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Auf einer Insel lebt eine Reptilienart mit zwei Entwicklungsstadien:

Ei und ausgeschliipftes Reptil, im Folgenden kurz als Reptil bezeichnet.

Der Bestand an Reptilien wird halbjéhrlich gezanlt.

Die Entwicklung der Population lasst sich modellhaft beschreiben mithilfe der Matrix

(- (016 18
“\0,24 048

Die Populationsvektoren der j-ten Zahlung sind Vf = f’) , Wobei g; fiir die Zahl der Eier
i
und r; fir die Zahl der ausgeschlipften Reptilien steht. Im Modell gilt ﬁ =1 7,

a) Skizzieren Sie den Ubergangsgraphen.

b) Bei der ersten Zahlung (i = 1) wurden ca. 600 Reptilien gezahit. Die Eier waren im Sand
vergraben, sie wurden nicht gezahit. Es wird geschatzt, dass bei der ersten Zéhlung ca.
1000 Eier vorhanden gewesen sein kénnten.

Berechnen Sie fiir ¢; = 1000 und ry = 600 den Populationsvektor va.

¢) Begriinden Sie aus den Eigenschaften der Matrix heraus:
Je mehr Eier bei der ersten Zahlung neben den 600 Reptilien tatsachlich
vorhanden waren, desto mehr Eier und Reptilien werden bei der zweiten
Zéhlung vorhanden sein.

d) Bei der zweiten Zahlung (i = 2) wurden ca. 576 Reptilien gezahit.
Bestétigen Sie mit den Werten ry = 600 und r> = 576 den Wert e; = 1200.
Ermitteln Sie, wie viele Eier zwischen der ersten und zweiten Z&hlung gelegt wurden.

€) Bestimmen Sie den Populationsvektor, der laut Modell ein halbes Jahr vor der ersten
Zahlung anzunehmen ist. Wahlen Sie fir lhre Rechnungen e; = 1200.

e e e D O
f) Im vorliegenden Madell mit v = o

Waéhien Sie aus, welcher der drei abgebildeten Graphen die langfristige Entwickiung der
Reptilienanzahl schematisch richtig wiedergibt.
Begriinden Sie zu einem der nicht ausgewahlten Graphen, warum er nicht zutreffend

sein kann.

gitL -V, =096-7 firalleicN.

Reptilienanzahl Reptilienanzahl A Reptilienanzahl

N
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g) Durch okologische MaBnahmen soll der Anteil der Eler aus denen ein Rephl schlupft von
0,16 16

: : ‘ 0,48
eine lebende Population ermdglicht, deren Anzahlen von Eiern und Reptilien sich von
einem Zeitschritt zum nachsten nicht andert.

Bestimmen Sie einen geeigneten Wert von u.

0,24 auf eine Zahl u erhoht werden, sodass die neue Ubergangsmatrlx L* =

! i

h) [__)le 6kologischen MafBnahmen werden durchgefiihrt, sodass ab i = 8 flr die nachfotgenden'
Ubergénge eine neue Matrix L* verwendet werden kann.

Fiir die neue Ubergangsmatrix L* gilt: (L*)" ~ SRl

0,201 0618

Interpretieren Sie mit kurzer Begriindung die Matrixeigenschaft, dass sich (L*)" fir

n > 10 so gut wie gar nicht mehr andert, im Hinblick auf die weitere Entwicklung der
Population.

g m/cl @*r(fc M&.ﬂ)&“\?m %M

Aufgabe 28: Wélfe
WTR-Aufgabe

) faralle n > 10.

Walfe leben im Rudelverband. Ein Rudel besteht aus einem Elternpaar, das das Rudel
fahrt, und dessen Nachkommen.

_ Betrachtet wird die Entwicklung einer Population der weiblichen Tiere eines Wolfsbestands
in einem grofen, abgeschlossenen Gebiet. Im ersten Lebensjahr werden die Tiere als
Welpen und im zweiten als Jungtiere bezeichnet. Ab dem dritten Lebensjahr sind die Tiere
geschlechtsreif und werden Rudelfiihrerinnen. Jede Rudelfiihrerin bringt pro Jahr durch-
schnittlich drei weibliche Welpen zur Welt.

In einem Modell werden Zusammensetzungen der Population der weiblichen Whdlfe durch
w

Vektoren der Form | J | dargestellt, wobei W die Anzahl der Welpen, J die Anzahl der
R

Jungtiere und R die Anzahl der Rudelfiihrerinnen bezelchnet Zu Beginn der Beobachtung

wird die Zusammensetzung der Population durch den Vektor vo dargestellt.

Die Entwicklung der Population von einem Jahr n zum néchsten lasst sich zunachst durch die

g @8 3
Matrix L= | x 0 0 | und die Gleichung Vm = L - V; beschreiben.
0 07 08

a) Stellen Sie die Entwicklung der Population in einem Ubergangsdiagramm dar.
b) Beschreiben Sie die Bedeutung von x im Sachzusammenhang.

¢) 72 % der Tiere sterben innerhalb der ersten zwei Lebensjahre.
Ermitteln Sie den Wert von x.

fanhetlendont = 0%



d) Zu Beobachtungsbeginn gehéren zur Population 39 Rudelfﬂhreﬁnnen, ein J;hfis;;ét'ér :
sind es bereits 55.
Bestimmen Sie die Anzahl der Jungtiere zu Beobachtungsbeginn. e

=
~d

Zwei Jahre nach Beobachtungsbeginn &ndern sich die Umweltbedingungen und damit die
Entwicklung der Population.
Die Entwicklung kann nun im Zwei-Jahres-Rhythmus, d. h. von einem Jahr zum Gbernachsten,
0 3 375
durchdieMatrix M=| 0 0 2 | unddie Gleichung vps = M- V;, beschrieben wer-
0,24 045 0,56
den. Sechs Jahre nach Beobachtungsbeginn wird die Zusammensetzung der Population durch
600
den Vekior vs = | 173 | dargestellt, d. h. die Population besteht aus 938 Tieren.
165

e) Bestimmen Sie die Anzahl der Welpen, Jungtiere und Rudelfiihrerinnen acht Jahre nach
Beobachtungsbeginn.

2168 4126

f) Die Vektoren vio ~ | 629 | und vi3 ~ | 1195 | stellen die Zusammensetzungen der
598 1138

Population zehn bzw. zwdlf Jahre nach Beobachtungsbeginn dar.

Es gibt fiir bestimmte Vektoren einen Faktor, der die Zunahme der Anzahlen der Welpen,
Jungtiere und Rudelfiihrerinnen von einem Jahr zum né&chsten beschreibt.

Zeigen Sie anhand der Vektoren E/TS und Wg dass dieser Faktor fir jede der drei Alters-
gruppen etwa 1,38 betrégt.

g) Bestimmen Sie die Losung der Gleichung 938 - 1,386 = 45000 mit { € [6; +oc[.
Interpretieren Sie unter Verwendung der Losung dieser Gleichung die Zahl 45000 im
Sachzusammenhang.

h) Beurteilen Sie die Beschreibung der Entwicklung der Population durch die Matrix M
hinsichtlich ihrer Eignung zur langfristigen Beschreibung der Entwicklung der Population.

+ Betrachtet werden 3 x 3-Matrizen N sowie Vektoren = | u, | mitGi+ | 0 |, firdie N-G=d
Us 0

0 0 4
Zeigen Sieflir N= [ 0,25 0 0 |,dassup=uzgilt.
: 0 04 06



