Universität Köln Angewandte Mathematik

Johannes Müller Michael Kurth

Mathematik für Biologen I, WS 01/02

http://www.mi.uni-koeln.de/mi/Forschung/Kuepper/biologie.html

Mathematisches Institut Raum 116/117 Tel: 0221/4702891

Übungsblatt Nr. 12

Abgabe am 23.1.2002 vor den Übungen

Aufgabe 1 (8 Punkte):

Wie in der Vorlesung sei f(i, j) die Anzahl der möglichen Alignments von einer Sequenz der Länge i und einer Sequenz der Länge j.

(i) Leiten Sie aus der Rekursionsvorschrift f(i, j) = f(i − 1, j − 1) + f(i, j − 1) + f(i − 1, j) zunächst eine allgemeine Formel zur Berechnung von f(1, j) bzw. f(i, 1) her.

(ii) Zeigen Sie nun in analoger Weise mit Hilfe der in (i) errechneten Formel, daß

f(2, j) = 2j(j + 1) + 1 bzw. f(i, 2) = 2i(i + 1) + 1

gilt. Dabei ist die Formel i∑ k=1 k = i(i + 1) 2 von großem Nutzen.

Aufgabe 2 (8 Punkte):

Nachdem in der Vorlesung gezeigt wurde, wie das Schiff den kürzesten Weg zum Schatz findet, taucht nun ein neues Problem auf. Quadratien ist in mehrere (natürlich quadratische) Königreiche unterteilt. Möchte man von einem Königreich in das nächste reisen, so werden von den Königen unterschiedliche Zölle erhoben. Ziel ist es jetzt, den Schatz durch das Königreich zu transportieren und dabei die geringsten Kosten zu verursachen. Dabei sind nur Schritte nach Osten (rechts) und Süden (unten) erlaubt. Berechnen Sie den optimalen Weg mit dem Bellmannschen Prinzip und tragen die einzelnen Werte in untenstehende Karte ein. Ist der optimale Weg eindeutig bestimmt ?

Bitte wenden !

Aufgabe 3 (vorrechnen):

Finden Sie alle möglichen Alignments zwischen den Sequenzen AG und UG.

Aufgabe 4 (vorrechnen):

Berechnen Sie das optimale Alignment der Sequenzen AGCT A und CT GA. Verwenden Sie dazu das Scoring aus der Vorlesung und benutzen die folgende Tabelle: − A G C T A − C T G A Aufgabe 5 (Wiederholung):

In dieser Aufgabe betrachten wir das Populationsmodell (vgl. Aufgabe 2 der 8. Übung) d dt x(t) = −μ(t)x(t) + β(t)x(t). In diesem Modell seien die Sterberate μ und die Geburtsrate β wie folgt definiert: μ(t) = μ (1 + cos(2πt)) bzw. β(t) = β (1 + sin(2πt)) Dabei sind μ und β positive Konstanten.

(i) Lösen Sie die Differentialgleichung zur Anfangsbedingung x(0) = 1 . (ii) Bestimmen Sie eine Konstante A, so daß x(n) = exp(An) für alle n ∈ IN gilt. (iii) Wie müssen β und μ gewählt werden, damit die Bevölkerung weder ausstirbt noch explodiert ?

Hinweise zur Klausur:

• Die Klausur findet am 29.1. in der Zeit von 13:00-15:00 im Kurt-Alder-Hörsaal in den Chemischen Instituten statt, also im gleichen Raum und zur gleichen Zeit wie die Vorlesung.

• Zugelassene Hilfsmittel sind alle Bücher, die Mitschrift der Vorlesung und der Übungen sowie ein Taschenrechner ohne Grafikfunktionen. Handys sind hingegen verboten. Denken Sie bitte daran, Papier in ausreichender Anzahl zur Klausur mitzubringen.

• Die Ergebnisse der Klausur werden nach erfolgter Korrektur im Internet veröffentlicht. • Die Rückgabe der Klausuren und die Verteilung der Scheine findet in den Übungsgruppen am 6.2. statt, die Übungen am 30.1. fallen aus.