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Vorbemerkung zu den Programmieraufgaben

Die Programmieraufgaben kénnen in Zweiergruppen bearbeitet werden. Dabei besteht die Op-
tion, die Aufgaben entweder in Matlab oder Python zu l6sen. Die fertigen Programme sollten
anschliefend per E-Mail an jan.rohleff@uni-konstanz.de gesendet werden. Es ist wichtig, in den
Programmen alle Schritte angemessen zu kommentieren, um die Nachvollziehbarkeit und Ver-
standlichkeit zu gewéhrleisten.

Matlab

Mit rand (n,m) wird in Matlab eine (n x m)-Matrix von Pseudozufallszahlen erzeugt (gleichver-
teilt auf [0, 1]). Die Eintrage dieser Matrix werden fortlaufend aus einer Folge von Pseudozu-
fallszahlen entnommen. Eine Folge von 100 gleichverteilten Punkten im Einheitsquadrat [0, 1]?
wird z. B. durch x = rand(2,100) erzeugt.

Fiir eine kurze Wiederholung zum Umgang mit Matlab kann unter folgendem Link das Skript
Einfiihrung in Matlab von E. Luik heruntergeladen werden:

https://www.math.uni-konstanz.de/~schropp/numsto/matlab.pdf

Python

Um schnelle numerische Berechnungen mit Python auszufiihren, empfehlen wir die Open Source
Erweiterung NumPy (Akronym fir Numerical Python).

import numpy as np

Mit np.random.rand(n,m) wird in Python eine (n x m)-Matrix von Pseudozufallszahlen er-
zeugt (gleichverteilt auf [0, 1]). Die Eintrage dieser Matrix werden fortlaufend aus einer Folge
von Pseudozufallszahlen entnommen. Eine Folge von 100 gleichverteilten Punkten im Einheits-
quadrat [0,1]? wird z. B. durch x = np.random.rand(2,100) erzeugt.

Fiir eine kurze Wiederholung zum Umgang mit Python kann unter folgendem Link das Skript
Numerische Berechnungen mit Python von S. Volkwein heruntergeladen werden:

https://www.mathematik.uni-konstanz.de/volkwein/python/python/

Aufgabe 1.1 (6 Punkte)

a) Miinzwurf: Schreiben Sie ein Matlab/Python-Programm, das mit Hilfe des rand-Befehls
eine Folge von {—1, 1}-wertigen Bernoulli-verteilten Zufallszahlen simuliert. Berechnen Sie
Mittelwert und Varianz dieser Zufallszahlen sowohl approximativ als auch exakt und ver-
gleichen Sie die Werte.


https://www.math.uni-konstanz.de/~rohleff/numsde.html
https://www.math.uni-konstanz.de/~schropp/numsto/matlab.pdf
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b) Wiirfel: Gleiche Aufgabenstellung wie in a) fiir eine Folge von auf {1,2,3,4,5,6} gleich-
verteilten Zufallszahlen.

Hinweis: Der Erwartungswert und die Varianz einer endlichen Folge aus n gleichverteilten Pseu-
dozufallszahlen berechnen sich approximativ (fiir grofies n) durch
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Aufgabe 1.2 (6 Punkte)

Berechnen Sie in Matlab/Python eine dreidimensionale Brownsche Bewegung auf dem Zeitin-
tervall [0, 1] mit Zeitschritten h = 1/N, wobei N = 1000. Die benétigten N (0, hl3)-verteilten
Pseudozufallsvektoren erhalten Sie durch den Matlab-Befehl randn(3,N) *sqrt (h) (Python
np.random.randn(3,N)*np.sqrt (h)). Initialisieren Sie den Losungsprozess mit dem Nullvek-
tor und zeichnen Sie die Position nach jedem Zeitschritt in ein dreidimensionales Schaubild, vgl.
den Fall aus der Vorlesung mit der zweidimensionalen Brownschen Bewegung. Modifizieren Sie
das Programm so, dass der gesamte (linear interpolierte) Pfad gezeichnet wird.

Aufgabe 1.3 (6 Punkte)

a) Sei (Q,A,P) ein Wahrscheinlichkeitsraum und f : @ — ' eine bijektive Abbildung.
Zeigen Sie dass es sich bei (', A, '), mit

A= {A c 1A e A},
P(4') = B(SH(A)), (4 € A)
ebenfalls um einen Wahrscheinlichkeitsraum handelt.

b) Es sei X eine normalverteilte Zufallsvariable mit Erwartungswert g und Varianz o und
sei k € N. Zeigen Sie:

E(X —p)*) = ﬁ(Qz —1)-6%* und E((X —p)**tH)=0.
i=1

Hinweis: Partielle Integration.

c) Zeigen Sie fiir die Brownsche Bewegung (W3)¢>0
E(W, = Wy)?) =t—s

fur alle 0 < s <.



