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Aufgabe 1 Evolutionire Markov Prozesse. (4 Punkte)

Erldutere vier der fiinf Eigenschaften, die ein Evolutiondrer Markov Prozess (EMP) per Definition hat.
(jeweils etwa 2-3 Sitze)

Aufgabe 2 Jukes-Cantor Modell. (5 Punkte)

(a) Leite aus der Ratenmatrix @ des Jukes-Cantor Modells fiir A = {A,C, G, T} die stationére Vertei-
lung 7 ab. Tipp: Verwende die Anforderung, dass der gesuchte (Zeilen-)Vektor, ein Verteilungsvektor
ist und stationdr.

(b) Berechne «, fiir eine Kalibirerung auf 1 PAM.

(c) Das in (b) berechnete « ist grofer als das fiir eine Kalibrierung auf 1 PEM. Warum war das zu
erwarten? (2-3 Sitze)

Aufgabe 3 Jukes-Cantor Korrektur. (5 Punkte)

In einem Alignment der Linge 500 finden sich 30 Substitutionen (und keine Indels). Wir nehmen eine
Entwicklung der Sequenzen nach dem Jukes-Cantor Modell an.

(a) Wie grof ist die Jukes-Cantor korrigierte Distanz d (in PEM) der beiden Sequenzen?
(b) Wie viele Mutationsereignisse haben demnach in etwa stattgefunden?

(c) Wie viele Mutationsereignisse und wie viele Substitutionen im Alignment wiirden sich ergeben,
wenn die Sequenzen einen Abstand d von 15 PEM hétten?



