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4. Ubung zur Mathematik fiir Biologen

(Abgabe: Donnerstag, den 13.11.2003, vor der Ubung)

Aufgabe 1: Beweisen Sie mittels vollstdndiger Induktion die Richtigkeit der folgenden
Aussagen fiir alle natiirlichen Zahlen n € N:

n
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k=1

Aufgabe 2: Berechnen Sie die folgenden Binomialkoeffizienten mit Hilfe des Pas-
cal’schen Dreiecks:

G )

Aufgabe 3: Die so genannte binomische Summenformel fiir a,b € R und n € Nj

lautet: (a4 b)" = > (})a¥b"~*. Multiplizieren Sie mit Hilfe des Pascal’schen Dreiecks

die folgenden Terme aus:

a)* (z+y)*, b) (a+2)°, c)* (1+0b)°, d) (a+0b)3.

Aufgabe 4%*: Zeigen Sie mit Hilfe der binomischen Summenformel (vgl. Aufgabe 3),

dass fiir alle n € Ny gilt:
" /n
2" = :
> (3)

k=0

Was bedeutet das fiir die Anzahl aller Teilmengen einer n-elementigen Menge?

Aufgabe 5: Eine homoopathische Mischung der Konzentration D,, (von lat. decem =
zehn) wird wie folgt hergestellt:

Ein Teil einer Urtinktur Dy wird mit neun Teilen Wasser gemischt; ein Teil dieser Mi-
schung wird wieder mit neun Teilen Wasser gemischt usw., das ganze geschieht n-mal.
So sind zum Beispiel Mischungen mit einer Konzentration von Dg oder D15 iiblich.

a) Wie hoch ist die Konzentration der Urtinktur in einer Mischung, deren Konzentra-
tion mit Dy angegeben wird?



b)* Wie hoch ist die Konzentration der Urtinktur in einer Mischung, deren Konzen-
tration mit Dy angegeben wird?

Aufgabe 6*: Die Bevolkerung eines Landes von 8,5 - 107 Menschen im Jahre 2003
nehme jahrlich um 1% ab, da die Geburtenrate kleiner ist als die Sterberate. Zusétzlich
wandern jedes Jahr ca. 2,5-10% Menschen in das Land ein. Wie viele Menschen werden
voraussichtlich im Jahr 2020 in diesem Land leben?

Aufgabe 7: Es liege eine Kultur von anfinglich 10° Bakterien vor. Von diesen sterben
stédndig so viele, dass nach jeweils einem Tag nur noch ein Anteil von 0,7 der urspriing-
lichen Bakterien vorhanden ist. Um die Verluste auszugleichen, werden jeweils nach
einem Tag b neue Bakterien hinzugefiigt.

a)* Ermitteln Sie eine Formel fiir die Anzahl a; von Bakterien der nach i vorhandenen
Tagen (mit ¢ € Ny).

b)* Wie muss man b wihlen, damit die Anzahl der Bakterien nach zwei Wochen 5 - 10°
betragt?

¢) Was verdndert sich in der Formel, die in a) ermittelt wurde, wenn man davon aus-
geht, dass am Anfang eine Kultur von ay Bakterien vorliegt?

d) Wie muss in der allgemeinen Formel b gewihlt werden, damit die Anzahl der Bak-
terien nach einer Woche k - aq fiir ein £ € N betragt?

Aufgabe 8: Der durchschnittliche Luftdruck in Meereshche betriagt 1013 mbar (hPa).
Mit der Hohe h nimmt der Luftdruck p, ab; bei jeweils gleicher Hohendifferenz ergibt
sich eine geometrische Folge. Bei einer Hohendifferenz von 1 km gilt etwa ¢ = 0, 882.

a) Wie hoch ist der Luftdruck in 2 km und 8 km Meereshohe?
b)* In ungefihr welcher Hohe betréigt der Luftdruck 175 mbar?

Korrektur zu Ubung 3, Aufgabe 6b):

Die Aussage A(n) ist falsch, richtig muss es heiflen:

2n—1

A(n): D (-DF B =n(2n - 1).

k=1



