MATHEMATIK FUR BIOLOGEN, BIOTECHNOLOGEN UND BIOCHEMIKER SS 2008

UBUNGSBLATT 13

Aufgabe 1.

(a) Zeigen Sie, dass fiir alle A € R und alle a, b, c € R" gilt:

b) = (b,a)
b+c) = (a,b) + (a,c)
-b) =X-(a,b)
a)>0furallea7é( ..,0)
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(b) Zeigen Sie, dass der Vektor
axb:= (a263 — 0,3b2, asby — a,lbg, ajby — agbl) € R?

senkrecht auf beiden Vektoren a := (ay, as,a3) und b := (by, b, b3) steht!

Aufgabe 2. Als Raumdiagonalen eines Wiirfels bezeichnet man die Geraden, die durch
zwei Eckpunkte des Wiirfels gehen, wobei an jeder Seitenfliche des Wiirfels hochstens eine
der Ecken liegen darf.

Die Raumdiagonalen schneiden sich in bestimmten Winkeln. Welche Winkel kommen beim
Wiirfel vor?

Wie lang ist jede Raumdiagonale, wenn der Wiirfel eine Kantenlédnge von einem Zentimeter
hat? Wie lang ist sie, wenn die Kantenléinge des Wiirfels zwei Zentimeter betrigt?

(Bitte wenden!)
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Aufgabe 3. In welche Richtung zeigt die Kompassnadel in Berlin? Dabei nehmen wir an,
dass der magnetische Nordpol mit dem echten Nordpol {ibereinstimmt.

Hinweis: Die Kompassnadel soll horizontal, also tangential zur Erdkugel liegen. Damit liegt sie also senk-
recht zum Ortsvektor b von Berlin. Andererseits zeigt sie nach Norden, liegt also in der Ebene, die den
Erdmittelpunkt, Berlin (b) und den Nordpol (n) enthilt. Wir betrachten nur diese Ebene. Gesucht ist also
ein zu b orthogonaler Vektor d in der Ebene.

Die geographischen Daten von Berlin sind (ungefihr): 52, 52° nordliche Breite und 13,41° 8stliche Linge.

Aufgabe 4. Die relativen Héaufigkeiten der Blutgruppen 0, A, B und AB sind in unter-
schiedlichen Landern verschieden.

Hier sind die relativen Héaufigkeiten in einigen européischen ,,Populationen“ dargestellt:

Franzosen FEngldnder Schotten Deutsche

0 0,45 0,47 0,51 0,41
A 0,44 0,42 0,34 0,43
B 0,08 0,08 0,12 0,11
AB 0,03 0,03 0,03 0,05

Betrachten Sie die jeweiligen Messwertsiitze (Spalten) als Merkmalsvektoren im R*, und
berechnen Sie die Winkel zwischen diesen!

(Anmerkung: Die Winkel zwischen solchen Merkmalsvektoren werden manchmal als Defi-
nition fiir den , genetischen Abstand“ verwendet.)
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