
Universität Tübingen Wintersemester 11/12Mathematis
hes InstitutDr. Stefan Keppeler Mathematik Ifür Biologen, Geowissens
haftler und GeoökologenÜbungsblatt 4 (Abgabe am 7.11.2011)Aufgabe 17 (5 Punkte)Bei einer Tierpopulation verhalte si
h die Geburtenrate g (Anzahl Geburten pro Jahr proPopulationsgröÿe) in Abhängigkeit von der Populationsdi
hte d (Anzahl Individuen proFlä
he) gemäÿ g = 0,5 + 0,3d, die Sterberate s gemäÿ s = 0,3 + 0,7d. Bestimmen Siezei
hneris
h und re
hneris
h: Für wel
he d s
hrumpft die Population, für wel
he wä
hstsie, für wel
he bleibt sie konstant?Aufgabe 18 (10 Punkte)Beweisen Sie die folgende Unglei
hung zwis
hen dem geometris
hen und dem arithmeti-s
hen Mittel, zweier Zahlen α, β > 0:
√

αβ ≤ α+ β

2
.Hinweise: Es gilt x2 ≥ 0 für alle x ∈ R sowie √

x ≤ √
y für alle x, y ∈ R mit 0 ≤ x ≤ y.Denken Sie au
h an die binomis
hen Formeln.Aufgabe 19 (3+3+3 = 9 Punkte)Wenn si
h etwa 108 E. 
oli-Bakterien in der Niere eines Mens
hen be�nden, können Sieeine Nierenbe
kenentzündung auslösen. Zur Zeit t = 0 seien 50 000 E. 
oli-Bakterien ineine Niere gelangt. Hier vermehren sie si
h so s
hnell, dass si
h ihre Anzahl alle 20 Minutenverdoppelt (Absterbe- oder Auss
heidungsprozesse seinen bereits einges
hlossen). Sei t dieZeit (in Stunden gemessen) und N(t) die Anzahl der Bakterien zur Zeit t.a) Wel
hen Wert hat N(t + 1)

N(t)
, d.h. um wel
hen Faktor wä
hst die Anzahl innerhalbeiner Stunde?b) Geben Sie N(t) als Funktion der Form N(t) = C · αt an.
) Können die Bakterien bereits na
h 3 Stunden eine Nierenbe
kenentzündung auslö-sen? Wie sieht es na
h 4 Stunden aus? Begründen Sie Ihre Antwort!Aufgabe 20 (2+3+3+2 = 10 Punkte)In einem See nimmt die Li
ht-Intensität pro 1m Wassertiefe um 8% ab. Sei I(x) dieIntensität in x Metern Tiefe.a) Was bedeutet I(0) in Worten?b) Geben Sie eine Formel für I(x) an. Diese darf den ni
ht weiter spezi�zierten Wert

I(0) enthalten.
) Zei
hnen Sie die Funktion I(x)
I(0)

für x ∈ [0, 12] (von Hand oder mit Matlab).d) In wel
her Tiefe sind no
h ungefähr 50% der Ausgangsintensität übrig?Lesen Sie den gesu
hten Wert z.B. aus Ihrem Diagramm aus Teil (b) ab.



(Notwendige Punktzahl: 14 von 57)

Aufgabe 21 2 (10 Punkte)Plotten Sie die Funktionen f(x) = xα für α = 1
4
, 1
2
, 3
4
, 1, 4

3
, 2, 4 in dasselbe Diagramm mit

x ∈ [0, 1.2]. Verweden Sie dabei für die Funktionen mit α < 1 gestri
helte Linien und fürdie mit α ≥ 1 dur
hgezogene.Beispiel 5: Für einen Datenvektor x zei
hnet� plot(x,sin(x),'-')� hold on� plot(x,
os(x),'--')� hold off
sin x und cosx in dasselbe Diagramm.Aufgabe 22 (2+2+5+4 = 13 Punkte)Ein Kreis ist die Menge aller Punkte (x, y) in der Ebene, die von einem gegebenen Punkt
(u, v) den glei
hen Abstand r haben. Die Menge

{(x, y) ∈ R
2 | (x− 2)2 + (y + 1)2 = 4} (∗)bes
hreibt also eine Kreislinie und

{(x, y) ∈ R
2 | (x− 2)2 + (y + 1)2 < 4}das Innere dieses Kreises.a) Was ist der Mittelpunkt des Kreises?b) Was ist sein Radius?Hinweis: Denken Sie an die De�nition des euklidis
hen Abstands aus Vorlesung 2.Wenn wir Glei
hung (∗) na
h y au�ösen, erhalten wir zwei Lösungen. Diese stellen Funk-tionen f1,2(x) dar, deren Graphen gemeinsam die Kreislinie bilden.
) Was ist der De�nitionsberei
h der beiden Funktionen?Hinweis: Unter der Wurzel sollten keine negativen Zahlen auftreten.d) Zei
hnen Sie nun den Kreis (∗) mit Matlab.Hinweis: Denken Sie an den Befehle hold on und hold off aus Beispiel 5.

2Kennzei
hnen Sie bitte ab sofort alle IhreMatlab-Abgaben 
omputerges
hrieben mitIhrem Namen!


