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Aufgabe C15. Matrizen

Berechnen Sie, fiir die Matrizen
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(a) 24, (b) A+ B, (c) 2A — 3B, (d) (24)T — (3B)T, (e) AB, (f) BA, (g) ATBT, (h) (BA)T. (4
Punkte)

Beispiel 9: Matrizen

Der Befehl A = [1 2; 3 4] definiert in octave eine Matrix A mit A = L2 ) Einige wichtige

3 4
octave-Operationen fiir A sind die Multiplikation mit einer Zahl (0.5%4), Summen und Differenzen
von Matrizen gleicher Form (m x n), A+0.5%A, natiirlich die Matrixmultiplikation A*B (hierbei
sei B jetzt eine n x k-Matrix) und die transponierte Matrix AT zu A, in octave A’; beachten
Sie, dass A*B’ das Produkt von A und BT berechnet und nicht (AB)”. Die Komponente A;; in
der i. Zeile und j. Spalte der Matrix A erhélt man durch A(i,j). So setzt z.B. A(2,1) = 5 die
Komponente Ay; = 5. Komponentenweises Potenzieren einer Matrix (hier zur 5. Potenz) erfolgt
durch A."5, potenzieren einer Matrix (5-malige Multiplikation) mit A'5; beachten Sie, dass mit der
mathematischen Schreibweise A° nie die komponentenweise Potenz gemeint ist.

Aufgabe C16. Demographie der Seeschildkrote

Zur Vorhersage der Grofie und Altersstruktur einer Tierpopulation (Seeschildkréten) betrachten
wir ein so genanntes Leslie-Populationsmodell. Dabei betrachten wir nur die weiblichen Tiere,
teilen deren Leben in vier Stadien ein (siche Tabelle) und nehmen vereinfachend an, dass die
jahrliche Anzahl Eier und die jéhrliche Uberlebenswahrscheinlichkeit innerhalb jedes Stadiums
konstant sind.

Stadium Beschreibung Dauer jéhrliche gelegte Eier
Nr. (Alter in Jahren)  in Jahren Uberlebensrate  pro Jahr
1 Neugeschliipfte (< 1) 1 0.67 0
2 Jungtiere (1-21) 21 0.74 0
3 Erstbriiter (22) 1 0.81 127
4 Reife Briiter (23-54) 32 0.81 79

Wenn d; die Dauer des i-ten Stadiums ist und s; die Uberlebensrate dieses Stadiums, dann lasst
sich zeigen, dass der Anteil p;, der im néchsten Jahr im Stadium ¢ verbleibt, und der Anteil ¢;,
der im néchsten Jahr ins Stadium ¢ + 1 {ibergeht,
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betragen. Ist x = (z1, x9, 3, 24) der Populationsvektor, dessen Eintriage die Anzahl der Individuen
in den 4 Stadien angeben, so betriigt der Populationsvektor im néchsten Jahr () = Lz, wobei L
die Leslie-Matriz
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ist und e; hierbei die Anzahl der Eier, die ein Individuum im Stadium ¢ pro Jahr legt. Der
Populationsvektor nach 2 Jahren betrigt demnach £ = Lz = L%z, der n Jahren 2™ = L"z.

(a) Bestimmen (und drucken) Sie die Leslie-Matrix. (b) Bestimmen (und drucken) Sie die Kom-
ponenten von (19 225 200 fiir die Anfangspopulation z = (2-10°,3-10°, 500, 1500). (c) Wie Sie
feststellen, geht nach dieser Modellrechnung die Zahl der erwachsenen Seeschildkroten innerhalb
von 50 Jahren stark zuriick. Um dem entgegen zu wirken, kommen verschiedene Naturschutz-
maBnahmen in Frage. Mafinahme A wiirde die Uberlebensrate s; der Neugeschliipften auf 0.77
erhohen, Mafinahme B wiirde die Uberlebensrate s, der Jungtiere auf 0.88 erhdhen. Bestimmen
(und drucken) Sie fiir die entsprechend verdnderten Leslie-Matrizen L4 und Lp und dieselbe
Anfangspopulation wie zuvor die Komponenten von %, (6 Punkte)

Beispiel 10:
Wir definieren unter octave einen Vektor a’ = (1,20,1,31) durch die Zuweisung

>> a(1)=1, a(2)=20, a(3)=1, a(4)=31;

Nun berechnen wir einen Vektor b, dessen Komponenten b; = a; 7 /(1+a;) erfiillen. Dies geschicht
unter octave durch

>> b = a."(1+a)./(1+a) (Beachten Sie die Punkte ’.’!)

Anschlieflend erzeugen wir eine 4 x 4-Matrix A von Null-Eintragen durch den Befehl A = zeros(4)
und weisen der Hauptdiagonalen von A die Eintrédge in b zu:

>> for i=1:4
A(i,i)=b(i);
end

Nutzen Sie diese Vorgehensweise und die entsprechenden Matrix-Operationen fiir Aufgabe 16.

Abgabe: Donnerstag, 1.12.2005, zu Beginn der Vorlesung. Bitte geben Sie immer auch einen
Ausdruck des von Thnen verfassten Programmcodes ab.



