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NUMERICAL APPLICATION AND TURBO C PROGRAM
USING THE GAUSS-JORDAN METHOD

The article presents the general notions and algorithm about the
Gauss-Jordan method. An eloguent example is given and the Turbo C program
illustrated this method. We conclude that we can obtain by this method the
determinant, by simple calculations and reducing the rounding errors
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1. Notiuni generale

Metoda eliminarii Tn versiunea Gauss-Jordan, este o metoda de
calcul a inversei unei matrice, care se rezuma la reducerea acesteia la
matricea unitate, fapt datorita caruia se mai numeste si metoda
diagonalizarii.

Aceasta metoda se bazeaza pe o teorema din algebra
matriceala: Dacd o matrice nesingulard A poate fi redusd la matricea

unitatel prin inmultirea la stdnga cu un sir de matrice, atunci

inversa A Lse poate calcula prin inmultirea luilla stdnga cu acelasi sir
de matrice in ordine inversa.
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2. Algoritmul metodei Gauss-Jordan

Algoritmul de inversare — cuprinde doua procese de calcul
derulate in paralel si are n pasi:
I. Se fac initializarile:

A’ =A; (2)
D =1. 2)
Il. La pasul k , k = 1, 2, ..., n, se calculeaza elementele
matricelor Aksigk, utilizand formulele urmatoare:
k-1
g
aj = — gl =k+1n ©)
a
kk
dk—l _
ol = —L =1k (@)
a
Kk
ai =1 i=1k )
4 =Li=k+1n (6)
aijk = aijk_l — aikk_l . a.kjk,i = ]],l * k,j =k + 1n (7)
dijk = dijk_l — aikk_l . dkjk,,i =1n; i# k,] = ]I (8)
g =0i=1ni=jj=1k 9)
df =0i=1ni=jj=k+1n (10)

Il in final se obtin matricea unitate, inversa si valoarea
determinantului:

I=A" (11)
At=D" (12)
detA =a;,° -ay,"-agg? - apn" " (13)

Observatii:

1. Indicele superior corespunde pasului de calcul.

2. Din relatjile (3) si (4), deducem ca, daca elementul akkk’l,
numit pivot are valoare nula sau modulul sdu este sub un prag de zero
prestabilit, asadar apar probleme la efectuarea Tmpartirilor. Pivotul nul
nu implica neaparat ca matricea este singulara. Trebuie Tncercate toate
posibilitdtile: poate fi adus in pozitia de pivot orice element

172



aijk‘l,i,j =k,n, cu schimbarea intre ele a liniilor k si i si a coloanelor k si

j. Daca toate aceste posibilitati conduc la esec, atunci vom spune ca,
matricea A este singulara.

3. In scopul reducerii erorilor de rotunjire se recomanda ca la
fiecare pas sa se aduca pe pozitia pivotului elementul de valoare
absolut maxima, ales conform procedeului de la observatia 2, procedeu
numit pivotare. In final, trebuie efectuate din nou schimbarea de linii si
coloane.

4. Relatiile (3) pana la (10) sunt echivalente cu urmatoarele
relatii:

a k1 a1 o
akjk = ka71 ) dkjk 2% ,j:l.n ) (14)
Ak Ak

k k-1 k-1 k
aj =g +(-ay )-ay
df =d*t+(-a M) -af i=1ni=1nizk, ~ (15)

cu interpretarile: e linille corespunzatoare pivotului (liniile k) ale
matricelorék si Qk se obtin prin impartirea liniilor
matricelorAk’l,respectivgk’l, corespunzatoare pivotului, la pivot
(akkkfl);o liniile i, cu i=1nji=k, ale matricelor Aksigk se obtin
adunand la linille i ale matricelor Ak_l,respectivgk_l, liniile k ale

matricelor Aksigk inmultite cu —(aikk_l).

3. Program scris in aplicatia TCLITE

Programul scris in limbajul Turbo C determina solutia pivotarii
/depivotarii
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <math.h>
int main()
{
jordan();
getche();
int n,k=0;
float x[10][10]; //matricea de lucru
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float p[10]; //matrice de pivotare
float c[4][4]={{0,0,0,0},
{0,1,1,1}, //matrice implicita

{0,1,2,3},
{0,1,3,6};
}
void afis()

{ printf ("lteratia k=%d \n"k);
for(int j=1;j<=n;j++)
{ for(int i=1;i<=n;i++)
printf("%2.3f " x[il[1);
printf("\n");

}
printf(*\n");

void copiez()
{llcopiez matricea implicita in X si memorez ce mai mare val din col
float t;
for(int j=1;j<=n;j++)
{pli1=0;
for(int i=1;i<=n;i++)
{ t=c[il[il;
X[il{il=t;
if (t>p[i]) pOl=t;

}

} /Isf copiez
void jordan()
{float q,t;
intij;
printf("Pentru matricea implicita introduceti 0 \n");
printf("n=");scanf("%d",&n);
if(n!=0) {
for(int j=1;j<=n;j++)
{ plil=0;
for(int i=1;i<=n;i++)
{printf("a[%d][%d]=",i,j);
scanf("%f",&t);
[ilfil=t;
if (t>p[j])plil=t; //calculez maxim
} /st for i
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} /st for
} st if
else {n=3;copiez();

/faici incepe algoritmul Gauss-Jordan
printf("Matricea initiala \n");
afis();
for(int i=1;i<=n;i++)
printf ("Maxim p[%d]=%2.5f ",i,p[i]);
printf(" \n");

for(k=1;k<=n;k++)

{a=0;j=k;

for(i=k;i<=n;i++)
EX[KI>a){a=x[i[K];j=i;}
p[k]=j; //notez pivotul
if(j'=Kk)
{printf ("pivotez j=%d \n",j);
for(int I=1;l<=n;l++)

{ a=x{jI;
X[1=x[KI0T;
x[K][=a;}

st if
o=x[K][KI;
X[K][K]=1;
for(int j=1;j<=n;j++)
x[K][1=x[K][)/a;
for(int i=1;i<=n;i++)
{if (i'=k)
{a=x[i][k];
X[i][k]=0;
for(int j=1;j<=n;j++)
X[i]{il=x[]0]-x[k](iT*a;
} /st for sf if
}
afis();
} /Isf bucla principala
/lurmeaza operatia inversa , depivotarea

for(k=n-1;k>=1;k--)
{
j=plk];
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if (j!=K)
{
printf("Depivotez linia %d \n",));
for(int i=1;i<=n;i++)
{ g=x[i][KI;
X[i][KI=X[i10T;
X[il[il=a;
} /st for i
} st if
} /Isf for k
k=3;
afis();
} //sf jordan

4. Concluzii

m Principalul avantaj al metodei de calcul a inversei unei matrice
in versiunea Gauss-Jordan este de a obtine valoarea determinantului
fara calcule laborioase, suplimentare.

m Scopul acesteia este reducerea erorilor de rotunjire
recomandandu-se ca la fiecare pas sa se aduca pe pozitia pivotului
elementul de valoare absolut maxima, procedeu numit pivotare. La
final, trebuie efectuate din nou schimbarea de linii si coloane in ordine
inversa.
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