
 النهتلاتالق

 القطية المعادلات من نظام لعل التقريبية الطرق
NUMEERICAL METIODS FOR SOLVING SYSTEM OF
LINEAR EOUATIONS

 مقدمة(٣,١)

Introductiom

 إذا ولكن الخطية، غير المعادلات من نظام لحل ضرورية وسيلة التكرارية الطرق تعتبر

 الطرق أو التكرارية الطرق استعمال بين الاختيار فلدينا خطية المعادلات هذه كانت

 بعض في نجد الآلي الحاسب طرق تطور ومع الخطي. الجبر مقرر في المستخدمة المباشرة

 المباشرة الطرق استخدام من تكلفة أقل يكون قد التكرارية الطرق استخدام أن الأحيان

 بسيطة. بصورة الآن بعرضها نقوم وسوف الخطية المعادلات من نظام لحل

 الخطية المعادلات من نظام لحل المباشرة الطرق(2,٣)

 التالية: الصورة يأخذ أن الممكن من الخطية المعادلات نظام إن

A¥=٥
 )مرضية( معتلة ظروف ذات المصفوفة أن ويقال المعاملات. مصفوفة هي ه إن حيث

nxد i coditon maأو ا4 <<ا1 تكون عندما A]>>1[النوعية تلك خطورة وتظهر 
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٦٢ الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

 تغير يحدث أن يمكن الخطية المعادلات نظام لحل عددية طريقة استخدام عند أنه في

 التدوير وقف خطأ إلى نتيجة أو مثلاً القياس في بسيط خطا إلى نتيجة عناصرها في بسيط

 التالي. المثال في ذلك ونوضح الحل، كبيرفي فرق إلى يؤدي مما

(1,٣) مثال

 الخطي النظام حل عند

0.9x +y=1,

 م-،ممك،س٠- دال
Y+1.1y=1,

0.9x+y=2,

x=-120, y=110  هو

 عن غاماً اختلف قد الحل ولكن المعاملات في بسيط اختلاف مع أنه نلاحظ

 وقد )مرضية(. معتلة ظروف ذات ليست المصفوفة أن من التأكد يجب ولذلك الأول؟

 الجبر في سابقاً العكسية المصفوفة وطريقة كرامر وطريقة الحذف طرق دراسة تم

 أولاً. المباشرة الطرق نعرض وسوف الخطي،

Cramer's method ( كرامر طريقة(١,2,٣

 وهنا الطي، الجبر مقرر في بالتفصيل كرامر لطريقة التعرض تم أنه بالتأكيد

 حل في كرامر طريقة استخدام كيفية لتوضيح مجاهيل ثلاثة في معادلات ثلاث نأخذ

 الخطي: النظام



٦٣ الخطية المعادلات من نظام لحل التقريبية الطرق

,b=4 ±ر+4+,,4 ور

,,a,,x,=b,,±+4+2,4 ر

,b=+4,,3 ريه+3, يدويه
 أن: نجد

,4a و 6 و
٨ ا=8, ه4a واور

b ويه ويه

4 ر4 و6
٥ و= ووه ,ة •21

bريه ووه 

: الصورة على للنظام الحل يكون إذن

-{٥ و  -د٨
4,

Y =2 ٨'

,44, و4 و

 ا=هa, هه
a4 رو ويه وو

48 و
6,

 ة ويه

٥٤ ، 2 ض1

٥'
 كبير العمليات عدد أن الاعتبار في تؤخذ أن لابد التي الطريقة هذه عيوب ومن

 طريقة تطبيق الصعب من أنه ونجد المعادلات، من كبير عدد وجود حالة في وتظهر جداً

 الحل. في المستخدمة العمليات عدد يسبب كرامر

(2,٣) مثال

 كرامر. طريقة باستخدام التالية المعادلات نظام حل

2x-3x,-¥,=-5,

X-,+x4ي=- ,

3x +2%, +x=7,



٦٤ الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

 اخل

 أن: نجد سبق كما
٥=٥,17=17, =ياA,51 ي=34,

 هو: الحل يكون إذن

.±=1, x3=ي , x=-2

(1,٣) تقارين

: التالية الأنظمة من كل لحل كرامر قاعدة -استخدم١
x-3y-٦=-7

y-z=-2-± أ)
x-6y-2z=-3

 ب(
2+2y+2-2w=5
3x-y-2z+w=-2

Gansseliiation mehod ( الحذفية جاوس طريقة(٢,2,٣

 باستخدام ثم الموسعة المصفوفة إيجاد في الحذفية جاوس طريقة وتتلخص

 التعامل يسهل نظام على ونحصل مثلثية مصفوفة على نحصل الأولية الصفية العمليات

 الناتجة. المصفوفة حسب بالتدريج الحل في معه

(3,3) رقم مثال

 الحذفية: جاوس بطريقة التالية المعادلات حل

-y+٦-٦=6
2x-+y +w=-1



٦٥  الخطية المعادلات من نظام لحل التقريبية الطرق

2x+5يد-,د= ,

x +2٣,+4x =10,
5x +4x,-3=14,

 الحل

 الأولية: العلميات نستخدم ثم ومن الموسعة المصفوفة بتكوين نقوم
2 1 -152 1-15 0 -ين::إا از.ا: 0 -3/-65 4 -1/14

 على: لمحصل الثالث الصف ومن
-3x2.ي6, =يد= 

 على: نحصل الثاني الصف ومن
1.5x, +4.5x =7.5 .'x, =-1

 على: لمحصل الأول الصف ومن

2r+±,-%=5.'٦=4

 السابق. للنظام الحل وهو

(1.٣) رقم البرنامج
٣#٦ww٤w¥3¥3٦¥¥43#¥#4w¥$www٣٤٣4 4¥w¥4٤3 wwww#33#٤4###3#13ي 

C GAUSS ELIMINATION WTTH BACKWARD SUBSTITUTION
133#4#¥4#43٦#٦w¥#¥3w¥#٦www443#٣¥w¥$$#¥¥###¥٤3w3٦¥¥¥¥٤3٦٦ww٦

C TO SOLVE THENBY N LINEAR SYSTEM
C EI: A0,1)X(1)+A01,2) X02)+...+A(1,N) XON)= A(1,N+1)
C E2: A(2,1)X+A02,2)X02)+...+A02,N) XON) = A02,N+1)
C EN: A@N,1) X0) +A@,2) X02) +...+A@N,N) XON)=A@,N+1)
C IPUT: NUMBER OF UNKNOWNS AND EOUATIONS N; AUGMENTED
C MATRIXA=(AG,J)) WHERE 1<-R<-N AND 1<y<-N+1.



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

C OUTPUT: SOLUTION XOD),X(2), .. ,X@N) OR A MESSAGE THAT THE
LINEAR
C SYSTEMHAS NO UNIOUE SOLUTION.
C IITALZATION

DIMENSION A(10,11), X(Io)
CHARACTER NAME30,NAME130,AA1
1NTEGER mP,OUPFLAG
LOGICAL OK
OPENOUNIT5FIE='CON',ACCESS=SEOUENTIAL)
OPENOUNIT6,FIE'CON',ACCESS=SEOUENTIAL)
WRITEK6,) 'This is Gaussian Elimition'
WRITE(6,3) 'THe amay will be iputfom a terrtfle in the'
WRITEG6,) ' order. A(1,1), A(1,2), ..., A(1,N+1), A(2,1),'
WRITE@6,9) ' A02,2), ..., A(2,N+1).., A0,1), A@N,2),'
WRIIE@6,3) '..,A@,N+1)'
WRITE(6,) Place as mary enries as desired on each line,'
WRITE(6,) 'but separate entries with at least ore blank.'
OK= FALSE.
WRITE(6,) Has the input file been created?'
WRITEG6,) Emter Y orN -letter within quotes'
WRITE66,)''
READG5,) AA
I (AA.E0. 'Y").OR.(AA .EO. 'y')) THEN
WRITE(6,) 'Imput the file name in the fomm-'
WRITE66,) 'drive.name.ext conained in quotes'
WRITE(6,) 'as example: "A:DATADTA"'
WRITEG6,3)''
READG5,) NAME
INP = 4
OPENOUNIT=INP,FILB-NAME,ACCESS=SEOUENTIAL')
OK=.FALSE.
IFCOK) GOT11و 
WRITE(6,) 'Input the nmbcr of equations - anintegcer'
WRITE(6,9)''
READ(5,) N
IF @N.GT. 0) THEN
M=N+1
READONP,) ((A0,J), J=1,M),H=1,N)
OK=.TRUE.
CLOSECUNIT-mNP)
ELSE
WRITE(6,) 'The number mst be a positive integer
ENDIF
GOTo9
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٦٧  الخطية المعادلات من نظام لحل التقريبية الطرق

ELSE
WRITE(6,) 'The pogmam will end so the imput file can'
WRITE46,) 'be created.'
OK= .FALSE.
ENDIF

11 IFG.NOT. OK) GOTO 400
WRITEG6,") 'Select output destination:'
WRITE66,) '1. Screen'
WRITE66,) '. Tertfle'
WRITE6,) 'Enter 1 or2'
WRITE66,3)''
READ(5,) FLAG
IF (FLAG .E0.2)THEN
WRITE(6,) Imput te file ameد in tHe fom-'
WRITEG6,) 'drivenaصe.exrt'
WRTTE(6,) 'with te name contained within quotes'
WRITE(6,) 'as example: "A:OUTPUTDTA"'
WRITE66,6)''
READGS,) NAME1
OUP =3
OPENOUNTTOUP,FIE-NAMEL,STATUS=NEW')
ELSE
OUP=6
ENDIF
WRIIECOUP,) 'GAUSSIAN ELIMNATION'

C ICHG COUNTS NUMBER OF ITERCHANGES
ICHG=0

WRITECOUP,3)
WRITEGOUP,4) ((A0,D),=1,M),I=1,N)

C STEP1
C ELIMINATION PROCESS

NN= N-1
DO 10H-1,NN

C STEP2
C USE IP IN PLACE OFP

mP=I
100 IF (ABS(A(PD).GE.1.0E-20 .OR IP.GTN) GOTO 200

TP =mP+1
GOTO 100

200 IF@R.EON+1)THEN
C SYSTEMDOES NOT HAVE UNIOUE SOLUTION

WRITEGOUP,5)
GOTO 400

END IF



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

C STEP3
IF@P.NE.D THEN
DO 20 JJ=1,M
C=A0,D)
A0,D)=A@P,DD)

20 A@P,Jر)=C
ICHG =ICHG+1
END IF

C STEP4
J]=I+1
DO 30 J=II,N

C STEP5
C USEXMIPLACE OF M0,D)

XM=A0,D/A4,D
C STEP6

D0 40 K=JJ,M
40 A0K)=A0,K)-XMA(K)
C MULTIPLIER XM COULD BE SAVED IA,)
30 A0,D)=0
10 CONTINUE
C STEP7

IF(ABS(AGN,N))LT.1.0E-20) THEN
C SYSTEMDOES NOT HAVE UNIOUE SOLUTION

WRITECOUP,5)
GOTO 400
END IF

C STEP8
C STARTBACKWARD SUBSTITUTION

XON) =A@N,N+1)/A@N,N)
C STEP  و

L =N-1
D0 15K=1,L
1=L-K-+1
J]=I+1
SUM=0.0
D0 16KK=J],N

16 SUM= SUM-A(KK)XIKK)
15 X0)=(A@,N+1)SUM/A@,D)

WRITEGOUP,6)@@A0,J),I=1,M),H=1,N)
C STEP1o
C PROCEDURE COMPLETED SUCCESSFULLY

WRITEIOUP,7)CX0,H=1,N)
WRITEIOUP,8) ICHG

400 CLOSEOUNIT5)
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 الخطية المعادلات من نظام لحل التقريبية الطرق

CLOSECUNITUP)
IFGOUP.NE.6) CLOSEOUNIT=6)
STOP

5 FORMATTIX,'THE PRECEDING SYSTEMHAS NO UNIOUE SOLUTION)
4 FORMAT5(1XE15.8))
6 FORMATUX,THE REDUCED SYSTEM:'/,G501XE14.8)))
7 FORMAT\LX,HAS SOLUTION VECTOR'/4(XE14.8))
8 FORMATIIX,NUMBER OF ITERCHANCES =',3XL)
3 FORMATVIX,'ORIGINAL SYSTEM,)

BND

 يساوي الرئيس القطر عناصر من عنصر كان إذا يحدث ماذا سؤالاً، نطرح وهنا

,a) صفراً  بصف ا رقم الصف بتبديل نقوم فإننا السؤال هذا على وللإجابة (؟0=
 حيث المعادلات ترتب أن يجب الخطا مقدار ولتقليل ، =يهيه0 إن حيثm رقم آخر

 الارتكاز بعملية العملية هذه وتسمى ة رقم العمود عنصرفي أكبر يكون,» إن
.pivoting

 وعليا سفلى مثلية لمصفوفة التحليل طريقة(٣,2,٣)
LD decomposition (Cholesly or Crout)

 طريقة وتسمى لجاوس الحذف لطريقة تحسين عن عبارة هي التحليل طريقة إن

 البرمجة في وتستخدمCholesky تشولسكي طريق أيضاً وتسمىCmout كراوت اختزال

 الطريقة هذه وفي جبرية، معادلات نظام لحل برنامج لتصميم الآلي الحاسب باستعمال

 هيL إن حيث ،L,U ت مصفوفتين ضرب حاصل إلىA المعاملات مصفوفة تحويل يتم

 في بالتفصيل الطريقة دراسة تم وبالتأكيد عليا. مثلثية مصفوفة وً سفلى مثلثية مصفوفة

 النظام منA كانت إذا أنه ونوضح بسيطة. صورة في الطريقة ونعرض الخطي الجبر مقرر

4x4التالي: على نحصل سوف فإننا 

٦٩



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة٧ ه

,44 و4 و4 م10004 و,ة4 و, و,ة
4 ر, ممه4A ٨وه ءا4 ء1000 ووة ووة

 ريه ويه ويه4 وو4 رو .ا4 و,1000 ووة
 ه٨ ر وa4 ه4 و بهه44٨ ه4 م ها1000

 ور}. رة المصفوفتين عناصر باقي إيجاد يمكن أنه المصفوفات خواص ومن

(٣,٤) مثال

1- ،او2

 الحل

3 -1

 =ه.٤U إن بحيث٧ ،1 المصفوفتين أوجد ا=ه21
2 -2

0

1 1
3 0

7 3
L=1ا U= 0 1

3
4 0 0

2 -1
3

: التالية الخطوات نتبع التحليل طريقة باستخدامA=±٥ النظام ولحل

LU2=B-١
U¥=Y-٢

-٣I B={ على نخصل ومنها1



٧١ الخطية المعادلات من نظام لحل التقريبية الطرق

.K ٤-U¥=L على نخصل ومنها

(٣,٥) مثال

 التحليل: طريقة باستخدام التالية المعادلات نظام حل
=100,
=200,

4x-2و 
-٤ +4x,-٣

-2,+4x,-٤, =200,
,4x,-»; -٣ي+200=

-٤,+4r, =200,

 الحل

 كالتالي: الحل نحصل
x, =84.6153
w, =84.6153

x =46.1538,
x92.3075=ي ,

 ,د=46.1538

(2.٣) تقارين

1Uت إلى التحليل بطريقة التالي المعادلات نظام -حل١ 

2x-2,+23ي= ,
5x -83, +3x,=2,

± +3r,-٢=5

 التالي: النظام حل أم± التحليل طريقة باستخدام-٢

x +2y-+3z-+4w =-3,
2x+13y -+6z-+14w=0,

3x+ 6y+25z+8w=61,



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

4x+14y+82+57w=3

 للحذف. جاوس بطريقة التالي المعادلات نظام حل-٣

4x +3x, +5x =3,
2x +x, +3x=1,
± +5x, +6x4=ي 

٧٢

Gass-Jordan method ( جوردان جاوس- طريقة(٤,2,٣

 في نستمر ولكن الحذفية جاوس طريقة نفس هي جوردان جاوس- طريقة إن

 وبذلك الوحدة مصفوفة إلى المصفوفة نحول حتى الأولية الصفية العمليات استخدام

 السابقة. التعويضات من أي بدون مباشرة الحلول على نحصل

(٣,٦) مثال

 جوردان. جاوس- طريقة باستخدام التالية المعادلات نظام حل

5x-,=9,
-٦+5x,-x=4,
x-6x, +6x10=-ي 

 الحل

 الأولية. الصفية العمليات ونستخدم الموسعة المصفوفة نجد

[ :: ::
 هو: الحل أن مباشرة ونجد

=2, ,=1,  يد-=1



٧٣  الخطية المعادلات من نظام لحل التقريبية الطرق

(3.2) رقم البرنامج
{1443±٦٦###=٦#3±#٦3#٦3٦3±H2233333±٦233٦٦=###3 3#±±=##33٦±

C GAUSSIAN ELIMINATION WITH PARTIAL PIVOTING
(134-3###### ±±±±#٦±#33332٦٦3333¥٦¥٦2-43##4¥#٦3٦3٦±±±±±3'±±٦

C TO SOLVE THE NBY NLINEAR SYSTEM
C E1: A0,1)X0)+A01,2) X02)+...+A(1,N) X@N)=A(1,N+1)
C E2: A02,1)X01) +A02,2) X02) +..+A02,N) X@) =A(2,N+1)
C EN: AON,1)X0)+A4,2) X0)+.،+A@,N) XGN) = A@N,N+1)
C IPUT: NUMBER OF UNKNOWNS AND EOUATIONS N;
AUGMENTED MATRDX
C A=(AG,J)) WHERE 1<I<=N AND 1<=y<=N+1.
C OUTPUT: SOLUTIONXO),X02),...,X@N) OR A MESSAGE THAT THE
C LINEAR SYSTEMHAS NO UNIOUE SOLUTION.
C IITIALIzATION

DmENSION A(10,11)NROW@0).X(10)
CHARACTER NAME30,NAME130AA1
mNTEGER INPOUP,FLAG
LOGICAL OK
OPENONIT5FILECON',ACCESS-'SEOUENTIAL)
OPENONIT6,FILECON',ACCESS-'SEOUENTIAL)
WRIIE(6,) This is Gassian Eliinationwith'
WRITE{6,) 'Partial Pivoting'
WRIIE(6,) 'The aray will be imput from a textfle in te'
WRITEG6,) ' order: A(1,1), A(1,2), ...,A(1,N+1), A02,1),'
WRITE66,)' A02,2), ...,AG2,N+1).,A0N,1), A0N,2),'
WRITE66,)'،..,A@N,N+1)'
WRITEG6,) 'Place as mary entries as desired on each line,'
WRITEG6,) ' but separate entries with at least one blAnk.'
OK= .FALSE.
WRITE(6,3) 'Has the imput fle been created?'
WRITEG6,) 'Enter Y orN -letter witin quotes'
WRITE46,9)''
READG5,) AA
IF (AA.B0. 'Y').OR.( AA .E0. y')) THEN
WRITEG6,) Imut the file name in the for-'
WRITE(6,) 'drive.name.ext conaied in quotes'
WRITE(6,) 'as example: "A:DATA.DTA"'
WRITE46,٣)''
READG5,3) NAME
INP= 4
OPENOUNIT=INPFILE=NAME,ACCESS=SEOUENTIAL)
OK= FALSE.

19 IFOOK) GOTO11



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

WRITE(6,) Input the mmber of cguations- an integer'
WRITE46,3)''
READG5,)N
IF @ .GT. 0) THEN
M=N+1
READONP,) ((A4,D), J=1,M),1=1,N)
OK=.TRUE.
CLOSEOUNITmP)
ELSE
WRITEI6,) 'The mmber mst be apositive integer'
ENDIF
GOTO 19
ELSE
WRITEG6,) 'THeprgram will end so the ipt fle can'
WRITE(6,) be created.'
OK= FALSE.
ENDIF

11 IF(.NOT. OK) GOT 400
WRITE66,) 'Select outpt destination:'
WRITE(6,) '1. Screen'
WRITE66,) 2. Tert fle'
WRITEG6,) 'Enter 1 or2'
WRITEG6,)''
READG5,) FLAG
IF (FLAG E0. 2)THEN
WRITE6,) Inpt the fle name in the fomm-'
WRITEG6,) 'drive.name.ext'
WRITEG6,) 'with the name contained within quotes'
WRITE6,) 'as cxample: "A:OUTPUTDTA"'
WRITEG6,)''
READG5,) NAME1
OUP=3
OPENCUNIT-OUP,FILBNAME1,STATUS-NEW9)
ELSE
OUP=6
ENDIF

WRIIHCOUP,) 'GAUSSIAN ILLMINATION WITIIPARIIAL PIVOIING
C ICHG COUNTS NUMBER OF INTERCHANGES

ICHG0
WRITECOUP,3)
WRITEGOUP,A) ((A0,J),J=1,M),H=1,N)

C STEP1
DO 10 =1,N

C INITIALLZE ROW POINTER
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٧٥
10 NROWOI
C STEP2

NN=N-1
D0 20 1=1,NN

C STEP3
IMAX=NROWO)

AMAX=ABS(A@MAX,D)
DMAX=I

I-+1ر]= 
D0 30 IPII,N
JP-NROWGP)
IF@ABS@AOP,D).GTAMAX) THEN

AMAX=ABS@AOJP,D)
DMAX=TP
END IF

30 CONTINUE
C STEP4

IF@AMAXLT.1.OE-20) THEN
WRITEIOUP,5)
G0T 400
END IF

C STEP5
IFTNROWO.NE.NROW@IMAX)) THEN

C SIMULATE ROW INTERCHANGE
ICHG=ICHG+1
NCOPYNROWO)
NROWO)=NROW@MAX)
NROWOMAX)=NCOPY
END IF

C STEP6
11=NROW()
DO 40 J=JJ,N
J1-NROWOJ)

C STEP7
XM-A(J1,D/A01,D)

C STEP8
D0 50K=II,M

50 A01,K)=A01,K)-XMA(1,K)
C MULTIPLIER XM COULD BE SAVED m A01,D
40 A(1,)=0.0
20 CONTINUE
C STEP9

N1=NROWGN)
IF@ABS(A@1,N))LT.1.0E20) THEN

 الخطية المعادلات من نظام لحل التقريبية الطرق



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

C SYSTEMHAS NO UNIOUE SOLUTION
wRITEOUP,5)
G0TO 400
END IF

C STEP 10
C START BACKWARD SUBSTITUTION

X@)=AON1,N+1)/AGN1,N)
C SIEP11

D0 60 K=1,NN
1=NN-K-+1
J]=I1
N2=NROW@
SUM=0.0
D0 70 KK=JI,N

70 SUM=SUM-A@2,KK)XIKK)
60 X0=(AON2,N+1)+SUM/AGN2,D
C STEP12
C PROCEDURE COMPLETED SUCCESSFULLY

WRITEGOUP,6)
wRIIECOUP,13) (A0,D),J=1,N),H-1,N)
WRIIEOOUP,7) (X0,H=1,N)
WRIIECOUP,8) ICHG
WRIIEOOUP,9) @NROWO,I=1,N)

400 CLOSEIUNIT=5)
CLOSECUNITOUP)
IFOOUP.NE.6) CLOSEOUNIT=6)
STOP

5 FORMATOIX,THE PRECEDIG SYSTEM HAS NO UNIOUE SOLUTION)
4 FORMATK5(IXE14.8)))
6 FORMATUIX,THE REDUCED SYSTEM:9
7 FORMATOIX,HAS SOLUTION VECTOR',,4(1XE14.8))
8 FORMATIX,NUMBER OF ITERCHANGES=',3X,L2)
3 FORMATIX,1X,'ORIGINAL SYSTEM:,

(FORMATUIX4L5و 
13 FORMAT@401XB14.8)))

END

٧٦



٧٧  الخطية المعادلات من نظام لحل التقريبية الطرق

(3.٣) تقارين

 جوردان جاوس- بطريقة ولكن(2,٣ و)(٣,1) رقم التمارين مسائل حل

 للحذف.

 الخطية المعادلات من نظام لحل التكرارية الطرق(٣,3)
Iterative Methods for Sohving SyBtem of Linear Ruations

 تكون المباشرة الطرق فإن المجاهيل كبيرمن عدد الخطي بالنظام يكون عندما

 الطرق من تكلفة أقل حل إيجاد في التكرارية الطرق إلى نلجا ولذلك جداًء مكلفة

 الطرق تلك وأهم الخطية، غير النظم حالة في التكرارية الطرق أهمية وتظهر المباشرة،

 سيدال. جاوس وطريقة الجاكوبي طريقة

Jacobi's method ( الجاكوني طريقة(٣,٣,١

 نظام بتحويل وذلك لنظام الثابتة النقطة لطريقة استخدام هي الجاكوبي طريقة

 الشكل: إلىA±=5 المعادلات

H2+Dبر= 
: التالية التكرارية الصورة بتكوين نقوم ثم

 "عليH "»ه+2

"} بعم+0 بع،بد بعسه4 ،"
٥٥٠

 و و3



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة٧٨

 يكون والذيA =يb المعادلات نظام أن أي الصحيح. الحل إلى تقاربية وتكون

: التالية الصورة على

4١3 +4,± +٠٠٠+4,3,=b,

4 ر,٠٠٠0+,,,4+3,,,=b ,ي

4,3 +4.3, +٠٠٠+a٨,=b,,

 التالية: الصورة على يكتب

i=1(1)٠٤ ا١٤ ل٧ إ

k=0,1,2,٠0٠i=1()n,

: التالية التكرارية العلاقة تكون جاكوبي وطريقة

4, =ر1 ا:-ي٤٠ن +ب

(٣,٧) مثال

 جاكوبي: بطريقة التالية المعادلات نظام حل
=5,3+x,

x-4x,-¥6=و ,
2x +5x1=-ي ,

 بالحل الحل وقارن دورات ثلاث واحسب ""ج(=1,1,1) الابتدائية بالقيم ابدأ
.2(=1,2-,1) الصحيح



٧٩  الخطية المعادلات من نظام لحل التقريبية الطرق

: التالية الصورة على المعادلات نضع

 -]±-«و [ي
3

1  «ير-]-=6 "د-+٣[%
42

 ]!-ير1-2 [ر
25

 اخل

 الحل إلى تتقارب وهي(3.1) رتم الجدول في الموجودة النتائج على نحصل ومنها

 الصحيح.

(3.1) رقم الجدول

1 1.33333 1.5 -0.6
2 1.6667 1.98333 -0.8
3 1.,00556 1.99167 -.993333

8 1 2 -0.999999

(٣,٨) مثال

 جاكوبي: بطريقة التالية المعادلات نظام حل
5x +2x,-6٤ =ي,
٦ +6x,-3x4=ي ,
23+x,+4x, =7,



٨٩ الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

 بالحل الحل وقارن دورات عددة واحسب "يو(=0,0,0) الابتدائية بالقيم ابدأ
.2 ر(=1,1) الصحيح

 الحل

 التالية: الصورة على المعادلات نضع

 "ي]±=s-2 ,[م+"ه
5

62"3 د ]ر٩-٤+3 ["ر

 «ير-]!_4-24[
3 4 "1 "2

 الحل إلى تتقارب وهي(3.2) رقم الجدول في الموجودة النتائج على نحصل ومنها

 الصحيح.

0
1
2
3

1.283
0,860

1.342
0.944

0.983
0.773



٨١  الخطية المعادلات من نظام لحل التقريبية الطرق

(٣٣) رقم البرنامج
 ع٦3٦###133٦3٦433٦٦4##==٦33±٦#±٦33٦#٦3٦2٦3٦٦٦#==٦#±2233>=

C JACOBIITERATTVE
{1333٦٦4333#٦###33٦#¥##33٦٦32#٦٦33 33٦2٦333٦432223±#4±±±¥±
C TO SOLVEAX=B GIVEN AN INITIAL APPROXIMATION X(0).
C INPUT: THE NUMBER OF EOUATIONS AND UNKNOWNS n; THE
ENIRIES
C A0,D), 1<=L,J<n, OF THE MATRIX A; THEENTRIES B0,
C 1<-1n OF THEIHOMOGENEOUS TERMB; THE ENTRIES
C X00,1<-I<-n, OF XGO); TOLERANCE TOL; MAXIMUM
C NUMBER OFITERATIONS N.
C OUIPUI: TIE APPROXIMATE SOLUTION X01).. ,X@n) OR A MESSAGL
C THAT THENUMBER OFITERATIONS WAS EXCEEDED.
C mITIALIZATION.

DmMENSION A(10,11)X1010)X2010)
C USEACm+1)=BO FOR 1<I<=n
C USEXIFORXO

CHARACTER NAME330,NAME130,AA31
INTEGER INP,OUP,FLAG
LOGICAL OK
OPENOUNTT=5,FILE='CON',ACCESS-'SEOUENTIL)
OPENOUNTT=6,FILE='CON',ACCESS-'SEOUENTIAL)
WRITEG6,#) 'This is the Jacobi Method for Lincar Systcms.'
WRITE(6,#) 'The aray will be imput fiom a text file in the'
WRITE@6,) 'orer: A(1,1), A01,2), ..., A(1,n+1), A02,1),'
WRITE6,) ' A02,2), ...,A02,m+1).., A(n,1), A(2),'
WRITEG6,)'...,A(n+1)'
WRITEG6,) 'Place as many cntnics as dcsired on cach line,'
WRITE(6,) ' but separate entries with at least ore blank'
WRITE6,) 'The iiلait approximation sbould follow in the'
WRITEG6,) 'same fommat.'
OK=.FALSE.
WRITE(6,) Has the input file been created?'
WRITEG6,) 'Enter Y orN - letter within quotes'
WRITE@6,3)''
READ(5,) AA
IF (AAB0. Y').OR(AA.E0. 'y')) THEN
WRITE6,) 'Input the fle name in te fomm-'
WRITE(6,) 'drive:name.ext comtaimed in quotes'
WRITE(6,) 'as example: "A:DATADTA"'
WRITE46,3)''
READ(5,) NAME
DNP =4



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

OPENCUNIT=mNP,FILB=NAME,ACCESS='SEOUENTTAL)
OK=.FALSE.

19 IF (OK) GOTO11
WRITE(6,) 'Input the mmber of eguations - an integer'
WRITEG6,)
READG5,)N
IF @.GT. 0) THEN
M=N+١
READ@NP,9) ((A0,D), J=1,M,H=1,N)
READONP,3) (X10,H=1,N)
OK=.TRUE.
CLOSEOUNITINP)
ELSE
WRITE46,) 'The mmber must be apositive iteger
ENDIF
GOTO 19

11 OK=.FALSE.
12 IF (OK) GOT 13

WRITE6,) Ipt te tolerance.'
WRITE@6,3)''
READG5,3) TOL
IF CTOL .GT 0.0) THEN
OK=.TRUE.
ELSE
WRITEG6,3) 'Tolenance must be positive.'
ENDIF
GOTO 12

13 OK=.FALSE.
14 IR (OK) GOTO 15

WRITEG6,3) 'Input maximm number of itenations.'
WRITEG6,3)
READG5,3) NN
IF @NN .GT. 0) THEN
OK=.TRUE.
HLSE
WRITE{6,) Number muust be a positive iteger.'
BNDIF
GOTO 14
ELSE
WRITE46,3) 'THe progmam will end so the iput file can'
WRITE(6,) be created.'
OK= .FALSE.
ENDIF

15 IGNOT. OK) GOTO 4o0

٨٢



٨٣  الخطية المعادلات من نظام لحل التقريبية الطرق

WRITEG6,) 'Select output destination:'
WRITE6,) '1. Screen'
WRITE66,) '2. Textfle'
WRITE66,) 'Enter 1 or2'

WRITE66,3)''
READG5,) FLAG
IF (FLAG B0. 2) THEN
WRITE(6,) Input the fle mame inthe fom-'
WRITE(6,) 'drve.naue.ext'
WRITE(6,) 'with the nare conaired within quotes'
WRITEG6,) 'as example: "A:OUTPUT.DTA"'
WRITE6,3)''
READ(5,) NAME1
OUP=3
OPENCUNTTOUPFIENAME1,STATUS=NEW5
ELSE
OUP=6
ENDIF

WRITEOUP,) 'ACOBIITERATTVE METHODFORLINEAR SYSTEMS'
WRITEIOUP,3)
WRITEIOUP,4)((A0,J),J=1,M),H=L,N)
wRITEGOUP,5)
wRITEGOUP,4)CX10),H=1,N)

C STHP1
K=1

C STEP2
100 TFKGTNN) GoTo 200
C ERRISUSED TO TEST ACCURACY-TT MEASURES THE
C IFINTTY-NORM

ERR=0.0
C STEP3

D0 10 H=1N
$=0.0

C DO-LOOP COMPUTED THE SUMMATION
D0 20J-1,N

20 S=$-A0,J)XIO)
$=(8+A4,N+1))/AGLD)
IF(ABSS).GTERR) ERR-ABS(S)

C USEX2FORX
10 X20=X10)+S

WRIIEGOUP,6) KERR,C20,H-1,N)
C STEP4

IFCERRLE.TOL) THEN
C PROCESS IS COMPLEIE



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

WRITEGOUP,7) K,TOL
GOTO 400
END IF

C STEPs
K=K+1

C STEP6
D0 30I=1,N

30 X10=X20
GOT 100

C STEP7
C PROCEDURE COMPLETED UNSUCCESSFULLY
200 CONTNUE

WRITECOUP,9)
400 CLOSEUNIT=5)

CLOSEOUNITOUP)
IF(OUP.NE.6) CLOSECUNIT'6)
STOP

3 FORMATKX,'ORIODAL SYSTEM:'
4 FORMAT@40IXE15.8)))
5 FORMATKX,'IITIAL APPROXIMATION:
6 FORMATUIX,IIERATIONNUMBER'I3,' GIVES ERROR 'E15.8),

+mFOR APPROX.',4(1XE15.8))
7 FORMATOX,'CONVERGENCE ON IIIRAIION NUMBER ',I4,

٣1,TOLERANCE= 'E15.8)
(FORMATOX,MAXIMUM NUMBER OF ITERATIONS EXCEBDEDو 

BND

(٣.٤) تقارين

 التالية: المعادلات نظام حل إيجاد في جاكوبي طريقة -استخدم١
10 =ي-,«-8,

-x+10,-=8,
,10x  -لا-8+2=

 "بر.=٥ الابتدائية بالقيم ابدأ

 جاكوبي: طريقة باستخدام التالية الخطية المعادلات نظام حل -أوجد٢
8x +٣,-x=8,

٨٤



٨٥  الخطية المعادلات من نظام لحل التقريبية الطرق

3-7x,+2x=4,
2¥ +x, +9x,=12,

 "بر.=٥ الابتدائية بالقيم ابدأ

 جاكوبي: طريقة باستخدام التالية الخطية المعادلات نظام حل أوجد-٣
4x +0.24x, -0.02x,=8,
0.04x -0.08x, +4x =20,
0.09x +3x,-0.15x, =9,

 "لر.=٥ الابتدائية بالقيم ابدأ

Gauss-Siedel method ( سيدال جاوس- طريقة(2,٣,٣

 جاكوبي طريقة بين والفرق جاكوبي لطريقة تحسين هي جاوس-سيدال طريقة

 طريقة في تستعمل+(1 الدورة أن هو الحسابية العملية في سيدال جاوس- وطريقة

 حسابها. تم قيمة آخر جاوس-سيدال طريقة في نستعمل بينما ،k الدورة في د جاكوبي

 التالية: الصورة سيدال- جاوس طريقة وتأخذ

«-±»F#-- ٤ ب٣ ا"١-٤١-٥١٦٠
i+14,, آ=ر =ر

(٣,٩) رقم مثال

 -سيدال جاوس بطريقة التالية الخطية المعادلات نظام حل
3x+x,=5,
x-4x,-»=-6,
2x, +5,=-1,



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

 التكرارية: الصورة إلى السابق النظام تحول سيدال جاوس- طريقة

 [-s]!-هو
3 د

 «ير]!=6 اد- [إد+
42"3 د

 «ير ]!ى1-2٤["
»"253

(.٣,٣) رقم الجدول في النتائج على لمحصل "د=0,1,1) ويأخذ

(.2.٣) رقم الجدول
k ±y  ونا Xو

0 1 1 1
1 1.33333 1.58333 -0.833333
2 1.13889 1.99306 0.997222
3 1.00231 1.99988 -0.999954
4 1.00004 2 -0.999999

٨٦

 الحل

8 1 2 -1

 في أسرع جاوس-سيدال طريقة أن جد(٣,٩ و)(٣.7) رقمي المثالين ومن

 جاكوبي. طريقة من التقارب



٨٧  الخطية المعادلات من نظام لحل التقريبية الطرق

(٤,3) رقم البرنامج
www¥٣¥ w%٣»w#٣# ¥www ٣#٣#¥¥w٣#٣#٣¥٣w٣¥g1٣٣٣٣¥٣#٣#٣#٣##¥#٣#¥#¥#

C GAUSS-SEDDEL IIERATTVE
{1٣٤٣#w$#w٣٤¥#٣¥#$٤٣4$$¥٣4w٤٣4w٣4w¥¥¥¥¥¥¥wsw¥w'٤¥¥¥٤w¥٣¥¥$w¥٣٤

C TOSOLVEAX=B GIVEN AN DITTAL APPROXIMATION X(O):
C mPUT: THENUMBER OF EOUATIONS AND UNKNOWNS n; THEENTRIES
c A0,n), 1<=1,J<=n, OF THE MATRIX A; THEENTRIES BOD)
C 1<In,OF THEINHOMOGENEOUS TERMB; THEENIRIES
C XO0), 1<-ln, OF X(O) TOLERANCE TOL; MAXIMUM
C NUMBER OF ITERATTONS N.
C OUTPUT: THE APPROXIMATE SOLUTION X01),..رK(n) ORA MESSAGE
C TIATTHIENUMBER OF IIERATIONS WAS LXCELDED.
C mITLIZATION.

DDENSION A(10,11)X1(1o)
C USENNFOR CAPITALN
C B)=ACn+1)FOR 1<=I=
C USEXIFORXO

CHARACTERNAME"30NAME130AA1
ITEGER IPOUPFLAG
LOGICAL OK
OPENGUNIT=5,FIE='CON'ACCESS=SEOUENIIAL)
OPENOUNIT=6,FILE='CON'ACCESS=SEOUENTIAL)
WRITEG6,) 'This is Gauss-Seidel Method for Linear Systemns.'
WRITEG6,) 'TEe aray will beinpt fiom a text file in the'
WRIIE66,)' order. A(1,1) A(1,2) ... ,A(1m+1), A(2,1),'
WRIIE(6,)' A(2,2) ...,A(2m+1)..,A4,1) A(2).'
WRITEG6,)' .. ,A@m+1)'
WRITE(6,) 'Place as many ertries as desired on each line,'
WRITEG6,)' but sepamate etries with at least one blank'
WRIIEI6,) 'Ihe initial approximation should follow in the'
WRITE(6,) ' 'as fomatعص
OK=.FALSE.
WRIIE{6,) 'Has the imput fle been created?
WRITE(6,) 'Eater Y orN-letter within quotes'
WRITE66,")''
RBAD5,) AA
I ((AAE0. 'Y) .OR(AA EO 'y)) THEN
WRTTE46,) Taput the fle namne in the fom-'
WRITE(6,) 'drive.name.cxt contained i quotes'
WRTTFI6,) 'as example: "A:DATA.DTA"'
WRIIE66,٣)''
READ(5,) NAME
INP=4
OPENCUNIT=INPFIE>NAMEACCESS=SEOUENTIAL')
OK=.FALSE.

19 IF (K)GOTO11
WRITE{6,) Input the mber of euations - a integer'
WRIIE@6,°)



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

READ5,)N
IF @.GT. 0)THEN
M=N+1
READGNP,) @A4,), J=1,M)I=1,N)
READOP,) C1@I=1N)
OK=.TRUE.
CLOSEOUNII=DP)
ELSE
WRITE(6,) "The number must be apositive integer'
BNDIF
GOTO 19

11 OK=.FALSE.
12 IF(OK)GOTo13

WRITF{6,) Tnput the tlerance.'
WRITI6,)''
READ5,) TOL
I CTOL .GT. 0.0) THEN
OK=.TRUE.
BLSE
WRIIHG6,) 'Tolerance must be positive.'
BNDIF
00TO 12

13 OK=.FALSB.
14 IF(OK)GOTO 15

WRITE(6,) Lnputmaxiumm number of itenations.'
WRITE(6,6)
REAn5,)NN
IF @NN .GT. 0) TIN
OK=.TRUE.
ELSE
WRITEG6,) Number mustbe a psitive integer.'
BNDIF
GOIO 14
ELSE
WRTTB(6,") "Thepogmamn will end so the input file can'
WRII6,) be create'
OK=.FALSE.
BNDIF

15 IF(NOT. OK) GOTO4oo
WRITE6,) 'Select outpt. destination:'
WRIIH66,)'1. Screen'
WRITE6,)'2. Tet ' عل6
WRITE(6,) Emter 1 or2'
WRIIE46,)''
READ5,) FLAG
I (FLAG EO.2)THEN

WRTTE(6,) 'Inpt te le name i the fom-'
WRTTE(6,) 'drivename.ert
WRITE6,) 'with thename contained witin quotes'

٨٨



٨٩  الخطية المعادلات من نظام لحل التقريبية الطرق

WRITE66,) 'as example: "A:OUTPUTDTA"'
WRIIE46,)''
READ5,) NAME1
OUP =3
OPENOUNITOUPFIE-NAME1,STATUS=NEW)

ELSR
OUP=6
ENDIF
WRITECOUP,) 'GAUSS-SEDDEL METHOD FORLINEAR SYSTEMS'
WRITECOUP,3)
WRITHGOUP4Y@A4,D),J=1MI=1N)
WRIIEIOUP,5)
WRIIEGOUPAYX10)I=1N)

C STFP1
K=1

C SIEP2
100 IF (KGTNNGOTO20o
C ERRIS USED TO TEST ACCURACY ANDMEASURES THE
C INFINITY-NORM

ERR=0.0
C SIEP3

DO 10I=1N
S=0.0

C DOLOOP COMPUIED THE SDMMATION
DO 20 H1N

20 S=SA@,JX1O)
S=(S+A(N+1)yA@,D)
IFTABS(S).GTLRR) LRR=ABSGS)

10 X10=X1O)S
WRITEOOUP,6)KERRCIOI=1N)

C STFP4
٢@ERRLE.TOL) THEN

C PROCDSSIS COMPLEIE
WRIIEGOUP,7)KTOL
GOTO 400
END I

C STRP5
K=K-+1

C STEP6-ISNOT USED SICE ONLY ONE VECTOR IS REOUIRED
GOTO 100

C SITP7
C PROCEDURE COMRLEIED UNSUCCESSFULLY
200 CONTINUE

WRITECOUP,9)
400 CLOSECUNIT5)

CLOSEIUNITOUP)
IFCOUPNE.6) CLOSEOUNIT=6)
STOP

3 FORMATTIX,'ORIGINAL SYSTIM: '8
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4 FORMATKIX4(1E15.8)))
5 FORMATTIX,/IITIAL APPROXIMATON:'/)
6 FORMATUIXIIERATION NUMBER',I3,' GIVES ERROR ',E15.8/,

٩FOR APPROX'4(IXE15.8))
7 FORMATOX'CONVERGENCE ONIIERATIONNUMBER 'I4],

3rTOLFRANCE= ',B15.8)
9 FORMATTIX,Maximum Number ofIterations Bxceede.')

END

(٣ )ه. تقارين

 جاوس-سيدال: طريقة باستخدام التالية الأنظمة من كلاً حل

٩٥

5x +±,-2,=1,
x,-4x,+r,=-1,

2x-2,+6x=8

٤-32,+x=4,
x , ي-=547+,23+

2x  =ي43+

(

 ب(

9x -5x =10,  ج(
20x, -12x,=-2,

-5x-12x,+20x =0

3+3,+x=0,
٦+٣,+3x,=0,

3x +5x,+7x,=1

 د(

Successive over-relaxation ( المعاقبة الاسترخاء فوق(٣٣,٣

 الاسترخاء فوق بطريقة تسمى بما سيدال جاوس- طريقة تعميم نستطيع والآن

Successive) المتعاقبة Over-Relaxation (SOR، ثظام كتابة يتم الطريقة هذه وفي 

: التالية الصورة علىAx=٥ المعادلات



٩١  الخطية المعادلات من نظام لحل التقريبية الطرق

 --بي٨-٠١٩٠%٤٩ -«، .ا#غ
4, ر1 +ر1

i=12,٠0.,n, k=0,1,2,000, 0<w<2

 سيدال. جاوس- طريقة على لمحصل=«1 حالة وفي

(0٣,١) مثال

 المتعاقبة الاسترخاء فوق طريقة باستخدام التالي الخطية المعادلات نظام حل

:SOR

4x +3x, =24,
33 +43,-3=30,

- 3, +4x =-24
w=1٠1 w=1.25(,11=)(.3,4-,5) الصحيح الحل مع وقارن ""ج

 الحل

: التالية الصورة على المعادلات نضع

4 "هو-٨-١١٣-]+3 ,[ير

 إد=w-0)٣إ"+]o-3 "ر+4,[
4

 ""إم=٨-w4+"[-24 م+,["
4

 حالة في أنه ملاحظة مع (،٣.٤ رقم) الجدول في التكرارية العمليات نتائج وتوجد

w[ وضع  أن شرط لأنه الحل إلى تؤول لا تباعدية متتابعة على نحصل فإننا0,2]6

.0<w<2



٩٢ الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة
(.3.6 ر رقم الجدول

w=1.25 w=1.1
k 3٤ 3 و ز 32 تلا 3 و

٥ 1 1
1 6.3125 3.51953 5.675 ق6.65015 3.74312 -5.67064

2 2.62231 3.95833 -4.60042 2.94442 3.8874 -4.963981

3 3.1333 4.0106 -5.09669 3.09869 3.93978 -5.02016

4 2.95705 4.00748 4.97349 3,03982 3.96763 -5.00689

8 2.99975 4.00007 -4.99989 3.0035 3.9973 -5.00063

(٣ )ه. رقم البرنامج
ww4¥¥٣ww44www#¥¥w44www2¥w4 wwwwwwww444wwwwwM#44٣¥¥¥441ي#%# 

C SORALGORITHM
w44ww٣¥¥%#www4٣##w###w44¥44٣¥٣#ww#4www#¥#www٣4##wwww#w4¥¥#1ي٣% 

C TOSOLVEAX=B GIVEN THE PARAMEIER W AND ANITTTIL
APPROXIMATION
C XGO):
C INPUT; THENUMBER OF EOUATIONS AND UNKNOWNS n THE
ENTRIES
C A@,D), 1<1,Jn, OF THEMATRIX A; THEENTRIES B0),
C 1<-I<-n, OF THE INHOMOGENEOUS TERMB; THE ENTRIES
X00,
C 1<-I<-, OF X(0) TOLERANCE TOL;
C MAXIMUM NUMBER OF ITERATIONS N; PARAMETER W
(OMEGA).
C OUTPUT: THE APPROXIMATE SOLUTION X(1),..X@) ORA
MESSAGE
C THATTHENUMBER OF ITERATIONS WAS EXCEEDED.
C IITIALIzATION

DmENSION A010,11)XI0o)
C USENNFOR CAPITAL N
C USEWFOR OMEGA
C B0)=AC,m+1) FOR 1<I<=n
C USEXIFORXO

CHARACTER NAME330NAME1330,AA31
mNTEGER INP,OUPFLAG
LOGICAL OK
OPENOUNIT=5,FILE='CON',ACCESS='SEOUENTIAL)



٩٣ الخطية المعادلات من نظام لحل التقريبية الطرق

OPENOUNIT6,FILE=CON',ACCESS='SEOUENTIAL)
WRITEG6,) 'THhis is the SOR Method for Linear Systems.'
WRITE(6,) 'The ammay will be iput from a text fle in the'
WRITE66,) ' order: A(1,1), A(1,2), ..., A(1,n+1), A(2,1),'
WRITE46,) ' A02,2), ..• A02,m+1).., A(n,1), A(n,2),'
WRITE(6,)'..., A@,m+1)'
WRITEG6,) Place as mary emtries as desired on each line,'
WRITE(6,) 'but separate entiies with at least one blank.'
WRTTE(6,3) 'TEe initial approximation sbould follow in the'
WRITE6,) 'same fonat.'
OK= FALSE.
WRITE(6,3) Has te ipt file been created?'
WRITEG6,) 'Enter Y orN -letter within quotes'
WRITEG6,٣)''
READ(5,3) AA
IF (AAE0. 'Y').OR.(AA.EO. 'y')) THEN

WRIIE(6,) Iput the file name in te fom -'
WRITE(6,) 'drive:name.ext contained in quotes'
WRITE(6,) 'as example: "A:DATA.DTA"'
WRITE6,)''
READ(5,) NAME
INP =4
OPENOUNIT=INP,FIE-NAME,ACCESS='SEOUENTIAL)
OK= .FALSE.

19 IFCOK)GOTO111
WRTTE(6,) Input the mmber of eguations - an integer'
WRITHG6,)
READG5,)N
IF (N.GT. 0) THEN

M=N+1
READ@NP,) ((A4,J), J=1,M,I=1,N)
READ@NP,) (X10),H=1,N)

OK=.TRUE.
CLOSEOUNITINP)

ELSE
WRITE(6,3) The nuسصber must be a positive integer'

ENDIF
GOTo 19

111 OK=FALSE.
12 IFCOK)GoT13

WRTTE(6,3) 'Imput the tolerance.'
WRITE6,3)''
READG5,3) TOL
IF CTOL .GT 0.0) THEN
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OK=.TRUE.
ELSE

WRITE(6,) Tolenance must be positive.'
ENDIF
GOTO 12

13 OK=.FALSE.
14 IF(OK) GOT 15

WRTTEG6,) Tmput maximm mصber of iterations.'
WRITE6,9)
READG5,) NN
IF @N .GT. 0) THEN

OK=.TRUE.
ELSE

WRITE(6,3) 'Nuسber must be a positive integer.'
ENDIF
GOTO 14

15 WRIIEG6,) Inputparameter w (omega).'
WRITE6,3)''
READ(5,) W
GOTO 16

ELSE
WRIIE(6,) Theprogmam wil end so the ipt fle can'
WRITEI6,) be created.'
OK= .FALSE.

ENDIF
16 IFGNOT. OK) GOTO 400

WRITEG6,) 'Selcct outpt destinauion:'
WRITEG6,) '1, Screen'
WRITEG6,) 22. TeRtfle'
WRITE(6,) 'Ener 1 or2'
WRITEG6,)''
READG5,)FLAG
IF (FLAG .E0. 2) THEN

WRITEG6,) 'Input the file nare in te fom-'
WRITEG6,) 'dnive.name.cxt'
WRITE(6,) 'with the name contained within quotes'
WRITEG6,) 'as example: A:OUTPUTDTA"'
WRITE6,3)''
READ(5,) NAME1
OUP=3
OPENCUNITOUP,FILENAME1,STATUS=NEW?

ELSE
OUP=6

ENDIF

٩٤
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WRITEGOUP,) 'SOR TTERATTVE METHOD FOR LINEAR SYSTEMS'
WRITEGOUP,3)
WRITEIOUP,A) ((A0,D),J=1,M),I=1,N)
WRITEGOUP,5)
WRITEGOUP4) (X10) I=1,N)
WRITEOOUP,11) W

C STEP1
K=1

C STEP2
100 IF (KGT.NN GOTO 200

ERR=0.0
C ERR WILBE USED TO TEST ACCURACY, ITMEASURES THE
C IFINTTY-NORM
C STEP3
C THEDO-LOOP COMPUTES THE SUMMATION

DO 10 H=1,N
S=0.0
D0 20 J=1,N

20 S-S-A0,NXIO)
$=W($+A4L,N+1))/AG,D
IFGABS(S).GTERR) ERR-ABS(S)

C XISNOT USED, SICE ONLY ONE VECTOR IS NEEDED
10 X10-X10S

WRITEIOUP,6) K,ERR,C10,H=1,N)
C STEP 4

IFCERRLE.TOL) THEN
WRITECOUP,7) K,TOL
G0TO 400

END IF
C STEP5

K=K-+1
C STEP6IS NOT NEEDED

GOTO 100
C STEP7
C PROCEDURE COMPLETED SUCCESSFULLY
200 CONTINUE

WRITEIOUP,8)
400 CLOSEdUNIT5)

CLOSEOUNITOUP)
IFGOUP.NE.6) CLOSEOUNIT)
STOP

3 FORMATVIX,'ORIGIAL SYSTEM;)
4 FORMAT1X,4(IX,E15.8)))
5 FORMATOIX,NITIAL APPROXIMATION:)

٩٥
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6 FORMATTIX,TTERATION NUMBER ',I3,'GIVES ERROR ',B15.8,/,
#FOR APPROX',3(1X,E15.8))

7 FORMATTIX,'CONVERGENCE ON ITERATION NUMBER ',I4,/,
3٦TOLERANCE= 'E15.8)

8 FORMATTIX,'Maximm Number of Iterations Exceeded.')
11 FORMATTX,'OMEGA IS ',E15.8)
END

 الاتجاهية الصورة على كتابتها يمكن التكرارية الطرق جميع أن الملاحظ ومن

G+""حلن=٤٥" 

٩٦

 التالة:

 التالية. النظرية في التكرارية للطرق التقارب شرط وندرس

(1,٣) نظرية

 التكرارية الطرق لتقارب الكافي الشرط

G+لع" Aحمر"= 
 <ا8ا.1 يكون أن هو

 البرهان:

 فإن: الصحيح الحل هوp كان إذا

P=Bp+G
G+كع" B=التكرارية والعلاقة مر 

 التالي: على نحصل السابقتين المعادلتين وبطرح



٩٧  الخطية المعادلات من نظام لحل التقريبية الطرق

 -"مله =رB(٤"" )م-
 إذن:

B e", n>0=ي«" 

 أن: مجد الطرفين معيار ويأخذ

 "ه <ا"sMe ا"]
<١ ا"ي\""و

 هوho يكون عندما ي0 أي للتقارب الكافي الشرط أن نجد ومنها

 المطلوب. وهو].Bا <ا1

 كانت إذا متقاربةnxn الأبعاد ذاتA المصفوفة ان يقال تعريف:
£im (A), =0, Vi=1()n, () ز=1
k-4ر 

(1١,٣) مثال

0 11،٤k لإء {ر
٥٩ )ز( ة،

.. k٠٠ ،. 1١
gin إن حيث  متقاربة.٨ المصفوفة فإن ولذلك عi ا±ا=0,0=;

k٥2-٥2' ء kء 

(2,٣) نظرية

: متكافئة تكون التالية الأجزاء فإن مربعة مصفوفةA كانت إذا

0
 المرر:ا, ملى4 المنونة بل

 ة
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١-Aجثا.٨"=0 أن أي تقاربية مصفوفة 

 -\[جإ.٥-٢
٣-A)<1إن حيث (م /A) =maxللمصفوفة الطيفي القطر نصف هي (م 

A، المميزة. القيم هى إن حيث 

٥-٤"±=A!٤ لكل جن.

 التالية: النظرية برهان في تستخدم النظرية وهذه

٩٨

(٣,٣) نظرية

 التالية: المتتالي التحسين طريقة لتقارب والكافي اللازم الشرط إن

g+جر=8 علع" 

B. هو p(B) للمصفوفة الطيفي القطر نصف هي p(B)<1 إن حيث ا

 البرهان:

 (م]B)<1 أن نفرض

 """مع=B "مج+C=8 (+""لر8+DG٠٠. إذن:

8")C+B +B  ""ممرB %كر""+(+0٠٠+

 الطرفين نهاية وبأخذ السابقة. النظرية من تقاربية تكونB فإن (مB)<1 إن وحيث

n تكون عندما -oعلى: نحصل فإننا 

(١) .:. ١im " علي (-B)'g
aم- 

 على: نحصل الصحيح الحل هو يد أن ويفرض
2= B٤+C
·:(1-B)±=G



٩٩

(2)

 الخطية المعادلات من نظام لحل التقريبية الطرق

.:2=(-B)'G

 التالي: على نخصل(2 و)(1) المعادلتين ومن
Lim  د"ا"مر٤
 اج-م

 المطلوب. هو وهذا

(٣,٤) نظرية

 ""ملع=B "ر+G المتتالي التحسين طريقة في للخطأ الأعلى الحد يعطى

: التالية بالعلاقة

 ±ا1-١±;٣١
 البرهان:

 أن: نجد السابقة النظرية في كما

(١) "الرR\"" "كع(+٢+82+8+٠٠٠+8)"

٤=(-B)'C(3)

: التالية المعادلة على نخصل المعادلتين بطرح
B"+.0)G+"٢8+""ع"" B=لع-٤"" 

 أن: نجد الطرفين معيار بأخذ

 \-اذا"ع+(١ +ا٠C'+8 ا )"ي+
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3-٠٢1 إم]+1[
١٠٩

 التالي: على لحصل ومنها

١٤1-١ ,إ٢',١ [أ
 المطلوب. هو وهذا

(٣,٦) تقارين

 وطريقة جاوس-سيدال طريقة باستخدام التالي الخطي النظام ا-حل

 جاكوبي:
10x , =يد2+26-

-٦+1lx, -3, +3x,=25,
2x-٣, +10x -٤,=-11,

3x,-x, +8x,=15,
.2(=2-,1,1) الحقيقي الحل مع وقارن "ج=٥ أخذ مع

 معSOR المتعاقبة الاسترخاء فوق طريقة باستخدام الخطي النظام -حل٢

w=1.5التالي: الخطي النظام لحل 

4x+3x, =24,
3x +4x,-2 =30,

-2,+4x, =-24,

.2(=3,4-,5) الصحيح بالحل المقارنة معx"=(,1,1) وأخذ
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 وخذ التالي، الخطي النظام لحل جاكوبي بطريقة الثاني التقريب -أوجد٣
 "مر:=٥

3٤-2 =يد+,1, أ(
3x +6x, +2x, =0,
3x +3%, +7x, =4,
10x-٦, =9,  ب)
-x +10x,-2x=7,

-2x, +10x =6,

 كل بين قارن ثم جاوس-سيدال بطريقة أخرى مرة(٣) رتم المسألة -حل٤
 منهما.

، SOR  المتعاقبة الاسترخاء فوق بطريقة الثاني التقريب ه-أوجد

w=1٠1,1٠2,1.3التالية: النظم من لكل ""ج=٥ و 

3x-#,+%=1,
3x +6r,+2x, =0,
3x +3, +7x =4,

(1

10Y-2, =9,  ب)
-x +10x,-2x,=7,

-23,+10 =6,


