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Aufgabe 1: (4 Punkte)

(Tatort Weihnachtsmarkt:)

In den frithen Morgenstunden des 3.Advents wird hinter einem Glithweinstand auf dem
Weihnachtsmarkt eine Leiche gefunden. Da der Rechtsmediziner Boerne aus Miinster
immer noch krank ist, muss Kommissar Thiel den Todeszeitpunkt des Mordopfers allein
bestimmen. Er erinnert sich daran, dass nach dem Newtonschen Abkiihlungsgesetz die Ab-
kithlung eines Korpers (negative Temperaturdnderung pro Zeit) proportional zur Differenz
von Koérpertemperatur und Umgebungstemperatur ist. Daher misst er die Temperatur des
Opfers um 6:13 Uhr, sie betriagt 22°C. Leider kennt Thiel die Proportionalitdtskonstante
nicht. Daher misst er um 6:43 die Temperatur des Opfers erneut. Sie betrigt nun 20°C.
Die Aufkentemperatur betrigt 2°C und kann als konstant angenommen werden. Die Kor-
pertemperatur zum Todeszeitpunkt wird mit gesunden 37°C angenommen. Helfen Sie
Kommissar Thiel:

(a) Zu welcher Uhrzeit wurde der Mord veriibt?

(b) Skalieren Sie das Modell und fithren Sie eine Sensitivitdtsanalyse fiir die Mordzeit
beziiglich der Korpertemperatur zum Mordzeitpunkt durch, um den Zeitraum, in
dem Alibis benotigt werden, genau eingrenzen zu konnen.

Aufgabe 2: (4 Punkte)

(Tatort Weihnachtsmarkt 2. Teil:)

Unter den Fingernégeln der Leiche findet Kommissar Thiel Hautfetzen des mutmafli-
chen Téaters. Fiir einen DNA-Abgleich wird die gefundene DNA-Spur mithilfe modernster
Technik vervielfacht. Eine DNA-Replikation wird durch A + B = 2A beschrieben, wobei
A die DNA und B das Nukleotid ist.

(a) Stellen Sie das Modell fiir die DNA-Replikation auf.
(b) Skalieren Sie das Modell und fiihren Sie eine Sensitivitédtsanalyse fiir ky durch.

(
(d

)
)
¢) Diskutieren Sie das Gleichgewicht.
) Fiihren Sie eine lineare Stabilitdtsanalyse durch.
)

(e) Wer ist der Morder?



Aufgabe 3: (4 Punkte)
(schwache Lisung:)
Zeigen Sie, dass die Dichte

q(2,y,2,1) = 6(x — X(1))0(y = Y'(1))d(z — Z(1))
eine schwache Losung von

dq

5 = V. <<l;:+xy — ];:_z> q(1,1, _1)T)

ist, wobei V- die Divergenz bezeichnet. Die Dirac-d-Distribution ist dabei definiert durch
/ 0z —a)p(z)dr = p(a) Yo € C(R),a € R,
R

und das Tripel (X (¢),Y (t), Z(t)) durch das System von gewthnlichen Differentialgleichun-
gen
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Aufgabe 4: (4 Punkte)
(Gleichgewichtsgleichung:)
Das Gleichgewicht des folgenden Systems von gewhnlichen Differentialgleichungen

dX LRV . Lt 7
—r () =~k XY (1) + Sk-Z(1)
dy Y,
— () =~k X(OY () + 5h-Z(1)
dZ -

— (1) =2k XY () - k-Z(0).

ist beschrieben durch

(a) Bestimmen Sie Xoo, Yoo und Z,, wobei bei gegebenem Anfangszustand nur Ldsungen
mit

Xoo + Zoo = X(0) + Z(0), Yoo+ Zoo =Y (0) + Z(0)

betrachtet werden.

(b) Fiihren Sie eine lineare Stabilitdtsanalyse durch.



