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Mathematik fiir Biologen IT — 12.Ubung — zur Vorlesung vom 13.7.1999
1. Einer stationiren Zeitreihe r; sei ein linearer und quadratischer Trend iiberlagert:
r=a-t+b-t2+n

Man zeige, dal durch Bilden der ersten Differenzen
Yt = Te41 — Tt
der lineare Trend eliminiert wird und dafl die zweiten Differenzen
2t =Yt — Yio1 = Ty — 20 +

eine stationdre Zeitreihe ergeben.

2. Eine Lautaufnahme von 4s wurde mit einer Abtastrate von 40 kHz digitalisiert.
Welcher Frequenzbereich kann dann mit der Fourieranalyse studiert werden?

3. Sechzehn aufeinanderfolgende Beobachtungen einer stationédren Zeitreihe ergaben
die folgenden Werte:

1.6, 0.8, 1.2, 0.5, 0.9, 1.1, 1.1, 0.6, 1.5, 0.8, 0.9, 1.2, 0.5, 1.3, 0.8, 1.2

(a) Tragen Sie die Daten iiber der Zeit auf.

(b) Schitzen Sie einen ungefihren Wert fiir ry = C'(1), die Autokorrelation zur Zeit-
verschiebung 1. Betrachten Sie dazu einfach den Graphen.

(c) Tragen Sie x; gegen x4 und versuchen Sie erneut, C'(1) zu schitzen.

(d) Berechnen Sie C'(1).

(bitte wenden)



4. Eine Sdgezahnschwingung kann ndherungsweise durch

(1) =sin(p) - 2220 | TG _ sl

beschrieben werden.

Berechnen Sie das Leistungsspektrum und tragen Sie es logarithmisch iiber der Fre-
quenz auf!

5. Was sind die relevanten Frequenzbereiche fiir EEG-Analysen, EKGs, Blutdruck-
schwankungen, Muskeltremor, Vibrato der Stimme, Sprechstimme, Opernséingerin-
nen, Echolokalisierung von Fledermausen, UKW-Sender?



