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Mathematik, Leistungskurs

Aufgabenstellung:

Bei der Aufzucht von Rindern unterscheidet man zwischen Neugeborenen (N), einjdhrigen
Kélbern (K) und geschlechtsreifen erwachsenen Tieren (E), den Kiihen und Bullen
(mindestens zweijdhrig). Um eine Rinderherde wirtschaftlich erfolgreich zu betreiben, muss
man Kenntnisse tiber die Anzahl der Geburten, der Todesfélle und der Entnahmen durch
Schlachtung oder Verkauf haben. Zudem muss die Verteilung der Herde in den drei Alters-
stufen (N, K, E) bekannt sein.

In der hier betrachteten Rinderherde werden die Uberginge zwischen den Altersstufen

innerhalb eines Jahres durch die folgende Matrix A angegeben:

von: N K E

N 0 0 04
nach:K A=|075 0 0
E 0O 08 08

a) Stellen Sie die Entwicklung der Rinderherde durch einen Ubergangsgraphen dar.
Beschreiben Sie die biologische Bedeutung des Matrixelementes a;3 = 0,4 und bestimmen
Sie den Anteil der erwachsenen Tiere (E), die nach einem Jahr in der Rinderherde
verblieben sind, sowie den Anteil der Neugeborenen, die das Erwachsenenstadium
erreichen. (10 Punkte)

b) Zurzeit befinden sich 40 Neugeborene, 150 Kélber und 100 Erwachsene in der Herde.
Berechnen Sie die Verteilung auf die drei Altersstufen in der Herde fiir das ndchste und
das tiberndchste Jahr.

Bestimmen Sie die Verteilung auf die drei Altersstufen fiir das vergangene Jahr.
(8 Punkte)

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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¢) Der Ziichter sucht eine Strategie, durch Verkauf von Kélbern in die Entwicklung der
Herde so einzugreifen, dass eine konstante Verteilung der Tiere in der Rinderherde
gewahrleistet ist.

Ermitteln Sie dazu den Anteil der Kdlber, die jedes Jahr zusdtzlich verkauft werden sollen.

Bestimmen Sie eine dazu passende Anfangsverteilung. (12 Punkte)

d) Durch eine Krankheit iiberleben in einem Jahr nur 50 % der Neugeborenen. Dadurch

0O 0 04
verdndert sich in diesem Jahr die Ubergangsmatrixzu B={0,5 0 0
0 08 08

Ermitteln Sie, ausgehend von der Anfangsverteilung im Aufgabenteil b), wie viele Tiere
nach einem Krankheitsjahr in den verschiedenen Altersstufen gekauft bzw. verkauft werden
miissen, damit nach einem Jahr mit normaler Neugeborenenrate der Anfangsbestand
wieder erreicht wird. (12 Punkte)

e) Berechnen Sie die Matrix C = A - B und das Produkt von C mit dem Vektor v der
Anfangsverteilung aus Aufgabenteil b).
Interpretieren Sie die Komponenten von C und den Vektor C-v im Sachzusammenhang.
(8 Punkte)

Zugelassene Hilfsmittel:

e Wissenschaftlicher Taschenrechner (ohne oder mit Grafikfdhigkeit)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung

Nur fiir den Dienstgebrauch!



