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1. Modell zur Einkommensverteilung von Champernowne (1953)
Die Bevolkerung eines Landes sei in disjunkte Einkommenssteuerklassen Ry, R1, Ro, . ..
aufgeteilt. Die Anzahl der Personen in der Klasse R, werde mit x, bezeichnet. Zu fixierten
Zeitpunkten (z.B. jeweils am Ende eines Jahres) erfolgt ein Wechsel zwischen den
FEinkommensklassen nach folgenden Regeln:

e 10% der Personen einer jeden Klasse R,,n € IN (also auler der Klasse Ry) wechseln in
die néchst tiefere Klasse R,,_1.

e Von der Klasse R, in die Klasse R, steigen <n3—&) % der Personen der Klasse
R,,n € Ny auf.

e Weiterhin seien zg = 14400 und z1 = 3x¢ = 43200 vorgegeben.

Die Einkommensverteilung befindet sich im Gleichgewicht, falls sowohl vor als auch nach dem
Klassenwechsel dieselbe Einkommensverteilung vorliegt.

a) Stellen Sie die Differenzengleichung fiir n € IN fiir den Fall des Gleichgewichts auf.
Behandeln Sie den Fall n = 0 gesondert. Ist es Zufall, dass x1 = 3x¢?
Hinweis: Stellen Sie anhand der obigen Wechselregeln die Formel zur Berechnung der
Einkommensverteilung nach dem Wechsel aus der Einkommensverteilung vor dem
Wechsel auf. Die Gleichgewichtsbedingung fiihrt somit auf eine Gleichung der Form
T = f(Tp-1,%n, Tny1) fiir n € IN. Losen Sie diese Gleichung dann nach x,41 auf.

b) Fiihren Sie die Hilfsgrofle vy, := x, — %xn_l, n € IN ein und 16sen Sie damit die
Differenzengleichung.

c) Wie viele Personen befinden sich im Gleichgewicht in der Einkommensklasse R5? Wie
groB ist die Bevolkerung des betrachteten Landes?

2. Komplexe Zahlen
Gegeben seien die komplexen Zahlen z; = 5 4 2¢ und 22 = 5 — 2i. Berechnen Sie:

a) z1 + 22, 21 — 22
b) Z1 29, %

c) Z2, |z1], arg(z1)
)

d) Geben Sie fiir z; die Polarkoordinatendarstellung an.



3. Lineare Differenzengleichung 1.Ordnung
Losen Sie die folgenden Differenzengleichungen 1.0Ordnung

a) Ynt1 = 9"Yn
b) Yn41 =Yn +n*+2n+1

4. Lineare Differenzengleichung 2.0Ordnung
Gegeben sei die lineare inhomogene Differenzengleichung  yri+92 — yr+1 + %yk =1.

a) Zeigen Sie, dass

0= (2) e 3) 2= (2) o)

Losungen der zugehorigen homogenen Differenzengleichung sind und ein
Fundamentalsystem bilden.

b) Bestimmen Sie die Gleichgewichtslosung der obigen Differenzengleichung.

c¢) Untersuchen Sie die Gleichgewichtslosung aus Teil b) auf Stabilitit.

5. Lineare Differenzengleichung 2.0Ordnung
Gegeben sei die lineare inhomogene Differenzengleichung  yx10 — 6yx+1 + Syr = 3.

a) Zeigen Sie, dass y](€1) — 92k und yl(f) — gk

Differenzengleichung sind.

Losungen der zugehorigen homogenen

b) Bestimmen Sie die Gleichgewichtslosung der obigen Differenzengleichung.

c¢) Untersuchen Sie die Gleichgewichtslosung aus Teil b) auf Stabilitét.



