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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



روش حذفی گاوس ساده

سادهریاضیبیان❖
.باشدپیچیدهبسیارمی‌توانددستیصورتبهمحاسباتانجام❖

.باشدتوجهقابلبسیارمی‌تواندسادهگاوسحذفیروشگردکردنخطای❖
برداروضرائبماتریس،Ax=bدستگاهحلبرایسادهگاوسحذفیرونددرکهاینبهتوجهبا❖

است،رسمتبردارتغییرصورتدرمی کنند،تغییرحلقهیکداخلدرهمزمانطوربهراستسمت
.گیردانجامابتداازبایدمحاسباتکل

:نکته
ادبا‌استفاده‌از‌تکنیک‌هایی‌مثل‌مقیاس‌بندی‌یا‌محورگیری‌می‌توان‌تاحدی‌خطای‌گردکردن‌حاصل‌از‌روش‌حذفی‌گاوس‌را‌کاهش‌د

معایبومزایا

𝑨𝒙دستگاهحلبرایگاوس،حذفیروش = 𝒃،تبدیلارزیهمدستگاهیکبهراآنزیراصلیدوگامانجامبا
.استآسانترآنجوابکردنپیداکهمی کند

افزودهماتریستشکیل:1گام

پلکانیسطریشدهتحویلماتریسیکبهافزودهماتریستبدیل:2گام

گام‌به‌یک‌دستگاه‌بالا‌مثلثی‌n-1مجهول‌را‌در‌nمعادله‌و‌nروش‌حذفی‌گاوس،‌یک‌دستگاه‌معادلات‌خطی‌با‌
(.‌‌ام‌از‌ماتریس‌ضرائب‌صفر‌می‌شوندkام،‌عناصر‌زیر‌قطر‌از‌ستون‌ kدر‌گام)هم‌ارز‌تبدیل‌می‌کند‌



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

.یدنمایتبدیلارزهممثلثیبالادستگاهیکبهرازیردستگاهگاوسحذفیروشازاستفادهبا:مثال

2𝑥1 + 6𝑥2 − 2𝑥3 = 6
−2𝑥2 + 4𝑥3 = 2

2𝑥3= 2

هم ارز

روش حذفی گاوس ساده

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

عناصرازیکیقلحداچهچنان.یاشندصفرغیرهمگیمثلثیبالاماتریسقطریعناصرکهاستایندرپسروجایگزینیالگوریتماتمامشرط
.داشتنخواهدمنحصربفردجوابAx=bدستگاهنتیجهدروشودمیصفرضرائبماتریسدترمینانباشد،صفرقطری

:نکته



طوربهراستسمتبرداروضرائبماتریس،Ax=bدستگاهحلبرایسادهگاوسحذفیرونددرکهاینبهتوجهبا
.گیردنجاماابتداازبایدمحاسباتکلراست،سمتبردارتغییرصورتدرمی‌کنند،تغییرحلقهیکداخلدرهمزمان

LUروش تجزیه 

.استLUتجزیهروشازاستفادهضرائب،ماتریسسازیبالامثلثیرونددرشدهانجاممحاسباتذخیره‌سازیبرایراهیک

خیره‌سازیذیکبارباندارد،ضرائبماتریسمثلثی‌سازیبالاعملیاتدرتاثیریهیچراستسمتبردارکهجاآناز
تریسماباخطیمعادلاتدستگاهچندینمی‌توانضرائب،ماتریسبالامثلثی‌سازیرونددرشدهانجاممحاسبات
.نمودحلهمزمانرایکسانضرائب

تجزیهیبالامثلثماتریسیکدرمثلثیپایینماتریسیکحاصلضربصورتبهضرائبماتریس،LUتجزیهدر

ظاهرحاصلضربایندرجایگشتماتریسبهموسومماتریسی،LUتجزیههایویرایشازبعضیدرالبته،.می‌شود
.می‌شود



LUویرایش های مختلف روش تجزیه 

𝐴 = 𝐿𝑈

𝑃𝐴𝑄 = 𝐿𝑈

𝑃𝐴 = 𝐿𝑈

بدون محورگیریLUروش تجزیه ➢

با محورگیری جزییLUروش تجزیه ➢

با محورگیری کلیLUروش تجزیه ➢



(مقدماتیماتریستبدیل گاوسی،)تبدیل مقدماتی 

تغییرراواحدماتریسهایستونازیکیازاصلیقطرزیرعناصرازیکیحداقلچهچنان:مقدماتیتبدیلتعریف
.نامند(گاوسیتبدیلیامقدماتیتبدیل)مقدماتیماتریسراحاصلواحدمثلثیپایینماتریسدهیم،

𝑀𝑘 =

1
1

⋱
1
𝑚𝑘+1,𝑘
𝑚𝑘+2,𝑘

⋮
𝑚𝑛,𝑘

⋱
1

∈ ℝ𝑛×𝑛

𝑀𝑘 = 𝐼 + 𝜏 𝑘 𝑒𝑘
𝑇 =

1
1

⋱
1

+

0

⋮
0

𝑚𝑘+1,𝑘

𝑚𝑘+2,𝑘

⋮

𝑚𝑛,𝑘

0 ⋯ 0 1 0 ⋯ 0 𝑇

𝜏(𝑘)

𝑒𝑘
𝑇

:ام ماتریس واحد𝑘تبدیل مقدماتی حاصل از تغییر ستون
ام𝑘ستون

ام𝑘سطر



(مقدماتیماتریستبدیل گاوسی،)تبدیل مقدماتی 

: تمرین

ماتریس‌های‌زیر‌تبدیل‌های‌مقدماتی‌هستند‌: مثال

𝑀1 =
1 0 0
2 1 0
−5 0 1

𝑀2 =
1 0 0
0 1 0
0 −3 1

𝑀3 =
1 0 0
0 1 0
0 0 1

𝑀𝑘ثابت‌کنید‌که‌ماتریس‌مقدماتی‌-۱ = 𝐼 + 𝜏 𝑘 𝑒𝑘
𝑇معکوس‌پذیر‌است‌و‌

.ثابت‌کنید‌حاصلضرب‌دو‌ماتریس‌پایین‌مثلثی‌واحد،‌ماتریسی‌پایین‌مثلثی‌واحد‌است-۲

.ثابت‌کنید‌حاصلضرب‌دو‌ماتریس‌مقدماتی،‌یک‌ماتریس‌پایین‌مثلثی‌واحد‌است-۳

.معکوس‌یک‌ماتریس‌مقدماتی،‌ماتریسی‌مقدماتی‌است-۴

:ثابت‌کنید-۵

𝑀𝑘𝑀𝑘
−1 = 𝐼 − 𝜏(𝑘)𝑒𝑘

𝑇𝜏(𝑘)𝑒𝑘
𝑇

:ثابت‌کنید-6

𝑀𝑘−1
−1 𝑀𝑘

−1 = 𝐼 + 𝜏(𝑘−1)𝑒𝑘−1
𝑇 + 𝜏(𝑘)𝑒𝑘

𝑇

𝑀𝑘
−1 = 𝐼 − 𝜏(𝑘)𝑒𝑘

𝑇



(مقدماتیماتریستبدیل گاوسی،)تبدیل مقدماتی 

𝑥فرض‌کنید‌: لم =

𝑥1
𝑥2
⋮
𝑥𝑛

𝑥1،‌آن‌گاه‌اگر ≠ چنان‌وجود‌دارد‌که‌𝑀،‌ماتریس‌مقدماتی‌0

𝑀𝑥 = 𝛼𝑒1

𝛼عددی‌حقیقی‌است.

:اثبات
کافیست‌تعریف‌کنیم

𝑀 =

1

−
𝑥2
𝑥1

1

−
𝑥3
𝑥1
⋮

−
𝑥𝑛
𝑥1

⋱

1

𝑀𝑥آن‌گاه = 𝛼𝑒1𝛼 = 𝑥1 که



(مقدماتیماتریستبدیل گاوسی،)تبدیل مقدماتی 

𝑥بردار‌: لم =

𝑥1
𝑥2
⋮
𝑥𝑛

𝑥𝑘اگر‌.‌مفروض‌است ≠ را‌چنان‌بیابید‌که𝑀،‌ماتریس‌مقدماتی‌0

𝑀𝑥 =

𝑥1
𝑥2
⋮
𝑥𝑘
0
⋮
0

:جواب
کافیست‌تعریف‌کنیم

𝑀 =

1
1

⋱
1

−
𝑥𝑘+1
𝑥𝑘

−
𝑥𝑘+2
𝑥𝑘
⋮

−
𝑥𝑛
𝑥𝑘

⋱
1

ام𝑘ستون

ام𝑘سطر

ضربگر
𝑚𝑖𝑘 = −

𝑥𝑖
𝑥𝑘 𝑖 = 𝑘 + 1: 𝑛



بدون محورگیریLUتجزیه 

𝐴نامنفردماتریسرویموفقیتبا(محورگیریبدون)گاوسحذفیرونداگر:(محورگیریبدونLUتجزیه)قضیه ∈ ℝ𝑛×𝑛

Aکهدارندوجودچنان𝑈بالامثلثیماتریسیکو𝐿واحدمثلثیپایینماتریسیکگاهآنشود،اعمال = 𝐿𝑈.

(:وجود)اثبات 

𝜏 𝑘 = 𝜏1
(𝑘)
, 𝜏2

(𝑘)
, … , 𝜏𝑛

(𝑘) 𝑇

𝜏𝑖
(𝑘)

≔ 𝑚𝑖𝑘
(𝑘)
∶=

0 𝑖 ≤ 𝑘

−
𝑎𝑖𝑘

𝑘−1

𝑎𝑘𝑘
𝑘−1

𝑖 = 𝑘 + 1: 𝑛

𝑒𝑘 = 0,… , 0, 1, 0, … , 0 𝑇

ام𝑘درایه

𝐴ماتریس 𝑘،𝑘 = 1, 2, … ,𝑛 − 𝑀𝑘مقدماتیماتریسضرببامی‌توانرا،1 = 𝐼 + 𝜏 𝑘 𝑒𝑘
𝑇بدستضرائبماتریسدر

𝐴یعنیقبلی،مرحلهازآمده 𝑘−1،نمود،محاسبهزیرصورتبه

𝐴ماتریسمتوالیگامn-1درموفقیت،صورتدرگاوسحذفیروشمی‌دانیم ∈ ℝ𝑛×𝑛بالامثلثیماتریسیکبهرا𝑈می‌کندتبدیل.
𝐴باراگاوسحذفیروشازامkگامازحاصلضرائبماتریسکنیدفرض 𝑘دهیمنشان.

𝐴 𝑘 = 𝑀𝑘𝐴
𝑘−1

آن،درکه

𝐴دهیدقرار 0 ≔ A،

:نمودمرتبزیرصورتبهتوانمیراگاوسحذفیروشمتوالیگامn-1بنابراین

𝐴 1 = 𝑀1𝐴
0

𝐴 2 = 𝑀2𝐴
1 = 𝑀2𝑀1𝐴

0 = 𝑀2𝑀1𝐴

𝐴 𝑛−1 = 𝑀𝑛−1𝐴
𝑛−2 = 𝑀𝑛−1𝑀𝑛−2… 𝑀1𝐴

⋮

𝑈 ≔ 𝐴 𝑛−1 𝑈 = 𝑀𝑛−1𝑀𝑛−2… 𝑀1𝐴



𝐴نامنفردماتریسرویموفقیتبا(محورگیریبدون)گاوسحذفیرونداگر:(محورگیریبدونLUتجزیه)قضیه ∈ ℝ𝑛×𝑛

Aکهدارندوجودچنان𝑈بالامثلثیماتریسیکو𝐿واحدمثلثیپایینماتریسیکگاهآنشود،اعمال = 𝐿𝑈.

(:وجود)ادامه اثبات

𝑈 = 𝑀𝑛−1𝑀𝑛−2… 𝑀1𝐴
𝑀𝑘وپذیرندمعکوسمقدماتیماتریس‌های

−1 = 𝐼 − 𝜏 𝑘 𝑒𝑘
𝑇،بنابراین

A = 𝑀𝑛−1𝑀𝑛−2… 𝑀1
−1𝑈

A = 𝑀1
−1𝑀2

−1… 𝑀𝑛−1
−1 𝑈

A = 𝐼 − 𝜏(1)𝑒1
𝑇 𝐼 − 𝜏(2)𝑒2

𝑇 … 𝐼 − 𝜏(𝑛−1)𝑒𝑛−1
𝑇 𝑈

A = 𝐼 −෍

𝑘=1

𝑛−1

𝜏(𝑘)𝑒𝑘
𝑇 𝑈

𝑀𝑘−1
−1 𝑀𝑘

−1 = 𝐼 − 𝜏 𝑘−1 𝑒𝑘−1
𝑇 − 𝜏(𝑘)𝑒𝑘

𝑇

𝐼 − ෍

𝑘=1

𝑛−1

𝜏(𝑘)𝑒𝑘
𝑇تعریف‌می‌کنیم.‌‌ماتریس‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌،‌یک‌ماتریس‌پایین‌مثلثی‌واحد‌است𝐿 ∶= 𝐼 −෍

𝑘=1

𝑛−1

𝜏(𝑘)𝑒𝑘
𝑇

A = 𝐿𝑈

بدون محورگیریLUتجزیه 



𝐴نامنفردماتریسرویموفقیتبا(محورگیریبدون)گاوسحذفیرونداگر:(محورگیریبدونLUتجزیه)قضیه ∈ ℝ𝑛×𝑛

Aکهدارندوجودچنان𝑈بالامثلثیماتریسیکو𝐿واحدمثلثیپایینماتریسیکگاهآنشود،اعمال = 𝐿𝑈.

(:یکتایی)اثباتادامه 

Aتجزیهدوکنیدفرض = 𝐿1𝑈1وA = 𝐿2𝑈2ماتریسبرایAصورت،ایندر.باشدداشتهوجود

𝐿1𝑈1 = 𝐿2𝑈2 𝐿2
−1𝐿1 = 𝑈2𝑈1

−1

دماتریس‌پایین‌مثلثی‌واح ماتریس‌بالامثلثی

𝐿2
−1𝐿1 = 𝑈2𝑈1

−1 = 𝐼
𝐿1 = 𝐿2

𝑈1 = 𝑈2

Aبنابراین‌تجزیه‌ = 𝐿𝑈منحصربفرد‌است.

:نکته
.حاصلضرب‌دو‌ماتریس‌پایین‌مثلثی‌واحد،‌ماتریسی‌پایین‌مثلثی‌واحد‌است-۱

.حاصلضرب‌دو‌ماتریس‌بالا‌مثلثی،‌ماتریسی‌بالا‌مثلثی‌است-۲

.مثلثی‌است(‌پایین)مثلثی،‌ماتریسی‌بالا‌(‌پایین)معکوس‌یک‌ماتریس‌بالا‌-۳

.معکوس‌یک‌ماتریس‌پایین‌مثلثی‌واحد،‌ماتریسی‌پایین‌مثلثی‌واحد‌است-۴

بدون محورگیریLUتجزیه 

det(A) = det 𝐿1 det(𝑈1) ≠0

det(A) = det 𝐿2 det(𝑈2) ≠0

det(𝑈1) ≠0

det(𝑈2) ≠0



𝐴دهیدقرار:0گام 0 ≔ A،

به صورت ساختاریمحورگیریبدون LUقضیه تجزیه اثبات 

𝑀1 =

1

−
𝑎21

0

𝑎11
0

1

−
𝑎31

0

𝑎11
0

⋮

−
𝑎𝑛1

0

𝑎11
0

⋱

⋱

1

𝐴ماتریساولستوناز(۱،۱)مولفهزیرعناصرکهدهیدتشکیلچنانرا𝑀1مقدماتیماتریس:1گام 1 = 𝑀1𝐴
شودصفر0

𝐴 1 = 𝑀1𝐴
0 =

𝑎11
0 𝑎12

0

0 𝑎22
1

⋯ 𝑎1𝑛
0

⋯ 𝑎2𝑛
1

⋮ ⋮

0 𝑎𝑛2
1

⋱ ⋮

⋯ 𝑎𝑛𝑛
1

𝑀2 =

1
1

−
𝑎32

1

𝑎22
1

1

−
𝑎42

1

𝑎22
1

⋱

⋮

−
𝑎𝑛2

1

𝑎22
1

1

𝐴ماتریسدومستوناز(۲،۲)مولفهزیرعناصرکهدهیدتشکیلچنانرا𝑀2مقدماتیماتریس:2گام 2 = 𝑀2𝐴
شودصفر1

𝐴 2 = 𝑀2𝐴
1 =

𝑎11
0 𝑎12

0

𝑎22
1

𝑎13
0 ⋯ 𝑎1𝑛

0

𝑎23
1 ⋯ 𝑎2𝑛

1

𝑎33
2 ⋯ 𝑎3𝑛

2

⋮ ⋱ ⋮

𝑎3𝑛
2 ⋯ 𝑎𝑛𝑛

2

(:وجود)اثبات

𝐴 2 = 𝑀2𝐴
1 = 𝑀2𝑀1𝐴

0



𝐴ماتریسامkستوناز(k،k)مولفهزیرعناصرکهدهیدتشکیلچنانرا𝑀𝑘مقدماتیماتریس:امkگام 𝑘 = 𝑀𝑘𝐴
𝑘−1شودصفر

𝑀𝑘 =

1
1

⋱
1

−
𝑎𝑘+1,𝑘

𝑘−1

𝑎𝑘,𝑘
𝑘−1

⋮

−
𝑎𝑛,𝑘

𝑘−1

𝑎𝑘,𝑘
𝑘−1

1
⋱

1

𝐴 𝑘 = 𝑀𝑘𝐴
𝑘−1 =

𝑎11
0 𝑎12

0 𝑎13
0 ⋯ 𝑎1𝑛

0

𝑎22
1 𝑎23

1 ⋯ 𝑎2𝑛
1

⋱ ⋮

𝑎𝑘,𝑘
𝑘−1 ⋯ 𝑎𝑘,𝑛

𝑘−1

𝑎𝑘+1,𝑘+1
𝑘 ⋯ 𝑎𝑘+1,𝑛

𝑘

⋮ ⋱ ⋮

𝑎𝑛,𝑘+1
𝑘 ⋯ 𝑎𝑛𝑛

𝑘

به صورت ساختاریمحورگیریبدون LUقضیه تجزیه اثبات 
(:وجود)اثبات

𝐴 𝑘 = 𝑀𝑘𝐴
𝑘−1 = 𝑀𝑘𝑀𝑘−1… 𝑀1𝐴

0



𝐴ماتریسامn-1ستوناز(n-1،n-1)مولفهزیرعناصرکهدهیدتشکیلچنانرا𝑀𝑛−1مقدماتیماتریس:n-1گام 𝑛−1 = 𝑀𝑛−1𝐴
𝑛−2

شودصفر

𝑈 ≔ 𝐴 𝑛−1 = 𝑀𝑛−1𝐴
𝑛−2 =

𝑎11
0 𝑎12

0

𝑎22
1

𝑎13
0 ⋯ 𝑎1𝑛

0

𝑎23
1 ⋯ 𝑎2𝑛

1

𝑎33
2 ⋯ 𝑎3𝑛

2

⋱ ⋮

𝑎𝑛𝑛
𝑛−1

به صورت ساختاریمحورگیریبدون LUقضیه تجزیه اثبات 
(:وجود)اثبات

𝑀𝑘وپذیرندمعکوسمقدماتیماتریس‌های
−1 = 𝐼 − 𝜏 𝑘 𝑒𝑘

𝑇،بنابراین

A = 𝑀𝑛−1𝑀𝑛−2… 𝑀1
−1𝑈

A = 𝐼 −෍

𝑘=1

𝑛−1

𝜏(𝑘)𝑒𝑘
𝑇 𝑈

𝐼 −෍

𝑘=1

𝑛−1

𝜏(𝑘)𝑒𝑘
𝑇تعریف‌می‌کنیم.‌‌ماتریس‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌،‌یک‌ماتریس‌پایین‌مثلثی‌واحد‌است𝐿 ∶= 𝐼 −෍

𝑘=1

𝑛−1

𝜏(𝑘)𝑒𝑘
𝑇

A = 𝐿𝑈

.استقبلهمانندتجزیهیکتاییاثبات

𝑈 = 𝐴 𝑛−1 = 𝑀𝑛−1𝐴
𝑛−2 = 𝑀𝑛−1𝑀𝑛−2… 𝑀1𝐴

0



بدون محورگیریLUتجزیه 

𝐴 0 = 𝐴
for k =1:n-1

𝜏𝑖
(𝑘)
: = ൞

0 𝑖 ≤ 𝑘

−
𝑎𝑖𝑘

𝑘−1

𝑎𝑘𝑘
𝑘−1 𝑖 = 𝑘 + 1: 𝑛

𝑀𝑘 = 𝐼 + 𝜏 𝑘 𝑒𝑘
𝑇

𝐴 𝑘 =𝑀 𝑘 𝐴 𝑘−1

𝑈 ∶= 𝐴 𝑛−1

𝐿:= 𝑀1
−1𝑀2

−1… 𝑀𝑛−1
−1

محورگیریبدونLUتجزیهکدشبه



بدون محورگیریLUتجزیه 

𝐴محاسبه الگوریتم 𝑘 =𝑀 𝑘 𝐴 𝑘−1 ماتریسساخت بدون𝑀 𝑘:

𝐴ماتریس:0گام 𝑘بسازیدصفردرایه‌هایبارا.

𝐴ماتریسام𝑘تااولسطرهای:1گام 𝑘−1تااولسطرهایدرترتیببهرا𝑘ماتریسام𝐴 𝑘کنیدکپی.

𝑛)زیرماتریسراست‌ترینسمتوپایین‌تریندرواقعدرایه‌های:2گام − 𝑘)در(𝑛 − 𝑘)ماتریساز𝐴 𝑘ازاستفادهبارا
.کنیدهنگامبهزیرفرمول

𝑎𝑖𝑗
(𝑘)

= 𝑎𝑖𝑗
(𝑘−1)

+ 𝑚𝑖𝑘
𝑘 𝑎𝑘𝑗

(𝑘−1)
𝑖,𝑗 = 𝑘 + 1, 𝑘 + 2,… , 𝑛

𝑎𝑖𝑗
(𝑘)

= 𝑎𝑖𝑗
(𝑘−1)

−
𝑎𝑖𝑘

𝑘−1
𝑎𝑘𝑗
(𝑘−1)

𝑎𝑘𝑘
𝑘−1 𝑖, 𝑗 = 𝑘 + 1, 𝑘 + 2,… , 𝑛

𝑚𝑖𝑘
𝑘
= −

𝑎𝑖𝑘
𝑘−1

𝑎𝑘𝑘
𝑘−1



بدون محورگیریLUتجزیه 

1

−𝜏2
(1) 1

−𝜏3
(1)

−𝜏3
(2) 1

⋮ ⋮ ⋱ ⋱

−𝜏𝑛
(1)

−𝜏𝑛
(2) ⋯ −𝜏𝑛

(𝑛−1) 1

𝜏𝑖
(𝑘)

= 𝑚𝑖𝑘
𝑘
∶= −

𝑎𝑖𝑘
𝑘−1

𝑎𝑘𝑘
𝑘−1 𝑖 = 𝑘 + 1: 𝑛

𝑘 = 1: 𝑛 − 1

=

ضربگر

𝑀1 =
1 0 0
2 1 0
−5 0 1

𝑀2 =
1 0 0
0 1 0
0 −3 1

𝐿:= 𝑀1
−1𝑀2

−1… 𝑀𝑛−1
−1 = 𝐼 −෍

𝑘=1

𝑛−1

𝜏 𝑘 𝑒𝑘
𝑇

𝐿:= 𝑀1
−1𝑀2

−1=
1 0 0
−2 1 0
5 3 1

𝑀1
−1 =

1 0 0
−2 1 0
+5 0 1

𝑀2
−1 =

1 0 0
0 1 0
0 +3 1

:مقدماتیبا استفاده از ماتریس های Lصریح ماتریس محاسبه 



بدون محورگیریLUتجزیه 

𝐿 =eye(n,n)

for k =1:n-1

for i =k+1: n

𝑙𝑖𝑘 ∶= −𝜏𝑖
(𝑘)
= −𝑚𝑖𝑘

𝑘
=

𝑎𝑖𝑘
𝑘−1

𝑎𝑘𝑘
𝑘−1

1

−𝑚21
1 1

−𝑚31
1

−𝑚32
2 1

⋮ ⋮ ⋱ ⋱

−𝑚𝑛1
1

−𝑚𝑛2
2 ⋯ −𝑚𝑛,𝑛−1

𝑛−1 1

𝜏𝑖
(𝑘)

= 𝑚𝑖𝑘
𝑘 = −

𝑎𝑖𝑘
𝑘−1

𝑎𝑘𝑘
𝑘−1

𝑖 = 𝑘 + 1: 𝑛

𝑘 = 1: 𝑛 − 1

𝐿 =

:مقدماتیبا استفاده از ماتریس های Lصریح ماتریس محاسبه شبه کد 



بدون محورگیریLUتجزیه 

𝐴 0 = 𝐴
for k =1:n-1

𝐴 𝑘 = 𝑧𝑒𝑟𝑜𝑠(𝑛, 𝑛)

𝑀 𝑘 = 𝑒𝑦𝑒 𝑛, 𝑛
for i =1: k

for j =1:n

𝑎𝑖𝑗
(𝑘)

= 𝑎𝑖𝑗
(𝑘−1)

for i =k+1:n

𝑚𝑖𝑘
𝑘
= −

𝑎𝑖𝑘
𝑘−1

𝑎𝑘𝑘
𝑘−1

for j = k+1:n

𝑎𝑖𝑗
(𝑘)

= 𝑎𝑖𝑗
(𝑘−1)

+𝑚𝑖𝑘
𝑘
𝑎𝑘𝑗
(𝑘−1)

𝑚𝑖𝑘
𝑘 ،درایه‌واقع‌بر‌سطر‌iام‌و‌ستون‌‌kام‌از‌ماتریس‌𝑀 𝑘است.

محورگیریبدونLUتجزیهکدشبه

𝑈 ∶= 𝐴 𝑛−1

𝜏𝑖
(𝑘)

= −𝑚𝑖𝑘
𝑘
=
𝑎𝑖𝑘

𝑘−1

𝑎𝑘𝑘
𝑘−1



بدون محورگیریLUتجزیه 

n=3   ➔ k=1,2

𝐴(0) ∶=
2 6 −2
2 4 2
1 2 3

𝐴 1 = 𝑀1𝐴
0 =

2 6 −2
0 −2 4
0 −1 4

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

K=1

𝐴(0) =
2 6 −2
2 4 2
1 2 3

⟹ 𝑀1 =

1 0 0
−
2
2

1 0

−
1
2

0 1

⟹

𝐴 2 = 𝑀2𝐴
1 =

2 6 −2
0 −2 4
0 0 2

K=2

𝐴(1) =
2 6 −2
0 −2 4
0 −1 4

⟹ 𝑀2 =

1 0 0
0 1 0

0 −
−1

−2
1

⟹

⟹ 𝐿:= 𝑀1
−1𝑀2

−1=

1 0 0
1 1 0
1

2
0 1

1 0 0
0 1 0

0 −
1

2
1
=

1 0 0
1 1 0
1

2

1

2
1

⟹ 𝑈 ∶= 𝐴 2 =
2 6 −2
0 −2 4
0 0 2
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