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تعالͬ بسمه

ارشد کارشناسͬ پایان نامه از دفاع صورتجلسه

عنوان: با عددی آنالیز گرایش کاربردی ریاضͬ رشته در مسعودی محسن آقای ارشد کارشناسͬ پایان نامه از دفاع جلسه

زینͬ نقطه مسائل پیش شرط  سازی در نتایجͬ

گیلان دانشͽاه ریاضͬ علوم دانشͺده محل در ۱۳۹۷/۱۲/۷ مورخ شنبه سه روز ۱۶ : ۰۰ ساعت در که واحد ۶ ارزش به

ͬ دارند: م اعلام زیر شرح به را نتیجه بررسͬ، از پس داوران هیأت شد. برگزار

گرفت. قرار تایید مورد r قبول قابل ،r خوب ،r خوب بسیار ،r عالͬ امتیاز با و · · · نمره با پایان نامه r

پذیرفته r قبول قابل ،r خوب ،r خوب بسیار ،r عالͬ امتیاز با و · · · نمره و جزیی اصلاحات با فعلͬ وضع در پایان نامه r

شد.

· · · · · · · · · شد پیشنهاد و نگرفت قرار تأیید مورد فعلͬ، شͺل به پایان نامه r

امضاء داوران هیأت اعضاء کار محل تخصص مرتبەدانشͽاهͬ داوران هیأت اعضاء

راهنما استاد
گیلان دانشͽاه عددی آنالیز استاد سالͺویه خجسته داود ۱⁃دکتر

مشاور استاد
گیلان دانشͽاه عددی آنالیز استادیار اول مشاور ۱⁃استاد

داوران
مشهد فردوسͬ دانشͽاه عددی آنالیز استاد توتونیان فائزه ۱⁃دکتر

گیلان دانشͽاه عملیات در تحقیق استاد کتابچͬ سعید دکتر −۲

گیلان دانشͽاه عددی آنالیز استاد خواه امینͬ حسین ۳⁃دکتر

امضاء پژوهشͬ آموزش̸ͬ گروه دانشͽاهͬ مرتبه تکمیل۱ͬ تحصیلات نماینده

دیفرانسیل معادلات استاد ͬ زاده تق نصیر دکتر

پرونده در نسخه ͷی دانشͺده، آمـوزش در نسـخه ͷیـ آموزشـͬ، گـروه در نسـخه ͷی شود. تسلیم گروه مدیر به و تنطیم تکمیلͬ تحصیلات نماینده توسط صورتجلسه از اصل نسخه ۱

شود. داده تحویل دانشجو به نیز نسخه ͷی و نگهداري دانشجو



دانشͽاه تکمیلͬ تحصیلات و آموزشͬ معاونت حوزه

پایان نامه اصالت تعهدنامه

تاریخ در که کاربردی ریاضͬ رشته در ارشد کارشناسͬ مقطع دانش آموخته مسعودی محسن اینجانب
و ۱۹٫۵ نمره کسب با زینͬ نقطه مسائل پیش شرط  سازی در نتایجͬ عنوان با خود پایان نامه از ۱۳۹۷/۱۲/۷

که: ͬ کنم م اظهار نمودەام، دفاع عالͬ درجه

پژوهشͬ و علمͬ دستاوردهای از که مواردی در و بوده اینجانب پژوهش و تحقیق حاصل پایان نامه این .۱
و استفاده مورد منبع نام موجود، ضوابط مطابق کردەام، استفاده (… و مقاله کتاب، از (اعم دیͽران

نمودەام. درج و ذکر منابع فهرست در را آن مشخصات سایر

دانشͽاەها سایر در بالاتر) یا پایین تر سطح، (هم تحصیلͬ مدرک هیچ دریافت برای پیشتر پایان نامه این .۲
نشدەاست. ارائه خارجͬ و داخلͬ عالͬ آموزش مؤسسات و

ͬ شوم: م متعهد ضمنا

ثبت کتاب، مقاله، چاپ از اعم بهرەبرداری گونه هر و استفاده قصد دانش آموختگͬ، از بعد چنانچه .۳
مجوزهای مربوطه آموزشͬ گروه و راهنما محترم استاد از باشم، داشته را پایان نامه این از … و اختراع

نمایم. اخذ را لازم

گیلان دانشͽاه و بپذیرم را آن از ناشͬ عواقب شود، ثابت فوق موارد خلاف زمانͬ مقطع هر در چنانچه .۴
ͬ ام، تحصیل مدرک ابطال صورت در و نموده رفتار مقررات و ضوابط مطابق اینجانب با است مجاز

داشت. نخواهم ادعایی هیچͽونه

خانوادگͬ: نام و نام

امضاء: و تاریخ



به ৎقد৤م
عزيزشان. وओود به ৎقد৤م ناඵ෇ز ૑࡛ূه اଌن

الف



دادی. آड़و౻ಶن ત඼່ت ૼن به ඟدیࢂ بار که ਗی দو৤م ণپاس را ৔و پروردگارا

ب



مطالب فهرست

پ مطالب فهرست

ت جداول فهرست

ث تصاویر فهرست

ج الͽوریتم ها فهرست
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۱۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ⅬATEX دستورات عنوان به متلب . ۲خروجͬ الف

۱۷ فارسͬ به انگلیسͬ واژەنامه

۱۸ انگلیسͬ واژەیاب

۱۹ اختصاری نمادهای فهرست

۲۰ فارسͬ به انگلیسͬ واژەنامه

۲۲ انگلیسͬ به فارسͬ واژەنامه

پ



جداول فهرست

۱۰ . . . . . . . . . . . . . مختلف. شبͺەهای ازای به B و A ماتریس های . ۱مشخصات الف
۱۰ . . . . . . . . . . . . . . آزمون ها. برای C و B ،A ماتریس های کلͬ . ۲مشخصات الف
۱۱ . . . . . . . . . . . . . . آزمون ها. برای C و B ،A ماتریس های کلͬ . ۳مشخصات الف
۱۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیشنهادی پارامتر مقدار و طیفͬ . ۴شعاع الف
۱۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .IEPSS روش برای محاسبه زمان و . ۵تکرار الف
۱۳ . . . . . . . . . . . . . مختلف. شبͺەهای ازای به B و A ماتریس های . ۶مشخصات الف
۱۳ . . . . . . . . . . . . .۲r × ۲r شبͺه با کانال درون جریان مسأله برای عددی . ۷نتایج الف
۱۳ . . . . . . . . . . . . . . آزمون ها. برای C و B ،A ماتریس های کلͬ . ۸مشخصات الف
۱۴ . . . . . . . . . . ۲r × ۲r شبͺه با متحرک درپوش با حفره مسأله برای عددی . ۹نتایج الف
۱۴ . . . . . . . . . . . . . . PEPSS پیش  شرط ساز از خاصͬ پیش  شرط سازهای ۱۰ . الف
۱۵ . . . . . . . . . .۱ مثال برای FGⅯRES و GⅯRES روش های عددی نتایج ۱۱ . الف
۱۶ . . . . . . . . . .۱ مثال برای FGⅯRES و GⅯRES روش های عددی نتایج ۱۲ . الف

ت



تصاویر فهرست

ث



الͽوریتم ها فهرست

۸ . . . . . . . . . . . . . . راست پیش شرط ساز با GMRES(m) روش الͽوریتم ۱ . الف
۹ . . . . . . . . . . . . . . راست پیش شرط ساز با GⅯRES(ⅿ) روش . ۲الͽوریتم الف
۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ⅿethoⅾ IEPSS۳ . الف
۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .y = xn Ⅽoⅿputation۴ . الف
۱۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چندبانده. هم رنگ سازی . ۵الͽوریتم الف

ج



چͺیده

زینͬ نقطه مسائل پیش شرط  سازی در نتایجͬ

مسعودی محسن

که را تکراری روش ͷی و ͬ پردازیم م خطͬ معادلات دستگاه ͷی عددی حل بررسͬ به ابتدا رساله، این در
روش، این از خاصͬ حالت های برای ͬ کنیم. م ارائه است، پادهرمیتͬ و مثبت معین تجزیه روش از تعمیمͬ
و تکراری روش های و پرداخته زینͬ نقطه مسائل بررسͬ به سپس ͬ دهیم. م پیشنهاد آن پارامتر برای را مقادیری
پادهرمیتͬ و مثبت معین روش تعمیم ادامه، در ͬ آوریم. م دست به مسائل این حل برای را پیش شرط سازهایی
خواهیم ͬ دهیم. م قرار مطالعه مورد را آن همͽرایی نیمه و همͽرایی شرایط و گرفته بͺار مسائل این برای را
ͷی نهایت، در شدەاند. پیشنهاد مسأله این حل برای که است روش هایی از بسیاری تعمیم روش این که دید
به نتایج ͬ آوریم. م دست به روش این برای را بهینه پارامترهای و کرده بررسͬ را روش این از خاص حالت

ͬ دهیم. م قرار مقایسه و آزمون مورد مثال هایی با را آمده دست

همͽرایی. نیمه همͽرایی، پیش شرط سازی، زینͬ، نقطه مسائل واژه: کلید

چ



پیش گفتار

صورت به خطͬ معادلات دستگاه ͷی حل

۱



۱ فصل

پیش نیازها

ͬ کنیم. م بیان داریم نیاز آنها به آینده فصل های در که قضایا و تعاریف مفاهیم، از برخͬ بخش این در

قضایا و تعاریف ۱ .۱

... بخش این در

۲



۲ فصل

دستگاه حل برای تکراری روش های در نتایجͬ
خطͬ معادلات

مقدمه ۱ .۲

خطͬ معادلات دستگاه

۳
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الف پیوست

مختلف جداول و الͽوریتم ها نمونە

الͽوریتم: نمونه چند

راست پیش شرط ساز با GMRES(m) روش الͽوریتم ۱ . الف الͽوریتم
.υ۱ = r۰/β و β = ||r۰||۲ ،r۰ = b− Ax۰ دهید قرار (۱

کنید: تکرار را زیر روند ،j = ۱, ۲, . . . ,m برای (۲

.zj = M−۱υj دهید قرار آ)
.w := Azj دهید قرار ب)

کنید: تکرار را زیر روند ،i = ۱, ۲, . . . , j ازای به ج)
. hij = (w, υi) دهید قرار ●

. w := w − hijυi دهید قرار ●
کنید. محاسبه υj+۱ = w/hj+۱,j و hj+۱,j = ||w||۲ د)

.Hm = {hij}۱≤i≤j+۱,۱≤j≤m و Zm = [z۱, . . . , zm] کنید تعریف (۳

کنید. محاسبه را xm = x۰ + Zmym و ym = argⅿiny||βe۱ −Hmy||۲ (۴

قرار صورت این غیر در و شوید متوقف ͬ کند، م صدق توقف شرط در شده محاسبه تقریبی جواب اگر (۵
بروید. ۱ گام به و x۰ = xm دهید

۸



مختلف جداول و الͽوریتم ها نمونە . الف پیوست ۹

Algorithm ��� .3 IEPSS method
1. Choose an initial guess u0

2. For k = 0, 1, 2, . . ., until convergence, Do

2.i. Compute rk = b−Auk

2.ii. Solve (Σ + P̂)zk = rk by a Krylov subspace method to compute the
approximate solution z̄k satisfying ∥rk − (Σ + P̂)z̄k∥ ⩽ ϵk∥rk∥, where ϵk
is a given tolerance

2.iii. uk+ 1
2 := uk + z̄k

2.iv. Compute rk+
1
2 = b−Auk+ 1

2

2.v. Solve (Σ + S)zk+ 1
2 = rk+

1
2 by a Krylov subspace method to compute the

approximate solution z̄k+
1
2 satisfying ∥rk+ 1

2 − (Σ + S)z̄k+ 1
2∥ ⩽ ηk∥rk+

1
2∥,

where ηk is a given tolerance
2.vi. uk+1 := uk + z̄k+

1
2

ͬ دهیم. م ارجاع ۲ گام به اینجا در مثال طور به داد. ارجاع ͬ توان م بالا گا های از ͷی هر به

Algorithm ��� .4 Computation y = xn.
Require: n ≥ 0
Ensure: y = xn

y ← 1
X ← x
N ← n
while N ̸= 0 do

if N is even then
X ← X ×X
N ← N/2

else {N is odd}
y ← y ×X
N ← N − 1

end if
end while



مختلف جداول و الͽوریتم ها نمونە . الف پیوست ۱۰

چندبانده. هم رنگ سازی الͽوریتم ۵ . الف الͽوریتم
.B و A تصاویر ورودی:

B راست سمت نیمەی و A چپ سمت نیمەی از حاصل S تصویر خروجͬ:
ͬ شوند. م ساخته A,B تصاویر از LA,LB لاپلاسین هرمهای :۱

ساخته LB راست سمت و LA چپ سمت نیمەهای کردن کپی با LS نام به سومͬ لاپلاسین هرم :۲

شد. خواهد حاصل بعدی سطح با آن جمع و LS هرم سطح هر گسترش با S نهایی تصویر :۳

آنگاه mod(a, ۲) == ۰ اگر :۴
است. زوج a کن چاپ :۵

درغیراینصورت :۶
است. فرد a کن چاپ :۷

اگر. پایان :۸

جدول  نمونە ۱ . الف

ͬ بینید. م مختلف جدول های از را مختلفͬ نمونەهای ادامه در

مختلف. شبͺەهای ازای به B و A ماتریس های مشخصات :۱ . الف جدول

کانال درون جریان مسأله جریان برخورد مسأله و متحرک درپوش با حفره مسأله

Gride n m nnz(A) nnz(B) n m nnz(A) nnz(B)

16× 16 578 192 6,698 2,084 578 190 6,178 1,967
32× 32 2178 768 29,546 10,142 2,178 766 28,418 9,868
64× 64 8,450 3,072 124,550 45,062 8,450 3,070 122,206 44,516
128× 128 33,282 12,288 511,152 192,174 33,282 12,286 506,376 191,084
256× 256 132,098 49,152 207,0764 791,738 132,098 49,150 206,1140 789,560

آزمون ها. برای C و B ،A ماتریس های کلͬ مشخصات :۲ . الف جدول
Grid or Pixel n m nnz(A) nnz(B) nnz(C) cond(A)

Example 1

32× 32 2178 1022 16818 7682 3064 9.88e+03
64× 64 8450 4094 70450 31746 12280 8.62e+04
128× 128 33282 16382 288306 129026 49144 1.38e+06
256× 256 132098 65534 1166386 520194 196600 2.20e+07

Example 2
32× 32 2178 1022 16818 7682 3064 1.40e+06
64× 64 8450 4094 70450 31746 12280 2.21e+07
128× 128 33282 16382 288306 129026 49144 3.52e+08
256× 256 132098 65534 1166386 520194 196600 5.62e+09

Example 3 256× 256 65536 65536 65536 5966336 196096 8.77e+06
480× 640 307200 307200 307200 29395200 920320 8.77e+06

.\scalebox {٫} به \scalebox {٫} عدد تغییر با جدول اندازه تغییر



مختلف جداول و الͽوریتم ها نمونە . الف پیوست ۱۱

آزمون ها. برای C و B ،A ماتریس های کلͬ مشخصات :۳ . الف جدول
Grid or Pixel n m nnz(A) nnz(B) nnz(C) cond(A)

Example 1

32× 32 2178 1022 16818 7682 3064 9.88e+03
64× 64 8450 4094 70450 31746 12280 8.62e+04
128× 128 33282 16382 288306 129026 49144 1.38e+06
256× 256 132098 65534 1166386 520194 196600 2.20e+07

Example 2

32× 32 2178 1022 16818 7682 3064 1.40e+06
64× 64 8450 4094 70450 31746 12280 2.21e+07
128× 128 33282 16382 288306 129026 49144 3.52e+08
256× 256 132098 65534 1166386 520194 196600 5.62e+09

Example 3 256× 256 65536 65536 65536 5966336 196096 8.77e+06
480× 640 307200 307200 307200 29395200 920320 8.77e+06
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مختلف جداول و الͽوریتم ها نمونە . الف پیوست ۱۳

نامه پایان در اینکه تا است مناسب ارائه هنگام جدول این البته کنید. رنگͬ ͬ توانید م را جدول سطرهای
گیرد قرار

\taburowcolors[]{blue!..yellow!}

بە بعد به جدول چهارم سطر از را آن و ͬ کند م تقسیم قسمت ۵ به ۸۰ زرد رنگ با را ۴۰ آبی رنگ دستور این
ͬ شوند.) نم دیده که دارند وجود سطرهایی جدول ابتدای (در ͬ گیرد. م کار

مختلف. شبͺەهای ازای به B و A ماتریس های مشخصات :۶ . الف جدول
کانال درون جریان مسأله جریان برخورد مسأله و متحرک درپوش با حفره مسأله

Gride n m nnz(A) nnz(B) n m nnz(A) nnz(B)
16× 16 578 192 6,698 2,084 578 190 6,178 1,967
32× 32 2178 768 29,546 10,142 2,178 766 28,418 9,868
64× 64 8,450 3,072 124,550 45,062 8,450 3,070 122,206 44,516
128× 128 33,282 12,288 511,152 192,174 33,282 12,286 506,376 191,084
256× 256 132,098 49,152 207,0764 791,738 132,098 49,150 206,1140 789,560

\taburowcolors[]{white!..blue!}

گیرد. مͬ قرار استفاده مورد بعد به سطر۶ از و ͬ شود م تقسیم قمت سه به آبی ۱۰ رنگ تا سفید ۱۰۰ رنگ
دیͽر جداول نمونه

.۲r × ۲r شبͺه با کانال درون جریان مسأله برای عددی نتایج :۷ . الف جدول

α = 10−4 α = 10−2 α = 1 α = 102

r Preconditioner IT CPU IT CPU IT CPU IT CPU
PHSS 5 0.05 6 0.06 7 0.07 17 0.21

4 PRHSS 3 0.02 3 0.03 3 0.02 4 0.03
PREHSS 3 0.02 3 0.02 3 0.02 3 0.02
PHSS 9 0.48 10 0.5 13 0.72 47 2.84

5 PRHSS 5 0.22 5 0.22 5 0.2 9 0.47
PREHSS 5 0.21 3 0.09 3 0.07 3 0.06
PHSS 21 5.94 13 3.46 28 8.39 498 154.59

6 PRHSS 8 2.08 8 2.06 8 1.96 21 6.15
PREHSS 6 1.45 3 0.4 3 0.4 3 0.38
PHSS 48 96.57 15 28.06 83 169.45 320 1089.81

7 PRHSS 17 32.79 16 30.53 15 28.83 86 178.1
PREHSS 5 7.45 3 2.84 3 2.65 3 2.52
PHSS 169 3093.67 20 336.76 - ‡ - ‡

8 PRHSS 42 758.74 37 654.38 34 603.85 - ‡
PREHSS 4 40.52 3 24.29 3 22.11 2 16.03

آزمون ها. برای C و B ،A ماتریس های کلͬ مشخصات :۸ . الف جدول
Grid or Pixel n m nnz(A) nnz(B) nnz(C) cond(A)

Example 1

32× 32 2178 1022 16818 7682 3064 9.88e+03
64× 64 8450 4094 70450 31746 12280 8.62e+04
128× 128 33282 16382 288306 129026 49144 1.38e+06
256× 256 132098 65534 1166386 520194 196600 2.20e+07

Example 2

32× 32 2178 1022 16818 7682 3064 1.40e+06
64× 64 8450 4094 70450 31746 12280 2.21e+07
128× 128 33282 16382 288306 129026 49144 3.52e+08
256× 256 132098 65534 1166386 520194 196600 5.62e+09

Example 3 256× 256 65536 65536 65536 5966336 196096 8.77e+06
480× 640 307200 307200 307200 29395200 920320 8.77e+06



مختلف جداول و الͽوریتم ها نمونە . الف پیوست ۱۴

۲r × ۲r شبͺه با متحرک درپوش با حفره مسأله برای عددی نتایج :۹ . الف جدول
α = 10−4 α = 10−2 α = 1 α = 102

r Precon. IT CPU IT CPU IT CPU IT CPU
PHSS 4 0.04 5 0.06 13 0.16 106 1.46

16× 16 PRHSS 3 0.02 3 0.02 3 0.02 4 0.04
PREHSS 3 0.02 3 0.02 3 0.02 3 0.02
PHSS 8 0.37 9 0.45 144 8.45 † -

32× 32 PRHSS 5 0.19 5 0.2 5 0.21 9 0.43
PREHSS 5 0.21 4 0.12 3 0.07 3 0.07
PHSS 14 3.87 47 14.21 † - † -

64× 64 PRHSS 8 1.97 8 2.03 9 2.29 27 8.1
PREHSS 11 3.08 3 0.47 3 0.42 3 0.39
PHSS 38 76.32 † - † - † -

128× 128 PRHSS 15 30.85 14 25.95 17 33.46 79 160.91
PREHSS 9 17.3 3 3.86 3 3.69 3 3.86
PHSS 115 2064.44 - †† - ‡ - ‡

256× 256 PRHSS 37 641.5 28 471.97 38 648.74 - ‡
PREHSS 5 67.63 3 33.11 3 31.91 3 27.43

PEPSS پیش  شرط ساز از خاصͬ پیش  شرط سازهای :۱۰ . الف جدول

مرجع همͽرایی نیمه و همͽرایی پیش شرط ساز Pβ Pα C B A

[۴] همͽرا PHSS αI αI SPSⅮ کامل رتبه PⅮ
[۲۱] همͽرا PHSS αI αI SPSⅮ کامل رتبه SPSⅮ

PGHSS βI αI HPSⅮ HPⅮ
PEHSS βQ۲ αQ۱ HPSⅮ HPⅮ

[۱] همͽرا PRHSS αI +Q αI ۰ کامل رتبه HPⅮ
[۹] همͽرا نیمه PRHSS αI +Q αI ۰ ناقص رتبه HPⅮ
[۳] همͽرا PPHSS αQ αA ۰ کامل رتبه HPⅮ BP = B
[۲] همͽرا PAHSS βQ αA ۰ کامل رتبه HPⅮ

[۱۳] همͽرا PPSS(PDPSS) αI αI ۰ کامل رتبه PⅮ
[۱۹] همͽرا PPSS(PDPSS) αI αI HPSⅮ کامل رتبه PⅮ

[۲۲ ،۱۱] همͽرا PGPSS βI αI ۰ کامل رتبه PⅮ
[۱۲] همͽرا نیمه PEPSS(PPDPSS) βQ۲ αQ۱ ۰ ناقص رتبه PⅮ
[۵] همͽرا PRPSS αI +Q αI ۰ کامل رتبه PⅮ
[۶] همͽرا PSS αI αI ۰ کامل رتبه HPⅮ

[۱۴ ،۱۰] همͽرا PGSS βI αI ۰ کامل رتبه SPⅮ
[۱۵] همͽرا PGSS βI αI SPSⅮ کامل رتبه SPⅮ
[۸] همͽرا نیمه PGSS βI αI ۰ ناقص رتبه PⅮ

[۲۰] همͽرا نیمه PGSS βI αI ۰ ناقص رتبه SPⅮ BP = ۰
[۱۸] همͽرا و همͽرا نیمه PGSS βI αI SPSⅮ ناقص و کامل رتبه PⅮ
[۱۵] همͽرا PGSS βI αI SPSⅮ کامل رتبه SPⅮ
[۱۶] همͽرا PGSS βI αI SPSⅮ کامل رتبه PⅮ
[۷] همͽرا PGSS βI αI ۰ کامل رتبه PⅮ

[۲۳] همͽرا PESS Q۲ Q۱ ۰ کامل رتبه SPⅮ
[۱۷] همͽرا نیمه PESS βQ۲ αQ۱ ۰ ناقص رتبه PⅮ



مختلف جداول و الͽوریتم ها نمونە . الف پیوست ۱۵

ⅬATEX دستورات عنوان به متلب خروجͬ ۲ . الف

دستورهای را متلب خروجͬ ͬ توان م متلب، در print دستورهای با است. متلب از خروجͬ ͷی زیر جدول تمام
ͬ آید. نم بوجود دادەها اشتباه جایͽذاری یا کردن گرد در مشͺلͬ رو این از داد. قرار لاتک در جدول ͷی ورودی

.۱ مثال برای FGⅯRES و GⅯRES روش های عددی نتایج :۱۱ . الف جدول
Grid Prec. GSS GHSS GPSS ESS EHSS EPSS SS HSS PSS SEPSS SEPSS∗ SEPSS∗∗

G
M

R
E

S
3
2
×

3
2

tα -3.75 -2.00 -2.00 -3.50 -0.75 -0.75 -4.00 -2.25 -2.25 -4.00 -4.00 -4.00
tβ -4.00 -2.50 -2.50 -3.75 -0.75 -0.75 -4.00 -2.25 -2.25 0.00 0.41 0.14

IT 6 54 56 3 52 54 6 61 74 17 22 17
CPU 0.03 0.11 0.08 0.02 0.12 0.08 0.02 0.14 0.10 0.02 0.04 0.04
EK 1.8e-07 3.2e-07 2.3e-07 3.8e-07 1.9e-07 4.1e-07 1.5e-08 3.1e-07 3.5e-07 4.8e-08 4.2e-08 1.9e-08
RK 7.9e-10 8.8e-10 9.1e-10 7.3e-10 8.0e-10 9.5e-10 6.9e-11 7.5e-10 9.6e-10 4.3e-10 5.9e-10 6.6e-10

6
4
×

6
4

tα -4.00 -2.25 -2.25 -4.00 -1.00 -1.00 -4.00 -2.50 -2.75 -4.00 -4.00 -4.00
tβ -4.00 -3.75 -3.75 -3.75 -1.25 -1.25 -4.00 -2.50 -2.75 0.00 0.41 0.29
IT 9 92 92 3 90 90 9 199 156 17 23 20

CPU 0.20 1.31 0.56 0.14 1.50 0.55 0.21 3.62 1.16 0.14 0.16 0.14
EK 9.8e-08 7.1e-07 6.9e-07 1.1e-06 7.2e-07 6.5e-07 9.8e-08 5.3e-06 4.0e-06 7.1e-07 4.6e-07 6.1e-08
RK 1.7e-10 8.7e-10 8.7e-10 6.5e-10 9.6e-10 8.8e-10 1.7e-10 9.3e-10 8.7e-10 8.1e-10 7.7e-10 5.7e-10

1
2
8
×

1
2
8

tα -4.00 -2.50 -2.50 -3.75 -1.25 -1.25 -4.00 - -3.50 -4.00 -4.00 -4.00
tβ -4.00 -4.00 -4.00 -3.75 -1.50 -1.75 -4.00 - -3.50 0.00 0.39 0.41
IT 17 231 235 4 163 164 17 † 430 19 25 26

CPU 1.91 18.80 6.36 1.12 15.55 4.41 1.89 - 10.86 0.86 0.95 0.96
EK 2.3e-07 3.0e-05 3.2e-05 1.9e-06 5.6e-06 4.4e-07 2.3e-07 - 1.2e-05 2.2e-06 9.0e-06 6.8e-05
RK 3.1e-10 9.6e-10 9.7e-10 4.9e-10 9.6e-10 9.9e-10 3.1e-10 - 9.9e-10 6.1e-10 6.9e-10 8.1e-10

2
5
6
×

2
5
6

tα -4.00 - - -4.00 -1.25 -1.25 -4.00 - - -4.00 -4.00 -4.00
tβ -4.00 - - -4.00 -2.00 -2.00 -4.00 - - 0.00 0.37 0.45
IT 44 † † 4 243 242 44 † † 24 41 42

CPU 12.69 - - 10.57 129.01 31.72 13.11 - - 7.49 7.15 7.17
EK 1.6e-04 - - 1.1e-05 8.0e-06 8.0e-06 1.6e-04 - - 1.2e-05 5.6e-06 1.7e-05
RK 9.0e-10 - - 7.7e-10 9.9e-10 1.0e-09 9.0e-10 - - 5.5e-10 9.9e-10 7.9e-10

FG
M

R
E

S
3
2
×

3
2

tα -4.00 -2.00 -2.00 -3.50 -0.75 -0.75 -3.25 -2.25 -2.25 -4.00 -4.00 -4.00
tβ -2.50 -2.50 -2.50 -2.25 -1.00 -0.75 -3.25 -2.25 -2.25 0.00 0.41 0.14
IT 7 38 39 17 37 39 9 43 53 14 18 14

CPU 0.27 0.50 0.51 1.03 0.59 0.48 0.50 1.86 0.77 0.31 0.51 0.34
EK 9.1e-06 3.6e-05 2.7e-05 2.4e-05 1.8e-05 1.0e-05 4.8e-06 2.6e-05 6.5e-05 2.2e-06 2.2e-06 4.5e-06
RK 9.7e-08 9.5e-08 9.7e-08 9.3e-08 8.5e-08 9.5e-08 4.1e-08 7.6e-08 9.1e-08 8.0e-08 8.6e-08 9.7e-08

6
4
×

6
4

tα -4.00 -2.25 -2.00 -3.50 -1.00 -0.75 -3.50 -2.50 -2.75 -4.00 -4.00 -4.00
tβ -3.00 -3.75 -3.75 -2.25 -1.25 -1.25 -3.50 -2.50 -2.75 0.00 0.41 0.29
IT 11 60 64 32 61 61 13 156 113 17 20 18

CPU 3.95 12.73 7.83 12.09 13.60 7.13 4.94 22.79 14.45 3.47 4.21 3.97
EK 3.8e-06 5.4e-05 7.8e-05 7.5e-05 8.6e-05 4.8e-05 2.7e-05 8.9e-04 6.1e-04 2.0e-05 3.8e-06 8.4e-06
RK 2.4e-08 9.7e-08 9.7e-08 8.2e-08 9.8e-08 9.9e-08 7.6e-08 9.2e-08 9.7e-08 2.9e-08 7.6e-08 9.1e-08

1
2
8
×

1
2
8

tα -4.00 -2.50 -2.50 -3.75 -1.00 -1.00 -4.00 - -3.75 -4.00 -4.00 -4.00
tβ -3.50 -4.00 -4.00 -2.75 -1.50 -1.75 -4.00 - -3.75 0.25 0.39 0.41
IT 19 134 134 36 109 112 22 † 352 21 33 34

CPU 22.46 97.70 54.23 42.84 92.32 74.07 26.45 - 381.79 18.28 33.25 33.73
EK 4.2e-04 3.1e-03 3.2e-03 2.4e-04 3.4e-04 1.1e-04 1.4e-03 - 3.7e-04 2.4e-04 7.7e-03 3.7e-03
RK 9.0e-08 9.9e-08 9.9e-08 9.8e-08 9.4e-08 9.6e-08 8.0e-08 - 9.9e-08 8.5e-08 9.7e-08 8.2e-08

2
5
6
×

2
5
6

tα -4.00 - - -3.50 - -1.25 -4.00 - - -4.00 -4.00 -4.00
tβ -3.25 - - -2.75 - -1.75 -4.00 - - 0.25 0.37 0.45
IT 60 - - 37 - 194 63 - - 38 39 39

CPU 458.14 †† †† 276.00 †† 947.80 462.32 †† †† 228.54 224.71 231.07
EK 4.5e-02 - - 4.3e-03 - 6.8e-03 1.4e-01 - - 4.8e-03 1.1e-02 1.4e-02
RK 8.5e-08 - - 9.6e-08 - 9.3e-08 9.0e-08 - - 7.7e-08 7.4e-08 6.6e-08

دستور و اول ستون ۹ تولید برای ورودی، آرگومان ۹ با دستور ͷی جدول، این در ،\naviO دستور
شدەاند. تعریف زیر صورت به که است آخر ستون سه تولید برای ورودی، آرگومان سه با \naviS

\newcommand{\naviO}[۹]{&{#}&{#}&{#}&{#}&{#}&{#}&{#}&{#}&{#}}

\newcommand{\naviS}[۳]{&{#۱}&{#۲}&{#۳}}

گرفتن قرار ترتیب یا نمود حذف ͬ توان م را لازم غیر ستون های از کدام هر دستور دو این تعریف تغییر با
بەصورت را \naviO دستور نهم و هفتم ششم، چهارم، سوم، ستون های حذف برای مثلا کرد. عوض را آنها

ͬ کنیم. م بازنویسͬ زیر

\newcommand{\naviO}[]{&{#}&{#}&{#}&{#}}



مختلف جداول و الͽوریتم ها نمونە . الف پیوست ۱۶

ͬ کنیم. م بازنویسͬ زیر بەصورت را \naviS دستور آخر ستون دو جابجایی برای و

\newcommand{\naviS}[]{&{#}&{#}&{#}} (۱ . (الف

.۱ مثال برای FGⅯRES و GⅯRES روش های عددی نتایج :۱۲ . الف جدول
Grid Prec. GSS GHSS EHSS HSS SEPSS SEPSS∗∗ SEPSS∗

G
M

R
E

S
3
2
×

3
2

tα -3.75 -2.00 -0.75 -2.25 -4.00 -4.00 -4.00
tβ -4.00 -2.50 -0.75 -2.25 0.00 0.14 0.41

IT 6 54 52 61 17 17 22
CPU 0.03 0.11 0.12 0.14 0.02 0.04 0.04
EK 1.8e-07 3.2e-07 1.9e-07 3.1e-07 4.8e-08 1.9e-08 4.2e-08
RK 7.9e-10 8.8e-10 8.0e-10 7.5e-10 4.3e-10 6.6e-10 5.9e-10

6
4
×

6
4

tα -4.00 -2.25 -1.00 -2.50 -4.00 -4.00 -4.00
tβ -4.00 -3.75 -1.25 -2.50 0.00 0.29 0.41
IT 9 92 90 199 17 20 23

CPU 0.20 1.31 1.50 3.62 0.14 0.14 0.16
EK 9.8e-08 7.1e-07 7.2e-07 5.3e-06 7.1e-07 6.1e-08 4.6e-07
RK 1.7e-10 8.7e-10 9.6e-10 9.3e-10 8.1e-10 5.7e-10 7.7e-10

1
2
8
×

1
2
8

tα -4.00 -2.50 -1.25 - -4.00 -4.00 -4.00
tβ -4.00 -4.00 -1.50 - 0.00 0.41 0.39
IT 17 231 163 † 19 26 25

CPU 1.91 18.80 15.55 - 0.86 0.96 0.95
EK 2.3e-07 3.0e-05 5.6e-06 - 2.2e-06 6.8e-05 9.0e-06
RK 3.1e-10 9.6e-10 9.6e-10 - 6.1e-10 8.1e-10 6.9e-10

2
5
6
×

2
5
6

tα -4.00 - -1.25 - -4.00 -4.00 -4.00
tβ -4.00 - -2.00 - 0.00 0.45 0.37
IT 44 † 243 † 24 42 41

CPU 12.69 - 129.01 - 7.49 7.17 7.15
EK 1.6e-04 - 8.0e-06 - 1.2e-05 1.7e-05 5.6e-06
RK 9.0e-10 - 9.9e-10 - 5.5e-10 7.9e-10 9.9e-10

FG
M

R
E

S
3
2
×

3
2

tα -4.00 -2.00 -0.75 -2.25 -4.00 -4.00 -4.00
tβ -2.50 -2.50 -1.00 -2.25 0.00 0.14 0.41
IT 7 38 37 43 14 14 18

CPU 0.27 0.50 0.59 1.86 0.31 0.34 0.51
EK 9.1e-06 3.6e-05 1.8e-05 2.6e-05 2.2e-06 4.5e-06 2.2e-06
RK 9.7e-08 9.5e-08 8.5e-08 7.6e-08 8.0e-08 9.7e-08 8.6e-08

6
4
×

6
4

tα -4.00 -2.25 -1.00 -2.50 -4.00 -4.00 -4.00
tβ -3.00 -3.75 -1.25 -2.50 0.00 0.29 0.41
IT 11 60 61 156 17 18 20

CPU 3.95 12.73 13.60 22.79 3.47 3.97 4.21
EK 3.8e-06 5.4e-05 8.6e-05 8.9e-04 2.0e-05 8.4e-06 3.8e-06
RK 2.4e-08 9.7e-08 9.8e-08 9.2e-08 2.9e-08 9.1e-08 7.6e-08

1
2
8
×

1
2
8

tα -4.00 -2.50 -1.00 - -4.00 -4.00 -4.00
tβ -3.50 -4.00 -1.50 - 0.25 0.41 0.39
IT 19 134 109 † 21 34 33

CPU 22.46 97.70 92.32 - 18.28 33.73 33.25
EK 4.2e-04 3.1e-03 3.4e-04 - 2.4e-04 3.7e-03 7.7e-03
RK 9.0e-08 9.9e-08 9.4e-08 - 8.5e-08 8.2e-08 9.7e-08

2
5
6
×

2
5
6

tα -4.00 - - - -4.00 -4.00 -4.00
tβ -3.25 - - - 0.25 0.45 0.37
IT 60 - - - 38 39 39

CPU 458.14 †† †† †† 228.54 231.07 224.71
EK 4.5e-02 - - - 4.8e-03 1.4e-02 1.1e-02
RK 8.5e-08 - - - 7.7e-08 6.6e-08 7.4e-08

در اما دارند. وجود نیز جدول این در دادەها و هستند. ͬͺی جدول دو هر تکس، فایل در که کنید توجه
هم دادەها اما نشوند، دیده جدول در های داده از برخͬ که است نیاز مواقع بعضͬ ͬ شوند. نم ظاهر خروجͬ
این در شوید. آنها ارائه به مجبور شما و شود خواسته شما از دادەها این بعدا است ممͺن باشند. داشته وجود

ͬ باشد. نم جدول مجدد تغییر به نیاز نتیجه در و کند تغییر \navierOTHER دستور کافیست صورت



فارسͬ به انگلیسͬ واژەنامه

Ⅾ
Dimension . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بعد

G
Generalized Minimal Residual . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یافته تعمیم مینیمال مانده

I
Inexact PSS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ناقص PSS روش

K
Krylov Subspace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کرایلف زیرفضای

Ⅿ
Minimum-degree algorithm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درجه مینیمم الͽوریتم

P
Positive Semi Definite . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مثبت معین نیمه

Preconditioned . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیش شرط سازی شده

R
Random Variable . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تصادفͬ متغیر

S
Saddle Point Problem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زینͬ نقطه مسئله

۱۷



انگلیسͬ واژەیاب

D
Dimension 14

G
Generalized Minimal Residual 8

I
Inexact PSS 14

K
Krylov Subspace 14

M
Minimum-degree algorithm 14

P
Positive Semi Definite 15

Preconditioned 14–16

R
Random Variable 14

S
Saddle Point Problem 6, 7, 15

۱۸



اختصاری نمادهای فهرست

gossary از استفاده بدون

ح
A⊗ B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B و A ماتریس های کرونکر حاصل ضرب

ف
Rn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بعدی n حقیقͬ فضای

Cn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بعدی n مختلط فضای

Rm×n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بعدی m× n حقیقͬ ماتریس های فضای

Cm×n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بعدی m× n مختلط ماتریس های فضای

ل
R . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سراسری لیپ شیتس

R . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . محلͬ لیپ شیتس

م
R ≥ 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نامنفͬ حقیقͬ اعداد مجموعه

R . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حقیقͬ اعداد مجموعه

C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مختلط اعداد مجموعه

R > 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مثبت حقیقͬ اعداد مجموعه

R . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . x متغیر از حقیقͬ ضرایب با چندجملەای ها همه مجموعەی

Σ[x] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . x متغیر برحسب چندجملەای ها مربعات مجموع از مجموعەای

ن
∥A∥2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A ماتریس طیفͬ نرم

۱۹



فارسͬ به انگلیسͬ واژەنامه

A
Asymptotically stable . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مجانبی پایدار

B
Boundary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مرز

C
Conncted . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . همبند

Control law . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کنترلͽر

Convex hull . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . محدب پوستەی

E
Equilibrium point . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تعادل نقطەی

Estimate of the region of attraction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جذابیت. ناحیەی تخمین

G
Gain . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بهره

Globally asymptotically stable . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سراسری مجانبی پایدار

Globally Lipschitz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سراسری لیپ شیتس

Global stabilization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سراسری پایدارسازی

I
Invariant set . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پایا مجموعەی

K
Kronecker product . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کرونکر حاصل ضرب

L
Locally Lipschitz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . محلͬ لیپ شیتس

Lyapunov function . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لیاپانوف تابع

۲۰



N
Nonlinear system . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . غیرخطͬ سیستم

O
Origin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مبدأ

P
Pseudo-inverse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . معکوس. شبه

R
Radially unbounded . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بیͺران شعاعͬ

Rational Lyapunov function . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کسری. لیاپانوف تابع

Regional stabilization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ای. ناحیه پایدارسازی

Region of attraction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جذابیت. ناحیەی



انگلیسͬ به فارسͬ واژەنامه

الف
saturation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اشباع 

ب
State-Feedback . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حالت بازخورد

Vector of polynomials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چندجملەای ها بردار

Gain . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بهره

پ
stable . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پایدار

Asymptotically stable . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مجانبی پایدار

Convex hull . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . محدب پوستەی

ت
Lyapunov function . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لیاپانوف تابع

Estimate of the region of attraction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جذابیت ناحیەی تخمین

ح
Kronecker product . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کرونکر حاصل ضرب

ز
Subdifferential . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دیفرانسیل زیر

س
Nonlinear system . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . غیرخطͬ سیستم

Polynomial systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چندجملەای سیستم های

ش
Pseudo-inverse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . معکوس شبه

Radially unbounded . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بیͺران شعاعͬ

۲۲



ف
Topological space . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͬͺتوپولوژی فضای

ک
Control law . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کنترلͽر

ل
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Abstract

Some Results on the Preconditioning of the Saddle
Point Problems

Mohsen Masoudi

In this thesis, we investigate the solution of a system of linear equations and
propose an iterative method which is a generalization of positive definite and skew-
Hermitian splitting method. Then we study the saddle point problems and propose
some iterative methods and preconditioners for these systems. In continuation,
we utilize the positive definite and skew-Hermitian splitting method for the saddle
point problems and study its convergence and semi-convergence properties. We
will see that this method is a generalization of many existing methods which have
been presented for the solution of these problems. Finally, an special case of this
method is investigated and the optimal parameters of the method are computed.
Numerical results are presented to verify the theoretical results and comparison
with other methods.

Keywords: Saddle point problems, Periconditioner, Convergence, Semiconvergence
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