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ungen der Aufgaben

Damit erhilt man:

_(0,980,03\" (40 Jahrgang | 7 | 8 | 9 |10
~\0,020,97 80 E-Kurs | 40|42 |43 |45

G-Kurs 80 | 78 | TT |75
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Damit erhalt man:

Wahl|Partei A|Partei B|Partei C|Partei D

0,93 0 0,01 0,04\ [An_1
1B, [o021 0 0,03] |Ba o | 042 | 031 | 015 | 0,12
c. | T 1005009 0 ||Cas 1 | 040 | 032 | 017 | 011
D, 0 0 0 0,93 D, 1 2 0,38 0,33 0,19 0,10
3 Ansatz Man erhilt:
Zn 0,25 0,5 0,15 (0,45 Jahr 1. | 2 | s
I, =1 0,5 0,25 0,25 -1 0,32 Zuhause | 0,31 | 0,31 | 0,30
An 0,25 0,25 0,6 0,23 Inland 0,36 | 0,33 | 0,33
Ausland | 0,33 | 0,37 | 0,38

4 Um die Berechnung durchfiihren zu konnen, muss die Modellannahme gemacht
werden, dass alle Schmetterlinge nach einem halben Jahr gleichzeitig ihre Eier legen,
aus denen dan Rauen schliipfen, die sich nach einem weiteren halben Jahr wieder zu

Schmetterlingen entwickelt haben. Ansatz:

’ S, 0 0 011\ /90
E, =105 0 o | -|o
R, 0 0,09 0 0
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Die Schmetterlingspopulation nach einem Jahr wird somit durch dreimaliges Anwen-
den der Ubergangsmatrix auf die Ursprungspopulation erhalten. Die Entwicklung der
einzelnen Jahre lésst sich in der folgenden Tabelle zusammenfassen:

n/Jahre 3/1 6/2 | 9/3 | 12/4 | 15/5
Schmetterlinge 90 94 | 97 101 106
Eier ‘ 9450 | 9823 | 10.211 | 10.615 | 11.034
Raupen 851 | 884 | 919 | 955 994
5 Ansatz:

A\ (0,9 01007\ /4

B, | =]0,0804 0 | 20

U, 0,02 0,5 0,93 26
Damit erhilt man:
3
Jahre 1 2 - 3 4 5 6
Arbeitslose 742 | 99 | 11,84 Ba 106 | 1574
Befriste A. 832 | 39 [ 236 | 1,89 | 1,83 | 1,91 @
| Unbefrisete A. | 34,26 | 36,17 | 35,8 | 34,71 | 33,49 | 32,36

6 Da sich Aten und Betium zunichst vollstandig verbinden, berechnet sich ihr Anteil
wahrend des Reaktionsverlaufs nur aus dem Zerfall des Cetons. Der Ceton-Anteil ergibt
sich aus der Addition der Aten- und Betium-Anteile sowie dem vorhandenen Ceton-
Anteil. Es wird die Annahme eines schlagartigen Zerfalls des Cetons nach jeweils einer
Stunde gemacht. Damit erhilt man: '

An 000,2\" (20
B, |=]0002]| -[20
Chn 110,6 0

-Daraus resultiert folgender Reaktionsverlauf:

Stunden | 1 | 2 3 4 5 10 20

Aten 0| 8|48 61|56 57] 57

Betium | 0 | 8 | 48 | 61 7 56 | 57 | 5,7

Ceton 40 |24 | 30,4 | 27,8 | 28,9 | 28,6 | 28,6

Man erkennt, dass sich die Reaktion einem dynamlschen Gleichgewicht der dre1 Stoffe
anndhert.
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rechnet man Abginge und Aufnahmen, so ergibt sich ein neuer Ansatz: | 252

E.\ _{0,980,03 En_1 . 0
G,/ \0,020,97 Gr_1 ~-1

t erhalt man:

40 | 42 | 43 | 44
80 | 7T | 75 | T3

iglich im zehnten Jahrgang ergibt sich eine Anderung:
Ew)_(0950,03) (43 n 0} (43
Gio) \0,020,92 75 -1/ \69

enn halbjéhrlich 12 Schmetterlinge verkauft werden sollen, erhélt man folgenden
hatz:

Sn 0 0 0,11 Sn—-1 12
E,|=j15 0 0 “lE,1]—-10
R, 0 0,09 0 Ryt 0

Schmetterlingspopulation nach einem Jahr wird somit durch dreimaliges Anwenden
{lbergangsmatrix auf die Ursprungspopulation erhalten:

3/1 | 6/2 | 9/3 | 12/4 | 15/5
90 | 82 | 73 | 64 | 54
9450 | 8563 | 7642 | 6683 | 5687
851 | 771 | 688 | 602 | 512

) Durch Ausprobieren erhilt man: Bis zu einem Verkauf von 3 Schmetterlingen pro -
bjahr ist der Bestand nicht gefiahrdet.

1 Fir zweireihige Matrizen erhélt man:

ab ab) [a®>+bcab+bd
cd cd] \ac+ecd bc+d?
Die Zeilensummen sind dann wegen a + b=1lundc+d=1:

a2+bc+ab+bd = ala+b)+blc+d) =1
ac+cd+bc+d? = cla+b)+d(c+d) =1
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Durch Induktion erhélt man daher das gewiinschte Zwischenergebnis. Weiterhin {iber-
legt man sich, dass eine Expansion des Systems nicht in Frage kommt, da fiir jede
beliebige Potenz der Matrix alle Eintréige kleiner oder gleich Eins sind. Entsprechend
kann das System auch nicht zerfallen, da fiir jede Potenz der Matrix mindestens ein
Eintrag pro Zeile groBer als Null ist.

Der Beweis fiir dreireihige Matrizen gelingt analog.

12 konvergent: A, B, F; expandierend: C, D, G; zerfallend: E

13 Fiir die Inverse einer allgemeinen zweireihigen Matrix gilt bekanntlich:

-1
ab -1 d -b ;
(cd) ,_ bc—ad(——c a) ,fallsbc\—ad;éO.

Im Sonderfall einer Matrix mit Zeilensumme Eins l4sst sich die Bedingung vereinfachen:

ad — be = ad+ac—'bc—ac
=a(d+c)—cla+b)
= a—c

Es erglbt sich die Bedingung a # c¢. Daraus folgt unmittelbar b # d. Mit anderen
Worten diirfen die beiden Zeilen der Matrix nicht identisch sein.

| 14 Teil a) wurde schon bei der Losung von Aufgabe 11 gezeigt, Teil b) gilt fiir alle
* Matrizen, c¢) wird durch die Existenz der Einheitsmatrix befrledlgt und d) folgt unmit-

telbar aus der vorherigen Aufgabe.




