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 الحل العذدي لنظام المعادلات الخطية
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مقذمة (3-1)
 

نمذ ركشَب فٙ انفصم انغبثك ثؼط غشق يؼبنغخ يُظٕيبد انًؼبدلاد انغٛش خطٛخ ٔيٍ انُبؽٛخ انُظشٚخ ًٚكٍ رطجٛك 

الم رؼمٛذا ثكضٛش يٍ الأٔنٗ ٔنكضشح ٔسٔدْب رهك انطشق ػهٗ يُظٕيخ انًؼبدلاد انخطٛخ ٔنكٍ نكٌٕ ْزِ الأخٛشح 

 -ثبنًغبئم انؼهًٛخ فبٌ ُْبنك غشق ػذدٚخ أفعم نًؼبنغزٓب عُزكش ثؼط يُٓب فٙ ْزا انفصم:

 

 المصفوفات (3-2)
 

ْٔٙ ػجبسح ػٍ يغًٕػخ يٍ الأسلبو يؾصٕسح يبثٍٛ لٕعٍٛ كجٛشٍٚ ؽٛش إٌ كم ػُصش ٚمغ فٙ انصف  -انًصفٕفخ:

(i يٍ انًصفٕفخ )( ٔانؼًٕدj ٔٚشيض نٓب ثبنشيض )A =[aij ] ( ٔركٌٕ راد عؼخm( ٔ يٍ انصفٕف )n ٍي )الأػًذح. 

 

 أنواع المصفوفات

 انزٙ ٚكٌٕ ػذد صفٕفٓب يغبٔ٘ نهؼذد الأػًذحْٔٙ رهك انًصفٕفخ  -:انًصفٕفخ انًشثؼخ 

 

 

 

 

 ٚمبل لأ٘ يصفٕفخ ػهٗ أَٓب يصفٕفخ يزُبظشح إرا ؽممذ انششغ الأرٙ: -:انًصفٕفخ انًزُبظشح- 

 

aij =aji    

 

 

  

 

 

 ٚمبل لأ٘ يصفٕفخ أَٓب يصفٕفخ لطشٚخ إرا كبَذ ػُبصش انمطش انشئٛغٙ أسلبو يخزهفخ انًصفٕفخ انمطشٚخ :

 ٔثبلٙ ػُبصش انمطش أصفبس  
 

  

 

 

 

 ػجبسح ػٍ يصفٕفخ لطشّٚ ٚشيض نٓب ثبنشيض  -:(انًصفٕفخ الأؽبدٚخ )انٕاؽذٚخ ْٙٔI) ػُبصش لطشْب )

 انشئٛغٙ ٚغبٔ٘ ٔاؽذ أيب ثبلٙ انؼُبصش رغبٔ٘ أصفبس.

 
 

 

 ػُبصشْب أصفبسْٔٙ ػجبسح ػٍ يصفٕفخ عٕاء كبَذ يشثؼخ أٔ غٛش يشثؼخ عًٛغ  -:انًصفٕفخ انصفشٚخ 

 
 

 

 

 

 

 

 ػجبسح ػٍ يصفٕفخ عًٛغ ػُبصشْب انزٙ رمغ أعفم انمطش انشئٛغٙ َغبٔ٘  -:انًصفٕفخ انًضهضٛخ انؼهٛب ْٙ

  أصفبس
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 ٗػجبسح ػٍ يصفٕفخ عًٛغ ػُبصشْب انزٙ رمغ اػهٙ انمطش انشئٛغٙ رغبٔ٘  -:انًصفٕفخ انًضهضٛخ انغفه ْٙ

 أصفبس

 
  

 

 

 

 

 :ٚغبٔ٘ صفش دائًب ٔكم يصفٕفخ يُفشدح نٛظ نٓب يؼكٕط.يشثؼخ يؾذدْب ْٙ يصفٕفخ  -انًصفٕفخ انًُفشدح 

 

 **خواص المصفوفات**
  

 يؼكٕط انًصفٕفخ  1
 

 

 

 عذ يؼكٕط انًصفٕفخ  -يضبل:

 

 

  -انؾم:

  

 

  

 ؽبصم ظشة انمطش انضبَٕ٘ –( = ؽبصم ظشة انمطش انشئٛغٙ Wانًؾذد )

 1(= 2()3)-(W( =)1()7انًؾذد)

 

  

 

 

 

يصفٕفزبٌ غٛش يُفشدح فبٌ  A , Bإرا كبَذ كم يٍ  -ة
-1

 = B
-1

A
-1

(AB.) 

 

يؾذد انًصفٕفخ انمطشٚخ ٔانًصفٕفخ انًضهضٛخ انغفهٗ ٔانؼهٛب ْٕٔ ػجبسح ػٍ ؽبصم ظشة ػُبصش انمطش انشئٛغٙ  -ط

 نهًصفٕفخ 

 

  -د

 

 

 **طرق إيجاد المحذدات**

 ( فبٌ يؾذد رهك انًصفٕفخ ًٚضم انشلى َفغ1ّ×1إرا كبَذ انًصفٕفخ راد عؼخ ) 

  
 

 

 

 ( فبٌ يؾذد رهك انًصفٕفخ ًٚضم 2×2إرا كبَذ انًصفٕفخ راد عؼخ ) 

ؽبصم ظشة ػُبصش انمطش  -يؾذد انًصفٕفخ= ؽبصم ظشة ػُبصش انمطش انشئٛغٙ

 انضبَٕ٘.
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 ( فبٌ يؾذد رهك انًصفٕفخ3×3إرا كبَذ انًصفٕفخ راد عؼخ ) ٌٕثزكشاس انؼًٕد الأٔل  عٕف ٚك

 -ٔانضبَٙ ٔكبلارٙ:

 
 

 

 

 

 

 

 ( 4×4إرا كبَذ انًصفٕفخ راد عؼخ) ٚزى يٍ خلال رطجٛك عٕف  فبٌ يؾذد رهك انًصفٕفخ أٔ أكضش

 انؼبيم انًًٛض.
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انؼًٕد( انز٘ ٚؾزٕ٘ ػهٗ اكجش ػذد يًكٍ يٍ الاصفبس نزغٓٛم )ؽزف انصف أٔ يلاؽظخ: دائًب ٚفعم اعزخذاو 

 ػًهٛخ إٚغبد انًؾذد ثغشػخ أفعم

 

 

 ( منظومات المعادلات الخطية3-3)
( يٍ انًغبْٛم n)( يٍ انًؼبدلاد انخطٛخ ٔانزٙ رؾزٕ٘ ػهٗ mكزبثخ انًُظٕيخ انؼبيخ انًزكَٕخ يٍ ) ًٚكٍ

 -ثبنشكم الأرٙ:

 ( رًضم ػذد انًؼبدلاد.mؽٛش إٌ )

 ( رًضم ػذد انًزغٛشاد )انًغبْٛم(nٔاٌ )

 -ًٔٚكٍ كزبثخ انًؼبدلاد صى رؾٕٚهٓب إنٗ يصفٕفبد ثبنشكم الأرٙ:
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 -إرٌ ٚكٌٕ انُظبو أػلاِ ثبنشكم الأرٙ:

 

 نزنك رٕعذ صلاس ؽبلاد فٙ ْزا انُظبو:

 -انؾبنخ الأٔنٗ: 1

( فبٌ انًُظٕيخ نٓب ؽم ٔنكُّ نٛظ m( اكجش يٍ ػذد انًؼبدلاد )nأ٘ ثًؼُٗ ٚكٌٕ ػذد انًغبْٛم )  n˃ mإرا كبَذ 

  -ؽم ٔؽٛذ إ٘ ثًؼُٗ ٕٚعذ يبلا َٓبٚخ يٍ انؾهٕل انًًكُخ ٔؽغت انًضبل الأرٙ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 إرٌ ٕٚعذ يب لآَبٚخ يٍ انؾهٕل ؽغت انششغ أػلاِ

 

 -انضبَٛخ:انؾبنخ  2

( ػُذئز َؾم أ٘ يؼبدنزٍٛ أَٛب َٔغذ لٛى انًزغٛشاد فٛٓب ٔيٍ صى n( اكجش يٍ ػذد انًغبْٛم )mإرا كبٌ ػذد انًؼبدلاد )

َؼٕض فٙ انًؼبدلاد انًزجمٛخ فئرا كبَذ انمٛى انزٙ ؽصهُب ػهٛٓب رؾمك عًٛغ انًؼبدلاد  ػُذئز رغًٗ انًُظٕيخ 

ظٕيخ ثبنًُظٕيخ ثبنًُظٕيخ انًزغمخ أيب إرا كبَذ انمٛى انزٙ ؽصهُب ػهٛٓب لا رؾمك ٔاؽذ يٍ انًؼبدلاد ػُذئز رغًٗ انًُ

 n˂ mانغٛش يزغمخ ٔثٓزِ انؾبنخ لا ركٌٕ ُْبنك ؽم نهًُظٕيخ لاٌ ػذد 

 

  

 

 

 

n=2˂m=3 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فٙ عًٛغ انًؼبدلاد ٔٚغت أٌ ٚكٌٕ  x1, x2نكٙ َخزجش ْم انُظبو يزغك )ًٚزهك ؽم أو لا( ٚغت أٌ َؼٕض لٛى 

 انطشف الأًٍٚ ٚغبٔ٘ انطشف الأٚغش نكم انًؼبدلاد

    x1 = 1/5,    x2 = -1/5انًؼبدنخ الأٔنٗ 

2(1/5)-3(-1/5)=1                                                                                                                     

 1=1 
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    x1 = 1/5,    x2 = -1/5انًؼبدنخ انضبَٛخ 

 (1/5)+(-1/5)=0                                                                                                                     

 0=0 

 

    x1 = 1/5,    x2 = -1/5انًؼبدنخ انضبنضخ 

5 (1/5)+(-1/5)=3                                                                                                                     

   4/5=3 

 

ثًب إٌ انطشف الأًٍٚ لا ٚغبٔ٘ انطشف الأٚغش إرا لا ٚكٌٕ نهُظبو انخطٙ ؽم نزنك فبٌ انًؼبدلاد أػلاِ نٛظ نٓب ؽم 

 لاٌ ػذد انًغبْٛم الم يٍ ػذد انًؼبدلاد.

 

 -انضبنضخ:انؾبنخ  3

 إٌٔثششغ  ((n ×n( ٔركٌٕ انًصفٕفخ يشثؼخ راد عؼخ n( ٚغبٔ٘ ػذد انًغبْٛم )(mػُذيب ٚكٌٕ ػذد انًؼبدلاد 

 إرٌ ٚكٌٕ نٓب ؽم ٔؽٛذ فمػ ٔرنك ثبعزخذاو أعهٕة كشًٚش  ٚغبٔ٘ صفش ٔنٓب يؼكٕط: يؾذدْب لا

 

 ملاحظات

رح ْٙ رهك انًصفٕفخ انزٙ يؾذدْب لا انًصفٕفخ انشبرح ْٙ يصفٕفخ يؾذدْب ٚغبٔ٘ صفش أيب انًصفٕفخ انغٛش شب 1

 ٚغبٔ٘  صفش

 

 نّ ؽم ٔؽٛذ ْٕٔ انؾم انصفش٘. AX = 0انُظبو انخطٙ انًزغبَظ ٚكزت  2

 

 نّ ؽم ٔؽٛذ ْٕٔ انغٛش انؾم انصفش٘ AX = Bانُظبو انخطٙ  انغٛش انًزغبَظ ٚكزت  3

 

 

 الحلول العذدية للنظام الخطي( 3-4)
 

 -ُْبنك ًَطٍٛ يٍ انطشق:

عهغهخ يٍ انؼًهٛبد انؾغبثٛخ نًشح ٔاؽذح فمػ ؽٛش ٚزى يٍ  إعشاءانطشق انًجبششح ْٔٙ ػجبسح ػٍ  -:الأولالنمط  1

 -رمشٚجٛخ نهؾم انًطهٕة ٔرشًم انطشق اٜرٛخ:لًٛخ  إنٗخلانٓب انٕصٕل 

 .غشٚمخ انؾزف نكبٔط 

 عٕسدٌ. -غشٚمخ كبٔط 

 :غشٚمخ انزؾهٛم انًضهضٙ ٔرشًم 

 غشٚمخ انزؾهٛم انًضهضٙ نكشأد. - أ

 غشٚمخ انزؾهٛم انًضهضٙ عٕنغكٙ. - ة

 غشٚمخ انزؾهٛم انًضهضٙ دٔنزم. - د

 

ْٔٙ ػجبسح ػٍ إعشاء عهغهخ يٍ انؼًهٛبد ثشكم يزكشس  -انطشق انغٛش يجبششح)انطشق انزكشاسٚخ(: -النمط الثاني: 2

 ق:أ٘ أكضش يٍ يشح ٔاؽذح يٍ اعم انؾصٕل ػهٗ انؾم انزمشٚجٙ انز٘ ًٚزبص ثبنذلخ انغٛذح ٔرشًم ْزِ انطش

 .ٙغشٚمخ عبكٕث 

 عٛذل.-غشٚمخ كبٔط 

 )ٙغشٚمخ الإسخبء )انزشاخ 

 ٔيٍ انغذٚش ثبنزكش اَّ ثبلإيكبٌ ديظ انُٕػٍٛٛ يٍ انطشق نهؾصٕل ػهٗ ؽهٕل أدق.

 

  غشٚمخ انؾزف نكبٔطGaussian-Elimination Method  

 

رؼزجش ْزِ انطشٚمخ يٍ اثغػ ٔألذو انطشق انًجبششح انًغزخذيخ فٙ ؽم يُظٕيخ انًؼبدلاد انخطٛخ ٔرزهخص ْزِ 

ٔثؼذ إعشاء ثؼط انزؾٕٚلاد انجغٛطخ  [  A: B]ٔثبنشكم الأرٙ  Aثغبَت انًصفٕفخ  Bانطشٚمخ ثٕظغ انًزغّ 

 لبٌَٕ انؾزف الأيبيٙ نًؼبيلاد انًغبْٛم انزٙ  إنٗ يصفٕفخ يضهضٛخ ػهٛب ٔرنك ثبعزخذاو Aالاثزذائٛخ رؾٕل انًصفٕفخ 

 



 

رمغ رؾذ ػُبصش انمطش انشئٛغٙ ثشكم يززبنٙ ثؼذْب رجذءا ػًهٛخ ػكغٛخ إ٘ ثبعزخذاو لبٌَٕ انزؼٕٚط انزشاعؼٙ ؽزٗ 

 X1,X2,……Xn,Xn-1َؾصم ػهٗ لٛى انًزغٛشاد 

 

   

 

 ؽم يُظٕيخ انًؼبدلاد اٜرٛخ ثبعزخذاو غشٚمخ انؾزف نكبٔط -: 1مثال

 

 

 

 

 

 إنٗ أصفبس  a21, a31,a32 الإػذادَؾٕل كم يٍ  أٌيصفٕفخ يضهضٛخ ػهٛب ٚغت  إنٗ Aيٍ اعم رؾٕٚم انًصفٕفخ  -انؾم:

 

  

 

 

 

a21= 4         0 

 -2َأخز انصف الأٔل ٔٚعشة فٙ انؼذد 

 

2  3  -1  5                                                                                                                      

-4  -6  2  -10                                                                                                                                                                                                                                                                 

                                                                                                                               + 

4  4  -3  3                                                                                                                       

 

0  -2   -1    -7                                                                                                               

 

 a31= -2         0 َأخز انصف الأٔل 

 

                                                                                                       2  3  -1  5  

          + 

-2  3 -1 1                                                                                                                  

  

0   6   -2   6                                                                                                               

 

a32= 6         0 

 ( صى ٚغًغ يغ انصف انضبنش (3َأخز انصف انضبَٙ ٔٚعشة لٙ انشلى 

0  -2  -1  -7      *3                                                                                                             

0  -6  -3  -21                                                                                                                     

          + 

0   6   -2   6                                                                                                                           

 

0   0  -5  -15                                                                                                                    
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ٔرنك ثبعزخذاو  x1, x2, x3ٔثؼذ رؾٕٚم انًصفٕفخ الاػزٛبدٚخ إنٗ يصفٕفخ يضهضّٛ ػهٛب ٚغت إٚغبد لٛى انًزغٛشاد 

 انزؼٕٚط انزشاعؼٙ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نكبٔط -ؽم يُظٕيخ انًؼبدلاد اٜرٛخ ثبعزخذاو غشٚمخ انؾزف -:2مثال 

 

 

 

 

 

 ( نزغٓٛم انؾم1)ٚفعم أٔل سلى ٚغت أٌ ٚكٌٕ  -انؾم:

 َغزجذل يٕلغ انصف انضبَٙ يؾم انصف الأٔل ٔاٌ ْزا انزغٛش لا ٕٚصش ػهٗ انؾم  1نكٙ َغؼم أٔل سلى ٚغبٔ٘ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 a21  = 0صى ٚغًغ يغ انصف انضبَٙ نكٙ َؾٕل انشلى  3َأخز انصف الأٔل ٔٚعشة فٙ انشلى 

 

1  1   1  7            * -3                                                                                                         

-3  -3  -3  -21                                                                                                                     

             + 

3   4   5   2                                                                                                                         

 

0  1  2  -19                                                                                                                     

 عٕف َغًغ انصف انضبنش يغ انصف الأٔل  a31 = 0نغؼم انشلى 

1  1  1  7                                                                                                                       

             + 

-1  2  4  9                                                                                                                      

  

0  3  5  16                                                                                                                     

 صى ٚغًغ يغ انصف انضبنش  3-عٕف ٚعشة انصف انضبَٙ فٙ انشلى  a32 = 0نغؼم انشلى 

0  1  2  -19               *3                                                                                                

0  -3  -6  57                                                                                                                 

            + 

0  3  5  16                                                                                                                    

0  0  -1  73                                                                                                                   
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  عٕسدٌ         -غشٚمخ كبٔطGaussian- Jorden Method 

 

لطشٚخ ٔيٍ صى َغذ لٛى انًزغٛشاد ٔرنك  ػهٛب َغؼهٓب يضهضّْٛٔٙ َفظ غشٚمخ كبٔط ٔنكٍ ثذلا يٍ عؼم انًصفٕفخ 

 ( ػهٗ ػُبصش انمطش انشئٛغٙ (Bيٍ خلال لغًخ ػُبصش انًزغٓخ 

 

 عٕسدٌ -ؽم يُظٕيخ انًؼبدلاد اٜرٛخ ثبعزخذاو غشٚمخ كبٔط -: 1مثال
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 غشٚمخ كبٔط نهؾزف عٕسدٌ -غشٚمخ كبٔط

 [  A:B]َغذ  1 [  A:B]َغذ  1

َغش٘ يغًٕػخ يٍ انزؾٕٚلاد الأٔنٛخ الاثزذائٛخ  2

 نزؾٕٚهٓب إنٗ يصفٕفخ لطشٚخ 

َغش٘ يغًٕػخ يٍ انزؾٕٚلاد الأٔنٛخ الاثزذائٛخ  2

 نزؾٕٚهٓب إنٗ يصفٕفخ يضهضّٛ ػهٛب

ػهٗ  Bَغذ لًٛخ انًزغٛشاد يٍ خلال لغًخ لٛى  3

 Xi=bi/aijػُبصش انمطش 

ٌ انزؼٕٚط َغذ لًٛخ انًزغٛشاد يٍ خلال رطجٛك لبَٕ 3

 انزشاعؼٙ 

 

 ملاحظات

  عٕسدٌ.-انزٙ رظٓش ثطشٚمخ كبٔط الأسلبورغبٔ٘  أٌنهًزغٛشاد انزٙ رظٓش ثطشٚمخ كبٔط ٚغت  الأسلبودائًب 

  ػًهٛبد ؽغبثٛخ ثغٛطخ الم يٍ  إنٗرؾزبط  لأَٓبعٕسدٌ  -يٍ غشٚمخ كبٔط أفعمرؼزجش غشٚمخ كبٔط نهؾزف

 يصفٕفخ يضهضّٛ ػهٛب. إنٗانطشٚمخ انضبَٛخ يٍ اعم رؾٕٚهٓب 

  ػُذ ؽم غشٚمخ كبٔط نهؾزف ًٚكٍ رؾٕٚم انًصفٕفخ إنٗ يضهضّٛ عفهٗ ٔٚزى إٚغبد لٛى انًزغٛشاد ػٍ غشٚك

 انزؼٕٚط الأيبيٙ.

 

     ٙغشٚمخ انزؾهٛم انًضهضTriangular Decomposition Methods 
 

اؽذًْب يضهضّٛ ػهٛب ٔالأخش يضهضّٛ عفهٗ ٔيٍ صى أٚغبد لٛى ْذف ْزِ انطشٚمخ ْٕ رؾٕٚم أ٘ يصفٕفخ إنٗ يصفٕفزٍٛ 

xi, yi  ٔٚشيض نٓب ثبنشيض 

A = L.U                                                                                                                      

 ٚزى إرجبع إؽذٖ انطشق انزبنٛخ انزؾهٛم انًضهضٙ  ٔلاَغبص

 

 غشٚمخ انزؾهٛم انًضهضٙ نكشأد. - أ

 غشٚمخ انزؾهٛم انًضهضٙ عٕنغكٙ. - ة

 غشٚمخ انزؾهٛم انًضهضٙ دٔنزم. - د

ثبعزخذاو ػًهٛخ ظشة  ( غٛش انًؼشفخU.Lٚزى ؽغبة ػُبصش انًصفٕفزٍٛ انغفهٗ ٔانؼهٛب ) أػلأِفٙ انطشق انضلاصخ 

( انًُبظشح نٓب ٔثؼذ اَغبص انزؾهٛم انًضهضٙ  نٓب ًٚكٍ ؽم Aب ثؼُبصش انًصفٕفخ )انًصفٕفبد انغفهٗ ٔانؼهٛب ٔيمبسَزًٓ

 -َظبو انًؼبدلاد انخطٛخ ػهٗ انُؾٕ انزبنٙ:

 

 

 

 

 

 

 

 Xi, Yiٔثبعزخذاو انزؾهٛم )انزؼٕٚط الأيبيٙ ٔانزشاعؼٙ( َؾصم ػهٗ لٛى 

 

إٌ ْزِ انطشٚمخ رشزشغ أٌ ركٌٕ انؼُبصش انمطشٚخ فٙ انًصفٕفخ أنًضهضّٛ انؼهٛب رغبٔ٘ ٔاؽذ  -: غشٚمخ كشأد - أ

 3×3نزكٍ نذُٚب يصفٕفخ راد عؼخ  -ٔكًب يجٍٛ أدَبِ:

 
  

 

 

 

 

 ٔؽغت غشٚمخ كشأد َفشض إٌ 
U11=U22=U33 =1                                                                                                                                   

 ٔثفشض إٌخ أنًضهضّٛ انؼهٛب رغبٔ٘ ٔاؽذ آ٘ ثًؼُٗ إٌ ػُبصش انمطش انشئٛغٙ نهًصفٕف

L11=a11 , L21=a21,  L31=a31                                                                                                  

 -عٕف ركٌٕ انًصفٕفخ انؼهٛب ٔانًصفٕفخ انغفهٗ ثبنشكم الأرٙ:
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Aٔيٍ انًصفٕفخ 
* 

 -:الأرَٙؾصم ػهٗ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خوارزمية طريقة التحليل ألمثلثي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (x( ؽزٗ َؾصم ػهٗ لًٛخ )7( َؼٕظٓب فٙ انًؼبدنخ )(y( ػهٗ لًٛخ 8عٕف َؾصم يٍ انًؼبدنخ )
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 اعزخذاو غشٚمخ كشأد نهزؾهٛم أنًضهضٙ لإٚغبد انؾم نهًُظٕيخ انًؼبدلاد انزبنٛخ: -يضبل:

 

  

 

 

 

 

  -انؾم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 U11=U22=U33 =1 

                                                                                                                                    

L11=a11 , L21=a21,  L31=a31                                                                                                  

 

 *Aنكٙ َغذ لٛى انصف الأٔل يٍ انًصفٕفخ 

 

 

 

 

 

 

 *Aنكٙ َغذ لٛى انصف انضبَٙ يٍ انًصفٕفخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 *Aنكٙ َغذ لٛى انصف انضبنش يٍ انًصفٕفخ 
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 ًٚكٍ كزبثخ انًصفٕفخ أنًضهضّٛ انؼهٛب ٔانغفهٗ ثشكم الأرٙ:  Uij , Lijأرٌ ثؼذ إٚغبد كم يٍ 

 

 

  

 

 

 Ly = b( ثبلاػزًبد ػهٗ yٔثبعزخذاو لبٌَٕ انزؼٕٚط الأيبيٙ ٚزى إٚغبد لٛى )

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -( َطجك انمبٌَٕ انزبنٙ:xٔنكٙ َغذ لٛى )

 

 

 

 

 

 

 

 

 (xثًب إٌ انًصفٕفخ أنًضهضّٛ ػهٛب إرٌ عٕف َغزخذو لبٌَٕ انزؼٕٚط انزشاعؼٙ نكٙ َغذ لًٛخ )
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رغبٔ٘  غفهٗإٌ ْزِ انطشٚمخ رشزشغ أٌ ركٌٕ انؼُبصش انمطشٚخ فٙ انًصفٕفخ أنًضهضّٛ ان -: دٔنزمغشٚمخ  -ة 

 3×3نزكٍ نذُٚب يصفٕفخ راد عؼخ  -ٔاؽذ ٔكًب يجٍٛ أدَبِ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -ٔثًب إٌ انؾم ثبعزخذاو غشٚمخ دٔنزم إرٌ عٕف ركٌٕ لٛى كم يٍ كبلأرٙ:
  

L11=L22= L33=1                                                                                                                

 

U11=a11, U12=a12, U13=a13 

 

 (x( ٔيٍ صى ثبنزؼٕٚط انزشاعؼٙ لٛى )yَٔفظ ؽبنخ غشٚمخ كشأد عٕف يغذ ثبنزؼٕٚط الأيبيٙ لٛى )

 

 اعزخذاو غشٚمخ دٔنزم نهزؾهٛم أنًضهضٙ لإٚغبد انؾم نهًُظٕيخ انًؼبدلاد انزبنٛخ: -يضبل:

 

  

 

 

 

  -انؾم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 ٔؽغت غشٚمخ دٔنزم 

L11=L22= L33=1                                                                                                                
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 -ًٚكٍ كزبثخ انًصفٕفخ أنًضهضّٛ انؼهٛب ٔانغفهٗ ثبنشكم الأرٙ:  Uij , Lijثؼذ إٚغبد كم يٍ 

 

  

 

 

 

 

 ( ثبلاػزًبد ػهٗ رنك لاٌ انًصفٕفخ أنًضهضّٛ انغفهٗ yٔثبعزخذاو لبٌَٕ انزؼٕٚط الأيبيٙ ٚزى إٚغبد لٛى )

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -:الأرَٙطجك انمبٌَٕ  xٔنكٙ َغذ لٛى 

 

 

 

 

 

 

ثًب إٌ انًصفٕفخ يضهضّٛ ػهٛب عٕف َطجك لبٌَٕ انزؼٕٚط انزشاعؼٙ لإٚغبد لٛى 
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 غشثمخ عٕنغكٙ - س

 

 -إ٘ إٌ: ُْٔب فٙ ْزِ انطشٚمخ عٕف رُطجك ػُبصش لطش٘ انًصفٕفخ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 ( يصفٕفخ يٕعجخ يزُبظشحAٔٚغت أٌ ركٌٕ انًصفٕفخ )

 

 انطشٚك انزكشاسٚخ

  Jacobs mothedغشٚمخ عبكٕثٙ )عبكٕة(  أ 

 

رغزؼًم رؼزجش ْزِ انطشٚمخ يٍ أٔل انطشق انزٙ اعزخذيذ لإٚغبد انؾم انؼذد٘ ْٔٙ غشٚمخ عٓهخ الاعزخذاو ٔنكٍ لهًب 

 ٔنزكٍ نذُٚب صلاس يؼبدلاد  -: لأَٓب غشٚمخ ثطئّٛ انٕصٕل إنٗ انؾم انصؾٛؼ ًٔٚكٍ رٕظٛؾٓب كًب ٚأرٙ

 

 

 

 

 

 

الأٔنٗ  ٚكٌٕ إػبدح صٛبغخ انًؼبدلاد انخطٛخ أػلاِ ثشكم ركشاس٘ ثؾٛش ٚؼشف انًغٕٓل الأٔل يٍ انًؼبدنخؽٛش 

 -ٔانًغٕٓل انضبَٙ يٍ انًؼبدنخ انضبَٛخ ْٔكزا ٔكًب ٚأرٙ:
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 ( انز٘ ًٚضم انمًٛخ انمذًٚخ َجذأ ثبنمٛى الاثزذائٛخ r-1( ًٚضم انمًٛخ انغذٚذح انًؾغٕثخ رٕا يٍ لًٛخ )rٔاٌ لًٛخ )

(x
0
1, x

0
2, x

0
x( َٔؾغت انمٛى ),0,0,0( = )3

1
1, x

1
2, x

1
رغزؼًم كمٛى اثزذائٛخ  خ(  ْٔزِ انمٛى انغذٚذح انًؾغٕث3

x)نؾغبة 
2
1, x

2
2,x

2
 -ْٔكزا ٔٚغزًش انًخطػ انزكشاس٘ ؽزٗ ٚؾمك انششغ الأرٙ: (3

 

  

 

 

 

 

َٕع يٍ انزجبػذ )يزجبػذح( ٔثصٕسح ػبيخ ٚزى اعزخذاو انمبٌَٕ الأرٙ  أؽٛبَب رزمبسة )يزمبسثخ( انُزبئظ ٔأؽٛبَب ٚصجؼ ثٓب

 ( ػُذ كم ركشاس xنهؾغبة لٛى )

 

 

  

 

 -ؽٛش إٌ غشٚمخ عبكٕثٙ رمغى إنٗ لغًٍٛ :

 انطشٚمخ انؼبيخ. - أ

 غشٚمخ انًصفٕفبد. - ة
 

 خٕاسصيٛخ غشٚمخ عبكٕثٙ

 

  ظغr=1. 

  إرا كبَذr≤N  َهغأ إنٗ رطجٛك انخطٕح انضبنضخ 

  
 

 

 

 

 

 ( إرا رؾمك انششغ ػُذئز رؼزجش كم يٍ لٛىx
1
1, x

1
2, x

1
 انؾم انًطهٕة صى َزٕلف. (3

  َطجكr = r+1 

 يٍ انخطٕح انضبنضخ  نى ٚزؾمك انششغ َكشس انؼًهٛخ إرا  

 

x) انًؼبلاد اٜرٛخ افشض إٌ  ثبعزخذاو غشٚمخ عبكٕثٙ )انؼبيخ( عذ انؾم نهًُظٕيخ -: واجب
0

1, x
0

2, x
0
3 = )

(0,0,0, ) 

 

 

 

 

 

 

xثبعزخذاو غشٚمخ عبكٕثٙ )انؼبيخ( عذ انؾم نهًُظٕيخ انًؼبلاد اٜرٛخ افشض إٌ  ) -:واجب
0
1, x

0
2, x

0
3 = )

  r =0نضلاصخ يكشساد فمػ ( ,0,0,0)
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xثبعزخذاو غشٚمخ عبكٕثٙ )انؼبيخ( عذ انؾم نهًُظٕيخ انًؼبلاد اٜرٛخ افشض إٌ  ) -:مثال
0
1, x

0
2, x

0
3 = )

 0.000001ػهًب إٌ لًٛخ انخطأ  ( ,1,1,1)

 

 

 

  

 -انؾم:

( نكٙ َؾصم ػهٗ رؾمٛك ششغ انغٛطشح 2( يغ انًؼبدنخ )3ٔػهّٛ ٚغت أٌ َجذل انًؼبدنخ )   a33=   0َلاؽع إٌ لًٛخ 

 انًُٓٛخ انمطشٚخ

  

 

 

 

 -إرٌ عٕف ٚكٌٕ انؾم كبلأرٙ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( نهزكشاس انضبَٙ:xإرٌ ثًب إٌ انؾم نى ٚزؾمك نهزكشاس الأٔل َمٕو ثئٚغبد لٛى انًزغٛشاد )
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 ْٔكزا َغزًش ثبنؾم إنٗ أٌ َغذ انغزٔس انًطهٕثخ 

X
r
3  X

r
2 X

r
1 r 

1 1 1 0 

3.25 2 2 1 

2.5 2.5 0.9375 2 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

 

 

 غشٚمخ عبكٕثٙ  انًؾغُخ. أٔ  Gauss-Seidel Methodعٛذل   -غشٚمخ كبٔط ة 

xيٍ انًًكٍ رؾغٍٛ غشٚمخ عبكٕثٙ نهؾصٕل ػهٗ َزبئظ أفعم ٔرنك ٚلاؽع اَّ نؾغبة )
r
( فبٌ i( ٔنكم لٛى )1

xانكًٛبد 
r-1

xٚغت أٌ رغزخذو ٔثًب إٌ   
r
1,x

r
2,x

r
3,…….x

r
i-1   ٌركٌٕ لذ ؽغجذ ٔعبْضح نلاعزخذاو ٔٚفزشض أ

xرؼطٙ َزبئظ أفعم نهؾصٕل ػهٗ انؾم انًطهٕة 
r
1,x

r
2,x

r
3,…….x

r
i-1 ٚى نزنك ٚفعم إٌ ٚزى انغذٚذح يٍ انؾم انمذ

 اعزخذاو  انمٛى انًؾغٕثخ عبثمب لإٚغبد انمٛى انغذٚذح

 

 

 

 

 

 

 -ؽٛش ًٚكٍ إػبدح صٛبغخ انًؼبدلاد انخطٛخ أػلاِ ثٕظغ أعهٕة ركشاس٘ ٔكًب ٚأرٙ:
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 -عٛذل ْٕ كبلأرٙ:-ٔاٌ انشكم انؼبو انًغزخذو فٙ غشٚمخ كبٔط

 

 

 

 

 

 

 -صى َخزجش يمٛبط انذلخ ثبلاػزًبد ػهٗ انمبٌَٕ الأرٙ:

 

 

 

 

 

 

 

 عٛذل –غشٚمخ كبٔط  عبكٕثٙغشٚمخ 

 غشٚمخ ؽذٚضخ ْٔٙ اعهٕة يؾٕس ػٍ غشٚمخ عبكٕثٙ. 1 غشٚمخ لذًٚخ ٔثغٛطخ 1

أٌ انمٛى انغذٚذح لا رغزخذو إلا ثؼذ أٌ َؾغت عًٛغ لٛى  2

  انًزغٛشاد.

اَزظبس انخطٕح ثذٌٔ انمٛى انغذٚذ رغزخذو ثُفظ  إٌ  2

 إٚغبد ثبلٙ انمٛى الأخشٖ نهًزغٛشاد

 -َغزخذو انمبٌَٕ انزبنٙ: 3

 

 

 

 

 -َغزخذو انمبٌَٕ انزبنٙ: 3

 

ثطٛئخ ٔرًزبص ثكضشح انزكشاساد نهصٕل إنٗ انذلخ  4

 انًطهٕثخ.

عشٚؼخ ٔرًزبص ثمهّ انزكشاساد نهٕصٕل إنٗ انذلخ  4

 انًطهٕثخ

 

 

 سيذل -كاوسخوارزمية طريقة 

  ظغr=1. 

  إرا كبَذr≤N  َهغأ إنٗ رطجٛك انخطٕح انضبنضخ 

  
 

 

 

 :ٙصى َخزجش يمٛبط انذلخ ثبلاػزًبد ػهٗ انمبٌَٕ الأر- 

 

 

 

 

 

 

 

 r=r+1 

  3إرا نى ٚزؾمك انششغ َكشس انؼًهٛخ يٍ انخطٕح 
 

 

 

 

ii

n

ij

r

jij

i

j

r

jiji

r

i
a

xaxab

x












1

1
1

1









)(),(),( 1

11

1

22

1

33

1

rrrrrr

rr

xxxxxxMax

or

xx

ii

j

r

jiji

r

i
a

xab

x







1

1

ii

n

ij

r

jij

i

j

r

jiji

r

i
a

xaxab

x












1

1
1

1

ii

n

ij

r

jij

i

j

r

jiji

r

i
a

xaxab

x












1

1
1

1









)(),(),( 1

11

1

22

1

33

1

rrrrrr

rr

xxxxxxMax

or

xx



 

 -:1يلاؽظخ

 عٛذل رمغى إنٗ غشٚمزٍٛ انؼبيخ ٔغشٚمخ انًصفٕفبد -غشٚمخ كبٔط
 

عٛذل إٌ ٚؾمك ششغ انًُٓٛخ انمطشٚخ أ٘ ثًؼُٗ أٌ ػُبصش انمطش انشئٛغٙ  -ٚغت غشٚمخ كبٔط -:2يلاؽظخ

 لا رغبٔ٘ كًٛخ صفشٚخ 
 

 

xعذ انؾم نهًُظٕيخ انًؼبلاد اٜرٛخ افشض إٌ  ) عٛذل-كبٔطثبعزخذاو غشٚمخ  -:مثال
0

1, x
0
2, x

0
3( = )0,0,0, ) 

 0.000001ػهًب إٌ لًٛخ انخطأ 

 
 

 

 

 

  -انؾم:

 نهزكشاس الأٔل. x1, x2, x3َغذ لًٛخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نهزكشاس انضبَٙ x1, x2, x3َغذ لًٛخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -ْٔكزا َغزًش ثبنؾم إنٗ أٌ َصم إنٗ انغزس انًطهٕة ٔؽغت انغذٔل الأرٙ:

 

 ijij aa 

12102

1210

1210

321

321

321







xxx

xxx

xxx

     

001.02.1

001.002.1,008.1,0972.0

972.0
10

08.12.112

/

08.1
10

02.112

/

2.1
10

0012

/

1

3

33

1

232

1

1313

1

3

1

2

22

0

323

1

1212

1

2

1

1

11

0

313

0

2121

1

1






























Max

x

axaxabx

x

axaxabx

x

axaxabx

     

001.02052.0

001.02.19948.0,08.100332.1,972.000019.1

00019.1000188.1
10

00332.19948.012

/

00332.1
10

972.09948.012

/

9948.0
10

972.008.112

/

2

3

33

2

232

2

1313

1

3

1

2

22

1

323

2

1212

2

2

2

1

11

1

313

1

2121

2

1






























Max

x

axaxabx

x

axaxabx

x

axaxabx



 

X
r
3 X

r
2 X

r
1 r 

0 0 0 0 

0.972 1.08 1.2 1 

1.00019 1.0033 0.9948 2 

1.000033 1.000016 0.99965 3 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

 

يٍ انغذٔل أػلاِ َغزطٛغ إٌ َلاؽع إٌ انزمبسة فٙ انطشٚمخ كبٔط عٛذل أعشع يُّ فٙ غشٚمخ عبكٕثٙ ففٙ صلاصخ 

 خطٕاد ؽصهُب ػهٗ َفظ انذلخ أٔ سثًب أؽغٍ يٍ انذلخ انزٙ ؽصهُب ػهٛٓب فٙ غشٚمخ عبكٕثٙ ثغذ خطٕاد.

 

 -ٔاعت:

xافشض إٌ  ) عذ انؾم نهًُظٕيخ انًؼبلاد اٜرٛخ عٛذل-كبٔطثبعزخذاو غشٚمخ 
0
1, x

0
2, x

0
ػهًب إٌ  ( ,0,0,0( = )3

 001 .0لًٛخ انخطأ 

 
 

 

 

 

  ٙغشٚمخ الإسخبء أٔ انزشاخRelaxant method 

 

عٛذل ؽٛش رضٚذ يٍ عشػخ الزشاة انمٛى انًُزغخ نهمٛى انًعجٕغخ . ؽٛش إٌ –ْزِ انطشٚمخ ْٙ رؾٕٚش نطشٚمخ كبٔط 

انفكشح الأعبعٛخ نهؼًم ثٓزِ انطشٚمخ ركٌٕ ثبخزٛبس لًٛخ يُبعجخ كؾذ ٚغًٗ ؽذ انزصؾٛؼ ؽٛش ثؼذ ؽغبة كم لًٛخ 

 -عٛذل رصؾؼ ْزِ انمًٛخ ثبنصٛغخ انزبنٛخ:-مخ كبٔط( ثطشxٚعذٚذح )

 

 

 

 -ٚغبٔ٘: λفئرا كبَذ لًٛخ ػبيم انزصؾٛؼ ْٕٔ  2 , 0ركٌٕ لًٛزّ يؾٕسح يبثٍٛ ( λؽٛش إٌ ػبيم انزصؾٛؼ  )

 λ=1 عٛذل غٛش انًؾٕسح. -فزغًٗ غشٚمخ كبٔط 

 1˂ λ ˂0  .ٙفزغًٗ غشٚمخ رؾذ انزشاخ 

  2˂ λ ˂ 1 .ٙفزغًٗ غشٚمخ فٕق انزشاخ 

 

 -ًٔٚكٍ رٕظٛؼ انطشٚمخ نضلاس يؼبدلاد ٔكًب ٚأرٙ:
 

 

 

 

 

 

 

 -فُؼٛذ صٛبغخ انًؼبدلاد انخطٛخ أػلاِ يغ صٛغخ انزصؾٛؼ ٔٔظغ الأعهٕة انزكشاس٘ ٔثبنشكم الأرٙ:
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 -كبلأرٙ:ٔٔيٍ اعم الاَزمبل يٍ انزكشاس الأٔل إنٗ انزكشاس انضبَٙ عٕف ٚزى اعزجذال 

 

 

 

 -ؽٛش أٌ انشيض )*( ًٚضم انمًٛخ انًصؾؾخ ٔاٌ انمبٌَٕ انًغزخذو نٓزِ انطشٚمخ ثشكم ػبو ْٕ:

  

 

 

 

 

 

 

رؾم ْزِ انًُظٕيخ ػُذيب ٚزؾمك ششغ انًُٓٛخ انمطشٚخ ٔإرا نى ٚزؾمك رنك َغٛش ثبنًؼبدلاد ٔإرا غٛشَب ٔنى  -يلاؽظخ:

 ٚزؾمك انششغ يشاسا َزٕلف ٔٚفشم انؾم.

 

xفشض إٌ  )ػهٗ  عذ انؾم نهًُظٕيخ انًؼبلاد اٜرٛخ الاسخبءثبعزخذاو غشٚمخ  -:مثال
0
1, x

0
2, x

0
3( = )0,0,0, ) 

 λ =1.5ٔاٌ ػبيم انزصؾٛؼ  0.001ػهًب إٌ لًٛخ انخطأ 

 

 

 

 

 

x)ؽغبة انزكشاس الأٔل ٔرنك ثبلاػزًبد ػهٗ انمٛى انًؼطبح ثبنغؤال 
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1, x
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2, x
0
3( = )0,0,0, )  
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 ؽغبة انزكشاس انضبَٙ ٔرنك ثبلاػزًبد ػهٗ انمٛى انزٙ رى انؾصٕل ػهٛٓب يٍ انزكشاس الأٔل 
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