ ظیط هكرصبت ثب ًفط ؾِ•
  هتط 20 ّب ثبًدی ایي اظ ّطیک ؼَل .ًوبیٌس هی
  ظیط خسٍل زض ًیع آًْب فٌطیت ظطیت ٍ ثبقس هی

 ؾِ ایي ًْبیی هَلؼیت هؽلَثؿت .اؾت قسُ زازُ
  .پطـ اظ پؽ تؼبزل لحظِ زض ًفط



:هثبل
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فصل ًْن

رٍػ حذفی گاٍط
ٍ رٍشْای حل هغتقین
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دتزهیٌاى ٍ قاًَى کزاهز

 هحبؾجِ کِ کَچک هؼبزلات ّبی ؾیؿتن ثطای کطاهط ضٍـ•
:زاضز کبضثطز اؾت ؾبزُ آًْب زتطهیٌبى
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رٍػ حذفی گاٍط عادُ

  ضٍـ ایي ثب هؼبزلات زؾتگبُ حل
:ثبقس هی هطحلِ زٍ قبهل

 ٍ هؼبزلات اظ هدَْلات حصف -۱
  هثلثی هبتطیؽ یک ثِ زؾتگبُ تجسیل

.(هؿتمین حصف)
  خبیگصاضی ٍ آذط هدَْل هحبؾجِ -2
  فَق ضًٍس تکطاض ٍ لجلی هؼبزلات زض
.(هؼکَؼ خبیگصاضی)
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  خولات کلیِ هٌظَض ثسیي .قَز هی اؾتفبزُ زٍم هؼبزلِ اٍل خولِ حصف ثطای اٍل هؼبزلِ اظ
  .قَز هی تجسیل ظیط فطم ثِ هؼبزلِ ثٌبثطایي کٌین هی ظطة a21/a11 ظطیت زض ضا اٍل هؼبزلِ

  هؼبزلِ خولات ثمیِ ٍ قَز هی حصف اٍل خولِ زٍم هؼبزلِ اظ هؼبزلِ ایي کطزى کؿط ثب حبل
.ثبقس هی ظیط صَضت ثِ زٍم

 اٍل هؼبزلِ ثِ ٍ کطزى ًطهبل ضًٍس ایي ثِ .یبثس هی ازاهِ هثلثی ثبلا هبتطیؽ ایدبز تب فَق ضًٍس
Pivot) هحَض هؼبزلِ Equation) ٍ ِقَز هی حصف خولات ثمیِ آى تَؾػ کِ اٍل خولِ ث 
Pivot) هحَض خولِ Element) گَیٌس.

(حذف هغتقین) رٍػ عاختي هاتزیظ تالا هثلثی
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(جایگذاری هعکَط) جایگذاری هقذار یافتِ شذُ در هعادلات قثلی

 تَاى هی زضآهس هثلثی ثبلا فطم ثِ ظطایت هبتطیؽ ایٌکِ اظ پؽ•
.ًوَز هحبؾجِ ضا آذط هدَْل

 اٍل ثِ آذط اظ تطتیت ثِ ضا هدَْلات ثمیِ تَاى هی ؾپؽ•
:کطز هحبؾجِ
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هحَرگیزی

 آى ثب ثبیؿت هی کِ ای خولِ کِ اؾت ظهبًی گبٍؼ حصفی ضٍـ هكکلات اظ یکی•
 ػولیبت حیي زض ثٌبثطایي .ثبقس صفط ًعزیک یب ٍ صفط ًوَز حصف ضا خولات ثمیِ

.یبثس هی افعایف کطزى گطز ذؽبی یب ٍ افتس هی اتفبق صفط ثط تمؿین حصف
 اثتسا کطزى ًطهبل ٍ هثلثی ثبلا ػولیبت اًدبم اظ لجل اؾت ثْتط زلیل ّویي ثِ•

 اًتربة حصف ثطای خولِ آى ٍ قَز یبفتِ ضزیف ّط زض اًساظُ ًظط اظ خولِ ثعضگتطیي
Partial) خعیی هحَضگیطی ضٍـ ایي ثِ .گطزز Pivoting) گَیٌس.

 ًوَز اًتربة حصف ثطای ٍ یبفت ضا ؾتَى ّط ٍ ضزیف ّط زض خولِ ثعضگتطیي تَاى هی•
Complete) کلی هحَضگیطی ضٍـ ایي ثِ کِ Pivoting) گَیٌس.  

ill) هطیط ّبی ؾیؿتن ثطای فَق هعایبی ثط ػلاٍُ هحَضگیطی• condition) ًیع 
  .قَز هی گطزکطزى ذؽبی کبّف ثبػث ظیطا اؾت ؾَزهٌس

 خبثدبیی ثبػث کلی هحَضگیطی ظیطا قَز هی اؾتفبزُ خعیی هحَضگیطی اظ ػول زض•
.قَز هی ثطًبهِ قسى پیچیسُ ٍ هدَْلات
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x

هثبل
.زؾتگبُ هؼبزلات ظیط ضا زض ًظط ثگیطیس•

:حل زلیك ایي زؾتگبُ ثِ قکل ظیط اؾت•

12:05 15

تفبظل زٍ ػسز ًعزیک ثِ ّن



تزرعی تاثیز اعتفادُ اس رٍػ هحَرگیزی جشئی در حذف هجَْلات

 حصف ضًٍس ؾپؽ ٍ قًَس خبثدب هؼبزلات صَضتیکِ زض•
   :قَز اًدبم هدَْلات
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تفبظل زٍ ػسز  هتفبٍت



هحاعثِ دتزهیٌاى تا رٍػ حذفی گاٍط

  ثب تَاى هی زضآهس هثلثی فطم ثِ ظطایت هبتطیؽ آًکِ اظ پؽ•
  .ًوَز هحبؾجِ ضا زتطهیٌبى اصلی لؽط ضٍی ّبی زضایِ ظطة
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عیغتن ّای عِ قطزی

 هبتطیؽ ثب هؼبزلات زؾتگبُ زاضای هکبًیکی ؾیؿتوْبی اظ ثؿیبضی•
  تَاى هی ّب ؾیؿتن ایي ثطای .ّؿتٌس (banded) هحسٍز ظطایت

  ّب زضایِ اظ تؼسازی کِ آًدب اظ .ًوَز اؾتفبزُ تطی ثْیٌِ حل ضٍقْبی
  ثب ٍ ًیؿت آًْب ثطای حصفی هطاحل اًدبم ثِ لعٍهی ثبقٌس هی صفط
  ضا هحبؾجبتی ّبی حلمِ حسٍز تَاى هی هبتطیؽ اثؼبز ٍ ًَع ثِ تَخِ

 حصف ػولیبت صفط ّبی زضایِ ثطای اصلا کِ ًوَز تؼییي ًحَی ثِ
 .ًگیطز صَضت
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:هثبل
 ثبقس هی ظیط زیفطاًؿیل هؼبزلِ زاضای هیلِ یک زض گطهب اًتمبل•

:ًَقت گؿؿتِ فطم ثِ ضا آى تَاى هی کِ
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گؿؿتِ ؾبظی



:هثبل

12:05 20



:۱توطیي 
  ضا قسُ زازُ ًكبى ذطپبی ثِ هطثَغ هؼبزلات زؾتگبُ اؾت لطاض•

  ثب گبٍؼ حصفی ضٍـ اظ کِ ثٌَیؿیس ای ثطًبهِ .ًوبئین حل
.ًوبیس حل ضا هؼبزلات ایي خعیی هحَضگیطی
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:2توطیي 

  حصفی ضٍـ اظ کِ ثٌَیؿیس ای ثطًبهِ ظیط زؾتگبُ حل ثطای•
  حل ثْیٌِ ثصَضت ضا ظیط (banded) هحسٍز زؾتگبُ گبٍؼ
 .ًوبیس
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فصل دّن

حل دعتگاُ هعادلات تِ رٍػ جذاعاسی  
هاتزیظ ضزایة تِ هاتزیغْای تالا ٍ پائیي  

هثلثی
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  حل ثطای اهب اؾت هٌبؾت هؿبئل حل ثطای گبٍؼ حصفی ضٍـ•
 زاضًس هتفبٍتی ثبثت همبزیط ٍ یکؿبى ظطایت هبتطیؽ کِ هؿبئلی

 ثؿیبض کِ) هدَْلات حصف ػولیبت حیي زض ظیطا .ًیؿت ثْیٌِ
 ایي ٍ قسُ اػوبل ًیع ثبثت همبزیط ضٍی ثط ػولیبت ،(اؾت ظهبًجط
.کٌٌس هی تغییط همبزیط

 .ثگیطیس ًظط زض ضا ظیط قکل زض قسُ زازُ ًكبى ذطپبی هثبل ثؽَض•
  اظ ضا هؿئلِ زٍثبضُ ٍ زازُ تغییط ضا قسُ ٍاضز ثبضگصاضی ثرَاّین اگط

  صَضت اثتسا اظ حصف هطاحل کلیِ اؾت لاظم ًوبئین حل گبٍؼ ضٍـ
  .گیطز

  هثلثی پبئیي ٍ ثبلا ّبی هبتطیؽ ثِ ظطائت هبتطیؽ خساؾبظی ضٍـ•
  .کٌس هی خسا ثبثت همبزیط اظ ضا هدَْلات حصف ثط ظهبى فطآیٌس
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تفکیک تِ هاتزیغْای تالا ٍ پائیي هثلثی

:زؾتگبُ هؼبزلات هفطٍض
:ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ حصفی گبٍؼ

ضٍثطٍ هبتطیؽ هبًٌس هبتطیؿی کٌیس فطض حبل
ٍخَز زاقتِ ثبقس کِ ثب پیف ظطة آى زض 
:هؼبزلِ فَق زاقتِ ثبقین 

:ثٌبثطایي ثبیس زاقتِ ثبقین
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هزاحل حل دعتگاُ هعادلات تِ رٍػ تفکیک هاتزیظ ضزائة  تِ هاتزیغْای تالا ٍ پائیي هثلثی

a) زٍ ثِ ظطایت هبتطیؽ تفکیک 
هثلثی پبئیي ٍ ثبلا هبتطیؽ

b) ُهثلثی پبئیي هبتطیؽ اظ اؾتفبز  
 اظ اؾتفبزُ ثب d ثطزاض هحبؾجِ ثطای
هؿتمین خبیگصاضی ضٍـ ٍ b ثطزاض

c) ُثطای هثلثی ثبلا هبتطیؽ اظ اؾتفبز 
 d ثطزاض اظ اؾتفبزُ ثب پبؾد هحبؾجِ

.هؼکَؼ خبیگصاضی ٍ

  ًیع ضٍـ ایي زض گبٍؼ ضٍـ هبًٌس•
 هحَضگیطی اظ ثبیؿت هی

(Pivoting) ُاظ تب ًوَز اؾتفبز 
  .قَز خلَگیطی هرطج قسى صفط

12:05 29



:  هثبل
  ّوبى اظ هثلثی پبئیي ٍ ثبلا ّبی هبتطیؽ هبتطیؽ ؾبذت ثطای

اؾتفبزُ گبٍؼ حصفی ضٍـ زض کِ قیَُ

.ًوَز اؾتفبزُ تَاى هی گطزیس 
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رٍاتط جایگذاری هغتقین ٍ هعکَط

dضاثؽِ خبیگصاضی هؿتمین ثطای هحبؾجِ ثطزاض •

(پبؾد) xضاثؽِ خبیگصاضی هؼکَؼ ثطای هحبؾجِ ثطزاض•

خبیگصاضی هؼکَؼ فَق زلیمب هكبثِ خبیگصاضی هؼکَؼ ضٍـ  •
. حصفی گبٍؼ هی ثبقس
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:  هثبل
  هثلثی پبئیي ٍ ثبلا ّبی هبتطیؽ ثِ ضا قسُ زازُ ًكبى هبتطیؽ•

  .ًوبئیس تفکیک
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:حل هی قَز LUحبل زؾتگبُ هؼبزلات لجل ثب ضٍـ 

:همبیؿِ ثب ضٍـ حصفی گبٍؼ•
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جایگذاری  
هغتقین

جایگذاری  
هعکَط



در هتلة  LUتفکیک

:زض هتلت LUفطم زؾتَض •
.  ثؽَض هثبل زؾتگبُ لجل ثب اؾتفبزُ اظ هتلت حل هی قَز•

12:05 34



تا هحَرگیزی  LUتفکیک

 اؾت لاظم صحیح ًتبیح ثِ ضؾیسى ثطای LU تفکیک ضٍـ زض•
.قَز اؾتفبزُ خعیی هحَضگیطی اظ گبٍؼ، حصفی ضٍـ هكبثِ

  خبثدبیی یب تجسیل هبتطیؽ یک اظ هٌظَض ثسیي•
(permutation) ُاظ پیف هبتطیؽ ایي .قَز هی اؾتفبز  

:زاضین ٍ قَز هی ظطة پیف ظطایت هبتطیؽ زض تفکیک

  :زاز ًكبى ظیط صَضت ثِ تَاى هی ضا هحَضگیطی ثب تفکیک ضًٍس •

  اظ هحَضگیطی ٍ حصف ثب Uهثلثی ثبلا هبتطیؽ :حذف هزحلِ -1
  زض ًیع کٌٌسُ حصف ظطایت .قَز هی حبصل ظطایت هبتطیؽ
  شذیطُ P تجسیل هبتطیؽ ّوچٌیي .قًَس هی شذیطُ L هبتطیؽ

  .گطزز حفظ ؾؽطّب خبثدبیی ًحَُ تب قَز هی
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تا هحَرگیزی  LUتفکیک

  ٍ L هثلثی پبئیي هبتطیؽ اظ هطحلِ ایي زض :هغتقین جایگذاری -2
  ٍ هؿتمین خبیگصاضی ضٍـ ثب d ٍاؾػ ثطزاض هحبؾجِ ثطای P اًتمبل هبتطیؽ

  .قَز هی اؾتفبزُ هحَضگیطی

  ثطزاض ٍ U هثلثی ثبلا هبتطیؽ اظ هطحلِ ایي زض :هعکَط جایگذاری -3
  زلیمب هطحلِ ایي .قَز هی اؾتفبزُ x پبؾد ثطزاض هحبؾجِ ثطای d ٍاؾػ
  .اؾت هحَضگیطی ثسٍى LU تفکیک ضٍـ زض قَم هطحلِ هكبثِ
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:هثال

:کٌین هی حل هحَضگیطی ثب LU تفکیک ضٍـ ثب ضا ظیط هؼبزلات زؾتگبُ

:قًَس خبثدب زٍم ٍ اٍل ؾؽطّبی اؾت لاظم اصلی، لؽط ضٍی همبزیط ثِ تَخِ ثب

:قَز هی شذیطُ ظیط خبثدبیی هبتطیؽ ؾؽطّب خبثدبیی ًحَُ حفظ هٌظَض ثِ

  ثصَضت هثلثی پبئیي ٍ ثبلا ّبی هبتطیؽ خسیس ظطایت هبتطیؽ اظ اؾتفبزُ ثب
:قًَس هی حبصل ظیط
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 ثطای P تجسیل هبتطیؽ اظ قسُ، خبثدب ظطایت هبتطیؽ ؾؽطّبی کِ آًدب اظ
:قَز هی اؾتفبزُ ثبثت همبزیط ثطزاض ؾؽطّبی خبثدبیی

:قَز هی هحبؾجِ d ٍاؾػ ثطزاض

:آیس هی ثسؾت هدَْلات ثطزاض ،d ٍاؾػ ثطزاض اظ اؾتفبزُ ثب

:زاضین هؼکَؼ خبیگصاضی ثب ٍ
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تفکیک چَلغکی 
 ایي ثطای .ثبقٌس هی هتمبضى هبتطیؽ زاضای ؾیؿتوْب اظ ثؿیبضی•

 ثبػث هبتطیؽ تمبضى .زاضز ٍخَز ای ٍیػُ حل ضٍقْبی هبتطیؿْب
  .قَز هی ًصف ثِ حل ظهبى ٍ ؾبظی شذیطُ فعبی کبّف

  تفکیک هتمبضى هبتطیؿْبی ثطای ضٍقْب هْوتطیي اظ یکی•
  ظیط صَضت ثِ تَاى هی ضا همبضى هبتطیؽ یک .اؾت چَلؿکی

   :کطز تفکیک

 .یکسیگطًس تطاًؿپَظ هثلثی پبئیي ٍ ثبلا هبتطیؽ زٍ یؼٌی•
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. هبتطیؽ ًكبى زازُ قسُ ضا ثِ ضٍـ چَلؿکی تفکیک ًوبئیس: هثبل
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:تفکیک چَلغکی در هتلة

:ثِ کوک ایي زؾتَض زؾتگبُ ظیط ضا حل هی ًوبئین•
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: ۱توطیي 

زؾتگبُ ًكبى زازُ قسُ ضا ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ تدعیِ ثِ هبتطیؽ ّبی  •
.   ثبلا ٍ پبئیي هثلثی حل ًوبئیس
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: 2توطیي 

.زؾتگبُ هؼبزلات ظیط ضا ثِ ضٍـ چَلؿکی حل ًوبئیس•

.   ًتبیح ذَز ضا ثب ًتبیح حبصل اظ تبثغ هتلت همبیؿِ ًوبئیس•
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:حل

u =

2.8284 7.0711 5.6569
0 5.4772 1.8257
0 0 4.9666

>> chol(a)

ans =

2.8284 7.0711 5.6569
0 5.4772 1.8257
0 0 4.966612:05 44

clc

clear

a=[8 20 16;20 80 50;16 50 60]

u=zeros(length(a),length(a));

n=length(a);

for i=1:n

sum1=0;

sum2=0;

for k=1:i-1

sum1=sum1+u(k,i)^2;

end

u(i,i)=(a(i,i)-sum1)^0.5;

for j=i+1:n

for k=1:i-1

sum2=sum2+u(k,i)*u(k,j);

end

u(i,j)=(a(i,j)-sum2)/u(i,i);

end

end

u



فصل یاسدّن

هعکَط هاتزیظ ٍ حالت هاتزیظ
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LUهاتزیظ هعکَط تا اعتفادُ اس تفکیک 

  ایي زض .ًوَز هحبؾجِ ؾتَى ثِ ؾتَى صَضت ثِ تَاى هی ضا هؼکَؼ هبتطیؽ•
 ثطزاض آى ضاؾت ؾوت کِ قَز هی گطفتِ ًظط زض هؼبزلاتی زؾتگبُ ضٍـ

 ًتبیح ثطزاض .اؾت صفط ثطاثط همبزیط ثمیِ ٍ ۱ ػسز یک قبهل ثبثت همبزیط
  زض ۱ زاضای ثبثت همبزیط ثطزاض اگط هثبل ثؽَض .اؾت هؼکَؼ هبتطیؽ اظ ؾتًَی

  .اؾت هؼکَؼ هبتطیؽ ؾتَى اٍلیي آهسُ ثسؾت ثطزاض ثبقس اٍل ؾؽط

  LU تفکیک ضٍـ قیَُ ایي ثب هؼکَؼ هبتطیؽ هحبؾجِ ثطای ضٍـ ثْتطیي•
 ثبثت همبزیط ثطزاض تغییط ثب ضٍـ ایي زض گطزیس اقبضُ کِ ّوبًگًَِ ظیطا .اؾت

  .ًیؿت L ٍ U هدسز هحبؾجِ ثِ ًیبظی
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ثطزاضی هَضز اؾتفبزُ 
ثطای هحبؾجِ ؾتَى  
اٍل هبتطیؽ هؼکَؼ

ثطزاضی هَضز اؾتفبزُ 
ثطای هحبؾجِ ؾتَى  
زٍم هبتطیؽ هؼکَؼ



:  هثال
:گطزز هی هحبؾجِ LU تفکیک ضٍـ ثب ظیط هبتطیؽ هؼکَؼ•

:قَز هی هحبؾجِ فَق هبتطیؽ ثِ هطثَغ هثلثی پبئیي ٍ ثبلا ّبی هبتطیؽ اثتسا :حل

  هبتطیؽ اٍل ؾتَى تب گیطین هی ًظط زض ظیط ثصَضت ضا ثبثت همبزیط ثطزاض حبل
:آیس ثسؾت هؼکَؼ

12:05 47



:زاضین قَز اؾتفبزُ ثبثت همبزیط ػٌَاى ثِ ظیط ثطزاض اظ زضصَضتیکِ•

:ثَز ذَاّس ظیط صَضت ثِ هؼکَؼ هبتطیؽ زٍم ؾتَى ثٌبثطایي•

:ؾَم ؾتَى ثطای ٍ•

  :حبصل ًتیدِ کطزى چک ثطای ٍ•
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تحلیل خطا ٍ حالت عیغتن

 هبتطیؽ هؼکَؼ اظ تَاى هی هؼبزلات ؾیؿتن حبلت ثطضؾی ثطای
:زاضز ٍخَز کبض ایي ثطای ضٍـ ؾِ ٍ ًوَز اؾتفبزُ

  زض ػسز ثعضگتطیي کِ کٌین هی ثٌسی همیبؼ ًحَی ثِ ضا هبتطیؽ -۱
  اگط ٍ قَز هی هحبؾجِ هؼکَؼ هبتطیؽ ؾپؽ .ثبقس ۱ ضزیف ّط

 ؾیؿتن ایي ثبقس ۱ اظ ثعضگتط ثؿیبض هؼکَؼ هبتطیؽ ّبی زضایِ هطتجِ
 .ثبقس هی هطیط

  صَضتیکِ زض قَز ظطة ذَزـ زض هبتطیؽ هؼکَؼ آًکِ اظ پؽ -2
 هطیط ؾیؿتن ایي ثبقس زاقتِ اذتلاف ذیلی ّوبًی هبتطیؽ اظ حبصل

 .اؾت
 ثب زضصَضتیکِ ٍ قَز هی هحبؾجِ هؼکَؼ هبتطیؽ هؼکَؼ هدسزا -3

 .اؾت هطیط ؾیؿتن ایي ثبقس زاقتِ ظیبزی اذتلاف اٍلیِ هبتطیؽ

 حبلت هحبؾجِ ثطای Cond زؾتَض اظ تَاى هی هتلت افعاض ًطم زض
  اذتلاف ثیكتط ۱ اظ هبتطیؽ حبلت ػسز ّطچِ .ًوَز اؾتفبزُ هبتطیؽ

  :زؾتَض فطم  .اؾت تط هطیط هبتطیؽ ثبقس زاقتِ
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:هثال
:ثگیطیس ًظط زض ضا ظیط هبتطیؽ

:قَز هی اؾتفبزُ cond زؾتَض اظ حبلت ػسز هحبؾجِ ثطای

.اؾت هطیط هبتطیؽ حبصل ًتیدِ ثِ تَخِ ثب
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فصل دٍاسدّن

رٍشْای تکزاری
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عایذل-رٍػ گاٍط

  .اؾت ذؽی ّبی ؾیؿتن حل ثطای تکطاضی ضٍـ تطیي هؼطٍف ضٍـ ایي•
  زض .گطزز حل ثبیؿت هی هدَْل ؾِ –هؼبزلِ ؾِ زؾتگبُ یک کٌیس فطض

:قَز هی اؾترطاج آى لؽط ضٍی هدَْل هؼبزلِ ّط اظ ایٌصَضت

:تمطیجی ًؿجی ذؽبی زضصس هحبؾجِ ضاثؽِ•

.گیطز لطاض اؾتفبزُ هَضز ثطًبهِ زض تَلف قطغ ػٌَاى ثِ تَاًس هی فَق ضاثؽِ•
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عایذل-حل دعتگاُ ًشاى دادُ شذُ تِ رٍػ گاٍط: هثال
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عایذل-شزط ّوگزایی رٍػ گاٍط
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 غبلت ظطایت هبتطیؽ زضصَضتیکِ کِ کطز ثبثت تَاى هی
Diagonally)لؽطی Dominant) گبٍؼ ضٍـ ثبقس-
 قطغ یؼٌی .قس ذَاّس ّوگطا صحیح پبؾد ثِ ؾبیسل

:ثبقس هی ظیط ثصَضت ّوگطایی



عایذل -رٍػ تکزاری صاکَتی در هقایغِ تا رٍػ گاٍط
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ؾبیسل  -زض ضٍـ گبٍؼ 
همبزیط ثسؾت آهسُ زض ّط 
هطحلِ ثلافبصلِ زض هؼبزلِ 
.  ثؼسی خبیگصاضی هی قَز

زض ضٍـ غاکَثی همبزیط 
ثسؾت آهسُ زض ّط هطحلِ 

ثلافبصلِ زض هؼبزلات ثؼسی 
خبیگصاضی ًوی قًَس ثلکِ زض  

هطحلِ ثؼس ثصَضت ّوعهبى  
.  اؾتفبزُ هی گطزًس

گاٍط عایذل رٍػ  (a)                                صاکَتی رٍػ (b) 
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 حل ثطای ثبثت ًمؽِ یک تکطاضی ضٍـ هكبثِ ؾبیسل -گبٍؼ ضٍـ•
 ضٍـ زلیل ّویي ثِ .قَز هی ٍاگطا اٍلبت گبّی کِ اؾت هؼبزلات

Relaxation ُقَز هی اؾتفبز.  
  ضا آى ّوگطایی تب اؾت ؾبیسل -گبٍؼ ضٍـ یبفتِ تغییط ضٍـ ایي•

  .ثركس ثْجَز
 خبیگصاضی ثطای لسین ٍ خسیس همبزیط ٍظًی هدوَع اظ ضٍـ ایي زض•

.قَز هی اؾتفبزُ ثؼسی هؼبزلات زض

  Underrelaxation ضٍـ ثبقس ۱ ٍ 0 ثیي ػسزی  صَضتیکِ زض•
  .قَز هی اؾتفبزُ ٍاگطا ّبی ؾیؿتن ًوَزى ّوگطا ثطای ٍ زاضز ًبم

 Overrelaxation ضٍـ ثبقس 2 ٍ ۱ ثیي ػسزی  صَضتیکِ زض•
 ّوگطا ّبی ؾیؿتن ّوگطایی ًوَزى ؾطیؼتط ثطای ٍ زاضز ًبم

  .قَز هی اؾتفبزُ



حل عیغتن ّای غیزخطی
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یک ؾیؿتن هؼبزلات غیط ذؽی ضا هی تَاى ثِ قکل ظیط ًكبى  •
.  زاز

:  ثؽَض هثبل زؾتگبُ ًكبى زازُ قسُ زاضای حل ظیط اؾت•



جایگذاری هکزر
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  ظوٌی هتغیطّب اظ یکی حؿت ثط ضا هؼبزلِ ّط ضٍـ ایي زض•
  همبزیط هتغیطّب، ثطای فطظی اٍلیِ همساض یک اظ قطٍع ثب ٍ کطزُ
  ظوٌی هؼبزلات زض هدسزا خسیس همبزیط .آیس هی ثسؾت خسیس

.قًَس هی خبیگصاضی
  ٍاگطا یب ّوگطا حبصل همبزیط اؾت هوکي ضًٍس ایي ازاهِ ثب •

 هؼبزلات کطزى ظوٌی ًَع ثِ ٍاگطایی یب ّوگطایی کِ گطزًس
  .زاضز ثؿتگی

 اًتربة ثب قَز، ّوگطا تَاًس هی ؾیؿتن کِ هَاضزی زض حتی•
.زّس ضخ ٍاگطایی اؾت هوکي ّسف اظ زٍض اٍلیِ همبزیط



:  هثبل
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ٍاگزا



:  هثبل
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ّوگزا



رافغَى-رٍػ ًیَتي
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ثؿػ تیلَض

تَاثغ زٍهتغیطُ

دتزهیٌاى هاتزیظ صاکَتیي



رافغَى تزای عیغتن ّای غیزخطی-فزم هاتزیغی رٍػ ًیَتي
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ضافؿَى ثطای  -تكبثِ ضٍـ ًیَتي
یک هؼبزلِ ٍ ؾیؿتن هؼبزلات



رافغَى-عیَب رٍػ ًیَتي
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  ّبی ؾیؿتن ثطای غاکَثیي هبتطیؽ هحبؾجِ هَاضز ثطذی زض -۱
 ضٍـ گیطی، هكتك اظ اؾتفبزُ ثدبی لصا .اؾت هكکل ثعضگ

 .قَز هی اؾتفبزُ غاکَثیي هبتطیؽ هحبؾجِ  ثطای هحسٍز تفبظل

  اگط ٍالغ زض .ثطهیگطزز اٍلیِ قطٍع ًمبغ اًتربة ثِ زیگط هكکل -2
  ٍاگطا ضٍـ ایي ًجبقٌس ًعزیک ّسف ثِ کبفی اًساظُ ثِ قطٍع ًمبغ
  .قَز هی



:۱توطیي
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  ؾبیسل -گَؼ ضٍـ ثب ضا قسُ زازُ ًكبى هؼبزلات زؾتگبُ

  Relaxation ثسٍى (الف
   Relaxation ثب (ة

 .ًوبئیس حل



:2توطیي
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زؾتگبُ هؼبزلات ظیط ضا ثب ضٍـ •
تطؾیوی  ( الف•
خبیگصاضی هکطض  ( ة•
ثطای حسؼ اٍلیِ هی تَاًیس اظ همبزیط زازُ قسُ . حل ًوبئیس•

.  اؾتفبزُ ًوبئیس



: 3توطیي 
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ضافؿَى ٍ  -حل زؾتگبُ هؼبزلات غیطذؽی ظیط ضا ثب ضٍـ ًیَتي•
. ثب اؾتفبزُ اظ ًمبغ قطٍع زازُ قسُ ثیبثیس



فصل عیشدّن

12:05 73

هقادیز ٍیضُ
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:ثطای زاقتي حل غیط ثسیْی•

:ضیكِ ّبی چٌسخولِ ای هكرصِ همبزیط ٍیػُ ؾیؿتن هی ثبقٌس•

ثِ ایي ضٍـ هحبؾجِ همبزیط ٍیػُ ضٍـ چٌسخولِ ای گَیٌس ظیطا اظ •
.چٌسخولِ ای هكرصِ اؾتفبزُ هی قَز
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:تؼییي همبزیط ٍیػُ اظ ضٍـ چٌسخولِ ای قبذص

.زض همبزیط ٍیػُ ثیٌْبیت خَاة ذَاّس زاقت کِ ًؿجت آًْب ثبثت اؾت

:یک خَاة هوکي

:تٌْب خَاة هوکي

:هثبل

for

for

for
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 تٌْب هؼبزلات ؾیؿتن لصا .اؾت ؾیؿتن ٍیػُ همبزیط اظ غیط ػسزی ثب ثطاثط لاهجسا همساض (a) حبلت زض
 ٍیػُ همبزیط ثطاثط لاهجسا اظا ثِ ؾیؿتن (b) حبلت زض حبلیکِ زض .ثبقس هی (0,0) ثسیْی خَاة زاضای

 ٍ اًس قسُ هٌؽجك یکسیگط ضٍی ثط زٍم ٍ اٍل هؼبزلات ذؽَغ کِ قَز هی هكبّسُ ٍ اؾت قسُ تطؾین
 ثبثت ػسزی ّویكِ هدَْلات ًؿجت الجتِ .ثبقس هی خَاة ثیٌْبیت زاضای ؾیؿتن ایٌکِ یؼٌی ایي

 هبتطیؽ کلیِ ثطای هَضز ایي کِ ّؿتٌس ػوَز ّن ثط هتفبٍت ٍیػُ همبزیط اظا ثِ ذؽَغ ّوچٌیي .اؾت
.اؾت صبزق هدعا ٍیػُ همبزیط ثب هتمبضى ّبی
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هفَْم فیشیکی هقادیز ٍیضُ ٍ تزدارّای ٍیضُ
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ایي ضٍـ یک ضٍـ تکطاضی ثطای هحبؾجِ ثعضگتطیي همساض ٍیػُ •
ثب کوی تغییط ضٍـ هی تَاى اظ آى . هی ثبقس( همساض ٍیػُ غبلت)

ثطای ایي  . ثطای هحبؾجِ کَچکتطیي همساض ٍیػُ ًیع اؾتفبزُ ًوَز
.هٌظَض اظ هؼکَؼ هبتطیؽ ظطائت اؾتفبزُ هی قَز

هعیت ایي ضٍـ زض ایي اؾت کِ ّوعهبى ثب هحبؾجِ همساض ٍیػُ، •
.  ثطزاض ٍیػُ ًیع هحبؾجِ هی قَز

زض ایي ضٍـ اظ فطم ظیط ثطای هحبؾجِ همساض ٍیػُ اؾتفبزُ هی  •
:قَز
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ثب حسؼ اٍلیِ              ؾوت چپ

.تؿبٍی هحبؾجِ هی قَز 

پؽ اظ ًطهبل کطزى ثطزاض ٍیػُ،

ثب همساض             ؾوت چپ 

.زٍثبضُ هحبؾجِ هی قَز

Power Methodهحاعثِ هقادیز ٍ تزدارّای ٍیضُ تا رٍػ : هثال
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1
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  
 
 

 

1

0

1

X

 
 

  
 
 
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ثب ازاهِ ضًٍس فَق همبزیط ٍ ثطزاضّبی ٍیػُ ثِ اػساز ثبثتی ّوگطا  •
:هی قًَس

:همساض ٍیػُ ًْبیی•
:ثطزاض ٍیػُ ًْبیی•
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هحاعثِ هقذار ٍ تزدار ٍیضُ در هتلة

:فطهْبی هرتلف زؾتَض زض هتلت•

:هثبل•
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تیاى هفَْم فیشیکی هقادیز ٍ تزدارّای ٍیضُ: هثال
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هفَْم فیشیکی تزدارّای ٍیضُ
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ثطای هحبؾجِ ثعضگتطیي همساض   Power Methodاظ ضٍـ •
:ٍیػُ ٍ ثطزاض ٍیػُ هبتطیؽ ظیط اؾتفبزُ ًوبئیس

ثطای هبتطیؽ فَق کَچکتطیي همساض ٍیػُ ٍ ثطزاض ٍیػُ هطثَغ ثِ  •
.آى ضا ًیع ثسؾت آٍضیس

:۱توطیي 
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  هفطٍض ظیط هؽبثك اٍل هطتجِ زیفطاًؿیل هؼبزلات زؾتگبُ یک•
 .اؾت

 پبؾد ایي خبیگصاضی ثب .ثبقس هی             فطم ثِ ؾیؿتن ایي پبؾد•
  .آٍضیس ثسؾت ضا زؾتگبُ ٍیػُ همساض فطم فَق هؼبزلات زض

  ثسؾت ضا ٍیػُ ثطزاضّبی ٍ ٍیػُ همبزیط هتلت، زؾتَضات اظ اؾتفبزُ ثب•
 .آٍضیس

 ضا ؾیؿتن کلی پبؾد اٍلیِ قطایػ ٍ لجل هطحلِ ًتبیح اظ اؾتفبزُ ثب•
.آٍضیس ثسؾت

 .ًوبئیس تطؾین ثبًیِ ۱ تب 0 ظهبًی ثبظُ زض ضا ؾیؿتن پبؾد•

:2توطیي 
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  .اؾت هفطٍض قکل هؽبثك P هحَضی ثبض تحت ؾتَى یک
:ثَز ذَاّس ظیط فطم ثِ آى قکل تغییط ثط حبکن هؼبزلِ

  قکل ثِ ضا فَق هؼبزلِ تَاى هی هحسٍز تفبظل اظ اؾتفبزُ ثب
  .آیس هی زض ٍیػُ همبزیط زؾتگبُ فطم ثِ کِ کطز ؾبظی گؿؿتِ ظیط

:زاقت ذَاّین (زاذلی گطُ چْبض) لؿوت پٌح ثطای

.آٍضیس ثسؾت ضا ؾیؿتن ایي ٍیػُ همبزیط هتلت کوک ثب ٍ هكرصِ ای خولِ چٌس اظ اؾتفبزُ ثب (الف
  .ًوبئیس اؾتفبزُ ٍیػُ ثطزاضّبی ٍ ٍیػُ همبزیط هحبؾجِ ثطای هتلت eig زؾتَض اظ (ة
Power ضٍـ اظ (ج Method ُکٌیس هحبؾجِ ضا آى ثِ هطثَغ ٍیػُ ثطزاض ٍ ٍیػُ همساض ثعضگتطیي ٍ کطزُ اؾتفبز.
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