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Tema 1.1: Resolucién Numérica de Sistemas de Ecuaciones Lineales.

Método de eliminacién de Gauss:

El método de eliminacion de Gauss es un método directo de resolucién de un
sistema lineal de n ecuaciones con n incégnitas (que suponemos no singular)
a11x1 + aieX2 + - - + aipXy = by
ax1x1 + axnxy + -+ anXn = b2
an1X1 + anp2x2 + -+ + appXn = by
que consiste en transformar el sistema original en uno equivalente triangular
superior,

/ / / /
apxatapxe+ oo +apXe = by
/ / /
aypxa+ oo Fayxn = by
/ Y
n—ln—1)<'7*1 + 4 —lan bn—l
/ Y
apnXn = b,

cuya resolucién (comenzando por la dltima ecuacién) resulta mucho mas
sencilla.
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Método de eliminacién de Gauss:
Aplicacién del método: Suponemos que (el pivote) aj; # 0. Si fuese a11 =
0, cambiamos la ordenacién de las ecuaciones para que sea a;; # 0.

. . 4. O g . dil
Para i = 2,3,...,n, cambiamos la ecuacién i-ésima por (ec i)——(ec 1):
a1l

ecl: apixi+ aipxo+ -+ aipxp = b1

ec2:  apiX1 4 axpxo + -+ apXxp = bo

€CN: apiX1 + aneXo + -+ + appXn = bn
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Método de eliminacién de Gauss:
Aplicacién del método: Suponemos que (el pivote) aj; # 0. Si fuese a11 =
0, cambiamos la ordenacién de las ecuaciones para que sea a;; # 0.

. . 4. O g . dil
Para i = 2,3,...,n, cambiamos la ecuacién i-ésima por (ec i)——(ec 1):
a1l

ecl: apixi+ aipxo+ -+ aipxp = b1

ec2:  apiX1 4 axpxo + -+ apXxp = bo

€CN: apiX1 + aneXo + -+ + appXn = bn

aiixy + apxo + - -+ ainxp = by

3pXa + -+ 3opxp = b
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Método de eliminacién de Gauss:
Aplicacién del método: Suponemos que (el pivote) aj; # 0. Si fuese a11 =
0, cambiamos la ordenacién de las ecuaciones para que sea a;; # 0.

. . 4. O g . dil
Para i = 2,3,...,n, cambiamos la ecuacién i-ésima por (ec i)——(ec 1):
a1l

ecl: apixi+ aipxo+ -+ aipxp = b1
ec2:  apiX1 4 axpxo + -+ apXxp = bo

€CN: apiX1 + aneXo + -+ + appXn = bn

0

aiixy + apxo + - -+ ainxp = by
3pXa + -+ 3opxp = b

dnoX2 + -+ - + 3pnXn = by

Se aplica el mismo proceso a las
nuevas ecuaciones obtenidas hasta lle-
gar al sistema triangular.
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Método de eliminacién de Gauss:

Aplicacién del método: Suponemos que (el pivote) aj; # 0. Si fuese a11 =
0, cambiamos la ordenacién de las ecuaciones para que sea a;; # 0.

Para i =2,3,...,n, cambiamos la ecuacién j-ésima por (ec i)—j—ill(ec 1):

ecl: ayxy + axe + -+ + aipxn = by Ejemplo
ec?: 2214 + a2 - oo ¥ danXn = b 5x; + 7x2 + 6x3 = 14

I I I ] 3X1—4X2+2X3:9
ecn: apix1+ apmxe+ -+ appXn = by 2x1 +5xp + 7x3 = 10

aiixy + apxo + - -+ ainxp = by
3pXa + -+ 3opxp = b

dnoX2 + -+ - + 3pnXn = by

Se aplica el mismo proceso a las
nuevas ecuaciones obtenidas hasta lle-
gar al sistema triangular.
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Método de eliminacién de Gauss:
Aplicacién del método: Suponemos que (el pivote) aj; # 0. Si fuese a11 =
0, cambiamos la ordenacién de las ecuaciones para que sea a;; # 0.

. . 4. O g . dil
Para i = 2,3,...,n, cambiamos la ecuacién i-ésima por (ec i)——(ec 1):
a1l

ecl: ayxy + axe + -+ + aipxn = by Ejemplo

ec2: apiXy + axnxo + -+ axpXxp = by Bxy + Txo -+ 6x3 — 14

........................ 3X1 _ 4-X2 +2X3 =0

ecn:  apixi + appx2 + -+ apnXp = by 2x1 +5xp + 7x3 = 10
+ Bxi + Txo + 6x3 = 14

aiixit + aoxo + -+ aipXp = b1 —%xz — %xe; = %
axnXxp + -+ apxn = by Fo+Bx=2

dnoX2 + -+ - + 3pnXn = by

Se aplica el mismo proceso a las
nuevas ecuaciones obtenidas hasta lle-
gar al sistema triangular.
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Método de eliminacién de Gauss:
Aplicacién del método: Suponemos que (el pivote) aj; # 0. Si fuese a11 =
0, cambiamos la ordenacién de las ecuaciones para que sea a;; # 0.

. . e O s N 4l
Para i = 2,3,...,n, cambiamos la ecuacién i-ésima por (ec i)——(ec 1):
ail
ecl: ai1xq 4+ axe + -+ aipxn = b1 Ejemplo
ec2: apixy + axpXxo + .-+ apxp = Db
. 21X1 + a22X2 2nXn 2 Bt 1 Ty - B = 114
I I I ] 3X1 _ 4X2 + 2X3 — 9
ecn: apx1 + ampX2 + -+ anpXp = by 2x1 +5xp + 7x3 = 10
+ Bxq + Txa + 6x3 — 14
aiixi + apxp + - -+ ainxp = by —%xz — %xe; = %
32X+ + 32nXn = b Fo+Bx=2
IEREERRTEEES S e 41 T G e
3mx2 + -+ + 3ppxy = by ! 412 83_3
TE5X T 58T
Se aplica el mismo proceso a las %X3 = %
nuevas ecuaciones obtenidas hasta lle-

gar al sistema triangular.
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Método de eliminacién de Gauss:

Aplicacién del método: Suponemos que (el pivote) aj; # 0. Si fuese a11 =
0, cambiamos la ordenacién de las ecuaciones para que sea a;; # 0.

Para i =2,3,...,n, cambiamos la ecuacién j-ésima por (ec i)—j—ill(ec 1):

ecl: ayxy + axe + -+ + aipxn = by Ejemplo

ec2: apiXy + axnxo + -+ axpXxp = by Bxy + Txo -+ 6x3 — 14
........................ 3X1 _ 4-X2 +2X3 — 9

ecn:  api Xy + amXe + -+ + apnXn = by 2x1 +5xp + 7x3 = 10
+ Bxi 4+ Txo + 6x3 — 14
aiixy +apxe + -+ awnxy, = by _%X2_§X3:%
ax0Xx2 + -+ 4+ dopxp = bo 1E_)—1X2—|—2E_)—3X3:%
IRREERTEEREE S e e r it e e
dnoX2 + -+ - + 3pnXn = by ! 41 2 83 3
TE5X T 5T 5
Se aplica el mismo proceso a las %X3 = %
nuevas ecuaciones obtenidas hasta lle- 187 20 17
V=T =" XM= 9

gar al sistema triangular.
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Veamos todo el proceso:
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Veamos todo el proceso:
ec 1: bx; + 7xo + 6x3 = 14

ec2: 3x1 —4x0 +2x3=9
ec 3: 2x1 +5x0 + 7x3 = 10
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Veamos todo el proceso:
ec 1: bx; + 7xo + 6x3 = 14 — 5x1 + Txo + 6x3 = 14

ec2: 3x1 —4x0 +2x3=9
ec 3: 2x1 +5x0 + 7x3 = 10

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



Veamos todo el proceso:

ec 1: bx; + 7xo + 6x3 = 14 — 5x1 + Txo + 6x3 = 14
ec2: 3x — Ao +2x3=9 — (ec2)— Z(ecl)

ec 3: 2x1 +5x0 + 7x3 = 10
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Veamos todo el proceso:
ec 1: bx; + 7xo + 6x3 = 14 — 5x1 + Txo + 6x3 = 14
ec2: 3x — Ao +2x3=9 — (ec2)— Z(ecl)

ec 3: 2x1 +5x0 + 7x3 = 10
{3X1 4xy + 2x3 = 9} = 7{5X1 + 7xp + 6x3 = 14} — ;41X2 = §X3 3
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Veamos todo el proceso:

ec 1: bx; + 7xo + 6x3 = 14 — 5x1 + Txo + 6x3 = 14
ec2: 3xq —do+2x3=9 — (ec2)— Z(ec 1}~ o —8x3 =13

ec 3: 2x1 +5x0 + 7x3 = 10
{3X1 —4xy + 2x3 = 9} = %{5X1 + 7xp + 6x3 = 14} — _T41X2 = %Xg, = %
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Veamos todo el proceso:

ec 1: bx; + 7xo + 6x3 = 14 — 5x1 + Txo + 6x3 = 14
ec2: 3xq —do+2x3=9 — (ec2)— Z(ec 1}~ o —8x3 =13

ec 3: 2x1 +5x +7x3 =10 — (ec 3) — ﬁ(ec 1)
{3X1 4xy + 2x3 = 9} = *{5X1 + 7xp + 6x3 = 14} — ;41X2 = §X3 3
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Veamos todo el proceso:

ec 1: bx; + 7xo + 6x3 = 14 — 5x1 + Txo + 6x3 = 14
ec2: 3xq —do+2x3=9 — (ec2)— Z(ec 1}~ o —8x3 =13

ec 3: 2x1 +5x +7x3 =10 — (ec 3) — ﬁ(ec 1)
{3X1 4xy + 2x3 = 9} = *{5X1 + 7xp + 6x3 = 14} — ;41X2 = §X3 3

{2X1 +5x0 + Tx3 = 10} = §{5X1 + 7xo + 6x3 = 14} — 1§1X2 I 25*3X3 = %
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Veamos todo el proceso:

ec 1: bx; + 7xo + 6x3 = 14 — 5x1 + Txo + 6x3 = 14
ec2: 3xq —do+2x3=9 — (ec2)— Z(ec 1}~ 7;11)(2 — 8 =3
ec 3: 2x1 +5x +7x3 =10 — (ec 3) — ﬁ(ec 1> To+Bx=2

{3X1 4xy + 2x3 = 9} = 7{5X1 + 7xp + 6x3 = 14} — ;41X2 = §X3 3

{2X1 +5x0 + Tx3 = 10} = §{5X1 + 7xo + 6x3 = 14} — 1§1X2 I 25*3X3 = %
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Veamos todo el proceso:

ec 1: bx; + 7xo + 6x3 = 14 — 5x1 + Txo + 6x3 = 14
ec2: 3xq —do+2x3=9 — (ec2)— Z(ec 1}~ 7;11)(2 — 8 =3
ec 3: 2x1 +5x +7x3 =10 — (ec 3) — j—ﬁ(ec 1> To+Bx=2

{3X1 —4xy + 2X3 = 9} — %{5X1 + 7x2 + 6X3 = 14} — ;41X2 — §X3 3
{2x1 +5x2 + Tx3 = 10} = %{5X1 + 7xp + b6x3 = 14} — %Xz T 25*3X3 = %

—41 8 3
5 X258 =3
11X2 n 23X3 %
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Veamos todo el proceso:

ec 1: bx; + 7xo + 6x3 = 14 — 5x1 + Txo + 6x3 = 14
ec2: 3xq —do+2x3=9 — (ec2)— Z(ec 1}~ 7;11)(2 — 8 =3
ec 3: 2x1 +5x +7x3 =10 — (ec 3) — j—ﬁ(ec 1> To+Bx=2

{3X1 —4xy + 2X3 = 9} — %{5X1 + 7x2 + 6X3 = 14} — ;41X2 — §X3 3
{2x1 +5x2 + Tx3 = 10} = %{5X1 + 7xp + b6x3 = 14} — 1glxz T 25*3X3 = %

_am 8 & —m 8. _ 3
5 X2~ 5X3=§ - 5 X2 - 5X3 = §
Ly By = 2
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Veamos todo el proceso:

ec 1: bx; + 7xo + 6x3 = 14 — 5x1 + Txo + 6x3 = 14
ec2: 3xq —do+2x3=9 — (ec2)— Z(ec 1}~ 7;11)(2 — 8 =3
ec 3: 2x1 +5x +7x3 =10 — (ec 3) — j—ﬁ(ec 1> T+ Bx=2

{3X1 —4xy + 2x3 = 9} = %{5X1 + 7xp + 6x3 = 14} — ;41X2 - §X3 = §
{2x1 + 5%+ Tx3 = 10} — 2{5x1 + Txo + 6x3 = 14} — Hxo + Bx3 = z

5
a1 8 & —m 8. _ 3
5 X2~ 5X3=§ - 5 X2 - 5X3 = §
Ly, By = 2
11 23, _ 21 171 187
{(Fxe+2Px=2} —41{ 5 Lxo — 5}_> 418 = 41
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Veamos todo el proceso:

ec 1: bx; + 7xo + 6x3 = 14 — 5x1 + Txo + 6x3 = 14
ec2: 3xq —do+2x3=9 — (ec2)— Z(ec 1}~ o —8x3 =13
ec 3: 2x1 +5x +7x3 =10 — (ec 3) — ﬁ(ec 1> To+Bx=2

{3X1 —4xy + 2x3 = 9} {5X1 + Txp + bx3 = 14} - ;41X2 - §X3 - §
{2x 4 5% + 7x3 = 10} — 2{5x + Txo + 6x3 = 14} — Ly + Bz = 2

5
—41 8 3 —41 8 _ 3

5 X2~ 5X3=§ - 5 X2 - 5X3 = §

1 23 22 171 _ 187

X2+ X3_? — HX?,—H

11

11 23, 221 _ _® 41 8, _ 3 171 187
(Fe+Px=2}-Sr{FT 0 -ex6=3} > &3 =14"

5
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Veamos todo el proceso:

ec 1: bx; + 7xo + 6x3 = 14 — 5x1 + Txo + 6x3 = 14
ec2: 3xq —do+2x3=9 — (ec2)— Z(ec 1}~ o —8x3 =13
ec 3: 2x1 +5x +7x3 =10 — (ec 3) — ﬁ(ec 1> To+Bx=2

{3X1 —4xy + 2x3 = 9} {5X1 + Txp + bx3 = 14} - ;41X2 - §X3 - §
{2x 4 5% + 7x3 = 10} — 2{5x + Txo + 6x3 = 14} — Ly + Bz = 2

5
41 8 & —a 8. _ 3
5 X2~ 5X3=§ - 5 X2 - 5X3 = §
1 23 22 171 187
FRTER=F = BT ar
1 23 22 _41 8. _ 3 171 187
{(Beo+Px=2}- —41 e R TR S

Resolvemos el sistema tnangular:
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Veamos todo el proceso:

ec 1: bx; + 7xo + 6x3 = 14 — 5x1 + Txo + 6x3 = 14
ec2: 3xq —do+2x3=9 — (ec2)— Z(ec 1}~ o —8x3 =13
ec 3: 2x1 +5x +7x3 =10 — (ec 3) — ﬁ(ec 1> To+Bx=2

{3X1 —4xy + 2x3 = 9} {5X1 + Txp + bx3 = 14} - ;41X2 - §X3 - §
{2x 4 5% + 7x3 = 10} — 2{5x + Txo + 6x3 = 14} — Ly + Bz = 2

5
41 8 & —m 8. _ 3
5 X2~ 5X3=§ - 5 X2 - 5X3 = §
1 23 22 171 _ 187
TX2+ TX3=F — 218 = 31
11 23 22 _41 8. _ 3 171 187
{(Beo+Px=2}- —41 e R TR S

Resolvemos el sistema tnangular:

187
171

ec 3: x3 =
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Veamos todo el proceso:

ec 1: bx; + 7xo + 6x3 = 14 — 5x1 + Txo + 6x3 = 14
ec2: 3xq —do+2x3=9 — (ec2)— Z(ec 1}~ o —8x3 =13
ec 3: 2x1 +5x +7x3 =10 — (ec 3) — ﬁ(ec 1> To+Bx=2
{3X1 —4xy + 2x3 = 9} {5X1 + 7xp + 6x3 = 14} — ;41X2 = §X3 = §
{2x1 +5x2 + Tx3 = 10} = §{5X1 + 7xp + b6x3 = 14} — %Xz T 25*3X3 = %
Bu-fo=] o Bu-pe-i
11x2 + 23X3 = % = %Xg, = %
(B +Bo-F) - S{Fn-to-H) > o= ¥
Resolvemos el sistema tnangular:
ec 3: x3 = %
. _ =58 3 187 —49
ec 2= 77 (sx3+3) = (8171 +3) =7
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Veamos todo el proceso:
ec 1: bx; + 7xo + 6x3 = 14 — 5x1 + Txo + 6x3 = 14

ec2: 3x1 —4xo+2x3=9 — (ec2)— 321 (ec 1)} 731)(2 - %X3 - %

ec 3: 2x1 +5x +7x3 =10 — (ec 3) — @(ec 1} Fro+2x3=2
{3X1 —4xy + 2x3 = 9} {5X1 + 7xp + 6x3 = 14} = ;41X2 - §X3 = §
{2x1 +5xp + Tx3 = 10} — §{5X1 +7x2 + 6x3 = 14} - %XZ + 25T3X3 = 2

5
—41., 8 3 —41 8., _ 3
5 X2~ 5% T 5 - E X258 =5
11 23 22 171, 187
TXo+ TX3=F — 4153 = 41
11 23 22 —41 8., _ 3 171 187
{(Fre+Pa=%}- —41 SX2 —eXs = 2 ) Yixa =
Resolvemos el sistema tnangular:
ec 3: x3 = %
.. _ =5(8 3\ _ 71 187 —49
ec 2: xp = *(’X3 + ’) = (8171 + 3) =171

eclixy =(-Txp—6xs+14)=1(—-772 -6 +14) = ¥
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Otro ejemplo:
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Otro ejemplo:

3xp —6x3 +x4 =8
2x1+Xxp — x3 + 2x4 = —2

—X1+3X2—5X3—6X4:3

x1+4x0 —3x3+ x4 =4
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Otro ejemplo:

3xp —6x3 +x4 =8 2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2
2x1+Xxp — x3 + 2x4 = —2 3xp —6x3+x4 =8
—x1+3x0 —bxzg —6x4 =3 - —x1+3xp —bxz3 —6x4 =3
xX1+4x0 —3x3+ x4 =4 xX1+4x —3x3+x4 =4
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Otro ejemplo:

3xp —6x3 +x4 =8 2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2
2x1+Xxp — x3 + 2x4 = —2 3xp —6x3+x4 =8
—x1+3x0 —bxzg —6x4 =3 - —x1+3xp —bxz3 —6x4 =3
xX1+4x0 —3x3+ x4 =4 xX1+4x —3x3+x4 =4

3 —b6x3+x,=8 — {3X276X3+X4:8}7%{2X1+X27X3+2X4:72}

— 3xp — 6x3 + x4 = 8
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Otro ejemplo:

3xp —6x3 +x4 =8 2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2
2x1+Xxp — x3 + 2x4 = —2 3xp —6x3+x4 =8
—x1+3x0 —bxzg —6x4 =3 - —x1+3xp —bxz3 —6x4 =3
xX1+4x0 —3x3+ x4 =4 xX1+4x —3x3+x4 =4

3 —b6x3+x,=8 — {3X276X3+X4:8}7%{2X1+X27X3+2X4:72}
— 3xp — 6x3 + x4 = 8
—x1 +3x2 —5x3 —6x4 =3 —){—X1+3X2—5X3—6X4:3}
—%{2x1+xz—><3+2x4 = —2}

—)%Xz—%X3—5X4:2
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Otro ejemplo:

3xp —6x3 +x4 =8 2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2
2x1+Xxp — x3 + 2x4 = —2 3xp —6x3+x4 =8
—x1+3x0 —bxzg —6x4 =3 - —x1+3xp —bxz3 —6x4 =3
xX1+4x0 —3x3+ x4 =4 xX1+4x —3x3+x4 =4

3xp — b6x3 + x4 =8 *){3X276X3+X4:8}*%{2X1+X27X3+2X4:72}
— 3xp — 6x3 + x4 = 8
—x1 +3x2 —5x3 —b6x4 =3 —){—X1+3X2—5X3—6X4:3}
—(;—1){2x1—|—><2—><3+2x4:—2}
— $x0 — Hx3 — 5xg =2
x1+4x —3x3+x4 =4 —>{x1—|—4x2—3X3+X4:4}
7%{2X1+X27X3+2X4:72}

7 5) —
—>§X2—§X3—5
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Otro ejemplo:

3xp —6x3 +x4 =8 2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2
2x1+Xxp — x3 + 2x4 = —2 3xp —6x3+x4 =8
—x1+3x0 —bxzg —6x4 =3 - —x1+3xp —bxz3 —6x4 =3 -
xX1+4x0 —3x3+ x4 =4 xX1+4x —3x3+x4 =4

2x1 +xp — x3 + 2x4 = —2
3xp —6x3 +x4 =8
%x —%X3—SX4:2

7 5
§X2 — §X3 =5
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Otro ejemplo:

3xp —6x3 +x4 =8 2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2
2x1+Xxp — x3 + 2x4 = —2 3xp —6x3+x4 =8
—x1+3x0 —bxzg —6x4 =3 - —x1+3xp —bxz3 —6x4 =3 -
xX1+4x0 —3x3+ x4 =4 xX1+4x —3x3+x4 =4

2x1 +xp — x3 + 2x4 = —2
3xp —6x3 +x4 =8
;x —H x3 —bxqg =2

5
§X2 - §X3 =5

w\mw

ZXz—HX?,—':_)X4—2 —){7X2—£X3—5X4—2}

3 > {3X2—6X3+X4:8}

_ 3 _22
— 3x 64 = T3
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Otro ejemplo:

3xp —6x3 +x4 =8 2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2
2x1+Xxp — x3 + 2x4 = —2 3xp —6x3+x4 =8
—x1+3x0 —bxzg —6x4 =3 - —x1+3xp —bxz3 —6x4 =3 -
xX1+4x0 —3x3+ x4 =4 xX1+4x —3x3+x4 =4

2x1 +Xp — X3+ 2x4 = —2
3xp —6x3 +x4 =8

;xz— HX3 —bxy =2

5
§X2 - §X3 =5

w\mw

ZXz—HX?,—':_)X4—2 —){;2—£X3—5X4—2}

5 {3X2—6X3+X4:8}

37 22
= X3—FX4— 3
7
7 5 _ 7 5 _ 5 _
§X2—§X3—5 —>{§X2—§X3—5}—%{3X2—6X3+X4—8}

Do, — Uy — 18
=323 T gXa =3
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Otro ejemplo:

3xp —6x3 +x4 =8 2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2
2x1+Xxp — x3 + 2x4 = —2 - 3xp —6x3+x4 =8 L
—x1+3x0 —bxzg —6x4 =3 —x1+3xp —bxz3 —6x4 =3
xX1+4x0 —3x3+ x4 =4 xX1+4x —3x3+x4 =4
2x1 +Xp — X3+ 2x4 = —2 2x1 + X0 — X3+ 2x4 = —2
3xp —6x3 +x4 =8 3xp —6x3 +x4 =8
7 _g _ _ = 3., 3, _ 22
5 X x3 —bxy =2 5X 6 Xa = —5
7 5 _ 9 7 _ 13
22— 3X3 =05 28— X4 = —3

w\mw

ZXz—HX?,—':_)X4—2 —){7X2—£X3—5X4—2}

3 > {3X2—6X3+X4:8}

37 22
— X3 e FX4 =3

{3X2 —6x3+ x4 = 8}

[N

7 5 _ 7 B _
§X2_§X3—5 —>{§X2_§X3—5}—

Do, — Uy — 18
=323 T gXa =3
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Otro ejemplo:

3xp —6x3 +x4 =8 2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2
2x1+Xxp — x3 + 2x4 = —2 - 3xp —6x3+x4 =8 L
—x1+3x0 —bxzg —6x4 =3 —x1+3xp —bxz3 —6x4 =3
x1+4x0 —3x3+ x4 =4 x1+4x0 —3x3+x4 =4
2x1 + X0 — x3 +2x4 = —2 2x1 + X0 — x3 + 2x4 = —2
3xp —6x3 +x4 =8 3xp —6x3 +x4 =8
Txo— Wxg - 3.3, _ _2
5 X x3 —bxy =2 5X 6 Xa = —5
7 5 _ 9 7 _ 13
22— 3X3 =05 2%~ X =3
9
pa-bu=-% o {pa-bu=—2}-Hba-Fu=-3)
2
52 53

— 33X =3
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Otro ejemplo:

3xp —b6x3+ x4 =8
2x1+Xxp — x3 + 2x4 = —2

2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2
3xp —6x3+x4 =8

—x1+3x0 —bxzg —6x4 =3 - —x1+3xp —bxz3 —6x4 =3 -
xX1+4x0 —3x3+ x4 =4 xX1+4x —3x3+x4 =4
2x1 + X0 — x3 +2x4 = —2 2x1 + X0 — x3 + 2x4 = —2
3x0 —6x3+ x4 =38 3xp —b6x3+ x4 =8
7 211 S e 23 3—3i_74 2
5X2 — 5 X3 — 5xq =2 zg_?x“:_?
7 5. _ 7. _ 13
22— 3X3 =05 23 T X4 = T3
2x1 +Xp — X3+ 2x4 = —2
3xp —b6x3+x4 =8
3 37, _ 22
§X3—€2X4——33
5 5
33X =3
9
9y, _ T, — _13 9y, 7, — 131 _ 2J)3 3, — _22
28 76X = T3 %{%36M— J g&& 6 X4 = J
52 53
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Otro ejemplo:

3xp —6x3 +x4 =8 2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2
2x1+Xxp — x3 + 2x4 = —2 - 3xp —6x3+x4 =8 L
—x1+3x0 —bxzg —6x4 =3 —x1+3xp —bxz3 —6x4 =3
x1+4x0 —3x3+ x4 =4 x1+4x0 —3x3+x4 =4
2x1 + X0 — x3 +2x4 = —2 2x1 + X0 — x3 + 2x4 = —2
3xp —6x3 +x4 =8 3xp —6x3 +x4 =8
7X—H —bxp =2 ” 333 — Fxyg=—-2 -
2 X3 X4 = 5X 6 Xe = —3
Do b= T D

2x1 +Xp — X3+ 2x4 = —2
3xp —b6x3+x4 =8

3 37 _ 22 -
2B~ XM= T3
52 _ 53
33X =3
_ 5 _ 109 _ s _ 17
X4 =135, X3 156y X2 T 1mer X1 T T
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Ejercicio: Comprobar que para resolver el siguiente sistema con el método
de Gauss se van dando los pasos intermedios que aparecen a continuacion:

3x1 —2x0 +x3 —4x3 =1

X1+X+x3+x4=7
—x1 +3x0 — x3 + x4 = 12
2x1+2x0 +3x3 — x4 =5

3x1 —2x0 +x3 —4xa =1

X2+ X3+ X4=%
8 18
—§X3— 5X4:3
X3—3X4:—9
__ 19 _
X4_ﬁ7 X3 = —

3x1 —2x0 +x3—4x4 =1

5 2 7. _ 20
— §X2+§X3+§X4— 3 s
7 2 1, _ 37
32738 73X =73
10 7 5, 13
32t 33+ 3X =3
3x1 — 2x0 + x3 — 4X4 =
X2—|— X3+ :% —
%
8 18
21, _ 57
3% = T8
69 _ 57 _ 13
14 =1 X1= 3
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Ejemplo “con errores”:
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Ejemplo “con errores”:
ecl: 3x1+3x =3

ec2: x1—Xp+x3=2

ec3: 2x1 +x0+2x3 =0

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



Ejemplo “con errores”:
ecl: 3x1+3x =3 — 3x1+3x =3

ec2: x1—Xp+x3=2

ec3: 2x1 +x0+2x3 =0

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



Ejemplo “con errores”:

ecl: 3x1+3x =3 — 3x1+3x =3
ec2: x; —Xxp + x3 =2 — (ec 2) — 2 (ec 1)

ec3: 2x1 +x0+2x3 =0

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



Ejemplo “con errores”:

ecl: 3x1+3x =3 — 3x1+3x =3
ec2: x; —Xxp + x3 =2 — (ec 2) — 2 (ec 1)

ec3: 2x1 +x0+2x3 =0
{Xl—X2—|—X3:2}—%{3X1—|—3X2:3}—>6X2+X3:1

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



Ejemplo “con errores”:

ecl: 3x1+3x =3 — 3x1+3x =3
ec2: x; —Xxp + x3 =2 — (ec2)— Z(ec 1) ex+x3=1

ec3: 2x1 +x0+2x3 =0
{Xl—X2—|—X3:2}—%{3X1—|—3X2:3}—>6X2+X3:1

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



Ejemplo “con errores”:
ecl: 3x1+3x =3 — 3x1+3x =3

ec2: x; —Xxp + x3 =2 — (ec2)— Z(ec 1) ex+x3=1
ec3: 2qa+x2+23=0 — (ec3)— l(ecl)
{Xl—X2—|—X3:2}—%{3X1—|—3X2:3}—>6X2+X3:1

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



Ejemplo “con errores”:
ecl: 3x1+3x =3 — 3x1+3x =3

ec2: x; —Xxp + x3 =2 — (ec2)— Z(ec 1) ex+x3=1
ec3: 2qa+x2+23=0 — (ec3)— l(ecl)
{Xl—X2—|—X3:2}—%{3X1—|—3X2:3}—>6X2+X3:1

{2 +x+2x3=0} — 3{3x1+ 30 =3} = —x2 + 2x3 = —2

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



Ejemplo “con errores”:

ecl: 3x1+3x =3 — 3x1+3x =3
ec2: x; —Xxp + x3 =2 — (ec2)— Z(ec 1) ex+x3=1
ec3: 2q+x+23=0 — (ec3)— F(ec 1) —xp +2x3 = —2

{Xl—X2—|—X3:2}—%{3X1—|—3X2:3}—>6X2+X3:1
{2 +x+2x3=0} — 3{3x1+ 30 =3} = —x2 + 2x3 = —2

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



Ejemplo “con errores”:

ecl: 3x1+3x =3 — 3x1+3x =3
ec2: x; —Xxp + x3 =2 — (ec2)— Z(ec 1) ex+x3=1
ec3: 2q+x+23=0 — (ec3)— F(ec 1) —xp +2x3 = —2

{Xl—X2—|—X3:2}—%{3X1—|—3X2:3}—>6X2+X3:1
{2 +x+2x3=0} — 3{3x1+ 30 =3} = —x2 + 2x3 = —2

exo+x3=1
—X2 +2X3 =

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



Ejemplo “con errores”:

ecl: 3x1+3x =3 — 3x1+3x =3
ec2: x; —Xxp + x3 =2 — (ec2)— Z(ec 1) ex+x3=1
ec3: 2q+x+23=0 — (ec3)— F(ec 1) —xp +2x3 = —2

{Xl—X2—|—X3:2}—%{3X1—|—3X2:3}—>6X2+X3:1
{2 +x+2x3=0} — 3{3x1+ 30 =3} = —x2 + 2x3 = —2

exo+x3=1 — exo +x3 =1
—X2+2X3:—2

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



Ejemplo “con errores”:

ecl: 3x1+3x =3 — 3x1+3x =3
ec2: x; —Xxp + x3 =2 — (ec2)— Z(ec 1) ex+x3=1
ec3: 2q+x+23=0 — (ec3)— F(ec 1) —xp +2x3 = —2

{Xl—X2—|—X3:2}—%{3X1—|—3X2:3}—>6X2+X3:1

{2 +x+2x3=0} — 3{3x1+ 30 =3} = —x2 + 2x3 = —2
exo+x3=1 — exo +x3 =1
—X2+2X3:—2

{—0+2a=-2} - oo +x =1} > L = L

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



Ejemplo “con errores”:

ecl: 3x1+3x =3 — 3x1+3x =3
ec2: x; —Xxp + x3 =2 — (ec2)— Z(ec 1) ex+x3=1
ec3: 2q+x+23=0 — (ec3)— F(ec 1) —xp +2x3 = —2

{Xl—X2—|—X3:2}—%{3X1—|—3X2:3}—>6X2+X3:1
{2 +x+2x3=0} — 3{3x1+ 30 =3} = —x2 + 2x3 = —2

€X2+X3:1 — €X2—|—X3_1
—Xp + 2x3 = —2 — 1+€X3 = 1t3€

{—0+2a=-2} - oo +x =1} > L = L
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Ejemplo “con errores”:

ecl: 3x1+3x =3 — 3x1+3x =3
ec2: x; —Xxp + x3 =2 — (ec2)— Z(ec 1) ex+x3=1
ec3: 2q+x+23=0 — (ec3)— F(ec 1) —xp +2x3 = —2

{Xl—X2—|—X3:2}—%{3X1—|—3X2:3}—>6X2+X3:1
{2 +x+2x3=0} — 3{3x1+ 30 =3} = —x2 + 2x3 = —2

exo+x3=1 — exo +x3 =1
—x2 + 2x3 = —2 — 1+€X3 = 1t3€

{—0+2a=-2} - oo +x =1} > L = L

Resolvemos el sistema triangular:
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Ejemplo “con errores”:

ecl: 3x1+3x =3 — 3x1+3x =3
ec2: x; —Xxp + x3 =2 — (ec2)— Z(ec 1) ex+x3=1
ec3: 2q+x+23=0 — (ec3)— F(ec 1) —xp +2x3 = —2

{Xl—X2—|—X3:2}—%{3X1—|—3X2:3}—>6X2+X3:1
{2 +x+2x3=0} — 3{3x1+ 30 =3} = —x2 + 2x3 = —2

exo+x3=1 — exo +x3 =1

—Xp + 2x3 = —2 — 1+€X3 = 1t3€

_ 143e
T €

{—X2+2X3:—2}—_T1{6X2+X3=l}—)ﬁx

Resolvemos el sistema triangular:

1+3e ~
1+e ~

ec 3: x3 =
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Ejemplo “con errores”:

ecl: 3x1+3x =3 — 3x1+3x =3
ec2: x; —Xxp + x3 =2 — (ec2)— Z(ec 1) ex+x3=1
ec3: 2q+x+23=0 — (ec3)— F(ec 1) —xp +2x3 = —2

{Xl—X2—|—X3:2}—%{3X1—|—3X2:3}—>6X2+X3:1
{2 +x+2x3=0} — 3{3x1+ 30 =3} = —x2 + 2x3 = —2

exo+x3=1 — exo +x3 =1

—x2 + 2x3 = —2 — 1+€X3 = 1t3€
{ — X0+ 2x3 = —2} — _Tl{EX2 + x3 = 1} — %X;; = —lt‘%
Resolvemos el sistema triangular:
ec 3: x3 = 11+—+3: R

ec 2: xo = 0 (el valor real es 4)
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Ejemplo “con errores”:

ecl: 3x1+3x =3 — 3x1+3x =3
ec2: x; —Xxp + x3 =2 — (ec2)— Z(ec 1) ex+x3=1
ec3: 2q+x+23=0 — (ec3)— F(ec 1) —xp +2x3 = —2

{Xl—X2—|—X3:2}—%{3X1—|—3X2:3}—>6X2+X3:1
{2 +x+2x3=0} — 3{3x1+ 30 =3} = —x2 + 2x3 = —2

exo+x3=1 — exo +x3 =1

—x2 + 2x3 = —2 — 1+€X3 = 1t3€
{ — X0+ 2x3 = —2} — _Tl{EX2 + x3 = 1} — %X;; = —lt‘%
Resolvemos el sistema triangular:
ec 3: x3 = 11+—+3: R

ec 2: xo = 0 (el valor real es 4)

ec 1: x; =1 (el valor real es —3)
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Método de eliminacién de Gauss con eleccion de pivote (1):
Para minimizar los errores de redondeo que se cometen al realizar las opera-
ciones necesarias para aplicar el método de Gauss debemos elegir el pivote
de forma conveniente. En la aplicacidon del método de Gauss con “pivote
parcial’ procederemos de la siguiente forma:
En cada etapa del proceso, para pasar de un sistema de la forma

ayix1 +axo + -+ ainxn = by

axx) + axnxa + -+ + awnxn = b

ap1x1 + ap2Xx2 + - -+ + appxp = by
a otro equivalente de la forma

aixi + axo + -+ ainXxn = by

320X + -+ + 3opXp = by

reordenamos las ecuaciones originales para que el “pivote” aj; verifique
la11] = max |aj].
1<i<n
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Ejemplo:
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Ejemplo:

3xp —6x3 +x4 =8
2x1+Xxp — x3 + 2x4 = —2

—X1+3X2—5X3—6X4:3

x1+4x0 —3x3+ x4 =4

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



Ejemplo:
3xp —6x3 + x4 = 8
2x1 + xp — x3 + 2x4 = —2
—x1 + 3X2 — 5X3 — 6X4 =3
xX1+4x0 —3x3+x4 =4
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Ejemplo:

3xp —6x3 + x4 = 8 2x1 + X0 — X3+ 2x4 = —2
2X1 + X0 — x3 + 2x4 = —2 3xp —6x3+x4 =8
—x1 4+ 3x0 — bxz3 —6x4 = 3 - —x1+3xp —bxz3 —6x4 =3
x1+4x —3x3+ x4 =4 x1+4x0 —3x3+x4 =4

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



Ejemplo:

3xp —6x3 + x4 = 8 2x1 + X0 — X3+ 2x4 = —2
2X1 + X0 — x3 + 2x4 = —2 3xp —6x3+x4 =8
—x1 4+ 3x0 — bxz3 —6x4 = 3 - —x1+3xp —bxz3 —6x4 =3
x1+4x —3x3+ x4 =4 x1+4x0 —3x3+x4 =4

3 —b6x3+x,=8 — {3X276X3+X4:8}7g{2xl +X27X3+2X4:72}

—3xp —6x3+ x4 =8
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Ejemplo:

3xp —6x3 + x4 = 8 2x1 + X0 — X3+ 2x4 = —2
2X1 + X0 — x3 + 2x4 = —2 3xp —6x3+x4 =8
—x1 4+ 3x0 — bxz3 —6x4 = 3 - —x1+3xp —bxz3 —6x4 =3
x1+4x —3x3+ x4 =4 x1+4x0 —3x3+x4 =4

3 —b6x3+x,=8 — {3X276X3+X4:8}7g{2xl +X27X3+2X4:72}

—3xp —6x3+ x4 =8
—x1 4+ 3x2 —bxg —b6x4 =3 %{—X1+3X2—5X3—6X4:3}
—%{2X1+X2—X3—|—2X4 = —2}

—>%xz—12—1><3—5x4:2
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Ejemplo:

3xp —6x3 + x4 = 8 2x1 + X0 — X3+ 2x4 = —2
2X1 + X0 — x3 + 2x4 = —2 3xp —6x3+x4 =8
—x1 4+ 3x0 — bxz3 —6x4 = 3 - —x1+3xp —bxz3 —6x4 =3
x1+4x —3x3+ x4 =4 x1+4x0 —3x3+x4 =4

3xp — b6x3 + x4 =8 *){3X276X3+X4:8}7g{2X1+X27X3+2X4:72}
—3xp —6x3+ x4 =8
—x1 4+ 3x2 —bxg —b6x4 =3 —){—X1+3X2—5X3—6X4=3}
—%{2X1+X2—X3+2X4:—2}
— $x5 — Hxs — 5xg =2
x1+4x —3x3+x4 =4 —>{Xl—|—4x2—3X3—|—X4:4}
7%{2X1+X27X3+2X4:72}

7 5 —
—>§X2—§X3—5
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Ejemplo:

3xp —6x3 + x4 = 8 2x1 + X0 — X3+ 2x4 = —2
2X1 + X0 — x3 + 2x4 = —2 3xp —6x3+x4 =8
—x1 4+ 3x0 — bxz3 —6x4 = 3 - —x1+3xp —bxz3 —6x4 =3 -
x1+4x —3x3+ x4 =4 x1+4x0 —3x3+x4 =4

2x1 +xp — x3 + 2x4 = —2
3xp —6x3 +x4 =8
%x —%X3—SX4:2

7 5
§X2 — §X3 =5
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Ejemplo:

3xp —6x3 + x4 = 8 2x1 + X0 — X3+ 2x4 = —2
2X1 + X0 — x3 + 2x4 = —2 3xp —6x3+x4 =8
—x1 4+ 3x0 — bxz3 —6x4 = 3 - —x1+3xp —bxz3 —6x4 =3 -
x1+4x —3x3+ x4 =4 x1+4x0 —3x3+x4 =4

2x1 + X0 — x3+2x4 = —2
3xp —6x3+x4 =8
7 11 —
§X2— 7X3—5X4 =)

7 5
§X2 — §X3 =5
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Ejemplo:

3xp —6x3 + x4 = 8 2x1 + X0 — X3+ 2x4 = —2
2X1 + X0 — x3 + 2x4 = —2 _ 3xp —6x3+x4 =8 .

—x1 4+ 3x0 — bxz3 —6x4 = 3 —x1+3xp —bxz3 —6x4 =3

x1+4x —3x3+ x4 =4 x1+4x0 —3x3+x4 =4

2x1 + X0 — X3 + 2x4 = —2 2x1 + X0 — x3 + 2x4 = —2
3xo —6x3+ x4 =8 B %Xg—%X3—5X4:2
%XQ—%X3—5X4:2 3X2—6X3+X4:8
%X2—%X3:5 %X2—3X3=5
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Ejemplo:

3xp —6x3 + x4 = 8 2x1 + X0 — X3+ 2x4 = —2
2X1 + X0 — x3 + 2x4 = —2 _ 3xp —6x3+x4 =8 .

—x1 4+ 3x0 — bxz3 —6x4 = 3 —x1+3xp —bxz3 —6x4 =3

x1+4x —3x3+ x4 =4 x1+4x0 —3x3+x4 =4

2x1 + X0 — X3 + 2x4 = —2 2x1 + X0 — x3 + 2x4 = —2
3xo —6x3+ x4 =8 B %Xg—%X3—5X4:2
%XQ—%X3—5X4:2 3X2—6X3+X4:8
%X2—%X3:5 %X2—3X3=5

3% —b6x3+x2=8 — {3X2—6X3—|—X4:8}—ﬁ{%X2— %X3—5X4:2}
2

9 37 __ 44
— _7X3+7X4— 7
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Ejemplo:

3xp —6x3 + x4 = 8 2x1 + X0 — X3+ 2x4 = —2
2X1 + X0 — x3 + 2x4 = —2 _ 3xp —6x3+x4 =8 .
—x1 4+ 3x0 — bxz3 —6x4 = 3 —x1+3xp —bxz3 —6x4 =3
x1+4x —3x3+ x4 =4 x1+4x0 —3x3+x4 =4
2x1 + X0 — X3 + 2x4 = —2 2x1 + X0 — x3 + 2x4 = —2
3xo —6x3+ x4 =8 B %Xg—%X3—5X4:2
%XQ—%X3—5X4:2 3X2—6X3+X4:8
%X2—%X3:5 %X2—3X3=5

3% —b6x3+x2=8 — {3X2—6X3—|—X4:8}—ﬁ{%X2— %X3—5X4:2}
2

9 37 __ 44
— _7X3+7X4— 7

—
NI~

){ZXQ — %X3 —5xp = 2}

) 2

7 5 _ 7 B _
§X2_§X3—5 —>{§X2_§X3—5}—

—
NI~

— 3x3+5x4 =3
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Ejemplo:

3xp —6x3+ x4 = 8

2X1 + X0 — x3 + 2x4 = —2
—x1 4+ 3x0 — bxz3 —6x4 = 3
x1+4x —3x3+ x4 =4

2x1 + X0 — x3+2x4 = —2
3xp —6x3+x4 =8
7 11
§X2— 2X3—5X4—2

5
§X2 — §X3 =5

2x1 +Xp — X3+ 2x4 = —2

;XQ — HX3 —5X4 =2
X3+ 7x 474
3x3+5x4 =3
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2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2
3xp —6x3+x4 =8
—x1+3xp —bxz3 —6x4 =3
x1+4x —3x3+xa =4

2x1 + X0 — x3 + 2x4 = —2
%XQ—%X3—5X4 =2
3xp —6x3 +x4 =8

7 5
§X2 — §X3 =5



Ejemplo:

3xp —6x3+ x4 = 8

2x1 + xp — x3 + 2x4 = —2
—X1 + 3X2 — 5X3 — 6X4 3
x1+4x —3x3+ x4 =4

2x1 + X0 — x3+2x4 = —2
3xp —6x3+x4 =8
7 11 —
§X2— 7X3—5X4 =)

%X2—%X3:5
2x1+ X0 — X3+ 2x4 = —2

7 11
§X2 - 7X3 - 5X4 =2

9 37 __ 44
—7X3 = 7X4 =7
3x3+5x4 =3
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2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2
3xp —6x3+x4 =8
—x1+3xp —bxz3 —6x4 =3
x1+4x —3x3+xa =4

2x1 + X0 — x3 + 2x4 = —2
%XQ—%X3—5X4 =2
3xp —6x3 +x4 =8

7 5
§X2 — §X3 =5



Ejemplo:

3xp —6x3 + x4 = 8 2x1 + X0 — X3+ 2x4 = —2
2X1 + X0 — x3 + 2x4 = —2 _ 3xp —6x3+x4 =8 .
—x1 4+ 3x0 — bxz3 —6x4 = 3 —x1+3xp —bxz3 —6x4 =3
x1+4x —3x3+ x4 =4 x1+4x0 —3x3+x4 =4
2x1 + X0 — X3 + 2x4 = —2 2x1 + X0 — x3 + 2x4 = —2
3xo —6x3+ x4 =8 B %Xz — 121X3—5X4 =2 _
;XQ—%X3—5X4:2 3X2—6X3+X4:8
2X2— gX3—5 %X2—3X3:5
2X1 + X0 — x3+ 2x4 = —2 2x1 + X0 — X3+ 2x4 = —2
%X2—%X3—5X4=2 N ;X2—£X3—5X4:2
X3+—X4— 474 3x3 +bx4g =3
3x3+5x4 =3 —%X3+377X4 = 47—4
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Ejemplo:

3xp —6x3 + x4 = 8 2x1 + X0 — X3+ 2x4 = —2
2X1 + X0 — x3 + 2x4 = —2 _ 3xp —6x3+x4 =8 .
—x1 4+ 3x0 — bxz3 —6x4 = 3 —x1+3xp —bxz3 —6x4 =3
x1+4x —3x3+ x4 =4 x1+4x0 —3x3+x4 =4
2x1 + X0 — X3 + 2x4 = —2 2x1 + X0 — x3 + 2x4 = —2
3xo —6x3+ x4 =8 B %Xz — 121X3—5X4 =2 _
;XQ—%X3—5X4:2 3X2—6X3+X4:8
2X2— gX3—5 %X2—3X3:5
2X1 + X0 — x3+ 2x4 = —2 2x1 + X0 — X3+ 2x4 = —2
%X2—%X3—5X4=2 N ;X2—£X3—5X4:2
X3+—X4— 474 3x3 +bx4g =3
3x3+5x4 =3 —%X3+£X4 = 47—4

—%X3—|—377X4:% —>{—7X3+37X4—%}—%{3X3+5X4—3}

52 53
= TXa =7
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Ejemplo:

3xp —6x3 + x4 = 8 2x1 + X0 — X3+ 2x4 = —2
2X1 + X0 — x3 + 2x4 = —2 _ 3xp —6x3+x4 =8 .
—x1 4+ 3x0 — bxz3 —6x4 = 3 —x1+3xp —bxz3 —6x4 =3
x1+4x —3x3+ x4 =4 x1+4x0 —3x3+x4 =4
2x1 + X0 — X3 + 2x4 = —2 2x1 + X0 — x3 + 2x4 = —2
3xo —6x3+ x4 =8 B %Xz — 121X3—5X4 =2 _
%XQ— 121X3—5X4 =) 3X2—6X3+X4 =38
§X2—%X3:5 %X2—3X3=5
2X1 + X0 — x3+ 2x4 = —2 2x1 + X0 — X3+ 2x4 = —2
%X2—%X3—5X4=2 N ;X2—£X3—5X4:2 —
—%X3+377X4: 474 3x3 +bx4g =3
3x3 +5x4 =3 —%x3—|—3—77x4 — 474
2x1 + X — X3+ 2x4 = —2
ZXQ—HX3—5X4:2
3x3+5x4 =3
525, = 53

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



Ejemplo:

3xp —6x3 + x4 = 8 2x1 + X0 — X3+ 2x4 = —2
2X1 + X0 — x3 + 2x4 = —2 _ 3xp —6x3+x4 =8 .
—x1 4+ 3x0 — bxz3 —6x4 = 3 —x1+3xp —bxz3 —6x4 =3
x1+4x —3x3+ x4 =4 x1+4x0 —3x3+x4 =4
2x1 + X0 — X3 + 2x4 = —2 2x1 + X0 — x3 + 2x4 = —2
3xo —6x3+ x4 =8 B %Xg—%X3—5X4:2 _
;XQ—%X3—5X4:2 3X2—6X3+X4:8
Ixo—3x3=5 7x2—3x3 =5
2X1 + X0 — x3+ 2x4 = —2 2x1 + X0 — X3+ 2x4 = —2
%X2—%X3—5X4=2 N %XQ 11X3—5X4:2 —
X3+—X4:# 3x3 +bx4g =3
3x3 +5x4 =3 —%x3—|—3—77x4:474
2x1 + X — X3+ 2x4 = —2
__ 53 _ 109
;X—H3—5X4:2 _ X4 =53, = 15
3x3 +5x4 =3 __ 145 _ 17
52 53 X2 =160 X1= "6

TX4 =7
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Método de eliminacién de Gauss con eleccion de pivote (l1):
Para minimizar adin mas los errores de redondeo podemos aplicar el método
de Gauss con “pivote total’. En ese caso, en cada etapa del proceso,
pasaremos de un sistema de la forma

ajixi1 + axo + -+ ainxy, = by

a1 x1 + axxo + -+ + axy = by

ap1x1 + ap2x2 + - -+ + appxn = by
a otro equivalente de la forma

alyxq + aoxs + -+ + a,xy, = bl

anoXp + -+ Xy = by

reordenando las ecuaciones (e incégnitas) originales para que aj; = ajy y
x] = xy, siendo

lay| = lgfjén!afjl-
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Ejemplo:
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Ejemplo:

3xp —6x3 +x4 =8
2x1+Xxp — x3 + 2x4 = —2

—X1+3X2—5X3—6X4:3

x1+4x0 —3x3+ x4 =4
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Ejemplo:

3xp —6x3 + x4 =8

2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2
—X1+3X2—5X3—6X4:3
x1+4x0 —3x3+ x4 =4
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Ejemplo:

3xp —6x3 + x4 =8 —6x3 +3x0 + x4 = 8

2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2 —Xx3 + 2x1 + X0 + 2x4 = —2
—x1+3x0 —bxz3 —6x4 =3 - —5x3—x1+3xp —6x4 =3
x1+4x0 —3x3+ x4 =4 —3x3+x1+4x0+x4 =4
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Ejemplo:

3xp —6x3 + x4 =8 —6x3 +3x0 + x4 = 8

2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2 —Xx3 + 2x1 + X0 + 2x4 = —2
—x1+3x0 —bxz3 —6x4 =3 - —5x3—x1+3xp —6x4 =3
x1+4x0 —3x3+ x4 =4 —3x3+x1+4x0+x4 =4

—x3 + 2x1 + X0 + 2x4 = —2 —>{—X3+2X1+X2+2X4=—2}
—%{ —6X3+3X2+X4:8}

—>2x1+%xz+%x4: —%
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Ejemplo:
3xp —b6x3+ x4 =8
2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2
—X1 + 3X2 — 5X3 — 6X4 =3
xX1+4x0 —3x3+ x4 =4

—6x3 +3x0 + x4 = 8
—Xx3 + 2x1 +x0 + 2x4 = —2
—5x3—x1+3xp —6x4 =3
—3x3+x1+4dx20+ x4 =4
—X3+2X1+X2—|—2X4:—2 —>{—X3—|—2X1+X2+2X4=—2}
—%{ —6X3+3X2+X4:8}
—>2x1+%xz+%x4:—%
—bx3 —x1 +3x —6x4 =3 %{—5X3—X1+3X2—6X4:3}
—%{—6X3+3X2+X4:8}

1 41 11
— —X1 + §X2 — €X4 = -3
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Ejemplo:

3xp —6x3 + x4 =8 —6x3 +3x0 + x4 = 8

2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2 —Xx3 + 2x1 + X0 + 2x4 = —2
—x1+3x0 —bxz3 —6x4 =3 - —5x3—x1+3xp —6x4 =3
x1+4x0 —3x3+ x4 =4 —3x3+x1+4x0+x4 =4

—x3 + 2x1 + X0 + 2x4 = —2 —>{—X3+2X1+X2+2X4=—2}
—%{ —6X3+3X2+X4:8}

—>2x1+%xz+%x4:—%
—bx3 —x1 +3x —6x4 =3 %{—5X3—X1+3X2—6X4:3}
—%{—6X3+3X2+X4:8}

—>—x1+%xz—%1x4=—%
—3X3—|—X1+4X2—|—X4:4 —>{—3X3+X1—|—4X2—|—X4:4}
~E0L6x3+ 3% +xg = 8}

—>X1+%X2+%X4:O
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Ejemplo:

3xp —6x3 + x4 =8 —6x3 +3x0 + x4 = 8
2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2 - —Xx3 + 2x1 + X0 + 2x4 = —2
—x1+3x0 —bxz3 —6x4 =3 —5x3—x1+3xp —6x4 =3 -
x1+4x0 —3x3+ x4 =4 —3x3+x1+4x0+x4 =4
—6x3 +3x0 + x4 =8
2X1+%X2+%X4 = —%
—X1+%X2 - %X4 = —%1
x1+ 3%+ 5x4 =0
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Ejemplo:

3xp —6x3 + x4 =8 —6x3 +3x0 + x4 = 8
2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2 - —Xx3 + 2x1 + X0 + 2x4 = —2
—x1+3x0 —bxz3 —6x4 =3 —5x3—x1+3xp —6x4 =3 -
x1+4x0 —3x3+ x4 =4 —3x3+x1+4x0+x4 =4
—6x3 +3x0 + x4 =8
2+ o+ iy =-1
—X1+%X2* %sz: —%1
X1+ 3%+ 3x4 =0
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Ejemplo:

3xp —6x3 + x4 =8 —6x3 +3x0 + x4 = 8
2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2 - —Xx3 + 2x1 + X0 + 2x4 = —2
—x1+3x0 —bxz3 —6x4 =3 —5x3—x1+3xp —6x4 =3 -
x1+4x0 —3x3+ x4 =4 —3x3+x1+4x0+x4 =4
—6x3 +3x0 + x4 =8 —6x3 +3x0 + x4 = 8
2X1+%X2+%X4: —13—0 B —%IX4—X1-|-%X2 = —13—1
—x1+ 30— Fx=—-% HBxa+2xq+30=-2

o

1
x1+%X2+§X4= %X4+X1+%X2:0
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Ejemplo:

3xp —6x3 + x4 =8 —6x3 +3x0 + x4 = 8
2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2 - —Xx3 + 2x1 + X0 + 2x4 = —2 .
—x1+3x0 —bxz3 —6x4 =3 —5x3—x1+3xp —6x4 =3
x1+4x0 —3x3+ x4 =4 —3x3+x1+4x0+x4 =4
—6x3 +3x0 + x4 =8 —6x3 +3x0 + x4 = 8
2X1+%X2+%X4: —1:70 _ —%X4—X1+%X2 = —1:,71
—x1+ 30— Fx=—-% HBxa+2xq+30=-2
X1+%X2—|—%X4:0 %X4—|—X1+%X2:0
%X4+2x1+%xzz—% = {%X4+2X1+%X2:—%}
11
S (U SV SV i
74761{ 6 2 3}

_ 17

71 26, _
— gt agxe =3
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Ejemplo:
3xp —b6x3+ x4 =8
2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2
—X1 + 3X2 — 5X3 — 6X4 =3
xX1+4x0 —3x3+ x4 =4

—6x3 +3x0 + x4 = 8
—Xx3 + 2x1 +x0 + 2x4 = —2
—bx3 —x1 +3x0 —6x4 = 3
—3x3+x1+4x +x4 =4

—6x3 +3x0 + x4 = 8 —6x3 +3x0 + x4 =8

1 11 10 41 1 11
2x1+ 53X+ TXa = —3% L T xtixe=—3%
1 41 11 11 1 10
X1+ 5X— gXa=—F TXat2x1+ 50 =—3%
X1+ 3%+ 3x4 =0 I+ x1+3x=0
%X4 +2x1 + %Xz = —% — {1—61X4 +2x1 + %XQ = —%}
11
6 41 1 11
—%{ — XXt e = —?}
%
71 26 _ 177
Xt g =91

X4+X1+ X2—0 —>{ X4+x1+ xz—O}
—%{ 61X4—X1+%X2=—%}

_ x1+1°4 =-1u
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Ejemplo:
3xp —b6x3+ x4 =8
2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2
—X1 + 3X2 — 5X3 — 6X4 =3
xX1+4x0 —3x3+ x4 =4

—6x3 +3x0 + x4 = 8

2x1 + %XQ + 161X4 = —13—0
1 41 11
—X1+ 53X — gX4 = —F

X1+%X2+§X4=0

—6x3 + 3x2 +X4 =38

4, — _1
6 4 x1 + X2 — 13
_ _1mr

i +1611X2 A

4, — _11

Xl + =T

—6x3 +3x0 + x4 = 8
—Xx3 + 2x1 +x0 + 2x4 = —2
—bx3 —x1 +3x0 —6x4 = 3
—3x3+x1+4x +x4 =4

—6x3 +3x0 + x4 =8

41 1 11
— X=X+ 30 =—%
11 1 10
o Xa+ 2X1 + 5X0 = — %

%X4—|—X1+%X2:0
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Ejemplo:
3xp —b6x3+ x4 =8
2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2
—X1 + 3X2 — 5X3 — 6X4 =3
xX1+4x0 —3x3+ x4 =4

—6x3 +3x0 + x4 = 8

2x1 + %XQ + 161X4 = —13—0
1 41 11
—X1+ 53X — gX4 = —F

X1+%X2+§X4=0

—6x3 + 3x2 +X4 =38

4, — _1
6 4 x1 + X2— 13
_ _1mr

ot e = A
104, - 1

Xl"‘ =T

—6x3 +3x0 + x4 = 8
—Xx3 + 2x1 +x0 + 2x4 = —2
—bx3 —x1 +3x0 —6x4 = 3
—3x3+x1+4x +x4 =4

—6x3 +3x0 + x4 =8

41 1 11
— X=X+ 30 =—%
11 1 10
o Xa+ 2X1 + 5X0 = — %

%X4—|—X1+%X2:0
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Ejemplo:
3xp —b6x3+ x4 =8

2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2

—x1+3x0 —bxz3 —6x4 =3
x1+4x0 —3x3+ x4 =4

—6x3 +3x0 + x4 = 8

2x1 + %XQ + 161X4 = —13—0
1 41 11
—X1+ 53X — gX4 = —F

X1+%X2+§X4=0

—6x3 +3x0 + x4 = 8

—6x3 +3x0 + x4 = 8
—Xx3 + 2x1 +x0 + 2x4 = —2
—bx3 —x1 +3x0 —6x4 = 3
—3x3+x1+4x +x4 =4

—6x3 +3x0 + x4 =8

41 1 11
— X=X+ 30 =—%
11 1 10
o Xa+ 2X1 + 5X0 = — %

%X4—|—X1+%X2:0

—6x3 + 3x +X4 =8

%1X4—X1+ X0 = —%1
104 11
X2+ 1X1 = -7

_ _1m7

HX2+ =4
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Ejemplo:
3xp —b6x3+ x4 =8

2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2

_>
—x1+3x0 —bxz3 —6x4 =3 —5x3—x1+3xp —6x4 =3
x1+4x0 —3x3+ x4 =4 —3x3+x1+4x0+x4 =4
—6x3 +3x0 + x4 = 8 —6x3 +3x0 + x4 =8
1 1, _ _10 a1, 1, _ 1
2X1+%X2+461X4_ i - 116X4 X1+%X2_ 0 -
—X1t+5X— gXa=—F TXa+2x1+ 5% =—7%
X1+ 3%+ 3x4 =0 3% +x1+ 3% =0
—6x3+3x0 + x4 =8 —6X3—|—3X2—|—X4:8
41 11 _ 41 11
—@X4—X1+§X2=—g7 - 6Xi,0:X1+ Xzz—g
fx+ o= 212+ 1X1:_H
104, _ _11 2, o 71, _ _ 1717
X1+41X— a1 41X2+41 1= —7%1
_ 177 _ 177
e 4= 4t _>{ 2+ 13 = 41}
2 f10 1
4 7
14014{ X2"‘41X1—_*}_> 21 =T
41

—6x3 +3x0 + x4 = 8
—Xx3 + 2x1 + X0 + 2x4 = —2
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Ejemplo:
3xp —b6x3+ x4 =8
2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2
—X1+3X2—5X3—6X4:3
xX1+4x0 —3x3+ x4 =4

—6x3 +3x0 + x4 = 8

2x1-+»%;@-+~igxm ::——%g
1 41 11
—X1 + 5X2 — 6 X4 = —7F

x1 + %)Q + §%m.:= 0

—6x3 +3x0 + x4 = 8

41 _ 1

—-7;)m —->q_-F 5)9 = 3
77
X1+ IXQZ—H

104 11

Xl t X = "

—6x3 +3x0 + x4 = 8
—-%%XA-— X1 + lxé =—3

104 _ 1
X2+4%X1— ;]-_1

- _ 17

2X1 = —7

—6x3 +3x0 + x4 = 8
—Xx3 + 2x1 +x0 + 2x4 = —2
—bx3 —x1 +3x0 —6x4 = 3
—3x3+x1+4x +x4 =4

—6x3 +3x0 + x4 =8

41 1 11
— X=X+ 30 =—%
11 1 10
o Xa+ 2X1 + 5X0 = — %

%)q_%—)q_—% %)Q =0

—6x3 + 3x +X4 =8
4

6X4—X1+ X2:—7
104 11
X2+ 1X1:_H

_ _1m7

HX2+ =4
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Ejemplo:
3xp —b6x3+ x4 =8
2x1 +Xxp — x3 + 2x4 = —2
—X1+3X2—5X3—6X4:3
xX1+4x0 —3x3+ x4 =4

—6x3 +3x0 + x4 = 8

2x1-+»%;@-+~igxm ::——%g
1 41 11
—X1 + 5X2 — 6 X4 = —7F

x1 + %)Q + §%m.:= 0

—6x3 +3x0 + x4 = 8

41 _ 1

—-7;)m —->q_-F 2)@ = 3
77
X1+ IXQZ—H

104 11

Xl t X = "

—6x3 +3x0 + x4 = 8
—-%%XA-— X1 + lxé =—3

104 _ 1
X2+4%X1— ;]-_1

- _ 17

2X1 = —7

—6x3 +3x0 + x4 = 8
—Xx3 + 2x1 +x0 + 2x4 = —2
—bx3 —x1 +3x0 —6x4 = 3
—3x3+x1+4x +x4 =4

—6x3 +3x0 + x4 =8

41 1 11
— X=X+ 30 =—%
11 1 10
o Xa+ 2X1 + 5X0 = — %

%)q_%—)q_—% %)Q =0

—6x3 + 3x +X4 =8

%1X4—X1+ X2:—13f1
104 11
AT X2 + 1X1 = -7
_ 177
HX2 + 4t = -4
17 145
X1 = —% — X = 156 —
53 109
X4 = ) — X3 = — 156
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Repaso de algunos conceptos.
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Repaso de algunos conceptos.
Antes de continuar, debemos recordar como se calcula el determinante de
una matriz:
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Repaso de algunos conceptos.
Antes de continuar, debemos recordar como se calcula el determinante de
una matriz:

1 3

det 4 o] =
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Repaso de algunos conceptos.
Antes de continuar, debemos recordar como se calcula el determinante de
una matriz:

1 3
det|, ,|=1-(-2)-3-4=-14
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Repaso de algunos conceptos.
Antes de continuar, debemos recordar como se calcula el determinante de
una matriz:

1 3
det <4 _2> =1-(-2)—-3-4=-14 det(27) =
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Repaso de algunos conceptos.
Antes de continuar, debemos recordar como se calcula el determinante de
una matriz:

1 3
det <4 _2> = 1-(-2)—3-4=-14 det(27) = 27
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Repaso de algunos conceptos.
Antes de continuar, debemos recordar como se calcula el determinante de
una matriz:

1 3

det <4 _2> = 1-(-2)-3-4=-14 det(27) = 27
1 3 5
-1 3 6
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Repaso de algunos conceptos.
Antes de continuar, debemos recordar como se calcula el determinante de
una matriz:

1 3
det <4 _2> =1-(-2)—-3-4=-14 det(27) = 27
1 3 5
det| 4 -2 2| =1-(-2)-6+3-2-(-1)+5-4-3
-1 3 6 —5.(=2)-(-1)—3-4-6—-1-2-3=-46
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Repaso de algunos conceptos.
Antes de continuar, debemos recordar como se calcula el determinante de

una matriz:
1 3
det{, _,]=1(-2)-3-4=-14 det(27) = 27
1 3 5
det| 4 -2 2| =1-(-2)-6+3-2-(-1)+5-4-3
-1 3 6 —5.(=2)-(-1)—3-4-6—-1-2-3=-46
1 3 5
-1 3 6
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Repaso de algunos conceptos.
Antes de continuar, debemos recordar como se calcula el determinante de

una matriz:
1 3
det Y 1-(-2)—-3-4=-14 det(27) = 27
1 3 5
det| 4 -2 2| =1-(-2)-6+3-2-(-1)+5-4-3
-1 3 6 —5.(-2)-(-1)—3-4-6—-1-2-3=-46
1 3 5
det| 4 -2 2 podet (202 Caige 2 N odet| > 2
et136—-et36—~et36+(—)~et_22_

1-(—18)—4-3+(=1) 16 = —46
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