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Lineer cebirsel sistemler icin Gauss yontemi

Bu béliimde

o Ax = b denklem sisteminin ¢dziimii icin bilinen klasik yontem olarak
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Lineer cebirsel sistemler icin Gauss yontemi

Bu béliimde
@ Ax = b denklem sisteminin ¢dziimii icin bilinen klasik yoéntem olarak
@ pivotsuz ve kismi pivotlu Gauss yontemlerini inceliyoruz.

@ Oncelikle iist iicgensel bir sistemin coziimiinii inceleyelim
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Ust iicgensel sistemler(geriye dogru coziim)

Uil U1 Uin
0 ux Uzp
U =
0o --
0 0 Unn
olarak tanimlanan ve kosegen iizerindeki elemanlari sifirdan farkh bir iist
iicgensel matris(u;; # 0,i =1,---,n) ve b= [by by --- b,]T olmak iizere
Ux = b denklem sistemi verilsin:
°
upixy + uppxo 4+ - oo+ uipx, = bl
UiiXi + -+ UinXa = b;
UpnXn = by
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Ust iicgensel sistemler(geriye dogru coziim)

@ Son denklemden x, = b,/ u,, elde ederek, bu degeri bir iist satirdaki
denklemde yerine yazmak suretiyle x,_; degerini, ve ayni sekilde
yukariya(veya gerige) dogru devam ederek x,_2, - - -, x2, x1 degerlerini
elde ederiz.
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Ust iicgensel sistemler(geriye dogru coziim)

3x+2y+1z =
2y +z

z

denklem sistemini geriye dogru ¢éziiniiz.
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Ust iicgensel sistemler(geriye dogru coziim)

@ z = 2 degerini bir 6nceki denklemde yerine yazarak y = —1 olarak
elde ederiz. Son olarak bulunan y ve z degerlerini birinci denklemde
yazarak x = 1 degerini elde ederiz.
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Ust iicgensel sistemler(geriye dogru coziim)

@ z = 2 degerini bir 6nceki denklemde yerine yazarak y = —1 olarak
elde ederiz. Son olarak bulunan y ve z degerlerini birinci denklemde
yazarak x = 1 degerini elde ederiz.

e Ust iicgensel sistem algoritmasi asagida verilmektedir.
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Ust iicgensel sistemler(geriye dogru coziim)

Q input U, b
@ n ye b nin eleman sayisini ata

©Q x, = b,/ upn
Q / =n—1,n—2,---,1icin

1

Xj = —(bi — ujit1Xit1 — - — UinXy)
uji
1 n
= —(b— Z uijX;),
ujj

j=i+1

Algoritmaya ait Program asagida verilmektedir.
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UX = b ust ucgensel denklem sistemi uygulamasi.

Q function X = ustucgen(U, b)
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UX = b ust ucgensel denklem sistemi uygulamasi.

(] function X = ustucgen(U, b)
Q [m, n] = size(U);
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UX = b ust ucgensel denklem sistemi uygulamasi.

function X = ustucgen(U, b)

[m, n] = size(U);

X = zeros(n, 1);
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UX = b ust ucgensel denklem sistemi uygulamasi.

function X = ustucgen(U, b)
[m, n] = size(U);

X = zeros(n, 1);

X(n) = b(n)/U(n, n);

8/ 40

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bélim 7 Eyliil 2020



UX = b ust ucgensel denklem sistemi uygulamasi.

o
2]
o
o
o

function X = ustucgen(U, b)
[m, n] = size(U);

X = zeros(n, 1);

X(n) = b(n)/U(n, n);
fori=n—1:-1:1
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UX = b ust ucgensel denklem sistemi uygulamasi.

o
2]
o
o
o
o

function X = ustucgen(U, b)

[m, n] = size(U);

X = zeros(n, 1);

X(n) = b(n)/U(n, n);

fori=n—1:-1:1
jv=i+1:n
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UX = b ust ucgensel denklem sistemi uygulamasi.

o
2]
o
o
o
o
o

function X = ustucgen(U, b)
[m, n] = size(U);
X = zeros(n, 1);
X(n) = b(n)/U(n, n);
fori=n—1:-1:1
jv=i+1l:n
top = U(i, jv) * X(jv); %jv bir vektordiir
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UX = b ust ucgensel denklem sistemi uygulamasi.

function X = ustucgen(U, b)

[m, n] = size(U);

X = zeros(n, 1);

X(n) = b(n)/U(n, n);

fori=n—1:-1:1
jv=i+1l:n
top = U(i,jv) * X(jv); %jv bir vektdrdiir
X(i) = (b(7) — top) /Ui, )

©00000CO0CO
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UX = b ust ucgensel denklem sistemi uygulamasi.

function X = ustucgen(U, b)

[m, n] = size(U);

X = zeros(n, 1);

X(n) = b(n)/U(n, n);

fori=n—1:-1:1
jv=i+1l:n
top = U(i,jv) * X(jv); %jv bir vektdrdiir
X(i) = (b(i) — top) /Ui, 1)

000000000

end
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UX = b ust ucgensel denklem sistemi uygulamasi

@ Programi calistirmak icin U matrisi ve b siitun vektori asagidaki gibi
tanimlanir:
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UX = b ust ucgensel denklem sistemi uygulamasi

@ Programi calistirmak icin U matrisi ve b siitun vektori asagidaki gibi
tanimlanir:

e >>U=1[321,021,001];
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UX = b ust ucgensel denklem sistemi uygulamasi

@ Programi calistirmak icin U matrisi ve b siitun vektori asagidaki gibi
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@ »b= [3 0 2}/;
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UX = b ust ucgensel denklem sistemi uygulamasi

@ Programi calistirmak icin U matrisi ve b siitun vektori asagidaki gibi
tanimlanir:

e >>U=1[321,021001];

@ »b = [3 0 2]/;

@ Daha sonra asagidaki komut yardimiyla x ¢éziimii elde edilir:
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UX = b ust ucgensel denklem sistemi uygulamasi

@ Programi calistirmak icin U matrisi ve b siitun vektori asagidaki gibi
tanimlanir:

e >>U=1[321,021001];

@ »b = [3 0 2]/;
@ Daha sonra asagidaki komut yardimiyla x ¢6ziimii elde edilir:

e »X=ustucgen(U,b)
X=1-12
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UX = b ust ucgensel denklem sistemi uygulamasi

e Ux = y sistemini ¢cézmek icin gerekli islem(carpma ve bélme)
sayisini hesaplayalim:
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UX = b ust ucgensel denklem sistemi uygulamasi

e Ux = y sistemini ¢cézmek icin gerekli islem(carpma ve bdlme)
sayisini hesaplayalim:

@ Ux = y denklem sistemini ¢6zmek icin n — 1-inci satirda 1 adet,
n — 2-inci satirda 2 adet ve 1-inci satirda ise n — 1 adet carpma islemi

gereklidir.
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UX = b ust ucgensel denklem sistemi uygulamasi

e Ux = y sistemini ¢cézmek icin gerekli islem(carpma ve bdlme)
sayisini hesaplayalim:

@ Ux = y denklem sistemini ¢c6zmek icin n — 1-inci satirda 1 adet,
n — 2-inci satirda 2 adet ve 1-inci satirda ise n — 1 adet carpma islemi

gereklidir.
@ Diger bir deyimle tablo halinde ifade edersek
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UX = b ust ucgensel denklem sistemi uygulamasi

e Ux = y sistemini ¢cézmek icin gerekli islem(carpma ve bdlme)
sayisini hesaplayalim:

@ Ux = y denklem sistemini ¢c6zmek icin n — 1-inci satirda 1 adet,
n — 2-inci satirda 2 adet ve 1-inci satirda ise n — 1 adet carpma islemi

gereklidir.
@ Diger bir deyimle tablo halinde ifade edersek

‘satlrno 1 2 n—1‘
‘garpma islemsayist [ n—1|n—2|--- |1
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UX = b ust ucgensel denklem sistemi uygulamasi

Ux = y sistemini ¢6zmek icin gerekli islem(¢carpma ve bdlme)
sayisini hesaplayalim:

@ Ux = y denklem sistemini ¢c6zmek icin n — 1-inci satirda 1 adet,
n — 2-inci satirda 2 adet ve 1-inci satirda ise n — 1 adet carpma islemi

gereklidir.

@ Diger bir deyimle tablo halinde ifade edersek

°
satir no 1 2 oo ln=1
carpma islemsayisi | n—1 | n—2|--- | 1

@ O halde gerekli carpma islemi sayisi

n(n—1
1+24+---4+(n—-1) _(2)

dir.
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UX = b ust ucgensel denklem sistemi uygulamasi.

e Ux = y sistemini ¢bzmek icin gerekli islem(carpma ve bélme)
sayisini hesaplayalim:
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UX = b ust ucgensel denklem sistemi uygulamasi.

e Ux = y sistemini ¢ozmek icin gerekli islem(carpma ve bélme)
sayisini hesaplayalim:

e Oteyandan bu ¢oéziim isleminde gerekli bélme islemi sayisi ise her
satirda 1 adet olmak iizere toplam n adettir.
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UX = b ust ucgensel denklem sistemi uygulamasi.

e Ux = y sistemini ¢ozmek icin gerekli islem(carpma ve bélme)
sayisini hesaplayalim:

e Oteyandan bu ¢oziim isleminde gerekli béime islemi sayisi ise her
satirda 1 adet olmak iizere toplam n adettir.

@ Sonuc olarak Ux =y denklem sistemini ¢6zmek icin gerekli carpma ve
bélme islem sayisi

n(n—1)

n-+ >

- %n(nJr 1) (1)

dir.
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Pivotsuz ve kismi pivotlu Gauss yok etme yontemi ile

¢Oziim

@ Ax = b denklem sisteminin ¢oziimiinde kullanilan geleneksel bir
yontem Gauss yok etme yontemidir®.

LCarl Friedrich Gauss (1777-1855, Alman matematikgi)
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Pivotsuz ve kismi pivotlu Gauss yok etme yontemi ile

¢Oziim

@ Ax = b denklem sisteminin ¢6ziimiinde kullanilan geleneksel bir
yontem Gauss yok etme yontemidirt.
@ Yontem elemanter satir veya siitun islemleri yardimiyla verilen sistemi

Ux = c biciminde iist iicgensel veya eselon(basamakli) forma
donustiirar.

LCarl Friedrich Gauss (1777-1855, Alman matematikgi)
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Pivotsuz ve kismi pivotlu Gauss yok etme yontemi ile

¢Oziim

@ Ax = b denklem sisteminin ¢6ziimiinde kullanilan geleneksel bir
yontem Gauss yok etme yontemidirt.

© Yontem elemanter satir veya siitun islemleri yardimiyla verilen sistemi
Ux = c biciminde iist iicgensel veya eselon(basamakli) forma
donistirir.

e Bu amagla sag yan vektorii ile birlikte olusturulan [A|b] ekli matrisine
elemanter satir islemleri uygulanarak [U|c] ekli matrisi elde edilir.

LCarl Friedrich Gauss (1777-1855, Alman matematikgi)
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Pivotsuz ve kismi pivotlu Gauss yok etme yontemi ile

¢Oziim

@ Ax = b denklem sisteminin ¢6ziimiinde kullanilan geleneksel bir
yontem Gauss yok etme yontemidirt.

© Yontem elemanter satir veya siitun islemleri yardimiyla verilen sistemi
Ux = c biciminde iist iicgensel veya eselon(basamakli) forma
doniistirir.

e Bu amagla sag yan vektorii ile birlikte olusturulan [A|b] ekli matrisine
elemanter satir islemleri uygulanarak [U|c] ekli matrisi elde edilir.

@ Elemanter satir islemlerinin ilgili denklem sisteminin ¢dziimiiniin
degistirmedigini biliyoruz.

LCarl Friedrich Gauss (1777-1855, Alman matematikgi)
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Pivotsuz ve kismi pivotlu Gauss yok etme yontemi ile

¢Oziim

@ Ax = b denklem sisteminin ¢6ziimiinde kullanilan geleneksel bir
yontem Gauss yok etme yontemidirt.

© Yontem elemanter satir veya siitun islemleri yardimiyla verilen sistemi
Ux = c biciminde iist iicgensel veya eselon(basamakli) forma
donistirir.

e Bu amagla sag yan vektorii ile birlikte olusturulan [A|b] ekli matrisine
elemanter satir islemleri uygulanarak [U|c] ekli matrisi elde edilir.

@ Elemanter satir islemlerinin ilgili denklem sisteminin ¢dziimiiniin
degistirmedigini biliyoruz.

@ Dolayisiyla verilen sistemi ¢6zmek yerine yukarida incelenen geriye
dogru ¢oziim ydntemini, elde edilen Ux = c iist licgensel sistemi veya
eselon sistemine uygulayarak ¢éziim elde edilmis olur.

LCarl Friedrich Gauss (1777-1855, Alman matematikgi)
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Pivotsuz ve kismi pivotlu Gauss yok etme yontemi ile

¢Oziim

o Elemanter satir islemlerini hatirlayalim:
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Pivotsuz ve kismi pivotlu Gauss yok etme yontemi ile

¢Oziim

o Elemanter satir islemlerini hatirlayalim:

@ Bir matrisin herhangi bir satini sifirdan farkli bir sabitle carpilabilir.
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Pivotsuz ve kismi pivotlu Gauss yok etme yontemi ile

¢Oziim

o Elemanter satir islemlerini hatirlayalim:

© Bir matrisin herhangi bir satiri sifirdan farkli bir sabitle carpilabilir.
@ Herhangi iki satir yer degistirebilir.
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Pivotsuz ve kismi pivotlu Gauss yok etme yontemi ile

¢Oziim

o Elemanter satir islemlerini hatirlayalim:

© Bir matrisin herhangi bir satiri sifirdan farkli bir sabitle carpilabilir.
@ Herhangi iki satir yer degistirebilir.
© Bir satir sifirdan farkl bir sabitle carpilarak diger satira ilave edilebilir.

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bélim 7 Eyliil 2020 13/



Pivotsuz ve kismi pivotlu Gauss yok etme yontemi ile

¢Oziim

o Elemanter satir islemlerini hatirlayalim:

© Bir matrisin herhangi bir satiri sifirdan farkli bir sabitle carpilabilir.
@ Herhangi iki satir yer degistirebilir.
@ Bir satir sifirdan farkli bir sabitle carpilarak diger satira ilave edilebilir.

e Oteyandan eselon formu hatirlayalim: eger asagidaki kriterler
saglanirsa [U|c]| ekli matrisi eselon formdadir denir:
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Pivotsuz ve kismi pivotlu Gauss yok etme yontemi ile

¢Oziim

o Elemanter satir islemlerini hatirlayalim:
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Pivotsuz ve kismi pivotlu Gauss yok etme yontemi ile

¢Oziim

o Elemanter satir islemlerini hatirlayalim:

© Bir matrisin herhangi bir satiri sifirdan farkli bir sabitle carpilabilir.
@ Herhangi iki satir yer degistirebilir.
@ Bir satir sifirdan farkli bir sabitle carpilarak diger satira ilave edilebilir.

o Oteyandan eselon formu hatirlayalim: eger asagidaki kriterler
saglanirsa [U|c] ekli matrisi eselon formdadir denir:

@ Her bir satirdaki sifirdan farkli ilk eleman bir iist satirdaki sifirdan farkli
elemanin saginda yer alir.

@ Her bir satirda sifirdan farkli ilk elemanin asagisinda yer alan biitiin
elemanlar sifira esittir.
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Pivotsuz ve kismi pivotlu Gauss yok etme yontemi ile

¢Oziim

o Elemanter satir islemlerini hatirlayalim:

© Bir matrisin herhangi bir satiri sifirdan farkli bir sabitle carpilabilir.
@ Herhangi iki satir yer degistirebilir.
@ Bir satir sifirdan farkli bir sabitle carpilarak diger satira ilave edilebilir.

o Oteyandan eselon formu hatirlayalim: eger asagidaki kriterler
saglanirsa [U|c] ekli matrisi eselon formdadir denir:

@ Her bir satirdaki sifirdan farkli ilk eleman bir iist satirdaki sifirdan farkh
elemanin saginda yer alir.

@ Her bir satirda sifirdan farkli ilk elemanin asagisinda yer alan biitiin
elemanlar sifira esittir.

@ En az bir eleman sifirdan farkh olan hicbir satir, biitiin elemanli sifira
esit olan bir satirin daha asagisinda yer almaz.
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Pivotsuz ve kismi pivotlu Gauss yok etme yontemi ile
¢Oziim

3x+2y+=z
6x+6y+3z = 6
Ox +10y +6z = 11

denklem sistemini Gauss yok etme ybntemi ile ¢bziiniiz.
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Pivotsuz ve kismi pivotlu Gauss yok etme yontemi ile

¢Ozum

@ Elemanter satir islemleri yardimiyla

3 2 1 : 3 —2xX5+5 3 21 3
[Alb]=[6 6 3 : 6 — 0 21 0
9 10 6 11 —3%x 51+ 53 0 4 3 2
321 : 3
— 0 21 : 0| =][U]
—2xX 5 + 53 0O 01 : 2
elde ederiz.
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Pivotsuz ve kismi pivotlu Gauss yok etme yontemi ile

¢Oziim

o Elde edilen st licgensel sistem

3x+2y+z =
2y +z =

z
olup, geriye dogru ¢cozerek
z=2,y=—-1,x=1

coziimiinii elde ederiz.
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Pivotsuz ve kismi pivotlu Gauss yok etme yontemi ile

¢Oziim

@ Gauss yok etme ydntemine gére ¢6ziim iki asamadan olusmaktadir:
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Pivotsuz ve kismi pivotlu Gauss yok etme yontemi ile

¢Oziim

o Gauss yok etme yéntemine gére ¢6ziim iki asamadan olusmaktadir:

@ Ax = b denklem sisteminin elemanter islemlerle Ux = c iist iiggensel
sistemine donistiiriilmesi ve
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Pivotsuz ve kismi pivotlu Gauss yok etme yontemi ile

¢Oziim

o Gauss yok etme yéntemine gére ¢6ziim iki asamadan olusmaktadir:

@ Ax = b denklem sisteminin elemanter islemlerle Ux = c st iicgensel
sistemine donistiiriilmesi ve
@ Ux = c sisteminin ¢oziilmesi
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Pivotsuz ve kismi pivotlu Gauss yok etme yontemi ile

¢Ozum

@ Yukarida bahsettigimiz birinci asamayi herhangi satir veya siitun yer
degistirmeden gerceklestiren yok etme yéntemine pivotsuz Gauss
yok etme yontemi adi verilir.
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Pivotsuz ve kismi pivotlu Gauss yok etme yontemi ile

¢Oziim

@ Yukarida bahsettigimiz birinci asamayi herhangi satir veya siitun yer
degistirmeden gerceklestiren yok etme yéntemine pivotsuz Gauss
yok etme yontemi adi verilir.

o Burada pivot, sifirdan farkh kati alinarak diger satirlara ilave edilmek
suretiyle gerekli yok etme isleminin yapilmasi icin kullanilan ve matris
kdsegeni lizerinde bulunan elamana verilen isimdir, ve pivotsuz
yontem pivotu olmayan yok etme islemi olarak yorumlanmamalidir.
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Pivotsuz ve kismi pivotlu Gauss yok etme yontemi ile

¢Oziim

@ Yukarida bahsettigimiz birinci asamayi herhangi satir veya siitun yer
degistirmeden gerceklestiren yok etme yéntemine pivotsuz Gauss
yok etme yontemi adi verilir.

o Burada pivot, sifirdan farkh kati alinarak diger satirlara ilave edilmek
suretiyle gerekli yok etme isleminin yapilmasi icin kullanilan ve matris
kodsegeni lizerinde bulunan elamana verilen isimdir, ve pivotsuz
yontem pivotu olmayan yok etme islemi olarak yorumlanmamalidir.

@ Gauss yok etme yontemine ait Algoritma asagida verilmektedir.
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Pivotsuz Gauss Yoketme algoritmasi

Q girdi: A b
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Pivotsuz Gauss Yoketme algoritmasi

Q girdi: A b
@ A = [A b] %ekli matris
Q@ , =12 ..,n—1icin

Q@ iv=j+1:m % elemanter satir islemi uygulanacak satir indisleri
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Pivotsuz Gauss Yoketme algoritmasi

Q girdi: A b

@ A = [A b] %ekli matris

Q@ ,=12..,n—1icn

Q iv=j+1:m % elemanter satir islemi uygulanacak satir indisleri

@ eger A(j,j) = 0 ise pivotsuz yontem uygulanamaz, ¢ik
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Pivotsuz Gauss Yoketme algoritmasi

Q girdi: A b

@ A= [A b] %ekli matris

Q,=12..,n—1icn

Q iv=j+1:m % elemanter satir islemi uygulanacak satir indisleri
@ eger A(j,j) = 0 ise pivotsuz yéntem uygulanamaz, ¢ik

@ carp = —A(iv,j)/A(,Jj); % elemanter satir isemi icin carpan vektdrii
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Pivotsuz Gauss Yoketme algoritmasi

Q girdi: A b

@ A = [A b] %ekli matris

Q@ ,=12..,n—1icn

Q iv=j+1:m % elemanter satir islemi uygulanacak satir indisleri

@ eger A(j,j) = 0 ise pivotsuz yéntem uygulanamaz, ¢ik

Q carp = —A(iv,j)/A(,J); % elemanter satir isemi icin carpan vektorii
@ A(iv,:) = A(iv,:) 4+ carpx A(j,:);% iv indisli satirlar i¢in elemanter
satir islemi
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Pivotsuz Gauss Yoketme algoritmasi

Q girdi: A b

@ A= [A b] %ekli matris

Q,=12..,n—1icn

Q iv=j+1:m % elemanter satir islemi uygulanacak satir indisleri

@ eger A(j,j) = 0 ise pivotsuz yéntem uygulanamaz, ¢ik

Q carp = —A(iv,j)/A(,J); % elemanter satir isemi icin carpan vektorii

@ A(iv,:) = A(iv,:) + carp* A(j, :);% iv indisli satirlar icin elemanter
satir islemi

Q@ U=A(:,1:n);% ust iicgensel matris
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Pivotsuz Gauss Yoketme algoritmasi

Q girdi: A b

@ A= [A b] %ekli matris

Q,=12..,n—1icn

Q iv=j+1:m % elemanter satir islemi uygulanacak satir indisleri

@ eger A(j,j) = 0 ise pivotsuz yéntem uygulanamaz, ¢ik

Q carp = —A(iv,j)/A(,J); % elemanter satir isemi icin carpan vektorii

@ A(iv,:) = A(iv,:) + carp* A(j, :);% iv indisli satirlar icin elemanter
satir islemi

Q@ U=A(:,1:n);% ust iicgensel matris

@ c = A(:,n+1); % sagyan vektorii
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Pivotsuz Gauss Yoketme algoritmasi

Q girdi: A b

@ A= [A b] %ekli matris

Q,=12..,n—1icn

Q iv=j+1:m % elemanter satir islemi uygulanacak satir indisleri

@ eger A(j,j) = 0 ise pivotsuz yéntem uygulanamaz, ¢ik

Q carp = —A(iv,j)/A(,J); % elemanter satir isemi icin carpan vektorii

@ A(iv,:) = A(iv,:) + carp* A(j, :);% iv indisli satirlar icin elemanter
satir islemi

Q@ U=A(:,1:n);% ust iicgensel matris

Q@ c=A(:;,n+1); % sagyan vektérii

@ ckt: U, c
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Pivotsuz Gauss Yoketme kodu

@ Gauss yok etme ydntemine ait Program asagida verilmektedir.
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Pivotsuz Gauss Yoketme kodu

@ Gauss yok etme ydntemine ait Program asagida verilmektedir.

@ Satir islemlerinin vektér cebiri(vektorlerle aritmetik islemler)
yardimiyla gerceklestirildigine dikkat ediniz.
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AX = b sistemini Ux = c¢ sistemine Pivotsuz Gauss

Yoketme yontemi ile indirger

@ function [U, c| = gauss(A, b)
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AX = b sistemini Ux = c¢ sistemine Pivotsuz Gauss

Yoketme yontemi ile indirger

@ function [U, c] = gauss(A, b)
Q@ [m, n] = size(A);
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AX = b sistemini Ux = c¢ sistemine Pivotsuz Gauss

Yoketme yontemi ile indirger

@ function [U, c] = gauss(A, b)
Q [m, n] = size(A);
(5 A=1ADb];
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AX = b sistemini Ux = c¢ sistemine Pivotsuz Gauss

Yoketme yontemi ile indirger

@ function [U, c] = gauss(A, b)
Q [m, n] = size(A);

(5] A=1ADb];

Q forj=1:n—-1
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AX = b sistemini Ux = c¢ sistemine Pivotsuz Gauss

Yoketme yontemi ile indirger

@ function [U, c] = gauss(A, b)
Q [m, n] = size(A);

(5] A=1ADb];
o forj=1:n-—1
Q iv=j+1:m;
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AX = b sistemini Ux = c¢ sistemine Pivotsuz Gauss

Yoketme yontemi ile indirger

@ function [U, c] = gauss(A, b)

Q [m, n] = size(A);

(5] A=1ADb];

Q forj=1:n—-1

Q v=j+1:m;

(] if A(j,j) == 0 error(/Pivotsuz GE uygulanamaz?);
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AX = b sistemini Ux = c¢ sistemine Pivotsuz Gauss

Yoketme yontemi ile indirger

@ function [U, c] = gauss(A, b)
Q [m, n] = size(A);
A=[A b,
forj=1:n—-1
v=j+1:m;
if A(j,j) == 0 error(/Pivotsuz GE uygulanamaz?);

©0 000

end
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AX = b sistemini Ux = c¢ sistemine Pivotsuz Gauss

Yoketme yontemi ile indirger

@ function [U, c] = gauss(A, b)
Q [m, n] = size(A);
A=[A b,
forj=1:n—-1
v=j+1:m;
if A(j,j) == 0 error(/Pivotsuz GE uygulanamaz?);
end
carp = —A(iv, ) /AG.J);

©0 0000
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AX = b sistemini Ux = c¢ sistemine Pivotsuz Gauss

Yoketme yontemi ile indirger

@ function [U, c] = gauss(A, b)
Q [m, n] = size(A);
A=[A b,
forj=1:n—-1
v=j+1:m;
if A(j,j) == 0 error(/Pivotsuz GE uygulanamaz?);
end
carp = —A(iv, 1)/ A j)
A(iv,:) = A(iv,:) + carpx A(J, :);

©00000O0

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bolim 7 Eyliil 2020 21 / 40



AX = b sistemini Ux = c¢ sistemine Pivotsuz Gauss

Yoketme yontemi ile indirger

@ function [U, c] = gauss(A, b)
Q [m, n] = size(A);
A=[A b,
forj=1:n—-1
v=j+1:m;
if A(j,j) == 0 error(/Pivotsuz GE uygulanamaz?);
end
carp = —A(iv, 1)/ A j)
A(iv,:) = A(iv,:) + carp * A(J, :);

end

0000000
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AX = b sistemini Ux = c¢ sistemine Pivotsuz Gauss

Yoketme yontemi ile indirger

@ function [U, c] = gauss(A, b)
Q [m, n] = size(A);
A=[A b,
forj=1:n—-1
v=j+1:m;
if A(j,j) == 0 error(/Pivotsuz GE uygulanamaz?);
end
carp = —A(iv, 1)/ A j)
A(iv,:) = A(iv,:) + carp * A(J, :);
end
U=A(:1:n); c=A(Gn+1);

©6 0000000
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Pivotsuz Gauss yok etme yontemi ile ¢6ziim

@ Gauss yok etme islemine gére uyguladiktan sonra,

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bolim 7 Eyliil 2020 22 / 40



Pivotsuz Gauss yok etme yontemi ile ¢6ziim

@ Gauss yok etme islemine gére uyguladiktan sonra,

@ (st iicgensel sistemi yukaridaki Algoritma yardimiyla ¢6zen
gaussilecoz isimli Program asagida verilmektedir.
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Pivotsuz Gauss yok etme yontemi ile ¢6ziim

@ Gauss yok etme islemine gére uyguladiktan sonra,

@ (st licgensel sistemi yukaridaki Algoritma yardimiyla ¢6zen
gaussilecoz isimli Program asagida verilmektedir.

(5] function X = gaussilecoz(A, b)
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Pivotsuz Gauss yok etme yontemi ile ¢6ziim

@ Gauss yok etme islemine gére uyguladiktan sonra,

@ (st licgensel sistemi yukaridaki Algoritma yardimiyla ¢6zen
gaussilecoz isimli Program asagida verilmektedir.

o function X = gaussilecoz(A, b)
(%) (U, c] = gauss(A, b);
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Pivotsuz Gauss yok etme yontemi ile ¢6ziim

@ Gauss yok etme islemine gére uyguladiktan sonra,

@ (st licgensel sistemi yukaridaki Algoritma yardimiyla ¢6zen
gaussilecoz isimli Program asagida verilmektedir.

o function X = gaussilecoz(A, b)
o (U, c] = gauss(A, b);
(s ) X = ustucgen(U, c);
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Pivotsuz ve kismi pivotlu Gauss yok etme yontemi ile
¢Oziim

Ornek 2 de verilen lineer sistemi pivotsuz Gauss yok etme yontemine ait
Program yardimiyla ¢éziiniiz.

3x+2y+z = 3
6x +6y +3z =
Ox +10y +6z = 11

denklem sistemini Gauss yok etme ybntemi ile ¢bziiniiz.
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Pivotsuz Gauss yok etme yontemi ile ¢6ziim

o Elemanter satir islemleri yardimiyla

3 2 1 : 3 —2xX5+5
[Alb]=[6 6 3 : 6 —
9 10 6 11 —3xX5 +5;
321 : 3
— 021 :0]|=
—2X S5+ 53 001 : 2
elde ederiz.
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Pivotsuz Gauss yok etme yontemi ile ¢6ziim

@ Elde edilen st licgensel sistem

3x+2y+z = 3
2y +z =
z

olup, geriye dogru cozerek

z=2,y=—-1,x=1

coziimiinii elde ederiz.

Eyliil 2020 25 / 40
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Pivotsuz Gauss yok etme yontemi ile ¢6ziim

o Elde edilen iist iicgensel sistem

3x+2y+z = 3
2y +z = 0
2

V4 =
olup, geriye dogru ¢cozerek
z=2,y=—-1,x=1

c6ziimiinii elde ederiz.

o Gauss yok etme yéntemine gére ¢6ziim iki asamadan olusmaktadir:
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Pivotsuz Gauss yok etme yontemi ile ¢6ziim

o Elde edilen iist iicgensel sistem

3x+2y+z = 3
2y +z =
V4
olup, geriye dogru ¢cozerek
z=2,y=—-1,x=1
c6ziimiinii elde ederiz.

o Gauss yok etme yéntemine gére ¢6ziim iki asamadan olusmaktadir:

© Ax = b denklem sisteminin elemanter islemlerle Ux = c iist iicgensel
sistemine doniistiiriilmesi ve

Eyliil 2020 25 / 40
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Pivotsuz Gauss yok etme yontemi ile ¢6ziim

o Elde edilen iist iicgensel sistem

3x+2y+z = 3
2y +z =

V4

olup, geriye dogru ¢cozerek

z=2,y=—-1,x=1

c6ziimiinii elde ederiz.
o Gauss yok etme yéntemine gére ¢6ziim iki asamadan olusmaktadir:

@ Ax = b denklem sisteminin elemanter islemlerle Ux = c iist iicgensel
sistemine donistiiriilmesi ve
@ Ux = c sisteminin ¢oziilmesi

Eyliil 2020 25 / 40
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Pivotsuz Gauss yok etme yontemi ile ¢6ziim

@ Yukarida bahsettigimiz birinci asamayi herhangi satir veya siitun yer
degistirmeden gerceklestiren yok etme yéntemine pivotsuz Gauss
yok etme yontemi adi verilir.
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Pivotsuz Gauss yok etme yontemi ile ¢6ziim

@ Yukarida bahsettigimiz birinci asamayi herhangi satir veya siitun yer
degistirmeden gerceklestiren yok etme ydntemine pivotsuz Gauss
yok etme yontemi adi verilir.

o Burada pivot, sifirdan farkh kati alinarak diger satirlara ilave edilmek

suretiyle gerekli yok etme isleminin yapilmasi icin kullanilan ve matris
kdsegeni lizerinde bulunan elamana verilen isimdir,
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Pivotsuz Gauss yok etme yontemi ile ¢6ziim

@ Yukarida bahsettigimiz birinci asamayi herhangi satir veya siitun yer
degistirmeden gerceklestiren yok etme ydntemine pivotsuz Gauss
yok etme yontemi adi verilir.

o Burada pivot, sifirdan farkh kati alinarak diger satirlara ilave edilmek
suretiyle gerekli yok etme isleminin yapilmasi icin kullanilan ve matris
késegeni lizerinde bulunan elamana verilen isimdir,

@ ve pivotsuz yontem pivotu olmayan yok etme islemi olarak
yorumlanmamalidir.
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Pivotsuz Gauss yok etme yontemi ile ¢6ziim

Ornek 2 de verilen lineer sistemi pivotsuz Gauss yok etme yontemine ait
Program yardimiyla ¢éziiniiz.

e MATLAB/Octave ortaminda
»A=[3 2 1;6 6 3;9 10 6];b=[3 6 11]’;
ile tanimlayarak,
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Pivotsuz Gauss yok etme yontemi ile ¢6ziim

Ornek 2 de verilen lineer sistemi pivotsuz Gauss yok etme yontemine ait
Program yardimiyla ¢éziiniiz.

e MATLAB/Octave ortaminda
»A=[3 2 1:6 6 3;9 10 6];b=[3 6 11]';
ile tanimlayarak,

@ »X=gaussilecoz(A,b)
komutuyla
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Pivotsuz Gauss yok etme yontemi ile ¢6ziim

Ornek 2 de verilen lineer sistemi pivotsuz Gauss yok etme yontemine ait
Program yardimiyla ¢éziiniiz.

e MATLAB/Octave ortaminda
»A=[321;6 6 3,9 10 6];b=[3 6 11];
ile tanimlayarak,

e »X=gaussilecoz(A,b)
komutuyla

@ »X=1-12
sonucunu elde ederiz.
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Gauss yok etme yontemi ile ¢coziim icin gerekli

aritmetik islem(carpma ve bdlme) sayisi

@ Oncelikle Ax = b denklem sistemini Ux = ¢ sistemine doniistiirmek
icin gerekli carpma islemi sayisini hesaplayalim.
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Gauss yok etme yontemi ile ¢coziim icin gerekli

aritmetik islem(carpma ve bdlme) sayisi

@ Oncelikle Ax = b denklem sistemini Ux = c sistemine doniistiirmek
icin gerekli carpma islemi sayisini hesaplayalim.
@ Birinci siitunu indirgemek(n — 1 adet elemani sifir yapmak) igin
gerekli carpma islem sayisi
(n—1)(n+1)
dir.
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Gauss yok etme yontemi ile ¢coziim icin gerekli

aritmetik islem(carpma ve bdlme) sayisi

@ Oncelikle Ax = b denklem sistemini Ux = c sistemine doniistiirmek
icin gerekli carpma islemi sayisini hesaplayalim.

@ Birinci siitunu indirgemek(n — 1 adet elemani sifir yapmak) igin
gerekli carpma islem sayisi

(n—1)(n+1)
dir.
@ (n—1) adet satir ve her bir satirda (n+ 1) eleman(A nin n adet
siitun elemani ile b nin ilgili satir elemant).
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Gauss yok etme yontemi ile ¢coziim icin gerekli

aritmetik islem(carpma ve bdlme) sayisi

@ Oncelikle Ax = b denklem sistemini Ux = c sistemine doniistiirmek
icin gerekli carpma islemi sayisini hesaplayalim.

@ Birinci siitunu indirgemek(n — 1 adet elemani sifir yapmak) igin
gerekli carpma islem sayisi

(n—1)(n+1)
dir.
@ (n—1) adet satir ve her bir satirda (n+ 1) eleman(A nin n adet
siitun elemani ile b nin ilgili satir elemant).
@ Bu sayi ikinci siitun icin
(n—1-1)(n+1-1)
= (n—2)n

ve
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Gauss yok etme yontemi ile ¢coziim icin gerekli

aritmetik islem(carpma ve bdlme) sayisi

@ Oncelikle Ax = b denklem sistemini Ux = c sistemine doniistiirmek
icin gerekli carpma islemi sayisini hesaplayalim.

@ Birinci siitunu indirgemek(n — 1 adet elemani sifir yapmak) igin
gerekli carpma islem sayisi

(n—1)(n+1)
dir.
@ (n—1) adet satir ve her bir satirda (n+ 1) eleman(A nin n adet
siitun elemani ile b nin ilgili satir elemant).
@ Bu sayi ikinci siitun icin
(n—1-1)(n+1-1)
= (n—2)n
ve
@ (n—1) inci siitun icin ise
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Gauss yok etme yontemi ile ¢coziim icin gerekli

aritmetik islem(carpma ve bdlme) sayisi

e Ote yandan

(n—1)(n+1) n?—1
(h—1-1)(n+1-1) = (n—2)n=(n—1)>
(n=1—(n=2))(n+1—(n=2)) = (n—(n—2))2~1
= 221
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Gauss yok etme yontemi ile ¢coziim icin gerekli

aritmetik islem(carpma ve bdlme) sayisi

e Ote yandan

(n—1)(n+1) = n*—1
(n—1-1(n+1-1) = (n—2n=(n—-1)2-1
(n=1—(n=2))(n+1—(n=2)) = (n—(n—2))*~1
= 221

@ O halde uygulanan carpma islemi sayisi, 1 den n e kadar olan sayilarin
karelerinin toplam formilii yardimiyla

(22 -1+ 3 -1)+..+(nP-1)
22432+ 40— (n-1)
n(n+1)(2n+1)/6 —n
1 1 5

= 3422,
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Gauss yok etme yontemi ile ¢coziim icin gerekli

aritmetik islem(carpma ve bdlme) sayisi

@ Ayrica gerekli bélme islemi sayisi ise yok etme islemi icin gerekli
carpanlarin sayisi olan

[y

E(n —1)n
kadardir.
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Gauss yok etme yontemi ile ¢coziim icin gerekli

aritmetik islem(carpma ve bdlme) sayisi

@ Ayrica gerekli bélme islemi sayisi ise yok etme islemi i¢in gerekli

carpanlarin sayisi olan

1
E(n —1)n
kadardir.

e (Bu sayi n x n lik matrisin kdsegen haric alt tiggensel kismindaki
eleman sayisina esittir.)
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Gauss yok etme yontemi ile ¢coziim icin gerekli

aritmetik islem(carpma ve bdlme) sayisi

@ Ayrica gerekli bélme islemi sayisi ise yok etme islemi i¢in gerekli

carpanlarin sayisi olan

1
E(n— 1)n

kadardir.

e (Bu sayi n x n lik matrisin kdsegen haric alt tiggensel kismindaki
eleman sayisina esittir.)

@ O halde Gauss yok etme islemiyle Ax = b sisteminin Ux = c sistemine
donustiirilmesi icin gerekli carpma ve bolme islemlerinin toplam sayisi

1 4
§n3+n2f§n (2)

kadardir.
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Gauss yok etme yontemi ile ¢coziim icin gerekli

aritmetik islem(carpma ve bdlme) sayisi

@ Ayrica gerekli bélme islemi sayisi ise yok etme islemi i¢in gerekli

carpanlarin sayisi olan
1

E(n —1)n
kadardir.
e (Bu sayi n x n lik matrisin kdsegen haric alt tiggensel kismindaki
eleman sayisina esittir.)
@ O halde Gauss yok etme islemiyle Ax = b sisteminin Ux = c sistemine
doniistiiriilmesi icin gerekli carpma ve bdlme islemlerinin toplam sayisi
13 , 4
3" +n° — 3" (2)
kadardir.
e Ote yandan elde edilen Ux = c sisteminin ¢éziimii icin gerekli olan ve
1 ile verilen islem sayisini da ilave etmek suretiyle, Gauss yok etme

yontemiyle verilen denklem sisteminin ¢6ziimii icin gerekli islem
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Gauss yok etme yontemi ile ¢coziim icin gerekli
aritmetik islem(carpma ve bdlme) sayisi

Yukarida uygulanan herhangi bir satir yer degistirmesi gerektirmeyen yok
etme yéntemi pivotsuz Gauss yok etme yéntemi olarak bilinir ve yok
etme islemi esnasinda A(j,j) késegen elemanlarinin sifira esit olmasi
durumunda uygulanamaz.

Ornegin katsayi matrisi

3 2 1
A=1]16 4 3
9 6

—
o

olmus olsaydi, A(2,1) = 6 elemaninin bulundugu pozisyonu sifir yapmak
icin uygulanan —2 x §; + S,— > S, yok etme isleminde A(2,2) =0
olurdu ve yok etme islemine devam edilemezdi.
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@ Bu durumda sikca kullanilan alternatif
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@ Bu durumda sik¢a kullanilan alternatif

@ A(j,j) elemanmin bulundugu siitunda yer alan A(j +1,/),...A(n,j)
elemanlarini sirasiyla tarayarak belirlenen mutlak degerce en biiyiik
eleman eger |A(j,j)| den biiyiikse, bu elemanin bulundugu satir
elemanlari ile j inci satir elemanlarini yer degistirmektir.
Bu yonteme kismi pivotlu Gauss yok etme yéntemi(Gauss
elimination with partial pivoting) adi verilmektedir.

Eyliil 2020 34 / 40
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Kismi pivotlu Gauss yok etme yéntemi

@ Kismi Pivotlu Gauss yok etme yontemi ile

3x+2y+z = 6
6x+4y+3z = 13
9x+ 10y +6z = 25

sistemini ¢oziiniiz.
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Kismi pivotlu Gauss yok etme yéntemi

o
32 1: 6] ¢ _ g [9106: 25
Abj=1]6 4 3 : 13 P77 e 4 0313
9 10 6 : 25 3.2 1 : 6
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Kismi pivotlu Gauss yok etme yéntemi

10 25 6
°
9 10 6 25
—2/3x5+5 — 0 -8/3 -1 : —11/3
—1/3 x5 + 5 — 0 —4/3 -1 : -7/3
9 10 6 : 25
0O -8/3 -1 : —11/3
—1/2x 5 + 5 — 0 0 -1/2 : -1/2
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Kismi pivotlu Gauss yok etme yéntemi

o Elde edilen bu indirgenmis sisteme karsilik gelen iist ticgensel sistem
asagidaki gibidir:

I9x +10y +6z = 25
—-8/3y—z = —-11/3
—1/2z = —-1/2

Bu sistemi ¢cozerek x = y = z = 1 sonucunu elde ederiz. Kismi
pivotlu yonteme ait Algoritmay:i ve ilgili kodu bir sonraki bélimde LU
ayrisim yontemiyle birlikte veriyoruz.
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Alistirmalar

1 Pivotsuz Gauss yok etme yontemi ile

X+2y+z =
X+4y +z =
xX+y+6z = 8

sistemini ¢oziiniiz.
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Alistirmalar

1 Pivotsuz Gauss yok etme yoéntemi ile

X+2y+z = 4

x+4y+z = 6

x+y+6z = 8
sistemini ¢oziiniiz.

2 Kismi pivotlu Gauss yok etme yontemi ile

x+2y+z = 0
x+4y+z = =2
dx+y+6z = 9

sistemini ¢oziiniiz.
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Alistirmalar

3 Soru 1 i gaussilecoz kodu yardimiyla da kontrol ediniz.
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Alistirmalar

3 Soru 1 i gaussilecoz kodu yardimiyla da kontrol ediniz.

4 gauss kodu ile soru 1 de verilen sistemi Ux = c ist licgensel
sistemine doniistiiriiniiz.
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Alistirmalar

3 Soru 1 i gaussilecoz kodu yardimiyla da kontrol ediniz.

4 gauss kodu ile soru 1 de verilen sistemi Ux = c st licgensel
sistemine doniistiiriiniiz.

5 Soru 4 te elde ettiginiz iist licgensel sitemi ustucgen kodu yardimiyla
¢oziiniz.
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