
Universität Tübingen, Mathematishes Institut Wintersemester 12/13Sebastian Debreli-Bölzle, Silvia Freund & Dr. Stefan KeppelerMathematik Ifür Biologen, Geowissenshaftler und GeoökologenKlausur am 11.2.2013Bitte shreiben Sie niht mit Bleistift. Bitte beginnen Sie jede Aufgabe auf einer neuen Seite.Zusätzlihes Papier ist jederzeit verfügbar. Zeigen Sie auh stets Ihren Rehenweg!Es sind maximal 82 Punkte erreihbar, 66 Punkte =̂ 100% (=̂ Note 1,0), 50% =̂ 33 Punkte sindhinreihend zum Bestehen (=̂ Note 4,0).Erlaubtes Hilfsmittel: Ein handbeshriebenes Blatt (DIN A4).Bearbeitungszeit: 120 Minuten. Viel Erfolg!Aufgabe 1 (3+3+3+3 = 12 Punkte)In den folgenden Diagrammen sind jeweils Graphen von Funktionen der Form a sin(bx)oder a cos(bx), a, b ∈ R , dargestellt. Geben Sie diese Funktionen an.
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Aufgabe 2 (4 Punkte)Gnurpen essen gerne Xarg. Drei Gnurpen vertilgen in 30min 900g Xarg. Wieviel Xargverzehren 5 Gnurpen in 20min? Nehmen Sie an, dass alle Gnurpen stets gleih shnellessen.Aufgabe 3 (3 Punkte)Lösen Sie die folgende Gleihung nah α auf. Vereinfahen Sie soweit wie möglih.
log 30 = log 15 + α log 64
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Aufgabe 4 (5+2+2+2 = 11 Punkte)In englishen Wäldern kommt neben dem dort ursprünglih heimishen Eihhörnhen(Siurus vulgaris) auh das Ende des 19. Jahrhunderts aus Nordamerika eingeführte Grau-hörnhen (Siurus arolinensis) vor. Wir unterteilen die Wälder Englands in gleih groÿeGebiete und bezeihnen mit R(t) die Anzahl dieser Gebiete, die im Jahr t ausshlieÿlih vonEihhörnhen besiedelt sind, mit G(t) diejenigen, in denen ausshlieÿlih Grauhörnhenvorkommen und mit B(t) diejenigen, in denen beide Arten koexistieren.In der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts beobahtete man, dass von Gebieten, in de-nen im Jahr t ausshlieÿlih Eihhörnhen vorkamen, im Jahr t + 1 wieder 88% nur vonEihhörnhen besiedelt waren, 2% dagegen nur von Grauhörnhen, während in 10% derGebiete beide Arten vorkamen. Analog waren von den reinen Grauhörnhen-Gebieten imFolgejahr 93% wieder nur von Grauhörnhen besiedelt, 4% nur von Eihhörnhen und 3%von beiden. Gebiete, in denen im Jahr t beide Arten vorkamen, waren auh im Folge-jahr zu 94% wieder von beiden Arten besiedelt, während 6% wieder an die Eihhörnhenzurükgingen.Wir modellieren den Wettbewerb der beiden Arten durh
~N (t+1) = W ~N (t) mit ~N (t) =




R(t)

G(t)

B(t)



 und W =




0,88 0,04

0,93
0,03



 .a) Geben Sie die vollständige Übergangsmatrix W an, d.h. einshlieÿlih der obenfehlenden Einträge.Die Besiedlung im Jahr t = 0 sei durh den Vektor ~N (0) =
(

6928
528
1544

) gegeben. Die Über-gangsmatrix haben Sie in MATLAB als W eingegeben. Sie führen folgende Befehle aus:>> N=[6928;528;1544℄;>> W\Nans =1.0e+03 *7.80000.40000.8000>> W*Nans =1.0e+03 *6.21040.62962.1600

>> W*(10)*Nans =1.0e+04 *6.21040.62962.1600>> W^(10)*Nans =1.0e+03 *3.45770.93834.6040

>> W.^(10)*Nans =1.0e+03 *1.92950.25550.8316>> W^(-1)*Nans =1.0e+03 *7.80000.40000.8000b) Wieviele Gebiete sind nah einem Jahr (d.h. zur Zeit t = 1) ausshlieÿlih vonGrauhörnhen besiedelt?) Wieviele Gebiete sind nah 10 Jahren ausshlieÿlih von Grauhörnhen besiedelt?d) Wieviele Gebiete waren vor einem Jahr ausshlieÿlih von Eihhörnhen besiedelt?Bemerkung: Runden Sie ggf. auf ganze Zahlen.Seite 2 von 4



Aufgabe 5 (3+6 = 9 Punkte)Die Linien im linken Diagramm sind Ausshnitte der Graphen dreier Funktionen, f , gund h, der Form x 7→ xα.a) Geben Sie für jeden der Graphen den passenden Wert α an.b) Übertragen Sie das doppelt logarithmishe Diagramm rehts auf Ihr Blatt und zeih-nen Sie auh dort die Graphen der drei Funktionen ein. (Beshriftung niht verges-sen!)
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Aufgabe 6 (4+2+2+2+4 = 14 Punkte)Der Luftdruk p erfüllt als Funktion der Höhe z über dem Meerespiegel die Di�erenzial-gleihung
p′(z) = − α

T (z)
p(z) .Dabei ist α = 34 K

km
eine Konstante und T (z) die Temperatur in der Höhe z.a) Wir nehmen an, die Temperatur habe, unabhängig von z, den konstanten Wert

T0 = 272K (also knapp unter 0◦C).(i) Wie muss die Konstante λ gewählt werden, damit
p(z) = Ce−λzdie Di�erenzialgleihung löst? (Hinweis: 8 · 34 = 272)(ii) Wie muss auÿerdem C gewählt werden, damit der Luftdruk in Meereshöhe

1013mbar beträgt?(iii) In welher Höhe z0 ist der Luftdruk auf den halben Ausgangswert, d.h. auf
506, 5mbar abgefallen?(iv) Welher Luftdruk herrsht in der Höhe 2z0 (mit z0 aus (iii))?b) Nun nehmen wir an, dass

T (z) = T0 − γz mit γ = 6,8 K
km

,d.h. dass die Temperatur linear mit der Höhe abnimmt. Wie muss die Konstante βgewählt werden, damit
p(z) = C(T0 − γz)βdie Di�erenzialgleihung löst? Seite 3 von 4



Aufgabe 7 (8+5+2 = 15 Punkte)Sie planen, für Ihre Radtour die energetish optimale Nahrung einzupaken. Dazu kom-binieren Sie Apfelshorle und Bananen. Für die optimale Ernährung müssen pro Stundefolgende Bedingungen erfüllt werden. Sie sollten(i) höhstens 750 Volumeneinheiten (VE),(ii) mindestens 500VE Flüssigkeit (d.h. Apfelshorle),(iii) mindestens 40VE Kohlenhydrate und(iv) höhstens 250Kilokalorien (kal)aufnehmen. Dabei gilt:
• 100VE Banane enthalten 20VE Kohlenhydrate und 75 kal.
• 100VE Apfelshorle enthalten 5VE Kohlenhydrate und 25 kal.Bezeihnen Sie mit y die Menge Apfelshorle pro 100VE (d. h. y = 2,5 entspriht 250VEApfelshorle) und mit x die Menge Bananen, ebenfalls pro 100VE.a) Drüken Sie die vier Bedingungen, die Ihre Sportlernahrung erfüllen muss, jeweilsals Ungleihungen in x und y aus.b) Kennzeihnen Sie in einem xy-Diagramm (0 ≤ x, y ≤ 10) den Bereih, in dem allevier Bedingungen erfüllt sind.) Wie muss Ihre Nahrung zusammengestellt sein, damit sie allen vier Bedingungengenügt und die Kohlenhydratmenge maximiert wird?Hinweis: Identi�zieren Sie den entsprehenden Punkt in Ihrem Diagramm undberehnen Sie seine Koordinaten.Aufgabe 8 (2+2+2+2+2+4 = 14 Punkte)Eine Fähre bewegt sih mit 5m/s nah Südwesten (Geshwindigkeit gegenüber dem alsruhend angenommenen Wasser). Ein Passagier überquert die Fähre mit 1m/s senkrehtzur Fahrtrihtung (Geshwindigkeit gegenüber der Fähre), von der Südost- zur Nordwest-Seite. Über der Fähre �iegt eine Möwe so, dass sie sih stets in gleiher Höhe über demKopf des Passagiers be�ndet.Wählen Sie ein Koordinatensystem dessen x1-Ahse nah Osten und dessen x2-Ahsenah Norden zeigt. Bezeihnen Sie mit ~f ∈ R

2 den Geshwindigkeitsvektor der Fähregegenüber dem Wasser, mit ~p den des Passagiers gegenüber der Fähre und mit ~m den derMöwe gegenüber dem Wasser (alles in m/s).a) Geben Sie ~f an.b) Geben Sie ~p an.) Bestimmen Sie ~m.Während des gesamten Vorgangs weht der Wind aus Süden. Gegenüber der sie umgeben-den Luft bewegt sih die Möwe mit einer Geshwindigkeit von 6m/s.Bezeihnen Sie den Vektor der Windgeshwindigkeit mit ~w und den Geshwindigkeitsvek-tor der Möwe gegenüber der Luft mit ~u.d) Geben Sie ~w/|~w| an.e) Geben Sie |~u| an.f) Bestimmen Sie die Windgeshwindigkeit |~w|.Vereinfahen Sie das Ergebnis so weit wie möglih. Tipp: √72 = . . .
√
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