Grenzmatrix und Fixvektor — Modellierung eines Umschittvorgangs

Grenzmatrix und Fixvektor - interessante Entdeckungen
bei der Modellierung eines Umschittvorgangs

Dr. Peter Scholl, Siegburg

M1 Leckerer Milchkaffee -
einen Umschuttvorgang modellieren

Aufgabe

a) Ubertragen Sie die Problemstellung stichpunktartig in . Beschriften

Sie hierzu die vier Darstellungen.

Vorgang ausgehend von Darstellung 4 durch ein Ubergangs-
K der Milchkrug und KK die Kaffeekanne.
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Tipp

[Menge Milch im MK in Darstellung 1] - x = [Menge Milch in der KK in Darstellung 4]
[Menge Kaffee in der KK in Darstellung 1] - v = [Menge Kaffee im MK in Darstellung 4]

¢} Ubertragen Sie das Ubergangsdiagramm in eine (2x2)-Ubergangsmatrix A.
A=[1—x ¥ J
x -y
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M 4 Was andert sich, wenn ...? - Aufgaben zur Vertiefung

Aufgabe 1: Anderungen am Umschiittvorgang

Uberlegen Sie sich drei mogliche Anderungen an dem Umschiittvorgang. Geben Sie
dazu die passende Ubergangsmatrix A und den passenden Startvektor s, an.

Die Milchmenge im Krug
wird auf zwei Tassen reduziert.

Aufgabe 2: Sebastian dreht den Spielt u
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Foto: R. Wittnabel

Sebastian

=[§] gegeben. Ermitteln Sie den stationdren Zustand

er Kenntnis der Grenzmatrix G aus Teil a),
m Gleichungssystem aus Teil b).

Zeigen Sie, dass beide Methoden zum gleichen Ergebnis fiihren.

d) Bestatigen Sie, dass die Matrix folgenden Umschittvorgang beschreiben kinnte:

Tipp Erstellen Sie eine Skizze des Vorgangs (wie auf dem ersten Arbeitsblatt).
Geben Sie ein Ubergangsdiagramm an.
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Einzelstunde 59 Klasse 13
S7

Leitideen

L 1 (Zahl und Zahlbereich); L 2 (Algorithmus); L 3 (Messen); L 4 (Raum und Form);
L 5 (Funktionaler Zusammenhang); L 6 (Daten und Zufall)

Anforderungsbereiche

| Reproduzieren; Il Zusammenhinge herstellen; lll Verallgemeinern und Reflektieren

Losungen und = Tipps zum Einsatz

M 1 Leckerer Milchkaffee - einen Umschittvorgang modellieren
b} 1
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Anhand der vierten Darstellung kann man erkennen, dass von vier Tassen Milch
schliellich 2/3 Tassen in der Kaffeekanne sind. Also ist 16 der Flissigkeit aus dem
Milchkrug nun in der Kaffeekanne und 58 verbleiben.in dem Milchkrug. Analog sind 2/3
Tassen Kaffee von den insgesamt zwei Tassen aus der Kaffeekanne in den Milchkrug
umgefiillt worden, das sind 1/3 des Kaffees und 2/3 verbleiben in der Kaffeekanne.

\I

c¢) Aus dem Diagramm ergibt sich nun die Ubergangsmatrix A =

M= M|,
Wk W=

M 3 Wiederholtes Umschutten - die stationare Verteilung erreichen

Die Aufgabenteile a} und b) und Aufgabenteil c) liefern beide dasselbe Ergebnis,
namlich den stationaren Zustand am Ende des Umschuttvorgangs. Es handelt sich
jedoch um zwei verschiedene Methoden, ihn zu berechnen.

Um den Unterschied zwischen diesen beiden Herangehensweisen zu verdeutlichen,
verteilen ' Sie die Aufgaben dieses Materials arbeitsteilig auf Kleingruppen, indem die
eine Halfte des Kurses Aufgabenteil a) und b) und die andere Halfte den Aufgabenteil
c) bearbeitet, Bei der folgenden Prasentation achten Sie darauf, Gruppen auszuwahlen,
deren Ergebnisse korrekt sind, da der vorgestellte Weg der einen Halfte des Kurses noch
nicht bekannt ist.

Falls ein Grol3teil des Kurses mit einem Taschenrechner ausgerustet ist, der in der Lage
ist, Matrizen zu multiplizieren bzw. auch zu potenzieren, erleichtert dies die Bearbeitung
der Aufgabenteile a) und b) sehr, sodass Sie in diesem Fall besser von der arbeitsteiligen
Gruppenarbeit absehen und die Gruppen so einteilen, dass in jeder Gruppe ein Mitglied
mit entsprechendem Taschenrechner vorhanden ist.
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