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  �قد� و ���� 
ا�از �یــــ دارم � � �ماــــ�ی ��ظاــــت، �یــــ ��غــــ  و د��وــــزا� ��وــــقّ و را��ماــــی  ���ــــم ا��ــــن �طاــــ�ی �ســــ از �تــــا�ش و �پــــاس �داو�دــــ ی�تاــــ ، �پــــاس �یــــ ا�دــــازه �وــــد را از ا�تــــاد ��ا�قدــــر و ��ــــزا� �ناــــب آ�ی د��رــــ 

د��رـ � ���رـ  ذ�داو�دـ را شاـ��م � ��ـض ت�مـّ  و ��زـ   باـ را��ما��ھاـی ارز��ـند �وـد �ص�ـی از ا�یدـ ع��یـ را � � ���ـم ��وـد  و  � را � ذ��ـم � ��ـوغ ساـ�ت  ا��جا�� � ��ظات آ�وـ��ن �وـد و �عـ�ه ��ا��رـی 
  .را ����م ��ود� با �شاورت ا�شان، با �د�ھا�ی ا��وار � راه  �و�ش و ع�م گام �دارم  ع�ی ذا��ی 
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  :پيشگفتار 

،گوردون -كلين معادله 
۱

صفر  اسپينو براي توجيه ذرات كوانتومي با ۲است  معادله شرودينگر حالت نسبي 

 .است ري شدهنامگذا والتر گوردونو   كليناسكار هاي  اين معادله به اسم دو فيزيكدان به نام. رود به كار مي

،اسپين
۳

ه ب كوانتومياتمي است كه معادل كلاسيك ندارد و يك خاصيت ريز هاي بنيادي ذرات  از خاصيت  

هاي  از لحاظ رياضي اسپين. اي است حركت زاويه اندازهترين خاصيت كلاسيك به اسپين  نزديك. آيد شمار مي

كه  ۱واحد با دترمينان  ۲×۲ گروه ماتريسهاي ( Su(۲)يافته  مختلف گروه   هاي نمايش گوناگون جنبه

گروه ماتريسهاي (  So(۳)اي از جبر لي  حركت زاويه هستند در حالي كه اندازه) عناصر آن مختلط هستند

هاي بنيادي  طور كه ذره همان. كند پيروي مي) كه عناصر آن حقيقي هستند  ۱با دترمينان  ۳×۳ متعامد 

تواند صفر يا هرعدد صحيح و  اسپين يك ذره مي. اسپين متفاوت نيز دارند ،  جرم و بار متفاوت دارند

صحيح دارند  به ذراتي كه اسپين نيم. و الي آخر ۳/۲  يا  ۱ يا  ۱/۲  تر از صفر باشد يعني  صحيح بزرگ نيم

وفرميوناصطلاحاً 
٤

گويند ميبوزونبه ذراتي كه اسپين صحيح دارند   ها  ها و بوزون نويشود كه فرم ثابت مي .٥ 

وديراك -آمار فرميكه به اولي  ،كنند از قوانين آماري متفاوتي پيروي مي
٦

 - مار بوزآبه دومي  

گويند مياينشتين
۷

 .  

يا هر ( z ٴترين مقداري كه مؤلفه است منظور اين است كه بزرگ sاي  شود كه اسپين ذره وقتي گفته مي

كل  ٴباشد، اندازه sشود كه اگر بيشترين مقدار مولفه  همچنين ثابت مي. تواند بپذيرد است ديگري مي) ٴمؤلفه

�ℎاسپين � (�   . است  (۱+

�ℎ مقدار  استفاده شود نه sها از همان مقدار  است كه هنگام ناميدن اسپين ولي رسم بر اين � (� +۱)  .

�−تواند مقادير هاي بردار اسپين آن مي ، هر يك از مولفه �اي با اسپين  براي ذره ,…, � −۱,   . را بپذيرد �

  

  ۱ .Klein – Gordon 
۲ .Schrodinger  
۳.   Spin  
٤ .Fermion  
٥ .Boson  
٦ . Fermi–Dirac statistics  
۷ .  Bose-Einstein statistics   
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شود براي  پس نتيجه مي. توان آن را در يك جهت اندازه گرفت كه گفته شد در آن واحد تنها مي البته چنان

�۲اسپين     .حالت وجود دارد ۱+

را به كمك  ۱/۲ عملگرهاي اسپين . باشد۱/۲   تواند ترين اسپين غير صفر براي يك ذره مي  كوچك

ازترين نمايش وفادار اين كوچك. دهند نشان مي هاي پاولي ماتريسبه نام  ۲×۲ ماتريسهاي
۱

�گروه   � (۲)  

بردار  z ٴواقع مولفه يعني در(تواند دو حالت داشته باشد يا اسپينش  ذره فقط مي ۱/۲در حالت اسپين . است

  . گويند دومي اسپين پايين ميحالت به حالت اولي اصطلاحاً اسپين بالا و به . باشد ۱/۲− يا  ۱/۲ ) اسپينش

مروري خواهيم داشت بر روشهاي تفاضلات متناهي و در  اولاي كه پيش رو داريم  در فصل  پايان نامهدر 

در فصل سوم به تعريف مفاهيم مهم و كاربردي . روشهاي هم مكاني مهم را بررسي خواهيم كرد  دوم فصل

 دستهاز  اين  مسئله به حل چند نمونهو  پرداختهكه در موضوع اصلي پايان نامه كاربردهاي فراواني دارند 

گوردون و  - ميباشد در مورد معادله كلين  اين پايان نامهو در فصل آخر كه فصل اصلي  پرداختخواهيم 

لازم به يادآوري است كه  .پردازيم مي مسئلهچند عددي روشهاي حل آن صحبت خواهيم كرد و به حل 

 - ، به حل عددي معادله كلين ۲در پيوست . مقدمه اي بر معادلات ديفرانسيل معمولي است  ۱پيوست 

يم تا در اين پايان نامه روش حل عددي ه اپرداخت [۴۲]  ردون به روش هموتوپي با استفاده از مرجعگو

ديگري نيز در اختيار خواننده قرار گيرد و خواننده خود مقايسه اي بين اين روش ها از نقطه نظر استفاده ، 

  .قرار دهد آنها را از لحاظ كارائي و سرعت محاسباتي و آساني در عمل محاسبه مد نظر

  

  

  

  
به صورت منحصر به فردي  Gمتعلق به  gدر آن هر عنصر متمايز  خطي است كه ينمايش  Vمتعلق به فضاي برداري  Gاز گروه  pيك نمايش وفادار  .۱

  .نمايش داده ميشود p(G)توسط نگاشت هاي  
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  اولفصل 
 روش تفاضلات متناهي 
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 متناهي تروش تفاضلا ۱- ۱

در اين روش . يكي از روشهاي عددي براي حل تقريبي معادلات ديفرانسيل است متناهيوش تفاضلات ر 

بر اساس تعريف به صورت  f طور مثال مشتق تابعه ب. شود مشتق توابع با تفاضلات معادل آنها تقريب زده مي

 :زير است

� ´ (� ) = lim〼→۰
� (� + ℎ) −� (� )

ℎ  

  :صورت زير خواهد بوده يك تقريب مناسب براي اين تابع ب متناهيكه در روش تفاضلات 

� ´ ≈ � (� + ℎ) −� (� )
ℎ  

  حل معادله پواسون ۲- ۱

۱ بيضويمعادله پواسون يك معادله ديفرانسيل جزيي 
        زير نوشته  صورته ب يدو بعد فضاي  در كه است 

  )به عنوان چگالي كل ذرات  (٪,ېٟ)ثابت دي الكتريك گاز و  ޕ(  شود، مي

=ߏ۲∇ ۲Φߓ
+۲ېߓ ۲Φߓ

=٪۲ߓ � , (٪,ې) � (٪,ې) =  −ٟ (٪,ې)
ޕ                        (۱) 

  صورت زير در مي آيند،ه با استفاده از تقريب مشتق مركزي، مشتقات مرتبه دو ب

ߏ۲∇
=۲ېߓ Φ挰〰۱,㸱−۲Φ挰,㸱+ Φ⁦㤵۱,㤭

(∆x)۲                                                                         (۲) 

ߏ۲∇
=٪۲ߓ +挰,㸱ߏ挰,㸱〰۱−۲ߏ 挰,㸱㤵۱ߏ

(∆٪)۲ + � (∆٪)۲                                                     (۳) 

  
۱.  Elliptic PDE  
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در ) ۳(و ) ۲(صورت با جايگذاري رابطه هاي  در اين.  h=∆x=Δy براي سادگي محاسبات فرض مي كنيم

 : خواهيم داشت) ۱(معادله 

(摔,‸)ߏ = ۱
۴

(摔,۱+‸)ߏ] + (摔,۱−‸)ߏ + (摔+۱,‸)ߏ −ℎ۲〠(‸,摔)]        )۴ (  

ℎ= =ې∆ ∆٪ 

(٪,ې)〠 كه در حالتي  .برقرار است شبكهواقع شده در  (摔,‸)ߏ اين رابطه در هر نقطه معادله ۰=

شكل زير بازنويسي ه براي معادله لاپلاس ب) ۴(در اينصورت رابطه  . يابدپواسون به معادله لاپلاس تقليل مي 

  : مي شود

� (� , � ) = ۱
۴

[� (� +۱, � ) + � (� −۱, � ) + � (� , � +۱) + � (� , � −۱)            )۵ (

   

. ها در چهار نقطه مجاور آن است Φ براي هر نقطه، ميانگين مقادير Φ نشان مي دهد كه مقدار) ۵(رابطه 

اعداد واقع ( نشان داده شده است  ۱- ۱در شكل ) ۵(سلول محاسباتي پنج نقطه اي توصيف شده در رابطه 

  ،)ضريب هر سلول را نشان مي دهد عددي شده در هر سلول مقدار

 

  

  

متناهيروش تفاضل   
۱

براي يافتن پاسخ مجموعه  .مي شودتبديل به مجموعه اي از معادلات جبري ، 

  .ترنددو روش تكرار و ماتريسي مرسومجبري ، معادلات 

  

 

-4

1

1

1

1

 ۱- ۱شكل 

۱. Finite difference method  
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  روش تكرار ۲-۱- ۱

 گونه موارد آن شيوه كار در اين. كار مي رونده براي حل سيستم بزرگي از معادلات ب هاي تكرار عموماً روش

تقريب ثانويه نيز براي محاسبه . ست كه يك تقريب اوليه براي محاسبه تقريب ثانويه استفاده مي شودا

 ،مرسوم ي سه روش تكرار . سومين تقريب بكار مي رود و اين روند تا رسيدن به يك همگرايي ادامه مي يابد

  .دنمي باشمتوالي   فوق تخفيفو   يدلاس –وس ، گ ژاكوبي هايروش

  ژاكوبي روش ۲-۲- ۱

 .صورت زير بازنويسي مي شوده ب) ۴(در اين روش رابطه 

(摔,‸)(۱〰†)ߏ = ۱
۴

(摔,۱+‸)(†)ߏ] + (摔,۱−‸)(†)ߏ + (摔+۱,‸)(†)ߏ +
(摔−۱,‸)(†)ߏ −ℎ۲〠(‸,摔)]  )۶(                                                                                 

ℎ= =ې∆ ∆٪ 

سرعت همگرايي روش . كند پتانسيل در هر تكرار تنها از داده هاي تكرار قبلي استفاده ميدر روش ژاكوبي 

  .در روشهاي بعدي آهنگ همگرايي بهبود مي يابد. اكوبي كم استژ

  يدلاس –وس روش گ ۲-۳- ۱

  اطلاعات مربوط به جملات،  k+1 براي تكرار (摔,‸)ߏ شويم كه در محاسبه متوجه ميدقت با كمي 

اين جملات نسبت به  كه موجود هستند و از آنجايي k+1 براي تكرار (摔,۱−‸)ߏو   (摔−۱,‸)ߏ

 –وس صورت رابطه تكرار گ در اين. ماييمآنها را جايگزين ن يمتوان ترند مي ام دقيقk جملات مشابه تكرار

  .يدل بشكل زير بدست مي آيداس

(摔,‸)(۱〰†)ߏ = ۱
۴

(摔,۱+‸)(†)ߏ] + (摔,۱−‸)(۱〰†)ߏ + (摔+۱,‸)(†)ߏ +
�)ߏ � ۱)(� , � −۱) −ℎ۲� (� , � )] )۷(                                                                                  

ℎ= ∆� = ∆�  
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۱٥ 
 

 
 

  :شرط همگرايي روش هاي ژاكوبي و گوس سايدل 

  :را مسلط قطري مي ناميم هرگاه داشته باشيم  Aماتريس 

∑ ⁤a⁦㤭⁤晔㸱挰۱
㸱‾挰

< |a⁦⁦|                                                                  مسلط قطري سطري       

∑ ⁤a⁦㤭⁤晔挰挰۱
挰‾㸱

< |a⁦⁦|                                                                 مسلط قطري ستوني       

اگر در يك دستگاه معادلات خطي ، ماتريس ضرايب مسلط قطري باشد هر دو روش ژاكوبي و گوس سايدل 

  .سايدل از روش ژاكوبي بيشتر است –اما معمولا روش همگرايي روش گوس . همگرا هستند

  فوق تخفيف متوالي  روش ۴ -۲- ۱

� نخست جمله باقيمانده، فوق تخفيف متوالي  براي اعمال روش  (� , � صورت ه ب   jو i  در گره، را  (

  . مين تكرار تعريف مي كنيما k+1 و k اختلاف بين پاسخ هاي

� (� , � ) = Φ(� � ۱)(� , � ) −Φ(� )(� , � )
=۱
۴� Φ(� )(� +۱, � ) + Φ(� � ۱)(� −۱, � ) + Φ(� )(� , � +۱)

+ Φ(� � ۱)(� , � −۱) −h۲� (� , � )] −Φ� (� , � )                                (۸)   

� توجه داشته باشيد (� � ۱)(i, j) مقدار باقيمانده . جايگزين شده است )۷رابطه ( سايدل  –گوس از الگوريتم

عنوان جمله تصحيح در نظر گرفت كه براي نزديك شدن به ه شود را مي توان ب نشان داده ميR (i,j) كه با

� پاسخ صحيح بايد به (� , �  .ندميل ميكبه صفر  R(i,j) ،سمت پاسخ صحيحه با همگرايي ب. اضافه شود (

� ضرب مي كنيم و آنرا با ω باقيمانده را در پارامتر،  �براي تسريع آهنگ همگرايي  (� , �  k   مربوط به (

� امين تكرار جمع مي كنيم تا (� , � صورت ه بنابراين رابطه تكرار ب. دست آيده امين تكرار ب (k+1)در  (

  :زير در خواهد آمد
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۱٦ 
 

 
 

Φ(†〰۱)(‸,摔) = Φ(†)(‸,摔) + 摔橔(†)(‸,摔)                                                                       )۹(  

 و يا

Φ(†〰۱)(‸,摔) = (۱−摔)Φ(†)(‸,摔) + 摔
۴

[Φ(†)(‸+۱,摔) + Φ(†〰۱)(‸−۱,摔)
+ Φ(†)(‸,摔−۱) + Φ(†〰۱)(‸,摔−۱) −h۲〠(‸,摔)] 

از طريق آزمون و خطا  ω بهينهمقدار   .است ۲و  ۰ناميده مي شود و عددي بين  تخفيففاكتور  ω پارامتر

  .مشخص مي گردد

 ۲۰۰در اينجا پس از تعداد . حل مي كند فوق تخفيف متوالي زير معادله پواسون در دو بعد را با روش متن

كه به ازاي  نوشتبا تعريف يك پارامتر دقت، برنامه را به گونه اي  ته مي توانبال. تكرار برنامه متوقف مي شود

ناحيه مورد بررسي يك صفحه مستطيلي محصور بين خطوط . دن به دقت معيني متوقف شوديرس

صورت زير در ه شرايط اوليه مسئله و همچنين چگالي بار ب. مي باشد   ۱=٪,۰=٪,۱=ې,۰=ې

  . نظر گرفته شده است

  

⸳(٪=۰) = ⸳(٪=۱) =۱ 

(۰=ې)⸳ = (۱=ې)⸳ =۰ 

,۱=ޕ (٪,ېٟ) =  ې

% ⠠‸吠‸†摔 ′‸⠠⠠摔‸摔吠ㄮ摔 㠳摔†ℎ⁦′ ⁦⠠ ۲−‾‸㠳摔吠†‸⁦吠㈮⸹  ⁦ٟ‸捔捔⁦吠 摔㌮⸶㈮†‸⁦吠 
% ⸶捔‸吠〠 〠٪ ⼊攰橔 㠳摔†ℎ⁦′ 
ㄮ⸹ㄮ 
ㄮ⸹摔㈮‸ ㈮⸹⸹ 
% −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 
㰠=۱۰۰;  % 㰠⸶㠳〠摔‸ ⁦⠠ 吠⁦′摔捔 ‸吠 摔㈮ㄮℎ ′‸㠳摔吠†‸⁦吠 
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۱۷ 
 

 
 

=ې ⸹‸吠摔捔ٟ㈮ㄮ摔(۰,۱,㰠); 
٪=  ;ې
=ې′ (۲)ې  ;(۱)ې−
′٪=  ;ې′
[㍆ ⼊] = 㠳摔捔ℎ〠‸‸′(٪,ې); 
⸳= 〠摔‸⁦捔(㰠);  % ‸吠‸†‸㈮⸹ 〠⸶摔捔捔 
% 〠⁦⸶吠′㈮‸٪ ㄮ⁦吠′‸†‸⁦吠捔−−− 
⸳(: ,۱) =۱;  % ⸳(٪=۰) 
⸳(: ,摔吠′) =۱;  % ⸳(٪=۱) 
⸳(۱, : ) =۰;  (۰=ې)⸳ % 
⸳(摔吠′, : ) =۰;  (۱=ې)⸳ % 
% −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 
‸ℎ⁦= ⼊;  % ㄮℎ㈮‸〠摔′ ′摔吠捔‸†٪ 
摔ٟ =۱;  % 摔ٟ捔‸⸹⁦吠 
⸳吠摔⁦= ⸳; 
⁦=۱; 
†‸ㄮ % 捔†㈮‸† †‸㠳摔 
⠠⁦‸ 㠳=۱:۲۰۰ % ‸†摔‸㈮†‸⁦吠 ⸹⁦⁦ٟ  
⠠⁦‸ ‸=۲:㰠−۱ 
⠠⁦‸ 摔=۲:㰠−۱ 
⸳吠摔⁦(‸,摔) = (۱−⁦) ∗⸳(‸,摔) + ⁦/۴∗(⸳(‸+۱,摔) + ⸳吠摔⁦(‸−۱,摔). . . 
+⸳(‸,摔+۱) + ⸳吠摔⁦(‸,摔−۱) +۱/摔ٟ ∗‸ℎ⁦(‸,摔)  ;(۲ې̂′∗
摔吠′ 
摔吠′ 
⸳= ⸳吠摔⁦; 
摔吠′ 
†⁦ㄮ % 捔†⁦ٟ  †‸㠳摔 
㠳摔捔ℎ(⼊,㍆,⸳) 
� � � � � � (′� ′) 
� � � � � � (′� ′) 
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 تكرارروش  - حل معادله پواسون تك بعدي  ۳- ۱

در اين مورد . توجه به اينكه مسئله تك بعديست كارمان ساده تر است .مشابه حالت قبل است ، روش كار 

 .بودصورت زير خواهد ه ب متوالي  فوق تخفيفبراي روش  ۷رابطه تكرار 

(‸)۱〰†ߏ = (۱−摔) × (摔,‸)†ߏ + 㜰
۲

(۱+‸)†ߏ] + (۱−‸)۱〰†ߏ −ℎ۲× 〠(‸)] )۱۰         (  

〠(‸) = ⸵挰
 ޕ

(ې)〠) به عنوان مثالي براي اين مورد معادله لاپلاس تك بعدي  ناحيه دررا با شرايط اوليه  (۰=

=ې  .كنيمحل مي   [۰,۱]

 

(۰=ې)⸳ = (۱=ې)⸳  =۲ 

% ⠠‸吠‸†摔 ′‸⠠⠠摔‸摔吠ㄮ摔 㠳摔†ℎ⁦′ ⁦⠠ ۱−‾‸㠳摔吠†‸⁦吠㈮⸹ 〰㈮ٟ⸹㈮ㄮ摔 摔㌮⸶㈮†‸⁦吠 
% ⸶捔‸吠〠 〠٪ ⼊攰橔 㠳摔†ℎ⁦′ 
ㄮ⸹ㄮ 
ㄮ⸹摔㈮‸ ㈮⸹⸹ 
% −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 
㰠=۱۰۰;  % 㰠⸶㠳〠摔‸ ⁦⠠ 吠⁦′摔捔 ‸吠 摔㈮ㄮℎ ′‸㠳摔吠†‸⁦吠 
=ې ⸹‸吠摔捔ٟ㈮ㄮ摔(۰,۱,㰠); 
=ې′ (۲)ې  ;(۱)ې−
⸳⁦⸹′= 〠摔‸⁦捔(۱,㰠);  % ‸吠‸†‸㈮⸹ 〠⸶摔捔捔 
% 〠⁦⸶吠′㈮‸٪ ㄮ⁦吠′‸†‸⁦吠捔−−− 
⸳⁦⸹′(摔吠′) =۲;  (۱=ې)⸳ % 
% −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 
⸳吠摔⁦= ⸳⁦⸹′; 
‸ℎ⁦= 〠摔‸⁦捔(۱,㰠);  % ㄮℎ㈮‸〠摔′ ′摔吠捔‸†٪ 
摔ٟ =۱;  % 
⁦=۱.۵; 
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⠠⁦‸ 㠳=۱:۱۰۰۰ % ‸†摔‸㈮†‸⁦吠 ⸹⁦⁦ٟ  
⠠⁦‸ ‸=۲:㰠−۱ 
⸳吠摔⁦(‸) = (۱−⁦) ∗⸳⁦⸹′(‸) + ⁦/۲∗(⸳⁦⸹′(‸+۱) + ⸳吠摔⁦(‸−۱). . . 
+۱/摔ٟ ∗‸ℎ⁦(‸)  ;(۲ې̂′∗
摔吠′ 
⸳⁦⸹′= ⸳吠摔⁦; 
摔吠′ 
⸹ٟ⁦†(ې,⸳吠摔⁦) 

  روش ماتريسي ۴- ۱

يعنيترين جمله متلبدر كوتاه
۱

جدا از مسئله (بسياري از موارد از نظر رياضي  در. كارگيري ماتريسهاه ب هنر 

بدون شك متلب بهترين  امكان جايگزيني روشهاي ماتريسي با حلقه هاي تكرار وجود دارد و) سخت افزاري

 كارگيري قواعد ماتريسي و توابع آماده ماتريسي در متلب امكان نوشتن برنامهه با ب. محيط براي اين كار است

­ در اين قسمت مي. را خواهيم داشت) در همگرايي و دقت(كوتاهتر وصد البته بسيار سريعتر  هايي عموماً

گونه كه خواهيم ديد بايد  صورت همان در اين. ميبعد بپردازم به حل ماتريسي معادله پواسون در يك يخواه

تشكيل ماتريس . معلوم ضرايب و ديگري ماتريس مجهول يكي ماتريس ضرايب. دو ماتريس ايجاد شود

ضرايب روي كاغذ و نيز نوشتن برنامه اي براي ايجاد آن در متلب نبايد مشكل باشد و در حقيقت كار ساده 

، وابع و قابليت هاي موجود در متلبدادن اين موضوع است كه چگونه با استفاده از تاما هدف نشان . اي است

  .نماييم ،حداكثر استفاده را براي ايجاد آنچه در ذهن داريم

روابط مورد نياز براي مشخص  ،با استفاده از تقريب مشتق مرتبه دو به معادله پواسون باز مي گرديم و مجدداً

دنبالش هستيم يعني ماتريس مجهولات ه كردن ماتريس ضرايب، ماتريس معلومها و آنچه كه نهايتا ب

  .مي كنيمرا استخراج ) پتانسيل در هر نقطه(

(ې)ߏ′۲
۲ې′ = (ې)〠                   ,(ې)〠 = −ٟ (ې)

ޕ                                         (۱۱) 
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۲۰ 
 

 
 

+挰ߏ挰〰۱−۲ߏ 挰㤵۱ߏ
۲(ې′) = 〠挰⇒ߏ挰〰۱−۲ߏ挰+ =挰㤵۱ߏ ×۲(ې′) 〠挰 

㤵
+۲ߏ۳−۲ߏ =۱ߏ ×۲(ې′) 〠۲
+۳ߏ۴−۲ߏ =۲ߏ ×۲(ې′) 〠۳

⋮
䘯㸰−۲䘯㸰㤵۱+ 䘯㸰㤵۲= ×۲(ې′) 〠㸰㤵۱

⇒㤵
=۲ߏ۳−۲ߏ ×۲(ې′) ۱ߏ−۲〠
+۳ߏ۴−۲ߏ =۲ߏ ×۲(ې′) 〠۳

⋮
−۲䘯㸰㤵۱+ 䘯㸰㤵۲= ×۲(ې′) 〠㸰㤵۱−䘯㸰

�� 

⎣⎢
⎢⎢
⎡−۲۱ ۱

−۲
۱

۱
⋱
۱

۱−۲
۱

۱
−۲⎦
⎥⎥
⎥⎤

(挰㤵۲)×(挰㤵۲) ⎣
⎢
⎢
⎢
۳ߏ۲ߏ⎡
⋮

㸰㤵۲ߏ
⎦㸰㤵۱ߏ

⎥
⎥
⎥
⎤

挰㤵۲

=

⎣
⎢
⎢
⎢
×۲(ې′)⎡ ۱ߏ−۲〠

×۲(ې′) 〠۳
⋮

×㘳(ې′) 〠㸰㤵㘳
×㘳(ې′) 〠㸰㤵ⴾ+ ⎦㸰ߏ

⎥
⎥
⎥
⎤

挰㤵۲

 

يك ماتريس مربعي سه قطري است كه ) ماتريس اول از سمت چپ(گونه كه پيداست ماتريس ضرايب  همان

هايي  سچنين ماتري. دنمي باش ۱ آن برابر و درايه هاي روي دو قطر ديگر -۲درايه هاي روي قطر اصلي آن 

اگر تعداد مشها با درنظرگرفتن نقاط . ايجاد كرد  diag ساني مي توان با استفاده از تابعآ را در متلب به

(㰠−۲)شد آنگاه دستور زير اين ماتريس با  N مرزي برابر با × (㰠−۲)   ايجاد مي كند را:  

橔= −۲∗′‸㈮〠(⁦吠摔捔(۱,㰠−۲)) + ′‸㈮〠(⁦吠摔捔(۱,㰠−۳),۱) + ′‸㈮〠(⁦吠摔捔(۱,㰠−۳),−۱); 

عناصر پايين قطر ، جمله اول عناصر روي قطر اصلي، جمله دوم عناصر بالاي قطر اصلي و سومين جمله 

  . دناصلي را توليد مي كن

㰠=۱۰۰; 
� = � � � � � � � � (۰,۲, � ); 
� � = � (۲) −� (۱); 
� ℎ� ۱= −۱; 
� ℎ� � =۱; 
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