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1 Aufgabe
BE

Betrachtet wird die Entwicklung einer Population weiblicher Tiere eines Wildtierbestands
in einem grofRen, abgeschlossenen Gebiet. Die Entwicklung dieser weiblichen Tiere
I&sst sich in drei Lebensphasen einteilen: Nachkommen werden im Frihjahr geboren
und im ersten Lebensjahr als Kitze sowie im Alter von einem Jahr als Jungtiere bezeich-
net; Tiere ab einem Alter von zwei Jahren gelten als erwachsen.

In einem Modell werden Zusammensetzungen der Population durch Vektoren der
K
Form | J | dargestellt, wobei K die Anzahl der Kitze, J die Anzahl der Jungtiere und E
E
die Anzahl der erwachsenen Tiere bezeichnet. Zu Beginn der Beobachtung der Popula-
tion wird deren Zusammensetzung durch einen Vektor % dargestellt. Die Entwicklung

der Population von einem Jahr n zum nachsten Jahr lasst sich durch die Matrix

0 03 08
R=/08 0 0 | und die Gleichung R- ﬁ = m beschreiben.
0 065 08

1 a Stellen Sie die durch die Matrix R beschriebene Entwicklung in einem Ubergangs-
diagramm dar.

b Geben Sie die Bedeutung des Werts 0,65 im Sachzusammenhang an.
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2 Sechs, sieben und acht Jahre nach Beobachtungsbeginn lassen sich die Zusammen-
setzungen der Population im Modell durch folgende Vektoren darstellen:

500 585 684
Vg ~| 343 v, ~| 400 Vg ~| 468
603 705 824

a Berechnen Sie im Modell die Anzahl der Kitze, die Anzahl der Jungtiere und die
Anzahl der erwachsenen Tiere neun Jahre nach Beobachtungsbeginn.

b Der folgenden Tabelle ist fir drei Zeitpunkte jeweils zu enthnehmen, um welchen
Anteil die Anzahl aller Tiere der Population gegentber dem Vorjahr zugenommen
hat:

Zeitpunkt | sieben Jahre | acht Jahre ‘ neun Jahre
nach Beobachtungsbeginn

Wachstum | 17% |  17% | 17%

Bestatigen Sie rechnerisch den Wert fir den Zeitpunkt acht Jahre nach Beobach-
tungsbeginn. Stellen Sie anhand der in der Tabelle angegebenen Werte eine Vermu-
tung dazu auf, wie sich das Wachstum der Population ohne Verwendung von Matri-
zen naherungsweise beschreiben lasst.

¢ Berechnen Sie auf der Grundlage lhrer Vermutung, auf wie viele Tiere die sieben
Jahre nach Beobachtungsbeginn vorhandene Population nach weiteren 15 Jahren
angewachsen ist. Geben Sie einen Grund dafiir an, dass dieser Wert der Realitat
madglicherweise nicht gerecht wird.

3 Aufgrund einer Krankheit halbiert sich die Uberlebensrate der Kitze. Die Entwicklung
der Population von einem Jahr zum nachsten Jahr kann nun im Modell durch die Mat-

0 03 08
rix M={0,4 O 0 | beschrieben werden.
0 065 0,8

0,12 0,52 0,64
a Esgilt R-M=| 0 0,24 0,64 |. Berechnen Sie den Wert von a.
a 0,52 0,64

b Interpretieren Sie den Term R-M- E hinsichtlich der Entwicklung der Population.

4 Um Schéaden durch eine zu grofRe Population zu vermeiden, untersucht eine For-
schungsgruppe die Mdglichkeit, den Tieren der Population ein Hormon zu verabrei-
chen, das bei erwachsenen Tieren zu Unfruchtbarkeit flihrt. Obwohl dadurch bei den
Jungtieren die Geburtenrate zunahme, bliebe durch diese MaRnahme die Anzahl der
Tiere konstant. Ab dem Zeitpunkt der Verabreichung des Hormons lief3e sich die Ent-
wicklung der Population von einem Jahr zum nachsten Jahr im Modell durch die Mat-

0 125 O
rix H=10,8 O 0 | beschreiben.

0 065 0,8
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a Zeigen Sie, dass sich eine Population, deren Zusammensetzung durch den Vektor | 2
250

uj = | 200 | dargestellt wird, im Modell von einem Jahr zum nachsten nicht veran-
650

dert.

b Zum Zeitpunkt der Verabreichung des Hormons soll die Zusammensetzung der 5
Population durch einen Vektor w, =r-u, +s-u, dargestellt werden; dabei ist
250 0
ﬁ: =|200 | sowie u, =| 0 |undesgilt H-u, =0,8-u, . Zeigen Sie, dass die
650 100

Zusammensetzung der Population ein Jahr spater durch den Vektor
wy=r-u;+0,8-s-u, beschrieben wird. Weisen Sie nach, dass sich die Population
mit der Zeit einer Zusammensetzung nahert, die durch einen bestimmten Vektor
dargestellt wird, und geben Sie diesen Vektor an.

25

2  Erwartungshorizont

Der Erwartungshorizont stellt fur jede Teilaufgabe dar, in welchem Umfang und in welcher
Form eine Lésung erwartet wird; nicht alle Lé6sungen sind dazu vollstandig ausgefihrt. Nicht
dargestellte korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

BE
1|a 3
b | Von einem Jahr zum nachsten Gberleben 65 % der Jungtiere. 1
2|a 800 2
Vg =R vg | 547
963
b| 1976-1690 - 3
1690 17%
Vermutung: Die Population wachst exponentiell mit dem Wachstumsfaktor 1,17.
€11690-117'® ~17810 4
Der Wert wird der Realitat moglicherweise nicht gerecht, da die durch das Modell
beschriebene Entwicklung beispielsweise durch eine Krankheit gestort werden
konnte.
3lala=0-0+0,65-0,4+0,8-0=0,26 2
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b | Der Vektor @ stellt die Zusammensetzung der Population neun Jahre nach Be- 3
obachtungsbeginn dar. Zehn Jahre nach Beobachtungsbeginn ergab sich aufgrund
der Krankheit die durch M-vg gegebene Zusammensetzung. Die Krankheit trat
offenbar nur flr ein Jahr auf, sodass die Entwicklung anschlieldend wieder durch
die Matrix R beschrieben werden kann. Der Term beschreibt die Zusammenset-
zung der Population elf Jahre nach Beobachtungsbeginn.

4|a 1,25-200 250 2
H-u, = 0,8-250 =1 200 |=u,
0,65-200+0,8-650 650
b ﬁzH-Wo :H-r-E+H-s-@=r-H-u7+s-H-@=r-@+O,8-s-@ 5
Mit H" -u; =u; und H" -u, =0,8" -u, ergibt sich:
w, =H"-wy =H"-r-u;+H"-s-uy =r-H" -u; +s-H" -u, =r-u; +s-0,8" -u,
Damit: lim w, =r-u,
n—oo
25
3 Standardbezug
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen' bereich
L1 | L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | n | m
1a 3 X | X
b 1 X | | X
2a 2 X | | | X
b 3 X X I I I X
c 4 X X | I I X
3a 2 X | I X
b 3 X I I I X
4a 2 X I I X
b 5 X n | m 1] X
4  Bewertungshinweise

Die Bewertung der erbrachten Prifungsleistungen hat sich flr jede Teilaufgabe nach der am
rechten Rand der Aufgabenstellung angegebenen Anzahl maximal erreichbarer Bewer-
tungseinheiten (BE) zu richten.

" Fur jede Kompetenz, die bei der Bearbeitung der Teilaufgabe eine wesentliche Rolle spielt, ist der Anforde-
rungsbereich (1, Il oder Ill) eingetragen, in dem die Kompetenz bendtigt wird.
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Fir die Bewertung der Gesamtleistung eines Priflings ist passend zur Konzeption der Auf-
gaben der Aufgabensammlung und des Abituraufgabenpools ein Bewertungsschliissel? vor-
gesehen, der angibt, wie die in den Prifungsteilen A und B insgesamt erreichten Bewer-

tungseinheiten in Notenpunkte umgesetzt werden.

2 Der Bewertungsschlissel ist Teil des Dokuments ,Beschreibung der Struktur, das auf den Internetseiten des
IQB zum Download bereitsteht.
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