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Auf einer Insel lebt eine R Heptlllenart mit zwei Entwicklungsstadien:

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

Der Bestand an Reptilien wird halbjahrlich gezahlt.

Die Entwicklung der Population 1&sst sich modellhaft beschreiben mithilfe der Matrix

o e
“lo24 048

Die Populationsvektoren der i-ten Zahlung sind v} = &
{

und r; fir die Zahl der ausgeschlipften Reptilien steht. Im Modell gilt ﬁ =h[e ‘\7}

~ a) Skizzieren Sie den Ubergangsgraphen.

i UL(TV\:)sdud rarmm)

| b) Bei der ersten Zahlung (i = 1) wurden ca. 600 Reptilien gezahit. Die Eier waren im Sand

L ¢) Begriinden Sie aus den Eigenschaften der Matrix heraus:

|'h Im vorliegenden Modell mit v =

vergraben, sie wurden nicht gezahlt. Es wird geschatzt, dass bei der ersten Zahlung ca. | 1

1000 Eier vorhanden gewesen sein kdnnten.
Berechnen Sie fiir e; = 1000 und ry = 600 den Populationsvektor V£

Je mehr Eier bei der ersten Zahlung neben den 600 Repiilien tatsachlich
vorhanden waren, destoc mehr Eier und Reptilien werden bei der zweiten
Zahlung vorhanden sein.

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

, wobei ; fiir die Zahl der Eier |

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

—

1200\
s gutL.ﬁ:o,gﬁ-?,-f&rauefeN.

Wahlen Sie aus, welcher der drei abgebildeten Graphen die langfristige Entwicklung der
Reptilienanzahl schematisch richtig wiedergibt.

Begriinden Sie zu einem der nicht ausgewéhlten Graphen, warum er nicht zutreffend |

sein kann.

Reptilienanzahl Reptilienanzahl Reptilienanzahl
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.g) Durch dkologische MaBnahmen soll der Antetl der Eier, aus denen ein Reptll schiupft von e
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c) 72 % der Tiere sterben innerhalb der ersten zwei Lebensjahre.

| a) Stellen Sie die Entwicklung der Population in einem Ubergangsdiagramm dar.

b) Beschreiben Sie die Bedeutung von x im Sachzusammenhang.

- d) Zu Beobachtungsbeginn gehoren zur Population 39 Rudelfiihrerinnen, ein Jahr spater

. foi6 186
0,24 auf eine Zahl u erhdht werden, sodass die neue Ubergangsmatrix L* = u 0,43) ;

eine lebende Population ermdglicht, deren Anzahlen von Eiern und Reptilien sich von
einem Zeitschritt zum nachsten nicht &ndert. |
Bestimmen Sie einen geeigneten Wert von u.

- Walfe leben im Rudelverband. Ein Rudel besteht aus einem Elternpaar, das das F{udel

i fiihrt, und dessen Nachkommen.

| Betrachtet wird die Entwicklung einer Population der weiblichen Tiere eines Wolfsbestands
| in einem groRen, 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 Rudelflihrerinnen. Jede Rudelfiihrerin bringt pro Jahr durch-

| schnittlich drei weibliche Welpen zur Welt.

| In einem Modell werden Zusammensetzungen der Population der weiblichen Wélfe 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 bezeichnet. Zu Beginn der Beobachtung
| wird die Zusammensetzung der Population durch den Vektor Fo* dargestellt.
| Die Entwicklung der Population von einem Jahr n zum néchsten lasst sich zunéchst durch die

=03

| MatrixL=[x 0 0 | und die Gleichung vV} = L - Vi, beschreiben.

0 07 08

Ermitteln Sie den Wert von x.

Kcv\*ro [\erﬁe\onis'- X=0\¥

sind es bereits 55.
Bestimmen Sie die Anzahl der Jungtiere zu Beobachtungsbeginn.

| Zwei Jahre nabh Beﬂchtungsbe?ﬂnn Andern sich die Umweltbedingungen und damit die

Entwicklung der Population.

Die Entwicklung kann nun im Zwei-Jahres-Rhythmus, d. h. von einem Jahr zum Ubernachsten, -

0 B N6
durch die Matrix M= | 0 0 2 | und die Gleichung %’ = M -V, beschrieben wer-
0,24 045 0,56
den. Sechs Jahre nach Beobachtungsbeginn wird die Zusammensetzung der Population durch
600
den Vektor vs = | 173 | dargestellt, d. h. die Population besteht aus 938 Tieren.

165

e) Bestimmen Sie die Anzahl der Welpen Jungtiere und Rudelfihrerinnen acht Jahre nach S

Beobachtungsbeginn.
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“ f) Die Vektoren vig = | 629 | und v42 = | 1195 | stellen die Zusammensetzungen der
. 598 1138
Population zehn bzw. zwélf Jahre nach Beobachtungsbeginn dar.
Es gii?t fir bestimmte Vektoren einen Faktor, der die Zunahme der Anzahlen der Welpen
Jungtiere und Rudelfihrerinnen von einem Jahr zum néachsten beschreibt. 4
Zeigen Sie anhand der Vektoren Vg V4o und v1 2, dass dieser Faktor fiir jede der drei Alters-
gruppen etwa 1,38 betragt. : gt ! |

j\ Beurteilen eilen Sie die Beschre;bung der Entw;cklung der Populatton durch dle Matrix M
hinsichtlich ihrer Eignung zur Iangfrlstlgen Beschrelbung der Entwmklung der Population.
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Betrachtet werden 3 x 3-Matrizen N sowie Vektoren = | u, | mitd | 0 |, firdie N-T = &
e o US 0 =
gilt.
a) Die Matrix N1 ist die inverse Matrlx zu einer der Matrizen N.
— Reurteilen Sie = = | ~ obes einen W
. gibt, fiir den die Glelchung T o e s S bk c
L NN)ea
- 0 e k= ,
| b) Zeigen Siefir N= [ 0,25 0 0 |,dass us = us gilt. B :
0 04 06

BGE Av\gspenmmm Hawbu)

Professor Heise kennt aus Langzeltbeobachtungen gen die Studentinnen und Studenten des ersten Semes-
ters besser, als sie ahnen:

‘ s  60% derer, die in einer Vorlesung aktiv mitarbeiten, arbeiten auch in der
niichsten Vorlesung aktiv mit.

o 40% derer, die an einer Vorlesung nur passiv teilnehmen, nehmen auch an
der nichsten Vorlesung nur passiv teil.

e  30% derer, die nicht in eine Vorlesung kommen, kommen auch in
die ndchste Vorlesung nicht.

Fiir jede Vorlesung beschreibt Professor Heise die jeweilige Verteilung seiner Studentinnen und
xA

{~ Studenten auf die Gruppen ,.Aktive®, ,,Passive” und , Fehlende® durch einen Vektor §=|x,| ,wobei o =i
xF



", fiir die Anzahl der aktiven, , fiir dic Anzahl der passiven und x, fiir die Anzahl der fehlenden
Studentinnen und Studenten steht.

Die Entwicklung dieses Vektors von einem Zeitpunkt ¢ einer Vorlesung (ie N ) zum Zeitpunkt i + 1
(n#chste Vorlesung) modelliert er durch die Gleichung =M

Aufgrund lingerer Beobachtungen hat Professor Heise die folgende Ubergangsmatrix aufgestellt:
0,6 0,4 02

M=|0,3 04 05

0;1 10:2 20,3
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“In einer Vorlestmg g zihlt Professor Heise, dass von den insgesamt 400 Studentinnen und Studenten nur
drei Viertel gekommen sind und dass ein Zehntel der Anwesenden aktiv mitarbeitet.

" b) Berechnen Sie die Anzahl der Aktiven und Passiven, die Professor Heise auf Grund seiner e
Zshlung in der nichsten Vorlesung zu erwarten hat. bl

c) e Zeigen Sie, dass es keinen realistischen Verteilungsvektor 5, der Studentinnen und Studenten
geben kann, der sich nach dem vorliegenden Modell von einer Vorlesung zur néchsten exakt
reproduzieren wiirde.

e Ermitteln Sie einen Verteilungsvektor 3'; , der sich nach dem vorliegenden Modell von

einer Vorlesung zur nichsten ndherungsweise reproduzieren wiirde.

@Tﬁ dass M 7)@% mw ,M;émi \\o&
(rednesish chre @ GTR)

& C) Emes Tages stellt Professor HEISG in seiner Vorlesung den folgenden Verteilungsvektor der
Studentinnen und Studenten fest:

152
5. =164
84
In der vorangegangenen Vorlesung hatte Professor Heise seine Studentinnen und Studenten nicht

gezdhlt. Mit Hilfe seiner Modellierung mochte er ausrechnen, wie der Verteilungsvektor der vorigen
Vorlesung gewesen sein mag.

t—40
. Zeigen Sie, dass jeder Vektor der Form 5, =|440—2¢|mit teR
die Gleichung 5 ,, = M -5, erfiillt. t

n+l

o Ermitteln Sie alle Werte von ¢, die im Sachkontext der Aufgabe sinnvoll sind. il — -
i

1 & Beurteﬂen Sie ob aus der eingangs angegebenen Ubergangsmatnx M die foigeude lnterpretatmn
abgeleitet werden kann: ,,Wenn in einer Vorlesung 100 Studentinnen bzw. Studenten aktiv waren,

" werden in der nichsten Vorlesung 60 von diesen Studentinnen bzw. Studenten ebenfalls aktiv. e
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