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Aufgabe 37 (10 Punkte)
Sei D, die Drehmatrix aus der Vorlesung,

D, — <cgso¢ —sina) .
sina cosa
b) Sie nehmen an, dass D,, invertierbar ist und vermuten D, ' = D_, (zuriick drehen).
Zeigen Sie, dass diese Vermutung stimmt, indem Sie nachrechnen, dass D_,D, = I und
D.,D_,=1.

b) Zeigen Sie weiter, dass D,Dg = D, fiir beliebige Winkel «, f € R (nacheinander
Ausfithren von Drehungen).

Aufgabe 38 (10 Punkte)
Losen Sie das folgende lineare Gleichungs-
system indem Sie es zunéchst auf Zeilenstu-
fenform bringen:

100 150

211 — 69 + 1223 = —2
r1 — 2209 + 1023 + 8xy = 3
1 — 49 + 2203 — 8xy = —H
Ty — 229 + 1223 4+ 1224 = 5

Aufgabe 39 (10 Punkte)
Oben ist der Ausschnitt eines Stadtplans gezeigt, in dem nur Einbahnstraften zu sehen
sind. An jedem Strafsenabschnitt wurde eingetragen, wieviele Autos dort wihrend einer
bestimmten Zeit entlang gefahren sind. Wir nehmen an, dass alle Autos ihre Fahrt au-
fserhalb des Ausschnitts begonnen und beendet haben. Was kénnen Sie iiber die Anzahl
Autos sagen, die die vier mit Fragenzeichen markierten Stafen benutzten? Stellen Sie da-
zu ein lineares Gleichungssystem auf, bringen Sie dieses auf Zeilenstufenform und geben
Sie die Losungsmenge an. Geben Sie aufserdem fiir jede, der vier Straken die groft- und
die kleinstmogliche Zahl an Autos an.

Beispiel 13:
Wir definieren in Matlab 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; = alH‘“ /(14 a;) erfiillen. Dies geschieht in
Matlab durch
» b = a."(1+a)./(1+a) (Beachten Sie die Punkte .’!)
Anschliefsend erzeugen wir eine 4 x 4-Matrix A von Null-Eintragen durch den Befehl A = zeros(4) und



Aufgabe 40 (Demographie der Seeschildkréte) (10 Punkte)
Zur Vorhersage der Grofe und Altersstruktur einer Tierpopulation (Seeschildkréten) be-
trachten wir ein Leslie-Populationsmodell. Dabei beriicksichtigen wir nur die weiblichen
Tiere, teilen deren Leben in vier Stadien ein (siche Tabelle) und nehmen vereinfachend an,
dass die jihrliche Anzahl Eier und die jéhrliche Uberlebenswahrscheinlichkeit innerhalb
jedes Stadiums konstant sind.

Stadium Beschreibung Dauer jahrliche 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 7 verbleibt,
und der Anteil ¢;, der im néchsten Jahr ins Stadium ¢ 4+ 1 ibergeht,
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betragen. Ist © = (x1, 9, 23, x4) der Populationsvektor, dessen Eintrige die Anzahl der
Individuen in den 4 Stadien angeben, so betragt der Populationsvektor im nédchsten Jahr
M = Lz, wobei L die Leslie-Matrix
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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 = L2z, der n Jahren
(n) — [n

x x.

(a) Bestimmen (und drucken) Sie die Leslie-Matrix. (b) Bestimmen (und drucken) Sie die
Komponenten von 219, 2(2%) 209 fiir die Anfangspopulation 2 = (2-10°, 3-10%, 500, 1500).
(c) Wie Sie feststellen, geht nach dieser Modellrechnung die Zahl der erwachsenen See-
schildkréten innerhalb von 50 Jahren stark zuriick. Um dem entgegen zu wirken, kommen
verschiedene Naturschutzmafnahmen in Frage. Mafnahme A wiirde die Uberlebensra-
te s; der Neugeschliipften auf 0.77 erhohen, Mafnahme B wiirde die Uberlebensrate
sy der Jungtiere auf 0.88 erhohen. Bestimmen (und drucken) Sie fiir die entsprechend
verdnderten Leslie-Matrizen L4 und Lp und dieselbe Anfangspopulation wie zuvor die
Komponenten von z®%.

weisen der Hauptdiagonalen von A die Eintrige in b zu,

» for i=1:4

A(i,i)=b(i);

end

sowie den Eintrdgen unter der Hauptdiagonalen die Werte a; bis as:
» for i=1:3

A(i+1,i)=a(i);

end



