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Ubungen zu Mathematik fiir Biologen

Aufgabe 27: Die Macht entschlossener Minderheiten:

An einer Wahl zwischen den Kandidaten A und B nehmen 200000 Wihler teil. 1000 Wahler un-
terwerfen sich der Parteidisziplin und stimmen geschlossen fiir Kandidat A. Die iibrigen 199000
Waihler sind mehr oder weniger unentschlossen und treffen ihre Entscheidung unabhéngig von-
einander durch Werfen einer Miinze. Bestimmen Sie mittels des zentralen Grenzwertsatzes ap-
proximativ die Wahrscheinlichkeit fiir einen Sieg von Kandidat A.

Aufgabe 28: Wenn eine Zelle einer bestimmten Art radioaktiver Strahlung ausgesetzt wird,
e stirbt sie mit einer Wahrscheinlichkeit von 1/3,
e iiberlebt sie mit einer Wahrscheinlichkeit von 1/2,
e teilt sie sich mit einer Wahrscheinlichkeit von 1/6.

Es werden 3600 Zellen bestrahlt, von denen wir annehmen, dass sie unabhéngig voneinander
reagieren.

X; sei die Zufallsvariable, die angibt, wieviele Zellen aus der Bestrahlung der i-ten Zelle her-
vorgehen (d.h. X; = 0, falls die i-te Zelle stirbt; X; = 1, falls sie iiberlebt; X; = 2, falls sie

sich teilt). Y bezeichne die Zufallsvariable, die angibt, wieviele Zellen nach der Bestrahlung aller
3600

3600 Zellen leben, d.h. Y = > X;.
i=1

a) Berechnen Sie den Erwartungswert und die Varianz der Zufallsvariable Y.

b) Schétzen Sie mit Hilfe der T'schebyscheffschen Ungleichung die Wahrscheinlichkeit dafiir ab,
dass nach der Bestrahlung hochstens 2800 oder mindestens 3200 lebende Zellen vorhanden
sind.

Abgabe: 15.01.2002, 13.00 Uhr, in den Ubungsbriefkisten



Beiblitter zur Vorlesung Mathematik fiir Biologen

Normalapproximation

1.) Seien X1, ..., X,, unabhiingig identisch verteilte reelle Zufallsvariablen mit Erwartungswert
p = E(X;) und Varianz 0% = Var(X;) > 0.

(a) Es gilt die Normalapproximation:
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(Dabei bedeutet ~ "ungefihr gleich”.)

(b) Nehmen die X; nur ganze Zahlen als Werte an, so erhélt man fiir a,b € Z meist eine bessere
Naherung durch die Normalapproximation mit Stetigkeitskorrektur:
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Dabei ist

und es gilt: ®(a) + ®(—a) = 1.

2.) Fiir groBes n gilt niherungsweise
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wobei X,, = % X; ist.



