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چکیده

دیگر، علوم حتی و ریاضی شاخه های اکثر در آن  وسیع کاربرد دلیل به ریاضیات، مباحث اساسی ترین و مهم ترین از یکی
زمینه این در تنها نه را خود مطالعات پژوهش گران و محققان تاکنون دیرباز از دلیل همین به هستند. خطی معادلات دستگاه
مبنای بر مقاله این در دارد. ادامه کاربردی تر و کاراتر الگوریتم های ارائه هدف با پژوهش ها این گونه همچنان بلکه نکرده اند متوقف
نیز مقید خطی معادلات دستگاه  به را آن و معرفی خطی معادلات دستگاه حل برای تکراری روش  یک ثابت نقطه تکرار روش

می کنیم. بیان نیز را آن همگرایی کافی و لازم شرایط و می دهیم تعمیم

ثابت نقطه تکرار روش  خطی، معادلات دستگاه کلیدی: واژه های
65F015 ،65F05 ،15A09 :[٢٠١٠] ریاضی موضوع بندی کد

مقدمه ١

g(x) تابع یک انتخاب با معادله ابتدا f(x) = ٠ غیرخطی معادله یک حل برای ثابت نقطه تکرار روش در میدانیم که همان طور
به طور یا و g ثابت نقطه به xn+١ = g(xn) دنباله g بودن مناسب صورت در سپس و می شود تبدیل x = g(x) فرم به مناسب،

.[٣] شد خواهد همگرا f ریشه به معادل
دستگاه جواب به که کارآمد و تکراری روشی f(x) = Ax − b انتخاب با و ثابت نقطه تکرار روش مبنای بر مقاله این در
و باشد وارون پذیر A اگر که کنید توجه ابتدا می کنیم. معرفی گردد، همگرا Cn از فضایی زیر S آن در که x ∈ S ،Ax = b مقید

نتیجه در و I = ٢I −BA معادل طور به یا و BA = I آنگاه ،B = A−١

B = B(٢I −AB). (١)

به A ماتریس وارون از تقریبی محاسبه هدف با تکراری دنباله  یک تعریف برای ایده ای می تواند (١) رابطه و ثابت نقطه تکرار روش
می دهد: قرار ما اختیار در زیر صورت

Bk+١ = Bk(٢I −ABk), (٢)

ایده این از می توان بعلاوه شود. تبدیل همگرا دنباله ای به می تواند B٠ آغازین تقریب برای مناسب انتخاب یک صورت در که
کرد. استفاده نیز ندارد وجود طبیعی آن ها وارون لزوما که ماتریس هایی خاص وارون های از تقریب هایی محاسبه برای

لذا و x = Bb از است عبارت Ax = b دستگاه جواب باشد پذیر وارون A اگر که کنید توجه همچنین

x = x+B(b−Ax). (٣)

خطی معادلات دستگاه جواب محاسبه برای را زیر تکراری دنباله می توان (٣) رابطه روی ثابت نقطه تکرار روش به کارگیری با
کرد: تعریف نباشد، پذیر وارون A حالتی که در حتی آن، از تقریبی یا و Ax = b

xk+١ = xk +Bk+١(b−Axk). (۴)
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مقید خطی معادلات دستگاه حل برای تکراری روش یک ٢

بگیرید: نظر در را زیر مقید معادلات دستگاه

Ax = b, A ∈ Cm×n, b ∈ Cm, x ∈ S (۵)

تعریف زیر صورت به (۵) مقید معادلات دستگاه حل برای تکراری روش یک قبل بخش در مذکور مقدمات و ایده به توجه با
می کنیم:

Bk+١ = Bk(٢I −ABk), (۶)

xk+١ = xk +Bk+١(b−Axk). (٧)

می باشد. درازین وارون یا و پنروز مور وارون جمله از مختلفی وارون های شبه دارای A باشد، m× n ،A اگر که باشید داشته توجه
مقاله این در ما و است خاصی خواص دارای که B ∈ Cn×m مانند است ماتریسی A ∈ Cm×n وارون شبه که دارید توجه همچنین
که می شویم متذکر را نکته این تنها کند. رجوع [٢] مرجع به می تواند علاقه مند خواننده خصوص این در نداریم، را آن ها به ورود قصد
استفاده مسئله در کاربر نظر مورد وارون شبه از تقریبی می بایست B٠ اولیه تقریب ،(۶)-(٧) الگوریتم در (۶) رابطه از استفاده در

می کند: فراهم را مذکور الگوریتم همگرایی برای کافی و لازم شرایط زیر قضیه گردد.

و صفر غیر حقیقی عدد یک β آن در که باشد A ماتریس وارون برای اولیه تقریب یک B٠ = βY کنید فرض .٢ . ١ قضیه
.(R(Y ) =Y برد کنند(فضای صدق R(Y ) ⊆ S رابطه ی در Y ∈ Cn×m

(۵) خطی معادلات دستگاه جواب یک به ،x٠ ∈ S اولیه تقریب با (٧) رابطه از حاصل تکراری دنباله آنگاه b ∈ AS اگر الف)-
داریم بعلاوه ρ(PATو − βAY ) < ١ اگر تنها و اگر همگراست

lim
k→∞

xk = x٠ + βY (P(AS)⊥ + βAY )−١(b−Ax٠) (٨)

است طیفی شعاع نمایان گر ρ(.) و AS روی متعامد تصویر ماتریس دهنده نشان ،PAS آن در که

همگراست: زیر جواب به فوق الگوریتم صورت این در باشد بفرد منحصر جواب دارای دستگاه اگر ب)

x = βY (PN(Y ) + βAY )−١b,

است. Y پوچ فضای نمایانگر N(Y ) آن در که

مربعات کمترین مسئله حل خصوص در شده ارائه روش کاربرد ٣

کمترین جواب یافتن مسئله صورت این در باشد، ناسازگار Ax = b معادلات دستگاه اگر که کنید توجه .A ∈ Cm×n کنید فرض
به می رساند. حداقل به را باقیمانده بردار ،x بردار که است روشی مربعات کمترین مسئله می شود. مطرح Ax = b دستگاه مربعات

است: زیر مسئله جواب یافتن مربعات کمترین مسئله دیگر عبارت

min∥Ax− b∥٢ (٩)

و خطی دستگاه حل با است معادل (٩) مسئله حل می دانیم که همان طور است. بردار یک اقلیدسی نرم نشان دهنده ∥.∥ آن در که
سازگار:

A∗Ax = A∗b. (١٠)

دستگاه مربعات کمترین جواب محاسبه برای بنابراین

Ax = b, A ∈ Cm×n, m ≥ n, b ∈ Cn

کرد. اعمال A∗Ax = A∗b نامقید و سازگار دستگاه روی را (۶)-(٧) روابط توسط شده ارائه روش می توان
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مقید خطی معادلات دستگاه

دستگاه یک اقلیدسی طول کمترین با جواب یافتن خصوص در شده ارئه روش کاربرد ۴
خطی معادلات

اقلیدسی طول کمترین با جواب یافتن مسئله صورت این در باشد. سازگار Ax = b دستگاه و m ≤ n ،A ∈ Cm×n کنید فرض
است: معادل زیر مسئله حل با }دستگاه

min ∥x∥٢

s.t Ax = b

کمترین با جواب محاسبه برای لذا .[١] دارد قرار R(A∗) در جواب این بنامیم x+ را مسئله این جواب اگر می دانیم که همان طور
نمود. اعمال زیر مقید مسئله روی را (۶)-(٧) روش می توان S = R(A∗) تعریف با خطی دستگاه یک اقلیدسی طول

Ax = b, x ∈ S

نتیجه گیری ۵

خطی معادله دستگاه یک جواب محاسبه به سپس و شد ارائه خطی معادلات دستگاه حل برای تکراری روش یک ابتدا مقاله این در
با جواب مسئله عمل در الگوریتم این S = R(A∗) وقتی که خاص حالت در بعلاوه شد. داده تعمیم S دلخواه فضای زیر یک روی
دارای الگوریتم که کرد تعیین چنان را ٢ . ١ قضیه در مذکور β پارامتر می توان که است ذکر به لازم می کند. حل را اقلیدسی طول کمترین

باشد. مطلوب همگرایی سرعت
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