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1 Aufgabe
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Bei einer Insektenart sind drei Lebensstadien zu unterscheiden: aus einem Ei entwickelt
sich Uber ein Larvenstadium ein ausgewachsenes Insekt. Die Entwicklung einer Popula-
tion dieser Art von einer Woche n zur nachsten lasst sich modellhaft durch eine Glei-
chung beschreiben:
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Dabei hat der Vektor v, die Form | L |, wobei E die Anzahl der Eier, L die Anzahl der
I

Larven und | die Anzahl der ausgewachsenen Insekten angibt.

a Vervollstandigen Sie das abgebildete Ubergangsdiagramm.

. | ausgewach-
Ei 01 Larve 0.2 senes Insekt

Abb. 1

' verwendete Abkiirzungen: AG/LA (A1) - Analytische Geometrie/Lineare Algebra (Alternative A1),

AG/LA (A2) - Analytische Geometrie/Lineare Algebra (Alternative A2)
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I Q] : ' \ " 1 Aufgabe

In einem Raum befinden sich zu Beobachtungsbeginn 11600 Eier, 1880 Larven und 240
ausgewachsene Insekten. Zwei Wochen nach Beobachtungsbeginn wird die Zusam-

24800
mensetzung der Population durch E =| 1200 | dargestellt, zwei weitere Wochen spa-
480
24000
ter durch v, =| 2400
736

b Der Abbildung 2 kann fur bestimmte Zeitpunkte nach Beobachtungsbeginn jeweils die | 3
Anzahl der ausgewachsenen Insekten enthommen werden. Erganzen Sie die zwei
fehlenden Kreuze.
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¢ Beschreiben Sie, wie man im Modell fiir einen vorgegebenen Zeitraum prifen kann, 2

ob sich die Anzahl der ausgewachsenen Insekten in Abstanden von jeweils drei Wo-
chen exponentiell entwickelt.

Die Vektoren, die die Zusammensetzungen einer Population der beschriebenen Insek-
tenart darstellen, lassen sich auch geometrisch auffassen.

d Berechnen Sie fiir die betrachtete Population die GréRe des Winkels zwischen v, 2
und v, .
e Begriinden Sie, dass die folgende Aussage richtig ist: 2

Wenn zwei Vektoren ﬁ und ﬂ deren Komponenten ungleich null sind, einen
Winkel der Gréf3e 0° einschlieBen, dann stimmen die Verhéltnisse der Anzahlen
der Eier, Larven und ausgewachsenen Insekten in den beiden Populationen
liberein.

f Begrinden Sie, dass die folgende Aussage falsch ist: 2

Je gréBer der Betrag eines Vektors E ist, desto gréBer ist die Summe der An-
zahlen der Eier, Larven und ausgewachsenen Insekten in der Population.

In einem weiteren Raum befindet sich ebenfalls eine Population der beschriebenen In-
sektenart. Um eine Methode zu finden, deren starkes Wachstum einzuschréanken, wer-
den im Modell unabhangig voneinander zwei verschiedene Eingriffe in die Entwicklung
einer Population dieser Art betrachtet.

g Der erste Eingriff fihrt dazu, dass die ausgewachsenen Insekten von einer Woche zur| 3
nachsten nicht Uberleben. Untersuchen Sie, ob dadurch die Gesamtzahl der Eier,
Larven und ausgewachsenen Insekten nach oben beschrankt werden kann, wenn die
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Population zu Beginn aus 11600 Eiern, 1880 Larven und 240 ausgewachsenen Insek-
ten besteht.

Nach dem zweiten Eingriff liel3e sich die Entwicklung der Population im Modell mithilfe

0 0 50
der Matrix | 0,05 O 0 | beschreiben.
0 02 0,5

h Interpretieren Sie die Wirkung des zweiten Eingriffs im Sachzusammenhang.

i Zeigen Sie, dass sich in der Entwicklung der Population nach dem zweiten Eingriff
nicht jede Zusammensetzung mit 500 Eiern ergeben kann.

2  Erwartungshorizont

20

Der Erwartungshorizont stellt fiir jede Teilaufgabe eine mogliche Losung dar. Nicht darge-

stellte korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.
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¢ |Man kann fir den vorgegebenen Zeitraum priifen, ob die Quotienten der Anzahlen 2
der ausgewachsenen Insekten bei Abstanden von jeweils drei Wochen konstant sind.
d 24800 ( (24000 2
1200} o | 2400
480 736 . o
COS @ = T 24000 liefert @ ~ 3,0
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e |SchlieBen zwei Vektoren v, und v,, einen Winkel der GréRe 0° ein, so sind sie kolli-| 2
near, d. h. der eine Vektor ist ein Vielfaches des anderen.
f 4 0 2
Beispielsweise gilt | 4 |=v48 <10=|| O ||, aber 4+4+4>10.
4 10




also nach oben beschrankt werden.
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Damit wiederholt sich die Zusammensetzung der Population alle drei Wochen. Durch
den Eingriff kann die Gesamtzahl der Eier, Larven und ausgewachsenen Insekten

3 Standardbezug

18800 3
1200 |,
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h|Der erste Eingriff verringert den Anteil der Eier, die in das Larvenstadium tibergehen. | 2

3 Standardbezug

ilro o0 50)" (500) ( 10L 3
0,05 0 O -1 L |=]51-25
0 02 05 I 10
Fur 1<5 qilt 51-25 < 0. Da die Anzahl der Larven nicht negativ sein kann, kdnnen
sich Zusammensetzungen mit weniger als funf ausgewachsenen Insekten nicht erge-
ben.
20

Teilauf- BE allgemeine mathematische Anforderungsbereich
gabe Kompetenzen
K1 K2 K3 K4 K5 K6 1 ] [}
a 1 I I I X
b 3 I I I X
c 2 I I I X
d 2 I X
e 2 I I I X
f 2 i I I X
g 3 Il Il I X
h 2 I Il Il X
i 3 1 Il I X

4  Bewertungshinweise

Die Bewertung der erbrachten Prifungsleistungen hat sich fir jede Teilaufgabe nach der am
rechten Rand der Aufgabenstellung angegebenen Anzahl maximal erreichbarer Bewer-

tungseinheiten (BE) zu richten.




I Q] : ( u K 4 Bewertungshinweise

Fir die Bewertung der Gesamtleistung eines Priiflings ist ein Bewertungsraster? vorgesehen,
das angibt, wie die in den Prifungsteilen A und B insgesamt erreichten Bewertungseinheiten
in Notenpunkte umgesetzt werden.

2 Das Bewertungsraster ist Teil des Dokuments ,Beschreibung der Struktur®, das auf den Internetseiten des 1QB
zum Download bereitsteht.
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