MATEMATYKA « Ochrona Srodowiskas zestaw zadan

Zastosowania algebry liniowej w ochronie

srodowiska

Wartosci i wektory wtasne macierzy 2 x 2 - Slad i wyznacznik - model Leslie: tempo wzrostu
i stabilna struktura wieku « macierz przejscia, stan rownowagi. Materiat teoretyczny:
streszczenie wyktadu 13.
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AV=AV,V£0; A2— (trA)A+detA=0; A +A, =trA, AA; = detA; v-zjednego rownania uktadu
(A= AI)v=0.
fp

ol A1 — tempo wzrostu, v; — stabilna struktura wieku. Macierz przejscia:

Leslie X;11 = LX;, L = [2

Pv = v - stan rownowagi.

I 8. Zadania na ¢wiczenia

Zadanie 1. Sprawdz, ktore zwektorowa = [2,1],b = [1,1], ¢ = [-1, 2] s3 wektorami wtasnymi macierzy

A=

; 2] Podaj odpowiadajace im wartosci wtasne.

Zadanie 2. Wyznacz wartosci wtasne i wektory wtasne macierzy. Sprawdz wynik za pomoca Sladu i
wyznacznika.

J | ﬁ] b) [g :‘2‘} 0 [g i] d) E _01]

Zadanie 3. Nie rozwigzujac rownania charakterystycznego, sprawdz, czy liczby 2 i 5 moga byc¢ warto-

Sciami wtasnymi macierzy B l] Wyznacz odpowiadajace im wektory wtasne.

Zadanie 4. (populacja) Populacje samic pewnego gatunku ptazow podzielono na mtode i doroste.
0,6 1,2
06 0|

a) Objasnij znaczenie elementow macierzy L.
b) Dlax, = [100,100]" oblicz x; i X,.

Macierz Leslie ma postac L = [

c) Wyznacz dominujaca wartos¢ wtasng i odpowiadajacy jej wektor wtasny. Jakie jest roczne tempo
wzrostu populacji i jaka jest stabilna struktura wieku?

d) Oblicz L [200,100]" i skomentuj wynik.
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0
znacz wartosci wtasne w zaleznosci od s. Dla s = 0,3 ocen, czy populacja przetrwa. Jaka minimalna
przezywalnoS¢ mtodych zapewnia stabilnosc populacji?

Zadanie 5. (ochrona gatunku) ®Dla populacji, w ktorej mtode sie nie rozmnazaja, L = [(5) 2]. Wy-

Zadanie 6. (krajobraz) W ciggu dekady 20% tak zarasta krzewami, a 30% zarosli zostaje wykoszonych i
staje sie tagkami. Zapisz macierz przejscia P (stan: [taki, zarosla]). Jesli obecnie caty teren to taki, jaki
bedzie podziat za 10 i za 20 lat? Wyznacz stan rownowagi.

l 4 Zadania do pracy samodzielnej

. o i 2 1 1 4 30
Zadanie S1. Wyznacz wartosci i wektory wtasne macierzy: a) [1 2], b) [2 3], c) [0 05}-

Zadanie S2. (populacja) Dla macierzy Leslie L = [003 g] wyznacz dominujaca wartosS¢ wtasna. Czy

populacja rosnie, czy maleje?

Zadanie S3. (krajobraz) Macierz przejscia miedzy lasem a terenem otwartym w ciggu dekady wynosi
0,95 0,1
0,05 0,9

P =

]. Wyznacz stan rownowagi.

Sprawdz, co umiesz (ok. 20 minut)

. .. . . 3
Zadanie T1. Wyznacz wartosci wtasne i wektory wtasne macierzy [2 2].
0,6 1,1

Zadanie T2. Dla macierzy Leslie L = [0 s 6

] wyznacz tempo wzrostu populacji i stabilna

strukture wieku.

Zadanie T3. Wyznacz stan rownowagi dla macierzy przejscia P = [0’9 0’3],

0,1 0,7
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& Odpowiedzi

Zad.1. Aa=[12,6] =6a-tak,A=6; Ab =[7,4] - nie; Ac=[-1,2] =1-c-tak,A=1.

Zad.2. Q) A2 -3 =0: A =3, vi = [1,1]; A, =0, v = [-2,1]; b)A2=5A+6=0: 1 =3, [1,1]; A, = 2, [4,5]; ©)
A2—TA+6=0:1; =6, [2,1]; A2 = 1, [-1,2]; d) macierz trojkatna: A; =2, [1,1]; A, = -1, [0, 1]. We wszystkich
przypadkach Ay + A = tr A, 14, = det A.

Zad.3. tr=7=2+5det=10=2-5-tak; A=2:[1,—-1]; A =5:[1,2].

Zad. 4. a) f; = 0,6, f, = 1,2 - ptodnoS¢ mtodych i dorostych, s = 0,6 - przezywalnos¢ mtodych; b) x; = [180,60]7,
X; = [180,108]7; €) A2 - 0,61 -0,72 = 0, A = 324, Ay = 1,2, A, = =0,6; v; = [2,1] — wzrost 0 20% rocznie, 3
mtodych i § dorostych; d) [240,120]" = 1,2 [200,100]" - populacja o stabilnej strukturze rosnie doktadnie
1,2 raza na rok.

Zad.5. A2 -25=0,A==+V2s;dlas=03: 1 =0,6 ~0,77 < 1 - populacja wymiera; ;; =1 & s=0,5.

0,8 0,3
0,2 0,7
60% tak, 40% zarosli.

Zad.6. P = [ ]; po 10 latach [0,8; 0,2], po 20 latach [0,7; 0,3]; rownowaga: —-0,2a+0,3b6 =0, a = 1,5b:
Zad.S1. a) 3: [1,1]; 1:[1,=1]; b) 5: [1,1]; =1:[-2,1]; ¢) 3:[1,0]; 0,5: [0, 1].

Zad.S2. A2 =09, A; ~ 0,95 < 1 - populacja maleje (ok. 5% rocznie).

Zad.S3. -0,05/+0,10=0,/ = 20:  lasu, } terenu otwartego.

Sprawdz. T1: A2—50+4=0:4, [1,1]; 1, [1,-2]; T2: A2-0,6A-0,55=0, A = 2,56, A; = 1,1 (wzrost o 10% rocznie),
v; = [11,5] (ok. 69% mtodych); T3: a = 3b: [0,75; 0,25].
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