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Übungen zu Mathematik für Biologen

1. Eine Probe von 100g eines radioaktiven Materials wurde fünf Wochen lang beobachtet. Die
folgenden Massen wurden festgestellt

abgelaufene Wochen 0 1 2 3 4 5
Masse [in g] 100 15 0.76 0.13 0.0066 0.0011

(a) Bestimmen Sie die Halbwertszeit des Materials durch Regression im exponentiellen Modell.

(b) Ein Referenzmaterial hat eine bekannte Halbwertszeit von 2.2 Tagen. Welche Masse ver-
bleibt nach fünf Wochen von 100g des Referenzmaterials?

2. Es wurden die Siegchancen der Fußballmannschaft von Blau-Grau-Düsseldorf bei Heimspielen
untersucht. Es stellte sich heraus, dass die Mannschaft drei von vier Heimspielen gewinnt, wenn
ihr Kapitän einsatzfähig ist. Spielt sie ohne den Kapitän, so beträgt die Siegchance nur 45%.
Der Kapitän ist leider bei jedem fünften Heimspiel verletzungsbedingt nicht einsatzfähig.

Wir definieren die Ereignisse:

A : “Seine Mannschaft gewinnt das Heimspiel”
B : “Der Kapitän ist einsatzfähig”

(a) Benutzen Sie die obigen Aussagen zur Festlegung der Wahrscheinlichkeiten P (B) und
P (Bc), sowie von P (A|B) und P (A|Bc).

(b) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit P (A).

(c) Wie groß sind die bedingten Wahrscheinlichkeiten P (Bc|A) und P (B|Ac)?

(d) Die Schlagzeile des Düsseldorfer Ostboten lautet “Blau-Grau verliert Heimspiel!!!” Mit wel-
cher Wahrscheinlichkeit war der Kapitän verletzt?

3. Eine Lotterie mit Rubbellosen wird nach den folgenden Regeln gespielt: Lose sind fünfstellig
nummeriert von 00000 bis 99999. Wenn mindestens eine Null unter den Ziffern ist, gibt es einen
Trostpreis. Wenn alle Ziffern gleich sind und die Losnummer nicht 00000 ist, dann gibt es einen
Hauptgewinn.

(a) Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit für einen Hauptgewinn?

(b) Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit für einen Trostpreis?

(c) Der Hauptgewinn beträgt 32 000e, der Trostpreis beträgt 0,50e. Bestimmen Sie den Er-
wartungswert für den Gewinn.

(d) Wie hoch muss — bei unverändertem Hauptgewinn — der Trostpreis sein, damit der Er-
wartungswert für den Gewinn 5,00e beträgt?

4. In einer Zellkultur befinden sich Zellen vom Typ A und vom Typ B. Der Anteil p der A-Zellen
ist unbekannt. Die Nullhypothese ist H0 = {p ≤ 0.25}.

(a) Die Nullhypothese wird durch die Untersuchung einer Stichprobe von 80 Zellen getestet.
Geben Sie für einen Binomialtest zum Niveau α = 0.025 den kritischen Wert und die
Entscheidungsregel an. Verwenden Sie dazu die beigefügte Tabelle.

(b) Es wurden 28 Zellen vom Typ A beobachtet. Darf die Nullhypothese abgelehnt werden?

(c) Bestimmen Sie die Power des Tests für p = 0.29.
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Tabelle der Werte

r∑
k=0

(
n
k

)
· pk · (1− p)n−k für n = 80

r p 0.20 0.21 0.22 0.23 0.24 0.25 0.26 0.27 0.28 0.29
3 0. 00003 00001
4 00014 00006 00003 00001 00001
5 00055 00027 00013 00006 00003 00001 00001
6 00185 00095 00048 00024 00011 00005 00002 00001
7 00527 00288 00153 00080 00040 00020 00010 00005 00002 00001
8 01309 00755 00424 00232 00124 00065 00033 00016 00008 00004
9 02872 01747 01035 00597 00335 00184 00098 00051 00026 00013

10 05646 03621 02258 01370 00809 00466 00262 00143 00076 00040
11 10060 06790 04453 02839 01761 01064 00626 00359 00201 00110
12 16405 11634 08012 05363 03490 02211 01363 00819 00479 00273
13 24701 18369 13265 09306 06346 04210 02717 01708 01045 00623
14 34628 26938 20354 14943 10663 07399 04994 03281 02099 01307
15 45547 36960 29152 22351 16660 12076 08514 05842 03901 02537
16 56637 47782 39233 31340 24354 18409 13539 09689 06749 04576
17 67075 58613 49938 41449 33500 26357 20185 15046 10918 07713
18 76208 68690 60505 52018 43610 35630 28358 21982 16593 12197
19 83659 77430 70231 62319 54028 45716 37728 30352 23794 18174
20 89340 84517 78598 71704 64062 55971 47770 39794 32336 25619
21 93397 89899 85340 79714 73115 65737 57850 49772 41826 34308
22 96118 93736 90440 86130 80782 74467 67348 59669 51725 43826
23 97833 96308 94068 90962 86887 81805 75764 68901 61431 53629
24 98852 97932 96498 94391 91466 87615 82786 77010 70397 63139
25 99422 98899 98033 96685 94706 91953 88313 83728 78206 71840
26 99724 99443 98949 98134 96869 95011 92421 88984 84631 79357
27 99874 99732 99465 99000 98236 97050 95308 92872 89628 85499
28 99946 99877 99741 99490 99053 98337 97227 95594 93307 90247
29 99978 99946 99881 99752 99515 99106 98437 97400 95872 93724
30 99991 99978 99948 99885 99764 99542 99159 98535 97567 96139
31 99997 99991 99978 99949 99890 99776 99569 99212 98631 97729
32 99999 99997 99991 99979 99951 99896 99789 99596 99264 98724
33 99999 99997 99991 99979 99954 99901 99802 99623 99315
34 99999 99997 99992 99980 99956 99907 99815 99649
35 99999 99997 99992 99981 99959 99914 99828
36 99999 99997 99992 99982 99961 99920
37 99999 99997 99993 99984 99964
38 99999 99997 99993 99985
39 99999 99997 99994
40 99999 99998
41 99999


