
MatriciMatriciMatriciMatrici
Un po’ di esercizi sulle matriciUn po’ di esercizi sulle matriciUn po  di esercizi sulle matriciUn po  di esercizi sulle matrici

SempliciSemplici
•• Lettura e scritturaLettura e scrittura

•• Calcolo della traspostaCalcolo della traspostapp

Media difficoltàMedia difficoltà
C l l d l d t i tC l l d l d t i t ÈÈ•• Calcolo del determinanteCalcolo del determinante

DifficiliDifficili
È veramente È veramente 

difficile?difficile?

•• Soluzione di sistemi lineariSoluzione di sistemi lineari

Matrici hMatrici h Definizione dei tipiDefinizione dei tipiMatrici.hMatrici.h –– Definizione dei tipiDefinizione dei tipi
#define MAX#define MAXROWSROWS 1010

Tipo degli elementi della matriceTipo degli elementi della matrice
#define MAXCOLS 10#define MAXCOLS 10
#define ELEMENT int#define ELEMENT int
#define ELEMENTFORMAT "%d"#define ELEMENTFORMAT "%d"

Tipo degli elementi della matriceTipo degli elementi della matrice

#define ELEMENTFORMAT "%d"#define ELEMENTFORMAT "%d"

#ifndef MATRICE#ifndef MATRICE Formato di stampa degli Formato di stampa degli 
l ti d ll t il ti d ll t i

#ifndef MATRICE#ifndef MATRICE
#define MATRICE#define MATRICE

elementi della matriceelementi della matrice

typedef ELEMENT Matrice[MAXtypedef ELEMENT Matrice[MAXROWSROWS][MAX][MAXCOLSCOLS];];

#endif#endif#endif#endif

Perché potrebbe esserci la necessità di #ifndef...?Perché potrebbe esserci la necessità di #ifndef...?
Non è possibile avere definizioni multiple di un tipo!Non è possibile avere definizioni multiple di un tipo!Non è possibile avere definizioni multiple di un tipo!Non è possibile avere definizioni multiple di un tipo!



Lettura di una matriceLettura di una matriceLettura di una matriceLettura di una matrice
Leggere da console una matrice di Leggere da console una matrice di rr righe e righe e cc colonne...colonne...

Parametri:Parametri:
•• La matrice da leggere (obbligatorio riferimentoLa matrice da leggere (obbligatorio riferimento va bene così)va bene così)•• La matrice da leggere (obbligatorio riferimento La matrice da leggere (obbligatorio riferimento –– va bene così)va bene così)
•• La dimensione (righe, colonne)La dimensione (righe, colonne)

P d diP d diPseudocodice:Pseudocodice:
•• Leggere la matrice riga per riga Leggere la matrice riga per riga –– elemento per elemento elemento per elemento 

stampare un opportuno messaggio prima di richiedere i datistampare un opportuno messaggio prima di richiedere i dati
–– Un ciclo per le righeUn ciclo per le righe
–– Un ciclo innestato nel precedente per le colonneUn ciclo innestato nel precedente per le colonne

•• Per ogni riga della matricePer ogni riga della matrice
Indicare quale riga si sta leggendoIndicare quale riga si sta leggendo–– Indicare quale riga si sta leggendoIndicare quale riga si sta leggendo

–– Leggere la riga con tante Leggere la riga con tante scanf()scanf() quante sono le colonnequante sono le colonne
–– Controllare che i valori siano stati tutti convertiti correttamente, Controllare che i valori siano stati tutti convertiti correttamente, 

altrimenti uscire dalla funzione con un codice d’errore opportunoaltrimenti uscire dalla funzione con un codice d’errore opportunoaltrimenti uscire dalla funzione con un codice d errore opportunoaltrimenti uscire dalla funzione con un codice d errore opportuno

Lettura di una matriceLettura di una matriceLettura di una matriceLettura di una matrice
CODICEUSCITA CODICEUSCITA readMatricereadMatrice(Matrice (Matrice mm, , intint righe, righe, intint colonne)colonne)

{{

charchar formato[100] = "";formato[100] = "";

intint riga,riga, colonnacolonna;;intint riga, riga, colonnacolonna;;

for (riga = 0; riga < righe; riga++)for (riga = 0; riga < righe; riga++)

{{

i tfi tf(" i(" i ll ii %d%d "" ii ))printfprintf("Inserire ("Inserire lala riga riga %d%d: ", : ", rigariga););

forfor (colonna = (colonna = 00; ; colonnacolonna < < colonnecolonne; ; colonna++colonna++))

{{

ifif ((scanfscanf(ELEMENTFORMAT, (ELEMENTFORMAT, &m&m[riga][colonna]) != [riga][colonna]) != 11))

return return VALORINONVALIDIVALORINONVALIDI;;

}}}}

whilewhile ((getchargetchar() != (() != (charchar)10);)10);

}}
••CODICEUSCITACODICEUSCITA èè ilil simbolosimbolo utilizzatoutilizzato ancheanche

return return OKOK;;

}}

CODICEUSCITA CODICEUSCITA èè il il simbolosimbolo utilizzato utilizzato ancheanche
nelle nelle slideslide relative relative alal calcolo calcolo delledelle radiciradici
••VALORINONVALIDIVALORINONVALIDI èè un un simbolosimbolo aggiuntivo...aggiuntivo...



Stampa di una matriceStampa di una matriceStampa di una matriceStampa di una matrice
Stampare a console una matrice di Stampare a console una matrice di rr righe e righe e ccpp gg
colonne...colonne...

Parametri:Parametri:
•• La matrice da stampareLa matrice da stamparea at ce da sta pa ea at ce da sta pa e
•• La dimensione (righe, colonne)La dimensione (righe, colonne)

Pseudocodice:Pseudocodice:
•• Predisporre la stringa di formatoPredisporre la stringa di formatop gp g
•• Per ogni riga Per ogni riga rr

–– Per ogni colonna Per ogni colonna cc
St l’ l t di i iSt l’ l t di i i d l t i did l t i di•• Stampare l’elemento di posizione Stampare l’elemento di posizione r, cr, c usando la stringa di usando la stringa di 
formatoformato

Stampa di una matriceStampa di una matriceStampa di una matriceStampa di una matrice

id i i ( i i i h i l )id i i ( i i i h i l )void printMatrice(Matrice m, int righe, int colonne)void printMatrice(Matrice m, int righe, int colonne)
{{

int riga, colonna;int riga, colonna; •• Come eliminare l’uso del Come eliminare l’uso del 
char formato[10] = "";char formato[10] = "";
strcat(formato, ELEMENTFORMAT);strcat(formato, ELEMENTFORMAT);
strcat(formato, "strcat(formato, "\\t"); t"); 

tabtab??
•• Come minimizzare il Come minimizzare il 
numero degli spazi?numero degli spazi?( ,( , ))

for (riga = 0; riga < righe; riga++)for (riga = 0; riga < righe; riga++)
{{

for (colonna = 0; colonna < colonne; colonna++)for (colonna = 0; colonna < colonne; colonna++)for (colonna  0; colonna < colonne; colonna++)for (colonna  0; colonna < colonne; colonna++)
printf(formato, m[riga][colonna]);printf(formato, m[riga][colonna]);

printf("printf("\\n");n");
}}}}
printf("printf("\\n");n");

}}



T t di t i d tT t di t i d tTrasposta di una matrice quadrataTrasposta di una matrice quadrata

La definizione di trasposta èLa definizione di trasposta èLa definizione di trasposta è...La definizione di trasposta è...

Parametri:Parametri:
•• Una matrice in ingressoUna matrice in ingresso

•• Una matrice in uscitaUna matrice in uscita

•• La dimensione della matriceLa dimensione della matrice

Pseudo codice:Pseudo codice:Pseudo codice:Pseudo codice:
•• Per ogni riga r, colonna c Per ogni riga r, colonna c 

–– Porre l’elemento di posizione Porre l’elemento di posizione r,cr,c nella matrice in nella matrice in 
ingresso nella posizione ingresso nella posizione c,rc,r nella matrice in uscitanella matrice in uscita

T t di t i d tT t di t i d tTrasposta di una matrice quadrataTrasposta di una matrice quadrata
void trasposta(Matrice m, Matrice tm, int dim)void trasposta(Matrice m, Matrice tm, int dim)
{{

int riga, colonna;int riga, colonna;
for (riga = 0; riga < dim; riga++)for (riga = 0; riga < dim; riga++)for (riga  0; riga < dim; riga++)for (riga  0; riga < dim; riga++)

for (colonna = 0; colonna < dim; colonna++)for (colonna = 0; colonna < dim; colonna++)
tm[colonna][riga] = m[riga][colonna];tm[colonna][riga] = m[riga][colonna];

}}

Come fare per calcolare la trasposta di una matriceCome fare per calcolare la trasposta di una matriceCome fare per calcolare la trasposta di una matrice Come fare per calcolare la trasposta di una matrice 
qualsiasi?qualsiasi?
Come viene cambiato il codice?Come viene cambiato il codice?
Attenzione all’allocazione dello spazio per le matrici nel Attenzione all’allocazione dello spazio per le matrici nel 
chiamantechiamante



Determinante di una matriceDeterminante di una matriceDeterminante di una matriceDeterminante di una matrice
Per una matrice quadrata qualsiasiPer una matrice quadrata qualsiasi n x nn x n ililPer una matrice quadrata qualsiasi Per una matrice quadrata qualsiasi n x n,n x n, il il 
determinante è definito come:determinante è definito come:

dovedove aaii kk è l'elemento di coordinateè l'elemento di coordinate ii kk ee AAii kk è il minoreè il minoredove dove aaii,,kk è l elemento di coordinate è l elemento di coordinate ii,,kk e e AAii,,kk è il minore è il minore 
ottenuto sopprimendo la ottenuto sopprimendo la ii--esima riga e la esima riga e la kk--esima colonna esima colonna 

Estrazione del minoreEstrazione del minoreEstrazione del minoreEstrazione del minore
SottoSotto--problema: problema: estrazione del minore (i, k)estrazione del minore (i, k)

Sopprimere dalla matrice in ingresso la riga i e la colonna Sopprimere dalla matrice in ingresso la riga i e la colonna 
kk
Il risultato va messo in una nuova matrice anch’essaIl risultato va messo in una nuova matrice anch’essaIl risultato va messo in una nuova matrice… anch essa Il risultato va messo in una nuova matrice… anch essa 
passata in ingressopassata in ingresso
PseudoPseudo--codice:codice:

I iI i•• In ingresso:In ingresso:
–– Matrice sorgente, matrice destinazione, dimensione matrice sorgente, Matrice sorgente, matrice destinazione, dimensione matrice sorgente, 

riga e colonna da sopprimereriga e colonna da sopprimere
•• Per ogni rigaPer ogni riga della matrice sorgentedella matrice sorgente•• Per ogni riga Per ogni riga rr della matrice sorgentedella matrice sorgente

–– La riga destinazione La riga destinazione rmrm vale vale rr se se rr è inferiore alla riga da sopprimere, è inferiore alla riga da sopprimere, 
rr––11 altrimentialtrimenti

–– Per ogni colonnaPer ogni colonna cc della matrice sorgentedella matrice sorgentePer ogni colonna Per ogni colonna cc della matrice sorgentedella matrice sorgente
•• La colonna destinazione La colonna destinazione cmcm vale vale cc se se cc è inferiore alla colonna da è inferiore alla colonna da 

sopprimere, sopprimere, cc––11 altrimentialtrimenti
•• Copiare l’elemento Copiare l’elemento (r, c)(r, c) della matrice sorgente nella posizione della matrice sorgente nella posizione (rm, (rm, 
cm)cm) nella matrice destinazionenella matrice destinazionecm)cm) nella matrice destinazionenella matrice destinazione



Estrazione del minoreEstrazione del minoreEstrazione del minoreEstrazione del minore
void estraiMinore(Matrice minore, Matrice m, int dim, void estraiMinore(Matrice minore, Matrice m, int dim, 

int rigaElemento int colonnaElemento)int rigaElemento int colonnaElemento)int rigaElemento, int colonnaElemento)int rigaElemento, int colonnaElemento)
{{

int riga, colonna;int riga, colonna;
for (riga = 0; riga < dim; riga++)for (riga = 0; riga < dim; riga++)for (riga  0; riga < dim; riga++)for (riga  0; riga < dim; riga++)
{{

int rigaMinore  = (riga<rigaElemento) ? riga : riga int rigaMinore  = (riga<rigaElemento) ? riga : riga -- 1;1;
for (colonna = 0; colonna < dim; colonna++)for (colonna = 0; colonna < dim; colonna++)( ; ; )( ; ; )
{{

if (riga != rigaElemento if (riga != rigaElemento 
&& colonna != colonnaElemento)&& colonna != colonnaElemento)

{{
int colonnaMinore = colonna < colonnaElemento ? int colonnaMinore = colonna < colonnaElemento ? 

colonna : colonna colonna : colonna -- 1;1;
minore[rigaMinore][colonnaMinore] =minore[rigaMinore][colonnaMinore] =minore[rigaMinore][colonnaMinore] = minore[rigaMinore][colonnaMinore] = 

m[riga][colonna];m[riga][colonna];
}}

}}
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}}
}}

}}

Calcolo del determinanteCalcolo del determinanteCalcolo del determinanteCalcolo del determinante
PseudoPseudo--codicecodice
•• In ingresso: matrice, dimensioneIn ingresso: matrice, dimensione
•• In uscita: valore del determinanteIn uscita: valore del determinante

Se la dimensione è 2, calcolare direttamente ilSe la dimensione è 2, calcolare direttamente ilSe la dimensione è 2, calcolare direttamente il Se la dimensione è 2, calcolare direttamente il 
determinante e restituire il valoredeterminante e restituire il valore
Altrimenti, inizializzare la variabile Altrimenti, inizializzare la variabile determinantedeterminante a 0 e a 0 e 
per ogni colonna della prima riga (indice 0)per ogni colonna della prima riga (indice 0)per ogni colonna della prima riga (indice 0)per ogni colonna della prima riga (indice 0)
•• Creare una matrice d’appoggioCreare una matrice d’appoggio
•• Estrarre il minore nella matrice d’appoggioEstrarre il minore nella matrice d’appoggio

C l l il d t i t d l i ( i i !)C l l il d t i t d l i ( i i !)•• Calcolare il determinante del minore (ricorsione!)Calcolare il determinante del minore (ricorsione!)
•• Sommare a Sommare a determinantedeterminante il valore dell’elemento di posizione il valore dell’elemento di posizione 
[0, colonnaCorrente][0, colonnaCorrente] moltiplicato per il valore del moltiplicato per il valore del 
determinante del minore eventualmente cambiato di segno neldeterminante del minore eventualmente cambiato di segno neldeterminante del minore eventualmente cambiato di segno nel determinante del minore eventualmente cambiato di segno nel 
caso in cui caso in cui il resto della divisione per 2 della colonna corrente non il resto della divisione per 2 della colonna corrente non 
sia nullosia nullo

((--1)1)i+ki+k



Calcolo del determinanteCalcolo del determinanteCalcolo del determinanteCalcolo del determinante
ELEMENT determinante(Matrice m, int dim)ELEMENT determinante(Matrice m, int dim)
{{{{
int riga = 0, colonna;int riga = 0, colonna;
if (dim == 2)if (dim == 2)
{{
return m[0][0] * m[1][1] return m[0][0] * m[1][1] -- m[0][1] * m[1][0];m[0][1] * m[1][0];

}}
elseelse
{{{{
ELEMENT det = 0;ELEMENT det = 0;
for (colonna = 0; colonna < dim; colonna++)for (colonna = 0; colonna < dim; colonna++)
{{{{
Matrice minore;Matrice minore;
ELEMENTELEMENT detMin;detMin;
estraiMinore(minore, m, dim, riga, colonna);estraiMinore(minore, m, dim, riga, colonna);( , , , g , )( , , , g , )
detMin = determinante(minore, dim detMin = determinante(minore, dim -- 1);1);
det += m[riga][colonna]*(colonna%2det += m[riga][colonna]*(colonna%2 ==== 0 ? detMin:0 ? detMin:--detMin);detMin);

}}
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return det;return det;
}}

}}

Sistemi lineariSistemi lineariSistemi lineariSistemi lineari
Un “sistema lineare di Un “sistema lineare di mm equazioni in equazioni in nn incognite” è incognite” è qq gg

un sistema di un sistema di mm equazioni nelle equazioni nelle nn incognite incognite XX11, , 
XX22,...,X,...,XNN..

aa1111XX11 + a+ a1212XX22 + ...+a+ ...+a1N1NXXNN = b= b11

aa2121XX11 + a+ a2222XX22 + ...+a+ ...+a2N2NXXNN = b= b222121 11 2222 22 2N2N NN 22

......
aaM1M1XX11 + a+ aM2M2XX22 + +a+ +aMNMNXXNN = b= bMMaaM1M1XX11 + a+ aM2M2XX22 + ...+a+ ...+aMNMNXXNN  b bMM

•• Risolvere un sistema di questo tipo significa trovare unRisolvere un sistema di questo tipo significa trovare unRisolvere un sistema di questo tipo significa trovare un Risolvere un sistema di questo tipo significa trovare un 
insieme di valori per le variabili che soddisfi insieme di valori per le variabili che soddisfi 
simultaneamente tutte le equazionisimultaneamente tutte le equazioni

14



Sistemi lineariSistemi lineariSistemi lineariSistemi lineari
Siamo interessati a sistemi in cui numero Siamo interessati a sistemi in cui numero 
equazioni uguale al numero di incognite (equazioni uguale al numero di incognite (m == n)m == n)
•• In questo caso, In questo caso, soluzione è unicasoluzione è unicaq ,q ,

Se il numero di equazioni è minore delle incognite, Se il numero di equazioni è minore delle incognite, 
la soluzione non è unicala soluzione non è unica
Se il numero di equazioni è maggiore  delle Se il numero di equazioni è maggiore  delle 
incognite, può essere che:incognite, può essere che:g , pg , p
•• alcune equazioni sono alcune equazioni sono dipendentidipendenti (combinazioni lineari) (combinazioni lineari) 

da altre (e si possono eliminare)da altre (e si possono eliminare)
oppureoppure

•• il sistema è indeterminatoil sistema è indeterminato

Sistemi lineariSistemi lineariSistemi lineariSistemi lineari
È possibileÈ possibile a11 a12 . . a1N⎡ 

⎢ 
⎤ 
⎥ È possibile È possibile 

rappresentare il rappresentare il 
sistema come:sistema come: A =

a21 a22 . . a2N

.

⎢ 
⎢ 
⎢ 
⎢ 

⎥ 
⎥ 
⎥ 
⎥ sistema come:            sistema come:            

A * X = B                A * X = B                
dovedove

.

aN1 aNN⎣ 

⎢ 
⎢ 
⎢ 

⎦ 

⎥ 
⎥ 
⎥ dovedove

•• A è la matrice dei A è la matrice dei 
coefficienticoefficienti b1⎡ 

⎢
⎤ 
⎥

X1⎡ 
⎢

⎤
⎥

aN1 . . . aNN⎣ ⎦ 

•• B il vettore dei termini B il vettore dei termini 
notinoti B=

1

b2
⎢ 
⎢ 
⎢ 
⎢

⎥ 
⎥ 
⎥ 
⎥

X =

1

X2
⎢ 
⎢ 
⎢ 
⎢

⎥
⎥
⎥
⎥•• X il vettore delle X il vettore delle 

incognite (o soluzioni)incognite (o soluzioni)

.

bN⎣ 

⎢ 
⎢ 
⎢ ⎦ 

⎥ 
⎥ 
⎥ 

.

XN⎣ 

⎢ 
⎢ 
⎢ ⎦

⎥
⎥
⎥



Sistemi lineariSistemi lineariSistemi lineariSistemi lineari
Rappresentazione come matrice completaRappresentazione come matrice completaRappresentazione come matrice completaRappresentazione come matrice completa

a11 a12 . a1N b1⎡ 
⎢ 

⎤ 
⎥ 

a21 a22 . a2 N b2
⎢ 
⎢ 
⎢ 
⎢

⎥ 
⎥ 
⎥ 
⎥. . . .

aN1 aN2 . aNN

.

bN⎣ 
⎢ 
⎢ ⎦ 

⎥ 
⎥ 

Il sistema ha una soluzione unica seIl sistema ha una soluzione unica se det(A)det(A)Il sistema ha una soluzione unica se Il sistema ha una soluzione unica se det(A) det(A) 
è diverso da zeroè diverso da zero (matrice (matrice non singolarenon singolare))

Sistemi lineariSistemi lineariSistemi lineariSistemi lineari
Per risolvere questi sistemi si possonoPer risolvere questi sistemi si possonoPer risolvere questi sistemi si possono Per risolvere questi sistemi si possono 
applicare due classi di metodiapplicare due classi di metodi

t dit di di ttidi tti b ti t f i i ib ti t f i i i•• metodi metodi direttidiretti:: basati su trasformazioni in basati su trasformazioni in 
sistemi di equazioni equivalentisistemi di equazioni equivalenti

•• metodi metodi indirettiindiretti o o iterativiiterativi:: basati su basati su 
successive approssimazionisuccessive approssimazioni

Verrà studiato solo un esempio della primaVerrà studiato solo un esempio della primaVerrà studiato solo un esempio della prima Verrà studiato solo un esempio della prima 
classe di metodiclasse di metodi



Sistemi lineariSistemi lineari Metodi direttiMetodi direttiSistemi lineari Sistemi lineari –– Metodi direttiMetodi diretti
L'idea principale è quella L'idea principale è quella dell'eliminazionedell'eliminazione: si ricava da : si ricava da 
un'equazione una particolare incognita e la si sostituisce un'equazione una particolare incognita e la si sostituisce 
nelle rimanentinelle rimanenti
•• si diminuisce di uno la dimensione del problema Quando si arrivasi diminuisce di uno la dimensione del problema Quando si arriva•• si diminuisce di uno la dimensione del problema. Quando si arriva si diminuisce di uno la dimensione del problema. Quando si arriva 

a determinare un valore, si procede a ritroso e si trovano tutti gli a determinare un valore, si procede a ritroso e si trovano tutti gli 
altrialtri

Il tutto è basato sul principio di Equivalenza:principio di Equivalenza:
•• Due sistemi di equazioni lineari nello stesso numero di incognite Due sistemi di equazioni lineari nello stesso numero di incognite q gq g

sono sono equivalentiequivalenti se hanno le stesse soluzionise hanno le stesse soluzioni
•• Si può ottenere da un sistema un altro sistema Si può ottenere da un sistema un altro sistema equivalenteequivalente::

–– scambiandoscambiando a due a due le equazionia due a due le equazioniscambiandoscambiando a due a due le equazionia due a due le equazioni
–– moltiplicandomoltiplicando ogni equazione per una costante diversa da zeroogni equazione per una costante diversa da zero
–– sommandosommando ad ogni equazione un'altra equazione moltiplicata per una ad ogni equazione un'altra equazione moltiplicata per una 

costantecostantecostantecostante

Metodo di GaussMetodo di GaussMetodo di GaussMetodo di Gauss
Avviene in due fasiAvviene in due fasiAvviene in due fasiAvviene in due fasi

•• TriangolarizzazioneTriangolarizzazione della matrice dei della matrice dei 
coefficienticoefficienti

•• EliminazioneEliminazione all’indietroall’indietro Calcolo dellaCalcolo dellaEliminazioneEliminazione all indietro all indietro Calcolo della Calcolo della 
soluzionesoluzione



M t d di GM t d di G T i l i iT i l i iMetodo di Gauss Metodo di Gauss -- TriangolarizzazioneTriangolarizzazione
EliminazioneEliminazione delladella incognita Xincognita X1:1: se ase a1111gg 1:1: 11 11 

è è diversodiverso dada zero zero sisi puòpuò eliminareeliminare XX11

dalledalle righerighe 2,3,...n 2,3,...n sommandosommando allaalla
ii ii ii l il i ⎡ ⎤genericagenerica rigariga ii--ma la prima ma la prima 

moltiplicatamoltiplicata per per 

mm aa /a/a (( ii 2 3 n)2 3 n)

a11 a12 .. a1N

0 a22
(2) .. a2N

(2)

⎡ 
⎢ 
⎢ 

⎤ 
⎥ 
⎥ mmi1i1 = = --aai1i1/a/a1111,( ,( ii = 2,3..n)= 2,3..n)

DD tt ii llll

0 ...

0 aN2
(2) aNN

(2)
⎣ 

⎢ 
⎢ 
⎢ ⎦ 

⎥ 
⎥ 
⎥ 

DopoDopo questaquesta operazioneoperazione, , nellanella
matricematrice risultanterisultante mancherannomancheranno ii
coeffcoeff aa1i1i ii=2 3 n=2 3 n mentrementre ilil genericogenerico

0 aN2 .. aNN⎣ ⎢ ⎦ ⎥

coeffcoeff. a. a1i1i ii 2,3,...n 2,3,...n mentrementre ilil genericogenerico
elementoelemento aaijij (2) (2) = = aaijij + m+ mi1i1aa1j1j

M t d di GM t d di G T i l i iT i l i i
Ad Ad ogniogni passopasso kk del del procedimentoprocedimento ((ripetutoripetuto nn--11

Metodo di Gauss Metodo di Gauss -- TriangolarizzazioneTriangolarizzazione
gg pp pp (( pp

volte) volte) sisi eliminaelimina XXkk con la con la stessastessa tecnicatecnica: : 
mmikik = = --aaikik (k)(k) / / aakkkk (k)(k) ( ( ii = k + 1,..n)= k + 1,..n)
aaijij (k+1)(k+1) = = aaijij

(k(k)) + + mmikikaakjkj ((k)k) ( ( ii = k + 1,...n)  = k + 1,...n)  
(j = k + 1,...n + 1)(j = k + 1,...n + 1)

Al Al terminetermine sisi ottieneottiene unauna matricematrice triangolaretriangolare
superioresuperiore::

a11
(1) a12

(1) a1N
(1)⎡ ⎤ a11 a12 .. a1N

0 a22
(2) .. a2N

(2)

⎡ 
⎢ 
⎢ 

⎤ 
⎥ 
⎥ 

0 ...

0 0 a(n)
⎣ 

⎢ 
⎢ 
⎢ 

⎦ 

⎥ 
⎥ 
⎥ 0 0 .. aNN

( )
⎣ 
⎢

⎦ 
⎥



Metodo di GaussMetodo di Gauss EliminazioneEliminazioneMetodo di Gauss Metodo di Gauss –– Eliminazione Eliminazione 
Calcolo della soluzioneCalcolo della soluzioneCalcolo della soluzioneCalcolo della soluzione

XN =
b

N

(k )

(k)aNN
(k)

(bi
(k ) − aij

(k ) X j )
N

∑
Xi =

(bi aij .X j )
j= i+1
∑

aii
(k )

Osservazione: il numero totale di calcoli da eseguire perOsservazione: il numero totale di calcoli da eseguire per

ii

Osservazione: il numero totale di calcoli da eseguire per Osservazione: il numero totale di calcoli da eseguire per 
portare a termine il procedimento è proporzionale a nportare a termine il procedimento è proporzionale a n33/3/3

Metodo di GaussMetodo di GaussMetodo di GaussMetodo di Gauss
Algoritmo di TriangolarizzazioneAlgoritmo di Triangolarizzazioneg gg g

for (k = 1; k < n for (k = 1; k < n -- 1; k++)1; k++)
for (i = k + 1; i < n; i++)for (i = k + 1; i < n; i++)for (i = k + 1; i < n; i++)for (i = k + 1; i < n; i++)
{{

mmikik = a= aikik(k) (k) / a/ akkkk(k)(k)
il vettore B dei termini noti e' il vettore B dei termini noti e' 
in ain ai,n+1i,n+1

for (j = k; j <= n; j++)for (j = k; j <= n; j++)
aaijij (k+1) (k+1) = a= aijij(k) (k) -- mmikik * a* akjkj (k)(k)

}}}}

Il sistema triangolare così ottenuto dopoIl sistema triangolare così ottenuto dopo nn--11Il sistema triangolare così ottenuto dopo Il sistema triangolare così ottenuto dopo nn 11
trasformazioni può essere risolto facilmente con la trasformazioni può essere risolto facilmente con la 
procedura di eliminazione...procedura di eliminazione...



Metodo di GaussMetodo di GaussMetodo di GaussMetodo di Gauss
Algoritmo di EliminazioneAlgoritmo di EliminazioneAlgoritmo di EliminazioneAlgoritmo di Eliminazione

xxnn = y= ynn/u/unnnn;;

for(i = n for(i = n -- 1; i >= 0; i1; i >= 0; i----) ) 

{{

for (j = i + 1; j <= n; j++)for (j = i + 1; j <= n; j++)

xxii=x=xii + u+ uijij*x*xjj;;

xxii = (y= (yii -- xxii)/u)/uiiii;;

}}
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Metodo di GaussMetodo di Gauss InterfacciaInterfacciaMetodo di Gauss Metodo di Gauss –– InterfacciaInterfaccia
//File Gauss.h//File Gauss.h

#include "Matric#include "Matricii.h".h"
Rende triangolare la matrice Rende triangolare la matrice 

//Triangolarizzazione//Triangolarizzazione

void triang(Matrice a, int rows, void triang(Matrice a, int rows, 

quadrata “sinistra” di una quadrata “sinistra” di una 
matrice qualsiasimatrice qualsiasi

g( , ,g( , ,
int columns);int columns);

Ha senso solo su matrici con Ha senso solo su matrici con 

//Eliminazione all’indietro//Eliminazione all’indietro

void elim indietro(double *x, Matrice a, void elim indietro(double *x, Matrice a, 

N righe e N+1 colonneN righe e N+1 colonne

_ , ,_ , ,
int rows);int rows);



Metodo di GaussMetodo di Gauss Codifica!Codifica!Metodo di Gauss Metodo di Gauss –– Codifica!Codifica!
#include "Gauss.h"#include "Gauss.h"

void triang(Matrice a, int rows, int columns)void triang(Matrice a, int rows, int columns)
{{

int masterEq coeff currentEq;int masterEq coeff currentEq;int masterEq, coeff, currentEq;int masterEq, coeff, currentEq;
for (masterEq = 0; masterEq < rowsfor (masterEq = 0; masterEq < rows -- 11; masterEq++); masterEq++)
{{

for (currentEq = masterEq + 1; currentEq < rows;for (currentEq = masterEq + 1; currentEq < rows;for (currentEq = masterEq + 1; currentEq < rows; for (currentEq = masterEq + 1; currentEq < rows; 
currentEq++)currentEq++)

{{
double m = double m = 

a[currentEq][masterEq]/a[masterEq][masterEq];a[currentEq][masterEq]/a[masterEq][masterEq];
for (coeff = for (coeff = masterEqmasterEq; coeff < columns; coeff++); coeff < columns; coeff++)

a[currentEq][coeff] = a[currentEq][coeff] a[currentEq][coeff] = a[currentEq][coeff] ––
m * a[masterEq][coeff];m * a[masterEq][coeff];

}}
}}

}}

Metodo di GaussMetodo di Gauss Codifica!Codifica!Metodo di Gauss Metodo di Gauss –– Codifica!Codifica!

void elim_indietro(ELEMENT *x, Matrice a, int rows)void elim_indietro(ELEMENT *x, Matrice a, int rows)
{ { 

int currentEq coeff;int currentEq coeff;int currentEq, coeff;int currentEq, coeff;
for (currentEq = rows for (currentEq = rows -- 1; currentEq >= 0; currentEq1; currentEq >= 0; currentEq----))
{   {   

for (x[currentEq] = 0 coeff = currentEq + 1;for (x[currentEq] = 0 coeff = currentEq + 1;for (x[currentEq] = 0, coeff = currentEq + 1; for (x[currentEq] = 0, coeff = currentEq + 1; 
coeff < rows; coeff++)coeff < rows; coeff++)

x[currentEq] x[currentEq] --= a[currentEq][coeff] * x[coeff];= a[currentEq][coeff] * x[coeff];
x[currentEq] += a[currentEq][rows];x[currentEq] += a[currentEq][rows];
x[currentEq] /= a[currentEq][currentEq];x[currentEq] /= a[currentEq][currentEq];

}}
}}


