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 مراجعة حول المصفوفات

I. :مقدمة 

سنتناول فً هذا الفصل العملٌات التً ٌتم إجراؤها على المصفوفات او المحددات إضافة الى 

 تعرٌف بعض المصفوفات الخاصة.

مما ٌسهل علٌنا التعامل مع الطرق المباشرة او التكرارٌة لحل جمل معادلات خطٌة كون 

 المصفوفات تلعب دورا رئٌسٌا فً هذ العملٌة.

II. :مفاهٌم أساسٌة 

 

 تعرٌف المصفوفة -1

  وبعده  Fنحو الفضاء الشعاعً   وبعده  Eمعرف من الفضاء الشعاعً   كل تطبٌق خطً 

 عمود، على النحو التالً:  سطر و   مكون من  Aٌمكن ان ٌمثل بواسطة جدول مستطٌل 

A=

[
 
 
 
 
                
   
 

                            

   
 
   

 
  

                        
                  ]

 
 
 
 

 

 .  : المصفوفة المرفقة للتطبٌق الخطً Aنسمً 

 وتكتب :

       A = (    )  :     {
       
       

 

 بالنسبة للأعمدة.  الرتبة  لنسبة للأسطر وذوبا  : ٌمثل العنصر ذو الرتبة     

  : اذا كانتm=n 

A .تسمى مصفوفة مربعة 

  : اذا كانتm=1 

 

 = A -             ,شعاع  :                    سطر نحصل على

  : اذا كانتn=1 
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*=Aنحصل على عمود شعاع :                      

   
   
 

    

+    

 العملٌات على المصفوفات:  -2

 ستقدم على شكل تمارٌن للمراجعة فً حصة الاعمال الموجهة.

 بعض الخواص الأساسٌة: -3

          مصفوفة مربعة   (    ) A  لتكن

 متناظرة اذا وفقط اذا تحقق : Aالمصفوفة  - أ

                                    

 حٌث :   ورمزها  Aمنقول المصفوفة  - ب

   = (    ) 

     = Aمصفوفة متناظرة، فإن:       Aنتٌجة : اذا كانت 

               بحٌث :         ورمزها  Aالمصفوفة العكسٌة للمصفوفة  - ت

 معرفة موجبة اذا تحقق : Aتكون المصفوفة  - ث

X = (

  
  
 
  

)                          

 فً هذه الحالة موجبة لكن غٌر معرفة. Aفإن المصفوفة            اذا كانت : 

 والاعمدة اذا تحقق :أذات قطر مسٌطر بالنسبة للأسطر Aتكون المصفوفة  - ج

          ∑ |    |            

 

     
   

 

 ذات قطر مسٌطر تماما . Aنقول ان  ( )اذا كانت العلاقة 

 المصفوفات المثلثٌة والقطرٌة :  -4

A=[

     
     
     

]     [
     
       
         

]     [

         
       
     

] 
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A مصفوفة قطرٌة : 

B مصفوفة مثلثٌة سفلٌة : 

C مصفوفة مثلثٌة علوٌة : 

 المحددات:  -5

المحدد هو عبارة عن ثابت متغٌر فً الكثٌر من     أو  det Aنرمز للمحدد مصفوفة بالرمز : 

 التطبٌقات وخاصة فً حل جمل المعادلات الخطٌة.

 حٌث : (   )Aبالنسبة للمصفوفة المرتفعة   

A=0
      
      

1                          

ٌمكن حساب محددها عن طرٌق تكرار أول  (   )Aبالنسبة للمصفوفة المربعة الثلاثٌة 

 عمودٌن كما ٌلً :

A=*[

               
               
               

]+ 

 حٌث : 

          (                               ) 

  (                               ) 

 دد بإستعمال المحددات المساعدة:حساب المح

             (  )
    |

      
      

|       (  )
   |

      
      

|

      (  )
    |

      
      

|  

 ٌمكن اختٌار أي سطر او عمود حسب سهولة الحساب.

 القٌم الذاتٌة والاشعة الذاتٌة: -6

 حٌث :     لتكن :  

    =*

  
 
 
  

+      (   )     (

  
 
  
) 

 عدد حقٌقً أو مركب.    حٌث          نضع :    
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(       )     نجد :    (    )     

 فنحصل على جملة معادلات خطٌة متجانسة.

 اذا وفقط اذا كان :تقبل حل غٌر معدوم        (    )ملة   الج

    (    )    

 .هذه المعادلة تسمى : المعادلة الممٌزة 

  جذورهذه المعادلة تسمى القٌم الذاتٌة لـA. 

 : الاشعة التً تمثل حلول الجملة تسمى 

 وكل قٌمة ذاتٌة مرفقة بشعاع ذاتً. Aالاشعة الذاتٌة لـ 

 لطٌفً :الشعاع ا -

( ) حٌث :  ( ) بالرمز  Aنرمز للشعاع الطٌفً للمصفوفة                 

      Aالقٌم الذاتٌة لـ       :              

 ملاحظة:

 الشعاع الطٌفً ٌلعب دورا هاما فً معرفة تقارب الطرق التكرارٌة.

 النظٌم المصفوفً : -7

 : نظٌماتسوف نذكر ثلاث 

                       (    ) 

1)        ‖ ‖      ∑         

2)        ‖ ‖      ∑         

3)        ‖ ‖  √ ( 
  ) 
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 الطرق المباشرة كل جملة معادلات خطٌةالفصل الأول: 

  مقدمة

 المعادلات هذه عدد ٌكون الخطٌة وعندما تالمعادلا من بعدد تمثٌلها التطبٌقات ٌتم من الكثٌر

 ٌدوٌة أو تحلٌلٌة بطرق أو ٌدوٌا المعادلات هذه حل ٌمكن فإنه أربعة، أو ثلاثة من أقل صغٌرا،

 .المعادلات لعدد مساوٌا المجاهٌل عدد ٌكون أن المجاهٌل بشرط لهذه قٌم وإٌجاد

 هذه فً فإنه  تأو المئا إلى العشرات المعادلات عدد وبالتالً المجاهٌل هذه عدد ٌصل عندما أما 

لحل جملة  التكرارٌة الطرق وبالتالً الحاسب استخدام من ولابد التحلٌلً الحل ٌستحٌل الحالة

  الخطٌة هذه الطرق سنتعرض لها فً الفصل الموالً. المعادلات

 والجوامد ٌبات،والترك الأبنٌة مثل الهندسٌة التطبٌقات من الكثٌر فً الخطٌة المعادلات نظم توجد 

 . الكثٌر وغٌرها الكهربٌة والدوائر الكهرومغناطٌسٌة والمجالات والتدفق الحرارى، المرنة،

 المعادلات من أخرى مجموعة إلى المعطاة المعادلات مجموعة تحوٌل على تعتمد الطرق المباشرة

 سنرى. كما حلها ٌسهل التً

 العملٌات وهذه المعاملات مصفوفة على ولٌةالأ العملٌات بعض إجراء طرٌق عن ٌتم التحوٌل هذا

 :هً و النهائً الحل على تؤثر لن فهً ولذلك المصفوفة هذه محددة تأثٌر على أي لها لٌس

 .البعض بعضهما بٌن معادلتٌن تبدٌل - 1

 .الصفر ٌساوى لا ثابت فً معادلة ضرب - 2

 .رىأخ معادلة من طرحها ثم الصفر ٌساوى لا ثابت فً معادلة ضرب - 3

 تفكٌك مصفوفة المعاملات الى جداء مصفوفتٌن مثلثٌتٌن . -4

 المعادلات. جمل لحل المباشرة الطرق هذه فى سنستخدمها كلها العملٌات وهذه

III. :تذكٌر 

لحل جملة معادلات خطٌة تعرضنا سابقا لطرٌقة كرامر والمصفوفة العكوس. سٌتم التطرق لهما 

 سوف نتعرض للطرق التالٌة:فً الاعمال الموجهة أما فً هذا الفصل ف

 طرٌقة غوص للحذف -8

 LUطرٌقة التفكٌك :  -9

 طرٌقة شولٌسكً -11

 طرٌقة غوص: (1

بحٌث ٌتم فً كل مرة حذف  (AX = b)تعتمد طرٌقة غوص على تبدٌلات تخص الجملة الخطٌة 

الى مصفوفة علوٌة او سفلٌة  Aمتغٌر من معادلة الى ان نصل الى جملة خطٌة تتحول من خلالها 

 ستنتاج الحلول بالتعوٌض.ثم ٌتم ا
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 مثال:

 لتكن الجملة التالٌة:

(S) {

                                     ( ) 
                                     ( )
                                     ( )
                                     ( )

 

 المرحلة الأولى: )للحذف(

 . a11( على 1: نقوم بقسمة المعادلة ) a11 ≠ 0  - أ

 فنحصل على:

(1)  : x1  +     
  x2  +     

  x3  +     
  x4  =  y1 

    
 = ai,j / a11      ;       

  = y1/a11    j=1,2,3,4 

 (  نجد:4(،  و )3(،   )2من المعادلات   )  x1ثم نقوم بحذف المتغٌر 

 

(S2) 

{
 
 

 
           

          
          

          
    (  )  

       
            

           
          

   (  )  

        
           

            
           

  (  )

        
            

           
          

   (  )  

 

 

 حٌث: 

                                                     
 =          /            

                           2  > i ≥  4 

                                                   
 =        /         

                                 2  > j ≥  4 

    )طر الثانً بالقسمة على سنكرر نفس العملٌة مع ال - ب
     ≠ 1( على اعتبار أن: )  

  )

 فنحصل على: 

(22)   :  x2  +     
  x3  +     

  x4   =     
      

 حٌث:      

                                                       
 =       

  /     
                                          j=3,4 

  
 =     

  /     
  

 

 نجد :   (41)و    (31)من المعادلات  x2ثم نقوم بحذف المتغٌر 
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(S2) 

{
 
 

 
       

        
          

          
  (  )  

                
           

          
  (  )  

               
            

         
  (  )

               
           

          
  (  )  

 

 

     ≠ 1) نعتبر أن  - ج
 تصبح من الشكل :  (32)كما سبق المعادلة  ونقوم بعملٌة القسٌمة  ( 

(33)   :  x3  +     
  x4  =     

      

 حٌث:      

                                                       
 =       

  /     
                                          j= 4 

  
 =     

  /     
  

 من السطر الرابع فنجد :    ثم نقوم بحذف المتغٌر 

(S3) 

{
 
 

 
       

        
          

          
  

                
           

          
   

                                 
         

 

                              
          

  

 

 

    )نقوم بقسمة السطر الرابع على  - د
     ≠ 1) على اعتبار ان  ( 

 فنحصل على :  ( 

  
 =     

  /     
  

   
   =    1 

 Ax = bة ٌسهل حلها بالتراجع :  نحصل على شكل مصفوفً بمصفوفة مثلثٌ أخٌرا

[
 
 
     

 

  
    
    

     
   
    

 

   
    

 

          
 

  ]
 
 
 

*

  
  
  
  

+     

[
 
 
 
 
  
 

  
 

  
 

  
 ]
 
 
 
 

   

 المرحلة الثانٌة ) الحل بالتعوٌض(:

   =   
   

   =   
  -     

     

   =   
  -    

      -    
     

   =   
  -    

      -    
      -     
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L2   𝐿               

L3  6𝐿             

 

L2/                 
 و

L3  5𝐿             
 

 مثال:

 Ax = bطرٌقة غوص للحذف :  باستعمالحل الجملة التالٌة 

[
  8
   
6   

]  [

  
  
  
]  =  [

 
 
 
] 

    =   2  ≠ 1 المرحلة الأولى:    الحذف    

  bالشعاع  إضافةمع  Aنحافظ على شكل المصفوفة  لتسهٌل العملٌة سوف

 -   ,المصفوفة الموسعة   

    على  الأولىنقوم بقسمة السطر  -أ 

L1/     :  L1/2              [

  
 ⁄    

 ⁄

     
6     

] 

 نجد:  L3و  L2من    نحذف 

                   [

  
 ⁄    

 ⁄

       
  5       

]        

     ≠ 2- = 1)  -ب 
من    ( ثم نقوم بحذف المتغٌر -2نقوم بقسمة السطر الثانً على ) ( 

 نجد  :   L3السطر 

 

                   [

  
 ⁄    

 ⁄

     
        

]       

 ( نجد :-12على ) لثالسطر الثانقوم بقسمة  -ج 

[
 
 
 
   

 ⁄    
 ⁄

     

     
6⁄ ]
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 المرحلة الثانٌة ) الحل بالتعوٌض ( :

[

  
 ⁄  

   
   

]  [

  
  
  
]  =  

[
 
 
 
 
 
 ⁄

 
 
6⁄ ]
 
 
 
 

 

 ومنه : 

      =   
 

 
 

      =  0 - 2   = - 
 

 
 

      = 
 

 
  - 
 

 
   - 4   =  

 

 
 

 حلول الجملة هً : 

X = 

(

 
 
 

 
 ⁄

  
 ⁄

 
6⁄ )

 
 
 

 

 ملاحظات: 

   )العدد  (1
   )ٌسمى محور اذا كان  ( 

عمدة لكً نقوم بعملٌة تبدٌل الاسطر او الا (   

 مع مراعاة ما ٌنتج عن هذا التبدٌل..نحصل على محو غٌر معدوم

او  الأسفل الأعلىلٌة حسب الانطلاق من فٌمكن الحصول على مصفوفة مثلثٌة علوٌة او س (2

 العكس ونحصل على نفس النتٌجة.

 

 ردان:جو -طرٌقة غوص (3

نتبع نفس الخطوات السابقة لطرٌقة غوص وعند الحصول على مصفوفة مثلثٌة نواصل العملٌة 

 (1قطرٌة ) عناصر قطرها تساوي  Aللحصول على مصفوفة 
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بإتباع  Aفً اتجاه المصفوفة العكسٌة للمصفوفة  أٌضاجوردان  -نستعمل طرٌقة غوص  (4

 -   ,:  نفس الخطوات حٌث تكون المصفوفة الموسعة من الشكل

,   -                ,     - 

 لها فً الاعمال الموجهة( ض) سٌتم التعر

 

 

 LU    (Lower - Upper )ٌك:  كطرٌقة التف (2

 مصفوفة قابلة للقلب نقوم بإٌجاد مصفوفتٌن مثلثتٌن: Aحٌث  Ax = bلحل الجملة:  

 

L  :  مصفوفة سفلٌة 

U  :  مصفوفة علوٌة 

 A =  L x Uحٌث     

 غٌر معدومة. Aاذا وفقط اذا كانت كل المحددات الصغرى لـ  Aلـ ٌك وحٌد كنتٌجة: ٌوجد تف

 مثال:

A=[

         
         
         

]  [

     
       
       

]  x [
       
     
   

]      

 نجد : A( ومساواتها بـ L x 4من خلال عملٌة الجداء )

    =      

    =      

    =      

 (       =    )               = 
   

   
⁄  

 (       =    )               = 
   

   
⁄  

 (       +    ) =                    =     -          

 (       +    ) =                    =     -          

 ثم:
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        +        =     

 ومنه:

    = 
,           -

   
⁄  

        +        +     =     

  ومنه:

    =     -        -        

 نقوم بحل الجملة على مرحلتٌن حٌث: Uو  Lبعد الحصول على 

Ax = b   :   L (U X) = b 

 ثم نقوم بحل الجملة:  U X = Zنضع :  

2
     
     

 

 معلوما.  ثم نحل الجملة الثانٌة  بحٌث ٌصبح       نقوم أولا بإٌجاد الشعاع 

 : تطبٌق

 حٌث:   Ax = bحل الجملة  

[
   
 9  7
  8

]  {

  
  
  
}  =  {

  
   
5 
} 

 : التفكٌك الأولىالمرحلة 

A .مصفوفة قابلة للقلب وكل المحددات الصغرى غٌر معدومة 

 أي :  LU  =  Aنضع :    

  [

     
       
       

]  X    [
       
     
   

]    =    [
   
 9  7
  8

] 

 اذن:

     = 1    ;         = 3   ;        = 2 

 (       = 1)               = 1 

 (       + 0 x     = 1)              = 1  



   12 
 

 ثم : 

 (       +     = 9)                 = 6 

 (       +     = 4)                 = 2 

 (       +        = 27)               = 4 

 وأخٌرا:

 (       +        +     = 2 )              = -2 

 ومنه نجد :

   A =  LU  =  [
   
 6  
    

] [
   
   
   

] 

 المرحلة الثانٌة:

 :أي LZ = bونقوم بحل الجملة :   UX = Zنضع   

    [
   
 6  
    

]  [
  
  
  

]  =  {
  
   
5 
} 

 نجد: 

   =  14 

   =  
(    –        )

6
⁄   = 13 

   =  
(5  –                 )

  
⁄   = 2 

) = Z هو :         LZ = bاذن حل الجملة  
  
  
 
) 

 Xنقوم الآن بحل الجملة الثانٌة لإٌجاد 

 : UX  =  Zأي :    

[
   
   
   

]  [

  
  
  
]  =  [

  
  
 
] 
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 نجد : 

  =   2 

      =  13 –     = 13 – 8 = 5 

      = 14 – 5 – 2 = 7 

) = X هً :         AX = bاذن حل الجملة  
7
5
 
) 

 طرٌقة شولسكً: (3

 مصفوفة متناظرة  ومعرفة موجبة فٌمكن تفكٌكها على الشكل التالً: Aنظرٌة : اذا كانت 

 A =       مصفوفة حقٌقٌة مثلثٌة.   حٌث 

 أي:      = Aمثال:   

[

         
         
         

]  [

     
       
         

]  x [

         
       
     

]      

 ذ بالإعتبار أن:الأخمع  (LU)تطبٌق نفس العمل فً تفكٌك   

 ومنه :        =                                   

     = √    

     =
   

   
⁄  

      =
   

   
⁄  

     = √     (   )
  

     = 
,            -

   
⁄  

     = √     (   )
   (   )

  

 حل الجملة ٌكون على الشكل :

2 
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 تمارٌن مقترحة الفصل الاول

 :الأولالتمرٌن 

A= (
   
   
    

)        (
   
    
     

)  

 (   )                   ثم      B x A  ,        ,  A – B احسب :  (1

 (   )   استنتج     (2

        ‖ ‖       ‖ ‖احسب        (3

 :ثانًالالتمرٌن 

 حٌث : A الأقطارلتكن المصفوفة ثلاثٌة 

A= (
    
     
    

) 

 موجبة ؟  بررة معرف  Aمتناظرة هل  Aبٌن ان  (1

 هل المصفوفة ذات قطر مسٌطر؟  برر اجابتك  (2

 .  ‖ ‖ً. استنتج  ٌفثم عٌن قٌمة الشعاع الط Aاوجد القٌم الذاتٌة للمصفوفة  (3

 :ثالثالالتمرٌن 

 لتكن الجملة الخطٌة التالٌة :

(I) { 
      

        
        

 

     على الشكل المصفوفً :  (I) ضع الجملة  (1

 ( مستعملا طرٌقة كرامر.Iحل الجملة ) (2

 بإستعمال طرٌقة غوص للحذف. (Iاوجد حل الجملة ) (3

 التمرٌن الرابع :

 اوجد حلول الجملة التالٌة مستعلا طرٌقة غوص مع تغٌٌر المحاور :

{

   8  9  6
   8      
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 : خامسالتمرٌن ال

 حٌث :     لدٌنا الجملة 

(
  8
   
6   

)   (

  
  
  
)        (

 
 
 
) 

 جل الجملة مستعملا طرٌقة غوص ، جوردان. (1

 بإستعمال طرٌق غوص ، جوردان. Aاوجد المصفوفة العكسٌة لـ  (2

 

 :سادسالالتمرٌن 

 حٌث :     حل الجملة الخطٌة المعرفة على شكل المصفوفً 

  (

    
    
 
 

 
 

 
 

 
 

)      (

  
  
  
  

)      (

 
 
 
 

) 

 بإستعمال طرٌقة غوص . (1

 بإستعمال طرٌقة غوص ، جوردان. (2

 

 :سابعالالتمرٌن 

 : لتكن الجملة

{

                
                 
                 

 

 )كروت(. (LU)حل الجملة مستعملا طرٌقة التفكٌك 

 الثامن:التمرٌن 

 حل الجملة التالٌة مستعملا طرٌقة شولبسكً:

{
         5 
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 الفصل الثانً : الطرق التكرارٌة لحل جملة معادلات خطٌة

 مقدمة 

 مباشرة طرقا تعتبر السابق الفصل فً رأٌناها التً الخطٌة المعادلات من نظام لأى الحل طرق

 أن وحٌث الخطوات، من محدد بعدد النهائً الحل إلى تصل بأنها هذه الطرق وتتمٌز الحل، لإٌجاد

 العدد. نتٌجة محددة دقة حسب ٌعمل الحاسب

 المباشرة أٌضا، غٌر بالطرق سمىت و هنا، نقدمها التً التكرارٌة الطرق فإن ذلك، من العكس على

 تخمٌنه تم الذى الحل هذا من التحسٌن الطرق هذه تحاول تكرارٌة معٌن، وبطرٌقة حل بتخمٌن تبدأ

 نوقف عندها صغٌرا، الخطوات هذه فً التقدم الحل مع فً التغٌر ٌصبح حتى متتالٌة خطوات فً

 . لمعادلاتلمجموعة ا المقدم الحل هو الأخٌر الحل هذا وٌكون الخطوات

 أبطأ تكون الطرق هذه فإن ولذلك جدا، كبٌرا عددها ٌكون أن الممكن من التكرارٌة الخطوات هذه

 .المباشرة الطرق كثٌرا من

 كما. الحل محاولات به نبدأ الذى الابتدائً الحل قٌمة على تعتمد لا الطرق هذه أن بالذكر الجدٌر

 على. المحاولات تكرار مع تتباعد الحلول أن نىبمع حل، إلى تصل ألا الممكن من الطرق هذه أن

 فإن ذلك من الرغم

 :معٌنة مسائل حل عند الأفضل هً تجعلها التً التالٌة الممٌزات لها ٌكون الطرق هذه

 فإن ولذلك أصفارا، تساوى المصفوفة عناصر معظم تكون العناصر المتناثرة المصفوفات فً - 1

 فً وقتا ٌوفر مما حسابٌا معها والتعامل فقط الصفرٌة رغٌ العناصر بتخزٌن الطرق  تسمح هذه

 الطرق من العكس على وذلك -خاصة إذا كان بعد المصفوفة كبٌرا-التخزٌن  مساحة وفى الحساب

 من وهناك الكثٌر. الحساب فً الصفرٌة وغٌر الصفرٌة العناصر بٌن تمٌز لا التً المباشرة

 .متناثرة مصفوفاتها تكون التً التطبٌقات

 تكون للحل محاولة كل أن بمعنى التصحٌح، ذاتٌة تكون التكرارٌة الطرٌقة أن الثانٌة المٌزة - 2

 .لها المحاولة السابقة من أصح

 العكس على الأصلٌة، المصفوفة عناصر قٌم من تغٌر لا التكرارٌة الطرق أن الثالثة المٌزة - 3

 كما الصفوف ترتٌب وفى بل الأصلٌة المصفوفة عناصر قٌم من فإنها تغٌر المباشرة الطرق من

 .السابق الفصل فً رأٌنا

I.  ( : ًطرٌقة جاكوبjacobi  ) 

 لتكن الجملة التالٌة:
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(I) 

{
 
 

 
 
                                ( )
                                ( )
                                                                             
                                                                            
                                 ( ) 

 

 :إٌجادنعتمد طرٌقة جاكوبً على 

  ( بدلالة باقً المتغٌرات.1ن المعادلة )م   قٌمة 

  ( بدلالة باقً المتغٌرات.2من المعادلة )   قٌمة 

 

  قٌمة   ( من المعادلةn.بدلالة باقً المتغٌرات ) 

 فنحصل على الجملة التالٌة:

(I') 

{
 
 

 
 

                        
                        
                                                           
                                                           

                                     

 

 (      ≠ 1حٌث:   ) 

        
  
   ⁄                                 i= 1,2, … ,n 

          
     

   ⁄                                 ( j ≠ i ) 

                                                i = 1, 2, …, n 

 ٌكمن كتابتها على الشكل: ('I)الجملة 

          (   )                        k=1, …,n 

T= 

{
 
 

 
 
                      
                     
                                  
                                  
                       

  ;   C= [

  
  
 
 
  

] 

 قطرها كل عناصره معدومة .  Tحٌث :   المصفوفة التكرارٌة 

 الكتابة العامة لخوارزمٌة جاكوبً:
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{
  
( )
      ∑    

 

   

                                   

                                                                 

 

 كالآتً : Aٌمكن كتابتها مباشرة بإستعمال المصفوفة 

{
 
 

 
 

  
( )
 

[  ∑ .      
(   )

/ 
   
   

]

   

⁄
             

         

 

 لحل الجملة نقوم بالخطوات التالٌة:

 (.k=0من اجل ) أي ( ) نقوم بإختٌار قٌمة بدائٌة -1

  من خلال مركباته   ( )  ثم نقوم بحساب k=1نضع  -2
( )
   
( )
     

( )
. مع الشرط  

ونعٌد الحساب بنفس الكٌفٌة لـ  k=2اذا لم ٌتحقق الشرط نقوم بالتبدٌل، ثم نضع     ≠1

 .( )   ( )   ثم  ( ) 

 اختبار التوقف: -3

 ل التقرٌبً فهو ٌحقق اختبار التوقف المعطى من خلال العبارة التالٌة:ٌمثل الح ( ) اذا كان 

             | ( ) القٌمة            اةمعط            ˂|(   )    

 (.2ونعود الى ) kللعدد  1اختٌار التوقف نضٌف  ( ) اذا لم ٌحقق

 مثال: 

 لتكن الجملة التالٌة:

(I) {

 8           8 
    7            
                 

 

 اذن حسب ما سبق:

(I') {

          5        5   
      57              86  
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 : kنكتب الآن الصٌغة العامة بدلالة 

{

  
( )
       5  

(   )
     5  

(   )

  
( )
   57         

(   )
    86  

(   )

  
( )
              

(   )
        

(   )

 

 ( )      
(   )    

       =  [
      5      5

         86
             

] 

        =  [
 

  57 
     

] 

 ( K=6ٌمكنك التأكد أنه من أجل )

) =( )       نجد :
     
     
     

) 

 علما ان الحل الصحٌح للجملة هو :

          (
 
 
 
) 

II. ساٌدل: -طرٌقة غوص 

 هً عبارة عن تحسٌن لطرٌقة جاكوبً فعوض استعمال المركبات:

(1<i )    
(   )

       
(   )

  نستعمل المركبات:  (   ) للشعاع  
( )
       

(   )
للشعاع  

 التً ثم حسابها ومنه نحصل على الخوارزمٌة التالٌة: ( ) 

{
 

 
  
( )
 
0   ∑      

( )
     

   ∑      
(   )

  
     1

   
⁄

                                (     ) 

 

 مثال:

 سنقوم بحل المثال السابق المعطى فً طرٌقة جاكوبً لملاحظة الفرق:

 المصفوفة
 التكرارٌة
 لجاكوبً
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 نحصل على الجملة التالٌة:

{
 
 

 
   

( )
       5  

(   )
     5  

(   )

  
( )
   57         

(   )
    86  

(   )

  
( )
              

(   )
        

(   )

       

 

 ٌمكنك التأكد أن:

 ( )= (
    7
  996
     

) 

 ثم مقارنتها بالنتائج السابقة لطرٌقة جاكوبً ونلاحظ عملٌة التسرٌع فً الوصول للحل التقرٌبً.

 

III.  :تفكٌك المصفوفةA 

للحصول على المصفوفة التكرارٌة لطرٌقة  Aكن تفكٌك المصفوفة ٌم AX =bمن خلال الجملة: 

 ساٌدل. -جاكوبً وغوص

 نضع:

          :Dمصفوفة قطرٌة      

                   :Lمصفوفة سفلٌة      

                  :Uمصفوفة علوٌة      

 نحصل على العلاقة التالٌة:

A = D – L – U 

= D – (L+U) 

   لمصفوفة التكرارٌة لجاكوبً: ) أ

 تصبح من الشكل: AX=bالجملة     

,   (   )-     

 ومنه:

   (   )     

 قابلة للقلب نحصل على : Dبما ان المصفوفة 
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 الطرٌقة التكرارٌة لجاكوبً :

  ( )  (     ) (   )    

 ومنه :

 ( )     (     ) (   )       

  اذن المصفوفة التكرارٌة لجاكوبً هً :

    
   (   ) 

 : ساٌدل-المصفوفة التكرارٌة لغوص )ب

 الصٌغة التكرارٌة: 

(   )     (   )    

 اذن:

 ( )  (   )    ( )  (   )    

 اذن المصفوفة التكرارٌة لغوص ساٌدل:

   (   )
    

IV. التقارب : 

 نظرٌة 

 دل اذا تحقق احد الشروط الثلاث الآتٌة :ٌتتقارب طرٌقة جاكوبً و غوص سا

 .امسٌطر تمامذات قطر  Aالمصفوفة  (1

‖  ‖اذا كان :  (2 ‖  ‖أو  )     (. ||  ||∞ أو ||  ||1نظٌم ) ممكن  أي باستعمال(    

  : أياما من واحد الشعاع الطبقً للمصفوفة والتكرارٌة اصغر تم (3

  (  ) (  )         و           

 ملاحظات :

 (كل شرط هو كاف وغٌر لازم أما الشرط الثالث فهو كاف ولازم.2(و )1شروط التقارب ) (1

 .Xٌوصلنا للحل الصحٌح  ( ) اختٌار للشعاع الابتدائً  أياذا كانت الطرٌقة متقاربة فإن  (2

 دل تكون اسرع من جاكوبً .اٌس -فإن طرٌقة غوص فً حالة تقاب الطرٌقتٌن (3

 .2n  قٌمة للتخزٌن فً الذاكرة بٌنما جاكوبً تتطلب nطرٌقة غوص ساٌدل تتطلب  (4

 مبرهنة

 ساٌدل تتقارب. -متناظرة ومعرفة موجبة فإن طرٌقة غوص Aإذا كانت المصفوفة  
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V. : تطبٌقات 

 1تمرٌن 

 لتكن الجملة التالٌة :

{

                      
                   5

                       
                     5

 

 

 

 برهن ان طرٌقة جاكوبً لهذه الجملة تتقارب. (1

     احسب عدد التكرارات اللازمة حتى ٌكون الخطأ المرتكب:  (2

 

 الحل:

 ة الى الشكل:تحول الجمل (1

( )      نجد:              
(   )     

{
 
 

 
   

( )
      

(   )
      

(   )
       

(   )

  
( )
       

(   )
      

(   )
          5

  
( )
       

(   )
    5  

(   )
     5     5

  
( )
     5  

(   )
      

(   )
     5  

(   )
   75

 

 حٌث:

    =  [

           
            
    
    5

    5
    

 
    5

   5
 

] ;    =  *

 
  5
   5
  75

+ 

   ‖  ‖ 
    *   5    5     5   55+    55 

 ‖  ‖لأن   
   55  فإن   

 طرٌقة جاكوبً تتقارب.

 ذات قطر مسٌطر ) ٌمكنك التأكد( Aٌمكن اثبات التقارب ٌكون المصفوفة 
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 سنعرض المبرهنة التالٌة: الإجابةقبل  (2

‖ ‖اذا كان   فإن المتتالٌة:   

تتقارب        (   )         (   ) 

 Xنحو الحل الصحٌح  ( ) اختبار لـ  أيمن اجل 

 ولدٌنا :

‖   ( )‖   
‖ ‖ 

   ‖ ‖
 ‖ ( )   ( )‖ 

 اذن: 

( ) نأخذ      ومنه:    

‖ ( )‖
 
  ‖ ‖    75 

 

 لدٌنا:

‖   ( )‖   
‖ ‖ 

   ‖ ‖
 ‖ ( )   ( )‖ 

                                     
‖ ‖ 

   ‖ ‖
 ‖  ( )     ( )‖ 

                                     
‖ ‖    ‖ ‖

   ‖ ‖
       

 ( N ∈k)  7   ٌمكن أخذ  7 6   نجد 

 2تمرٌن

 حٌث : AX = bلتكن الجملة الخطٌة المعرفة على الشكل المصفوفً :  

    [
    
   
   

]  {

  
  
  
} =  {

 
 
 
} 

 هل المصفوفة ذات قطر مسٌطر؟ برر. (1

 هل ٌمكن استنتاج تباعد او تقارب الطرق التكرارٌة؟ برر.

 ، ثم احسب الشعاع الطبقً.   و    اوجد المصفوفة التكرارٌة  (2

 الطرٌقتٌن تتقارب؟ أي (3
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 الحل:

1) A :لٌست ذات قطر مسٌطر لأن 

 غٌر محققة.      حسب الأعمدة:  -

 غٌر محققة.      حسب الأسطر:  -

 ذات قطر مسٌطر هو شرط كاف لكنه غٌر لازم. Aلا ٌمكن استنتاج التقارب او التباعد لأن شرط 

 المصفوفات التكرارٌة: (2

 حسب كل طرٌقة نجد: Aٌمكنك اٌجادها بواسطة العبارة التكرارٌة او تفكٌك المصفوفة 

    =  [
    
     
     

] ;     =  [
    
    
   

] 

(      ) det       لدٌنا:                   الشعاع الطبقً :     

                      (     )                  (   )    أي   

(  )  ومنه :       

 det (     )      (   )
    

    أو        ومنه :         

(   )  اذن :       

(  )       بما ان (  )     فإن طرٌقة جاكوبً تتقارب و    فإن طرٌقة       

 غوص ساٌدل تتباعد.

 ساٌدل تكون عند تقارب الطرٌقتٌن فقط. -هذا المثال ٌبٌن أن أفضلٌة طرٌقة غوص

 

 الثانًتمارٌن مقترحة الفصل 

 :الأولالتمرٌن 

 لتكن الجملة الخطٌة المعرفة على الشكل المصفوفً :

 حٌث :     

(
   
   
   

)  (

  
  
  
)    (

 
6
9
) 

       اكتب الجملة التكرارٌة لطرٌقة جاكوبً معٌنا  (1
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 اكوبً.ثم استنتج تقارب او تباعد طرٌقة ج    احسب الشعاع الطٌفً للمصفوفة  (2

      نأخذ       احسب عدد التكرارات اللازمة حتى سكون الخطأ المرتكب  (3

 :ثانًالالتمرٌن 

       لتكن الجملة الخطٌة المعرفة على الشكل المصفوفً 

∋     حٌث :              (
   
   
   

)            

 ساٌدل. -اكوبً و غوص التً تحقق تقارب طرٌقتً ج  عٌن قٌم  -

 :لثثاالالتمرٌن 

        التالٌة: لتكن الجملة الخطٌة 

∋     حٌث :            A= (

     
 
 ⁄   

   

)        (
   
 
 
)  

 ساٌدل. -لطرٌقة غوص    عٌن المصفوفة التكرارٌة  (1

 حتى تتقارب الطرٌقة.  ثم اوجد الشرط الضروري والكافً على    (  )احسب  (2

 :الرابعالتمرٌن 

 التالٌة: لتكن الجملة الخطٌة 

(
6   
   
  6

)  (

  
  
  
)    (

  
 
6
) 

( ) علما ان     ( )  ( )  ( ) احسب  (1  (     ) 

 بعد التأكد من تقاربهما. ساٌدل –جاكوبً ثم غوص بإستعمال طرٌقة 

 .(  )الجملة الخطٌة مستعملا طرٌقة غوص للحذف ثم طرٌقة التفكٌك  حل (2

 الطرٌقتٌن اسرع فً التقارب. أياستنتج  (3


