
3.5 Gleichungssysteme und numerische Integration

3.5.1 Aufgaben

1. Stellen Sie das folgende Gleichungssystem

3x1 + x2 − x3 = 2

2x1 − x2 + 4x3 = 0

x1 + 5x2 − 2x3 = 1

als Matrizengleichung

A · x = b

in einer MS-Excel-Arbeitsmappe als Koeffizientenmatrix und Vektor der rechten Seite
dar!
Lösen Sie das Gleichungssystem mittels derCRAMERschen Regel (Determinantenbe-
rechnung) und der Matrizenmultiplikation der inversen Koeffizientenmatrix und des
Vektors der rechten Seite. Die Bildung der inversen Matrix führen Sie mittels Einzel-
schritten und unter Verwendung von MS-Excel-Funktionen durch.

2. Berechnen Sie das folgende Integral

I =

1∫

0

dx

1 + x

mit Hilfe der numerischen Integrationsmethoden Rechteck- und Trapezregel für die
Schrittweiten∆x = 0, 1 und0, 01.
Stellen Sie die Funktionf(x) = 1/(1 + x) sowie die Summen der Teilflächen der o.g.
Integrationsmethoden in einem Diagramm grafisch dar. Die grafische Darstellung soll
im Wertebereich vonx = 0 bis1 erfolgen.

3.5.2 Arbeitsschritte

1. Gleichungen als Matrix schreiben und dieCRAMERschen DeterminatenDx1, Dx2 so-
wie Dx3 formulieren (=⇒ Abb. 3.81)
Determinante der Matrix berechnen:
=⇒ Funktionsassistent=⇒ MDET (=⇒ Abb. 3.82)=⇒ Wert der Determinante
|A| = DET berechnen (=⇒ Abb. 3.83)
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=⇒Wert derCRAMERschen DeterminateDx1 und Lösungx1, x2 sowiex3 bestimmen
(=⇒ Abb. 3.84)

Inverse Matrix berechnen:
Lösung in Einzelschritten
=⇒ Berechnen der Elemente für eine inverse Matrix gemäß mathematischen Regeln
(=⇒ Abb. 3.85)
=⇒ Lösungx1, x2 sowiex3 durch Multiplikation der inversen Matrix mit Vektor der
rechten Seite (Zeile mal Spalte) bestimmen (=⇒ Abb. 3.86)
interner MS-Excel-Funktion:
=⇒ Funktionsassistent=⇒ MINV (=⇒ Abb. 3.87) Inverse Matrix bestimmen (=⇒
Abb. 3.88)
=⇒ Funktionsassistent=⇒ MMULT (=⇒ Abb. 3.89) Matrizenmultiplikation (=⇒
Abb. 3.90)

2. Numerische Integration
=⇒Erstellen von je einer Tabelle für den Wertebereichx = 0 bis 1 mit Schrittweiten
von∆x = 0, 1 und0, 01

=⇒ Berechnung der Funktiony = f(x) = 1/(1 + x) für alle Schritte
=⇒Berechnung der Integrale mittels RechteckregelFnRecht = ∆x·yn und Trapezregel
FnTrap = ∆x · (yn + yn+1) /2 und Aufsummieren der Ergebnisse (=⇒ Abb. 3.91)
=⇒ Darstellung der Ergebnisse in einem Diagramm (=⇒ Abb. 3.92)
=⇒ Lösungsschritte sind aus MS-Excel-Tabelle (Lösung) ablesbar.
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Abbildung 3.81: Eintragen der Koeffizienten und der rechten Seite des Gleichungssystems,
Vorbereitung derCRAMER-Regel

Abbildung 3.82: Aufruf der MS-Excel-Funktion MDET zur Determinatenberechnung
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Abbildung 3.83: Argumentenliste (Koeffizientenmatrix) der Funktion MDET

Abbildung 3.84: Lösung des Gleichungssystems nach derCramer-Regel fürx1
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Abbildung 3.85: Bildung des Elementesa11 der inversen Matrix

Abbildung 3.86: Lösung des Gleichungssystems durch Multiplikation der inversen Matrix
mit der rechten Seite fürx1
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Abbildung 3.87: Aufruf der MS-Excel Funktion MINV zur Berechnung der inversen Matrix
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Abbildung 3.88: Argumentenliste (Koeffizientenmatrix) für MINV
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Abbildung 3.89: Aufruf der Funktion MMULT zur Matrizenmultiplikation
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Abbildung 3.90: Argumentenliste für MMULT zur Berechnung vonx1
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Abbildung 3.91: Berechnung der Funktionswerte und Teilflächen für Rechteck- und Trapez-
regel
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Abbildung 3.92: Darstellung der Funktionswerte und der Teilflächen der Rechteck- und Tra-
pezregel
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