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PFi vyuce nutno postupovat individualné.
Casti DUM —,, Pro hloubavé“ jsou uréeny pro zdjemce o studium na
technickych a matematicko-fyzikalnich oborech vysokych skol.

Pokud neni uvedeno jinak, je pouzity material z vlastnich zdroji autora DUM.
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Reseni soustav linearnich rovnic

Gaussova eliminace



Gaussova eliminace

ReSime napr. soustavu rovnic:

X+y+z+t
X -y+z-1t
2Xx +3y+z -2t = 3
X - 2y -3z + 2t
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Nejprve predeme zapis soustavy rovnic na maticovy tvar
a pak upravujeme fadky matice az budou pod hlavni
diagonalou sam¢ nuly, vznikne trojuhelnikova matice.



Prevadime do maticového tvaru
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S radky matice muzeme provadét tyto upravy:

Nasobit (popr. délit) libovolny radek matice nenulovym
Cislem.

Prohazovat mezi sebou libovolné radky matice. (Nap#. zamenit
1. radek s 3. radkem, 2.radek s 5. radkem atd.)

o/

Pricitat (odecitat) libovolny radek od jiného radku. (Tedyi
libovolny (nenulovy) nasobek jednoho radku, od libovolného (nenulového) nasobku
jiného radku.)

Je-li néktery radek vytvoren souctem nasobku jinych

i"{ldklol, je mozné ho Vymazat. (Po upravach by byl stejny, jako néktery
z Fadku a po dalSich dpravach by obsahoval samé nuly.)



Nejprve vytvorime nuly v 1. sloupci

o/

ostatnim radkam, tak aby misto 1. prvku v kazdém radku
byla nula(kromé 1. radku).

1. radek odec¢teme od 2. radku
* Dvojnasobek 1.radku odecCteme od 3. radku
1. radek odec¢teme od 4. radku

(Kdyby se hodil se pro postupné pricitani nebo odecitani od
jinych radku lépe jiny radek, zaménime ho nejprve s prvnim
radkem.)
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Vytvoreni nul v 1. sloupci.

2. radek vydelime (-2).

-2 0 -2 -12
1 -1 -4 -17

3 4 1 -14

/(-2)
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-17

-1




Nyni musime dostat nuly se 2. sloupci, kromeé 2. radku

* S 1. prvnim radkem jiZ nepracujeme.

e 2.radek odecCteme od 3. radku, abychom dostali ve 2.
sloupci v 3. radku nulu.

* 3-nasobek 2. radku pricteme k 4. radku a tim dostaneme
ve 2. sloupci 4. radku nulu.
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Dostali jsme nuly ve 2. sloupci.

1
1

0 -1 -5 -23| "™
0 -4 4 4] 14



Vytvareni nul v 3.sloupci

1 1 1 1 10
0 1 0 1 6
0 0 1 5 23
0o o0 -1 1 1

o/

* 3.radek pricitame k 4. radku. Abychom dostali
ve 3. sloupci 4. radku nulu.



Vytvorili jsme nuly iv 3. sloupci
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4. radek vydélime 6.
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Vysledna trojuhelnikova matice.
Pod hlavni diagonalou jsou samé nuly.

1 1 1 10
1 0 1 0
0 1 5 23
0 0 1 4

Zpétnou substituci dopocCitame koreny
soustavy rovnic.



Nase soustava rovnic se zmeénila na tvar:

X + y + z + t
Y} + t
z + 5t
t
zpéetna substituce:
t=4
z+5t=23 z+20=23 z=3

y+i=6 v+4=6
X+v+z+t=10 x+2+3+4=10 x=1

10

23



Program na Gaussovu eliminaci - PASCAL

program GaussovaEliminace;

uses crt;

var a : array[l1..6,1..6] of real; Db :array[l..6] of real; Xx:array[l..6] of real;
I, J, K, m,n,0,p, r:integer;, vymena : boolean;

procedure Vstup;

begin

write('Vloz pocet radku soustavy linearnich rovnic : ');
readin(n);

fori:=1tondo forj:=1ton+ldo

begin
gotoxy(10*j,i+9);
If j <=n) then begin write('a[',i,},"]:"); read(afi,j]) end
else begin write('b[',1,"]: "); readIn(b[i]) end
end,;
end;



procedure Vymena_radku(c,d: integer);

var pom : real, e, f : integer,;
begin
iIf (a[c,d] = 0) then
begin
e.=¢;
repeat
vymena := false;
Inc(e);
if (a[e,d] <> 0) then
begin
vymena := true; forf:=1tondo
begin
pom := a[c,f];
a[c,f] := a[e,f];
ale,f] := pom;
end;

pom := bjc]; b[c] := b[e]; b[e] := pom;
end;
until (k = n);
end;
end;



procedure Gauss;

var pom : real;

begin
fori:=1ton-1do forj:=iton-1do Vymena_radku(j,i);
fori:=1ton-1do

begin
if (a[i,i] <> 0) then
begin
K :=1i;
repeat
Inc(k); if (a[k,i] <> 0) then
begin
pom := a[i,i}/a[k,i];
foro:=itondo a[k,o] := a[k,0]*pom;
b[k] := b[K]*pom;
end;
foro:=itondo a[k,o] := a[k,0]-a[i,o];
b[K] := b[k]-bl[i];
until (k = n);
end;

end;



if a[n,n]=0 then writeln("Chyba: Matice je singularni.’)
else begin

x[n] :=b[n}/a[n,n]; i1:=n-1;
repeat
pom :=0;

forj:=i+1tondo
pom := pom + a[i,J]*x[j];
X[1] := (b[i]-pom)/a[i,i];
1:=1-1;
until (i = 0);
end;
end;

procedure VWystup;
begin
fori:=1tondo
forj:=1ton+ldo
begin
If (J <=n)then write(* *,a[i,j]:8:2)
else writeln(* *,b[i]:8:2);
end;
writeln;
end;



procedure VWystup2;
begin

fori:=1tondo write(" x'1,"="X[i]:8:5); writeln; writeln;
end;

begin
clrscr;
writeln("Program pro vypocet soustavy linearnich rovnic pomaoci ‘);
writeln(" Gaussovy eliminacni metody."); writeln;
Vstup;
Gauss;
writeln; writeln;
write(’ Trojuhelnikova matice:");
writeln; writeln;

Vystup;

write(" Reseni soustavy:");

Wstup?2;

writeln;  write('Stiskni ENTER ...");
readln;

end.



Gaussova eliminace

// GEM C++
//#include "stdafx.h"

#include <stdio.h>
#include <iostream>
#include<math.h>
#include<iomanip>
using namespace std;

float GEM(float *a[],float *b[], int N, int M)

{
for (inti=0;i<N; i++)
{
for (intj=0; j < M; j++)
{
b[il[i] = alillil;
}



int max = 0;
float pom;

for (inti = 0; i<N; i++) //nalezeni pivota
{
for (intj =i+ 1; j<N; j++)
{
if (fabs(b[j][i])>fabs(b[i][i]))
max = j;
}
for (int k = i; k<M; k++)
{ pom = blil[k]; bli]lk] = blmax][k]; b[max][k] = pom; }
for (intj =i + 1; j<N; j++)
{
for (int k = N; k >= i; k--)
{
b[jl[k] = b[jl[k] - b[il[k] * b[j1[i] / b[i][il;
}
}



float r[N]; int res = M-1;

for(int i=0; i<N; i++) r[il=bl[i][res];
int pr =0;
if(or==0)  {
for(int j=N-1; j>=0; j--)
{ pom=0; for(int k=j+1; k<=N; k++) pom=pom+b[j][k]*r[k];
rljl=(b[jl[N]-pom)/bl[jI[jl;
}
}
cout<<" "<<end];

cout<<endl<<" Reseni soustavy: "<<endl;
for (intj=0; j < M-1; j++)
{ cout<<endl<<" x"<<j+1<<"= "<<setprecision(2)<< r[j];
//printf("x%d = %5.3f \n",j+1, r[jl);
}

cout<<endl;

cout<<" "<<endl;
return **b;



void vypismat(float *a[],int N,int M)
{ cout<<endl;
for (inti=0; i<N; i++)
{ //vypisuje prvky, kdyz dojde na konec radky, odradkuje
for (intj = 0; j<M; j++)
{ cout<<setw(7)<<setprecision(1) <<a[i][jl; //printf(" %5.3f ", a[il[j]);
if (j == M - 1) cout<<endl; if (j == N-1) cout<<" |";

}
void naplmatici(float *a[],int N,int M)
{ intres; cout<<endl;
cout<<" Vypinte matici: "<<endl; for (int x = 0; x < N; x++)
{ for(intj=0;j<M;j++)
{ cout<<" matice["<<x<<"]["<<j<<"]="; cin>>a[x][j];
//scanf("%f", &a[x][j]);



int main(int argc)

{ int N, M;
cout<<" GAUSSOVA ELIMINACE "<<endl; cout<<" Zadejte pocet radku matice: ";
cin>>N; //scanf("%d", &N);
cout<<" Zadejte pocet sloupcu matice: ";
cin>>M; //scanf("%d", &M);
cout<<end|;
//

float**pole;

pole = new float*[N];

for (inti=0;i<N;i++) { pole[i] = new float[M];
}

naplmatici(pole,N,M);

//

float**polel;

polel = new float*[N];

for (inti=0; i< N; i++)
{ polel[i] = new float[M];
}



GEM(pole, polel, N, M);

//

//

cout<<" Matice soustavy rovnic: "<<endl;
vypismat(pole,N,M);

cout<<”

cout<<" Trojuhelnikova matice: "<<endl;

vypismat(pole1,N,M);

for (int i = 0; i<N; i++) {
delete[] poleli];
delete[] polel[i];

}
delete[] pole;

delete[] polel;

return 0;

"<<endl;



Stabilita algoritmu Gaussova eliminace

Pokud pfi Gpravach radku nasobime velmi velkymi Cisly,
pak rozdil, presného a vypocteného reseni na pocitaci,
je neprijatelné velky.

V tom pripadé neni algoritmus numericky stabilni.



Test

Vypoctete tyto soustavy rovnic:

X, +X, + X3 - X,= 8
3X; -2X,+2X; - X, = 7
2X, - 5X, - 3X; +2x, =-21
4x, + 3x, - 7%; - 2x, =-13

X; +X, + 2X3 + 3x, = 7
2X, -3%,+ X3 + X, = -1
3X,- 2X, +3x; + 4x, = 6
5X, 7x; + 10x, = 20



X, +X, + X3 - X,= 8
3X; -2X,+2X; - X, = 7
2X, - 5X, - 3x3 +2x, =-21

4x,+ 3x, - 7%; - 2x, =-13

Nejprve prevedeme na maticovy tvar



1 1 1 -1 8
3 -2 2 -1 I
2 -5 -3 2 -21
4 3 -7 -2 -13

Pod hlavni diagonalou(€ervena cisla) musim dostat nuly (na
mistech zelenych cCisel).

Prictu (-3)-nasobek 1. radku k 2. radku;
Pri€tu (-2)-nasobek 1. Fradku k 3. fadku;
Pri¢tu (-4)-nasobek 1. radku k 4. radku;
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Vymeénim 2. a 4. radek a
novy 2. radek vynasobim (-1)
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Prictu 7-nasobek 2. radku k 3. radku;
Prictu 5-nasobek 2. radku k 4. radku;



0 1 11 -2
0 0 72 -10
0 0 54 -8

Vydéelim 3. a 4. radek 2
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1 1 1 -1 8
1 11 -2 45
36 -5 139 27

o O O
-

0 27 -4 104 3

Prictu (-27)-nasobek 3.radku ke 36-nasobku 4. radku
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2 45
135 -3753

-144 3744



36 -5 139

o O O
-

Jesté bych mohl vydelit 4. radek (-9), ale to jiz neni treba.



9%, =-9 X, =-9/(-9)

X, + 44 -2=45 x,=45-44+2=3

Xy +X,+X3=%X,=8 X;+3+4-1=38

X, =1

X,=4

X, =3

X, =2



X, +X, + 2x; + 3Xx,
2%, -3%X, + X3 + X,
3X,- 2X, +3x; + 4x,
SX, 7x; + 10x,

Prevedu na maticovy tvar



2 -3 1 1
3 -2 3 4
5 0 /7 10

20

Prictu (-2)-nasobek 1. radku k 2. radku;
Prictu (-3)-nasobek 1. radku k 3. radku;
Pfictu (-5)-nasobek 1. radku k 4. radku;




1 1 2 3 I
-5 -3 -5 -15
-15
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-5 -3 -5 -15

3. a 4. radek jsou linearné zavislé, proto je mohu odstranit
(po Upravach by byly nulové).



1 1 2 3 !

0 5 3 5 15

Zvolim parametry: X3=S X4=t
59X, + 3s + 5t =15 X, =3 = =

X, +3-3/5s—t+2s+3t=7
X, =7-3+(3-10)/5s + t-3t X, =4 —

Reseni:[4-7/5s -2t,3-3/5s -t, s, t
x1 X2 X3 X4
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