
Universität Tübingen Wintersemester 11/12Mathematis
hes InstitutDr. Stefan Keppeler Mathematik Ifür Biologen, Geowissens
haftler und GeoökologenKlausur am 7.2.2012Bitte s
hreiben Sie ni
ht mit Bleistift. Bitte beginnen Sie jede Aufgabe auf einer neuen Seite.Zusätzli
hes Papier ist jederzeit verfügbar. Zeigen Sie au
h stets Ihren Re
henweg!Es sind maximal 88 Punkte errei
hbar, 70 Punkte =̂ 100% (=̂ Note 1,0), 50% =̂ 35 Punkte sindhinrei
hend zum Bestehen (=̂ Note 4,0).Erlaubtes Hilfsmittel: Ein handbes
hriebenes Blatt (DIN A4).Bearbeitungszeit: 120 Minuten. Viel Erfolg!Aufgabe 1 (2+2+6+6 = 16 Punkte)Ein S
hwimmer be�ndet si
h am Südufer eines 10m breiten Flusses. Der Fluss �ieÿtmit einer Ges
hwindigkeit von 1
2
m/s na
h Westen. Gegenüber dem umgebenden Wasserbewegt si
h der S
hwimmer mit einer Ges
hwindigkeit von 1m/s.Wählen Sie ein Koordinatensystem dessen x1-A
hse na
h Osten und dessen x2-A
hse na
hNorden zeigt. Bezei
hnen Sie mit ~v ∈ R

2 den Ges
hwindigkeitsvektor des S
hwimmersgegenüber dem Ufer, mit ~u seinen Ges
hwindigkeitsvektor gegenüber dem umgebendenWasser und mit ~s den Vektor der Flieÿges
hwindigkeit des Flusses (alles in m/s).a) Geben Sie ~s an.b) Geben Sie |~u| an.
) Bei seinem ersten Versu
h dur
hquert der S
hwimmer den Fluss so, dass er si
hgegenüber dem Wasser stets genau na
h Norden bewegt.(i) Geben Sie ~u und ~v an.(ii) Wieviel Zeit benötigt er für die Dur
hquerung?(iii) Wie weit wird der S
hwimmer abgetrieben, d.h. wieviel Meter weiter westli
hgelangt er ans Nordufer?d) Bei einem zweiten Versu
h dur
hquert der S
hwimmer den Fluss auf dem kürzestenWeg von Süd na
h Nord.(i) Geben Sie ~v/|~v| an.(ii) Bestimmen Sie |~v|.(iii) Wieviel Zeit benötigt er diesmal für die Dur
hquerung?
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Aufgabe 2 (6+4+4 = 14 Punkte)Gnurpen ernähren si
h von Xark und Yrb. Eine Gnurpe kann pro Mahlzeit bis zu 500 gNahrung aufnehmen. Dabei muss sie bea
hten, dass sie
• mindestens 80 g Brax und
• hö
hstens 12mg Dalixzu si
h nimmt.
• 100 g Xark enthalten 15 g Brax und 1mg Dalix.
• 100 g Yrb enthalten 20 g Brax und 4mg Dalix.Bezei
hnen Sie mit x die Xarkmenge in 100 g-Einheiten (d.h. x = 2,5 entspri
ht 250 gXark) und mit y die Yrbmenge, ebenfalls in 100 g-Einheiten.a) Drü
ken Sie die drei Bedingungen, die eine Gnurpen-Mahlzeit erfüllen muss, jeweilsals Unglei
hungen in x und y aus.b) Kennzei
hnen Sie in einem xy-Diagramm (0 ≤ x, y ≤ 5) den Berei
h, in dem alledrei Bedingungen erfüllt sind.
) Wie muss eine Mahlzeit zusammengestellt sein, damit sie allen drei Bedingungengenügt und die Yrbmenge maximiert wird?Hinweis: Identi�zieren Sie den entspre
henden Punkt in Ihrem Diagramm undbere
hnen Sie seine Koordinaten.Aufgabe 3 (10 Punkte)In Florida als Haustiere gehalteneTigerpythons entwis
hen gelegent-li
h in die Everglades (oder wer-den dort ausgesetzt). Die dort ei-gentli
h ni
ht heimis
hen S
hlangenvermehren si
h in den tropis
henSümpfen explosionsartig. Als Indi-kator für die s
hnelle Zunahme be-tra
hten wir die Anzahl der dort proJahr gefangenen Tiere, im neben-stehenden Diagramm dargestellt fürdie Jahre 2000 bis 2011 (Quelle: 2002 2004 2006 2008 2010

10

100

1000

www.nps.gov/ever/natures
ien
e/burmesepython.htm). Für den Zeitraum bis 2009vermuten wir exponentielles Wa
hstum, für den lei
hten Rü
kgang dana
h werden harteWinter verantwortli
h gema
ht.Wir bes
hreiben die Wa
hstumsphase dur
h die im Diagramm eingezei
hnete Gerade.Bezei
hnen Sie mit
• t das t-te Jahr na
h 2000 (d.h. das Jahr 2007 entspri
ht t = 7) und mit
• P die Anzahl der pro Jahr gefangenen Pythons.Geben Sie die Funktion P (t) an, die der eingezei
hneten Geraden entspri
ht. Lesen Siedazu zwei Punkte auf der Geraden ab, und bea
hten Sie die logarithmis
he Einteilung der

P -A
hse. Seite 2 von 4



Aufgabe 4 (8+2+2+2 = 14 Punkte)Die Fis
he einer bestimmten Art werden bis zu 4 Jahre alt. Wir betra
hten eine Populationdieser Fis
he, die momentan (Zeit t = 0) aus
• x

(0)
1 = 60 000 Neugeborenen,

• x
(0)
2 = 160 einjährigen,

• x
(0)
3 = 30 zweijährigen und

• x
(0)
4 = 3 dreijährigen Fis
hen besteht.Dabei seien in allen Altersklassen nur die weibli
hen Fis
he gezählt.

2% der Neugeborenen überleben das erste Jahr (und sind dann im nä
hsten Jahr einjährig,d.h. x
(t+1)
2 = 0,02 · x(t)

1 ). Entspre
hend sei die Überlebensrate der einjährigen Fis
he 25%und die der zweijährigen 5%. Jedes zweijährige Weib
hen lege Eier, die im folgenden Jahrzu 1000 weibli
hen Neugeborenen führen. Analog produziere jedes dreijährige Weib
hen
400 weibli
he Na
hkommen, d.h. x

(t+1)
1 = 1000 · x(t)

3 + 400 · x(t)
4 .Wir bes
hreiben die Population zur Zeit t dur
h den Populationsvektor

~x(t) =




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x
(t)
2

x
(t)
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x
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


und erhalten damit das Populationsmodell ~x(t+1) = L~x(t) .a) Geben Sie die Leslie-Matrix L an.Die Leslie-Matrix sei in Matlab als L eingegeben. Sie führen folgende Befehle aus:>> x=[60000; 160; 30; 3℄;>> L*xans =1.0e+04 *3.12000.12000.00400.0001>> L\xans = 8000120600

>> L*5*xans =1.0e+05 *1.56000.06000.00200.0001>> L^(-1)*xans = 8000120600

>> L^5*xans =1.0e+05 *2.06120.03240.01500.0001>> L.^5*xans =1.0e+16 *3.00310.00000.00000.0000b) Wieviele zweijährige weibli
he Fis
he gibt es in einem Jahr (zur Zeit t = 1)?
) Wieviele einjährige weibli
he Fis
he gibt es in 5 Jahren?d) Wieviele zweijährige weibli
he Fis
he gab es vor einem Jahr?Seite 3 von 4



Aufgabe 5 (18 Punkte)Ordnen Sie den folgenden Funktionen jeweils einen der untenstehenden Plots zu (d.h.notieren Sie passende Paare von Klein- und Groÿbu
hstaben).Für jede ri
htige Zuordnung erhalten sie 3 Punkte, für jede fals
he Zuordnung werden3 Punkte abgezogen (ni
ht beantwortete Teilaufgaben geben Null Punkte). Sollte si
hauf diese Weise eine negative Punktzahl ergeben, so wird die Aufgabe mit Null Punktengewertet.Hinweis: Aus der Vorlesung wissen wir, dass lim
x→0

sin x

x
= 1.a) sin x b) sin x

x

) sin x

x2
d) sin x√

x
e) x

sin x
f) cos2(x)

0 1 2 3
0

1

2

3
A

0 1 2 3
0

1

2

3
B

0 1 2 3
0

1

2

3
C

0 1 2 3
0

1

2

3
D

0 1 2 3
0

1

2

3
E

0 1 2 3
0

1

2

3
F

Aufgabe 6 (4+4+4+4 = 16 Punkte)Bere
hnen Sie:a) f ′(x) für f(x) = log(log x) b) ∫ e

1

1

x
dx 
) ∫

∞

1

1 + x

x3
dx d) ∫ e

1

x log x dxHinweis: Integrieren Sie bei (d) partiell; leiten Sie dabei den Logarithmus ab.
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