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حل دستگاه معادلات خطی

روش حذفی گاوس
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𝑎11 𝑎12
𝑎21 𝑎22

⋯ 𝑎1𝑛
⋯ 𝑎2𝑛

⋮ ⋮
𝑎𝑚1 𝑎𝑚2

⋱ ⋮
⋯ 𝑎𝑚𝑛

𝑥1
𝑥2
⋮
𝑥𝑛

=

𝑏1
𝑏2
⋮
𝑏𝑚

دستگاه معادلات خطی

𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2 + ⋯+ 𝑎1𝑛𝑥𝑛 = 𝑏1
𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2 + ⋯+ 𝑎2𝑛𝑥𝑛 = 𝑏2
⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮

𝑎𝑚1𝑥1 + 𝑎𝑚2𝑥2 + ⋯+ 𝑎𝑚𝑛𝑥𝑛 = 𝑏𝑚

:مجهولnمعادله وmدستگاه معادلات خطی با 

:مجهولnمعادله وmشکل ماتریسی دستگاه معادلات خطی با 

𝐴𝑥 = 𝑏

𝐴 𝑥 𝑏

𝑚اگر ( الف = 𝑛 همواره معین، دستگاه را(Everdetermined )نامند.

:نکتهچند

𝑚اگر ( ب < 𝑛 فرو معین، دستگاه را(Underdetermined)نامند.

𝑚اگر ( ج > 𝑛 فرا معین، دستگاه را(Overdetermined)گویند.



وجود جواب برای دستگاه معادلات خطی

𝐴𝑥حالت های مختلف وجود جواب برای دستگاه معادلات خطی  = 𝑏:

.استبدون جواب و ناسازگارمعادلات دستگاه ( الف

.استمنحصربفردجواب و دارایسازگاردستگاه معادلات ( ب

.استبیشمار جوابو دارایسازگار دستگاه معادلات ( ج

2𝑥1 + 3𝑥2 = 6

4𝑥1 + 6𝑥2 = 10

2𝑥1 + 3𝑥2 = 6

−1𝑥1 + 1𝑥2 = −1

2𝑥1 + 3𝑥2 = 12

4𝑥1 + 6𝑥2 = 24



وجود جواب برای دستگاه معادلات خطی

𝐴𝑥حالت های مختلف وجود جواب برای دستگاه معادلات خطی  = 𝑏:

.استبدون جواب و ناسازگارمعادلات دستگاه ( الف

.استمنحصربفردجواب و دارایسازگاردستگاه معادلات ( ب

.استبیشمار جوابو دارایسازگار دستگاه معادلات ( ج

𝐴اگر ( الف ≠ .استمنحصربفردو دارای جواب سازگار، دستگاه معادلات  0

𝐴𝑥خطیمعادلاتدستگاهبرایجوابوجودبارهدرنکتهچند = 𝑏کهحالتیبرای𝑚 = 𝑛:

𝐴اگر ( ب = .داردبیشمار جواب باشد،  سازگارو دستگاه معادلات 0

𝐴اگر ( ج = .استبدون جواب باشد، ناسازگارو دستگاه معادلات 0

2𝑥1 + 3𝑥2 = 12

4𝑥1 + 6𝑥2 = 24

2𝑥1 + 3𝑥2 = 6

4𝑥1 + 6𝑥2 = 10

2𝑥1 + 3𝑥2 = 6

−1𝑥1 + 1𝑥2 = −1



دستگاه معادلات خطی هم ارز

.ندگویند، اگر دقیقاً یک مجموعه جواب یکسان داشته باشهم ارز دو دستگاه معادلات خطی را 

ቊ
𝑥1+3𝑥2 = 2

2𝑥1 − 𝑥2 = −3

1−: مجموعه جواب
1

هم ارز ቊ
𝑥1 + 3𝑥2 = 2

−7𝑥2 = −7

1−: مجموعه جواب
1

:هم ارزتعریف دستگاه معادلات خطی 

:مثال



ش هایرو.می پردازندخطیمعادلاتدستگاهجوابازتقریبیمحاسبهبهتکراریصورتبهروش ها،ازدستهاین
.مفیدندمقیاسبزرگضرائبماتریسباخطیمعادلاتدستگاهحلبرایتکراری
...ولسایدسگوروش،كوبیژاروش:ازعبارتندتکراریروش هایمهمترینازبعضی

:دنموتقسیمزیراصلیدستهدوبهمی توانراخطیمعادلاتدستگاهحلبرایعددیروش هایكلی،طوربه

خطی  ت لادمعاه ستگادحل های عددی برای بندی روشدسته

:مستقیمهایروش

:تکراریهایروش

تعدادیکدرراخطیمعادلاتدستگاهدقیقجواب،گردكردنخطایوجودعدمصورتدرروش ها،ازدستهاین
.كنندمیمحاسبهمرحلهمتناهی
...وسادهسگوحذفیروش،ماتریسسمعکو،مراكرروش:ازعبارتندمستقیمروش هایمهمترینازبعضی



𝑎11 𝑎12
𝑎21 𝑎22

⋯ 𝑎1𝑛
⋯ 𝑎2𝑛

⋮ ⋮
𝑎𝑚1 𝑎𝑚2

⋱ ⋮
⋯ 𝑎𝑚𝑛

𝑏1
𝑏2
⋮
𝑏𝑚

حل دستگاه معادلات خطی

روش حذفی گاوس ساده

تشکیل ماتریس افزوده:1گام

𝐴 ⋮ 𝑏

𝑨𝒙دستگاهگاوسحذفیروش = 𝒃تاسآسانترآنجوابکردنپیداکهمی کندتبدیلارزیهمدستگاهیکبهرا.

افزودهماتریستشکیل:1گام

پلکانیسطریشدهتحویلماتریسیکبهافزودهماتریستبدیل:2گام

𝐴𝑥 = 𝑏

𝑎11 𝑎12
𝑎21 𝑎22

⋯ 𝑎1𝑛
⋯ 𝑎2𝑛

⋮ ⋮
𝑎𝑚1 𝑎𝑚2

⋱ ⋮
⋯ 𝑎𝑚𝑛

𝑥1
𝑥2
⋮
𝑥𝑛

=

𝑏1
𝑏2
⋮
𝑏𝑚

ستونn+1سطر وmماتریسی با 



حل دستگاه معادلات خطی

روش حذفی گاوس ساده

:شودتبدیلزیرخواصباماتریسیبهافزودهماتریسمقدماتی،سطریعملیاتازاستفادهبا

گیردقرارصفرسطرهایهمهبالایصفرغیرسطرهر❑

گیرندقرارپلکانیشکلبهپیشروعناصر❑

شوندتبدیلاستانداردبردارهایبهپیشروعناصرشاملهایستون❑

انیتبدیل ماتریس افزوده به یک ماتریس تحویل شده سطری پلک:2گام

𝑨𝒙دستگاهگاوسحذفیروش = 𝒃تاسآسانترآنجوابکردنپیداکهمی کندتبدیلارزیهمدستگاهیکبهرا.

افزودهماتریستشکیل:1گام

پلکانیسطریشدهتحویلماتریسیکبهافزودهماتریستبدیل:2گام



حل دستگاه معادلات خطی
روش حذفی گاوس ساده

2𝑥1 + 6𝑥2 − 2𝑥3 = 6
2𝑥1 + 4𝑥2 + 2𝑥3 = 8
1𝑥1 + 2𝑥2+3𝑥3= 6

2 6
2 4

−2 6
2 8

1 2 3 6

𝟐 6
0 −2

−2 6
4 2

0 −1 4 3

2 6
0 −𝟐

−2 6
4 2

0 0 2 2

2 6
0 −2

−2 6
4 2

0 0 𝟐 2

1 0
0 1

0 1
0 1

0 0 1 1

ماتریس سطری پلکانی
ماتریس تحویل شده 

سطری پلکانی

عناصر پیشرو 

𝑥1 = 1
𝑥2 = 1

𝑥3= 1

هم ارز

𝑨𝒙دستگاهگاوسحذفیروش = 𝒃تاسآسانترآنجوابکردنپیداکهمی کندتبدیلارزیهمدستگاهیکبهرا.

افزودهماتریستشکیل:1گام

پلکانیسطریشدهتحویلماتریسیکبهافزودهماتریستبدیل:2گام



حل دستگاه معادلات خطی
روش حذفی گاوس ساده

1𝑥1 + 2𝑥2 − 1𝑥3 + 2𝑥4 + 1𝑥5 = 2
−1𝑥1 − 2𝑥2 + 1𝑥3 + 2𝑥4 + 3𝑥5 = 6
2𝑥1 + 4𝑥2 − 3𝑥3 + 2𝑥4 + 0𝑥5 = 3

−3𝑥1 − 6𝑥2 + 2𝑥3 + 0𝑥4 + 3𝑥5 = 9

1 2 −1 2 1 2
−1 −2 1 2 3 6
2 4 −3 2 0 3

−3 −6 2 0 3 9
ماتریس تحویل شده 

سطری پلکانی

𝟏 2 0 0 −1 −5
0 0 𝟏 0 0 −3
0 0 0 𝟏 1 2
0 0 0 0 0 0

𝑥1 + 2𝑥2 − 𝑥5 = 2
𝑥3 = −3

𝑥4+𝑥5 = 2

هم ارز

𝑨𝒙دستگاهگاوسحذفیروش = 𝒃تاسآسانترآنجوابکردنپیداکهمی کندتبدیلارزیهمدستگاهیکبهرا.

افزودهماتریستشکیل:1گام

پلکانیسطریشدهتحویلماتریسیکبهافزودهماتریستبدیل:2گام



دستگاه معادلات خطیحل

1𝑥1 + 2𝑥2 − 1𝑥3 + 2𝑥4 + 1𝑥5 = 2
−1𝑥1 − 2𝑥2 + 1𝑥3 + 2𝑥4 + 3𝑥5 = 6
2𝑥1 + 4𝑥2 − 3𝑥3 + 2𝑥4 + 0𝑥5 = 3

−3𝑥1 − 6𝑥2 + 2𝑥3 + 0𝑥4 + 3𝑥5 = 9

𝑥1 + 2𝑥2 − 𝑥5 = 2
𝑥3 = −3

𝑥4+𝑥5 = 2

هم ارز

𝑥1 = 2 − 2𝑥2 + 𝑥5
𝑥3 = −3
𝑥4 = 2 − 𝑥5

.را متغیرهای وابسته نامند𝑥4و 𝑥1 ،𝑥3را متغیرهای آزاد و متغیرهای 𝑥5و 𝑥2متغیرهای 

روش حذفی گاوس ساده



Ux=bروش جایگزینی پسرو برای حل دستگاه بالامثلثی

ارزهمبالامثلثیدستگاهیکبهمی توانرامجهولnومعادلهnباخطیمعادلاتدستگاهیکكلیبطور
.باشدوابسته𝑥𝑛و...،𝑥𝑖،𝑥𝑖+1مجهولاتبهتنها(i=1,2,…,n)امiمعادلهاگر،نمودتبدیلآنبا

نموداستفادهپسروجایگزینیروشازمی توانبالامثلثیدستگاهحلبرای

𝑥𝑛 =
𝑏𝑛
𝑢𝑛𝑛

𝑥𝑖 =
𝑏𝑖 − σ𝑗=𝑖+1

𝑛 𝑢𝑖𝑗𝑥𝑗

𝑢𝑖𝑖
, for 𝑖 = 𝑛 − 1, . . . , 1

𝑢11 𝑢12 𝑢13 ⋯ 𝑢1𝑛
0 𝑢22 𝑢23 ⋯ 𝑢2𝑛
0 0 𝑢33 ⋯ 𝑢3𝑛
⋮ ⋮ ⋮ ⋯ ⋮
0 0 0 0 𝑢𝑛𝑛

𝑥1
𝑥2
𝑥3
⋮
𝑥𝑛

=

𝑏1
𝑏2
𝑏3
⋮
𝑏𝑛

n = length(b); 

x(n)=b(n) / U(n,n)

for i=n-1:-1:1 

x(i) = b(i);   

for j=(i+1):1:n 

x(i) = x(i) - U(i, j)*x(j); 

end

x(i) = x(i) / U(i, i); 

end



2𝑥1 + 6𝑥2 − 2𝑥3 = 6
2𝑥1 + 4𝑥2 + 2𝑥3 = 8
1𝑥1 + 2𝑥2+3𝑥3= 6

2 6
2 4

−2 6
2 8

1 2 3 6

2 6
0 −2

−2 6
4 2

0 0 𝟐 2

1 0
0 1

0 1
0 1

0 0 1 1

ماتریس سطری پلکانی ماتریس تحویل شده 
سطری پلکانی

𝑥1 = 1
𝑥2 = 1

𝑥3= 1

الگوریتمازتفادهاسباسپسونمودهتبدیلارزهممثلثیبالادستگاهیکبهرازیردستگاهگاوسحذفیروشازاستفادهبا:مثال
.نماییدحلراحاصلدستگاهپسرو،جایگزینی

2𝑥1 + 6𝑥2 − 2𝑥3 = 6
−2𝑥2 + 4𝑥3 = 2

2𝑥3= 2

هم ارزهم ارز

Ux=bروش جایگزینی پسرو برای حل دستگاه بالامثلثی



2𝑥1 + 6𝑥2 − 2𝑥3 = 6
2𝑥1 + 4𝑥2 + 2𝑥3 = 8
1𝑥1 + 2𝑥2+3𝑥3= 6

2 6
2 4

−2 6
2 8

1 2 3 6

2 6
0 −2

−2 6
4 2

0 0 𝟐 2

ماتریس سطری پلکانی

الگوریتمازتفادهاسباسپسونمودهتبدیلارزهممثلثیبالادستگاهیکبهرازیردستگاهگاوسحذفیروشازاستفادهبا:مثال
.نماییدحلراحاصلدستگاهپسرو،جایگزینی

2𝑥1 + 6𝑥2 − 2𝑥3 = 6
−2𝑥2 + 4𝑥3 = 2

2𝑥3= 2

هم ارز

Ux=bروش جایگزینی پسرو برای حل دستگاه بالامثلثی

for j=1:n

for i=j+1:n

mij=aij /aii

for k= j+1:n

aij=aik - mij ajk

end

bi=bi - mij bj

end

end



2𝑥1 + 6𝑥2 − 2𝑥3 = 6
2𝑥1 + 4𝑥2 + 2𝑥3 = 8
1𝑥1 + 2𝑥2+3𝑥3= 6

الگوریتمازتفادهاسباسپسونمودهتبدیلارزهممثلثیبالادستگاهیکبهرازیردستگاهگاوسحذفیروشازاستفادهبا:مثال
.نماییدحلراحاصلدستگاهپسرو،جایگزینی

2𝑥1 + 6𝑥2 − 2𝑥3 = 6
−2𝑥2 + 4𝑥3 = 2

2𝑥3= 2

n = length(b); 

x(n)=b(n) / U(n,n)

for i=n-1:-1:1 

x(i) = b(i);   

for j=(i+1):1:n 

x(i) = x(i) - U(i, j)*x(j); 

end

x(i) = x(i) / U(i, i); 

end

𝑥3 =
2

2
= 1

𝑥2 =
2 − 4(1)

−2
= 1

𝑥1 =
6 − 6 1 + 2(1)

2
= 1

Ux=bروش جایگزینی پسرو برای حل دستگاه بالامثلثی

ازیکیحداقلچهچنان.باشندصفرغیرهمگیUماتریسقطریعناصركهاستایندرپسروجایگزینیالگوریتماتمامشرط
.داشتنخواهدمنحصربفردجوابUx=bدستگاهنتیجهدروشودمیصفرضرائبماتریسدترمینانباشد،صفرقطریعناصر

:نکته



Lx=bروش جایگزینی پیشرو برای حل دستگاه پایین مثلثی

نموداستفادهپیشروجایگزینیروشازمی توانمثلثیپاییندستگاهحلبرای

𝑥1 =
𝑏1
𝑙11

𝑥𝑖 =
𝑏𝑖 − σ𝑗=1

𝑖−1 𝑙𝑖𝑗𝑥𝑗

𝑙𝑖𝑖
, for 𝑖 = 𝑛 − 1, . . . , 1

𝑙11 0 0 ⋯ 0
𝑙21 𝑙22 0 ⋯ 0
𝑙21 𝑙32 𝑙33 ⋱ ⋮
⋮ ⋮ ⋮ 0
𝑙𝑛1 𝑙𝑛2 𝑙33 ⋯ 𝑙𝑛𝑛

𝑥1
𝑥2
𝑥3
⋮
𝑥𝑛

=

𝑏1
𝑏2
𝑏3
⋮
𝑏𝑛

n = length(b); 

x(n)=b(1) / L(1,1)

for i=1:n 

x(i) = b(i);   

for j=1:i-1

x(i) = x(i) - L(i, j)*x(j); 

end

x(i) = x(i) / L(i, i); 

end

ازیکیحداقلچهچنان.باشندصفرغیرهمگیLماتریسقطریعناصركهاستایندرپیشروجایگزینیالگوریتماتمامشرط
.داشتنخواهدمنحصربفردجوابLx=bدستگاهنتیجهدروشودمیصفرضرائبماتریسدترمینانباشد،صفرقطریعناصر

:نکته
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