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Aufgabe 1: (Programmieraufgabe)
Betrachten Sie das Lotka-Volterra Problem

{ ¢g=q(p—1)
p=p2-q)

und wenden Sie das explizite Euler- und das symplektische Euler-Verfahren mit h =
0.1 an.

e Berechnen Sie die ersten Terme der modifizierten Differentialgleichungen (gj =
f(@) + hfa(y) + O(h?)).

Hinweis: Schreiben Sie das symplektische Euler-Verfahren in expliziter Form
und vereinfachen Sie mit einer Taylor-Entwicklung bis O(h3).

e Plotten Sie die numerischen Losungen der urspriinglichen Gleichung und dieje-
nigen der modifizierten Gleichungen.

Aufgabe 2:

Beweisen Sie das Lemma aus der Vorlesung;:

p(t) | ; — H
1b(t)] < In(2)v”Yp(t)! mit v=r+ T

Suchen Sie dazu eine Erzeugenden-Funktion b(¢) := ;¢ + bo¢? + b3¢> + ..., so dass
[b(1)] . _

ol < b, fiir p(t) = p.

Hinweis: Folgen Sie den Schritten:

o Seien c(t) die Koeffizienten einer B-Reihe, so dass ()l < ¢, fir p(t) =p. Wir

p(t)!
setzen c(C) = co + 1 + € + .. .. Zeigen Sie, dass [Osc(t)] <d, fir p(t) =p

p(t)!
mit d, den Koeffizienten von d(C) := ¢(¢)b(C). Schreiben Sie dazu ) ... als

UOYyv

- - 195 0(9)] j
e Zeigen Sie, dass bP(T < (b(¢)7),-



o Da -1 — pC + pkC? + pur?C 4+ ... und la®)] prPO=1 - definieren wir b(()

J 1h— e p(t)! —
" b(Q) = o 13 1p(0) = o 1O 1 p(()
1—kC 4!  1—kC ’
j>2
Zeigen Sie, dass % <b,.

o Zeigen Sie, dass b(¢) analytisch ist fir |¢| < % Somit konnen Sie die Cauchy-
Formel anwenden und zeigen, dass |b(t)| < MvP®p(t)!. Wihlen Sie 0. B. M =
In(2).

Aufgabe 3: (Programmieraufgabe)

2
Betrachten Sie das Pendel mit der Hamilton-Funktion H(p,q) = % —cos(q). Sei K
eine kompakte Teilmenge von {(z,y) € R?; |z| < c}. Zeigen Sie, dass

1 (0, )| < V2 + 4R2 + ¢2R

fir ||(p,q) — (po,qo)|| < 2R und (po,q) € K. Wihlen Sie nun ¢ = 2 und
R = 1 und finden Sie ein M. Berechnen Sie damit das A* fiir die Mittelpunkts-
regel und plotten Sie p gegen ¢ mit den verschiedenen Anfangswerten (po,qo) =
(0,—1.5),(0,—2.5), (1.5, —m), (2.5, 7). Kénnen Sie h auch grosser wéhlen, um zufrie-
denstellende Ergebnisse zu erhalten?

Aufgabe 4:
Sei X : Q2 — R eine stetige Zufallsvariable. Zeigen Sie, dass
. EfaX+Y]|=aE[X]+E[Y],
2. Ela+X]=a+E[X],
3. Var[X] = E[X?] — (E[X])?,
4. Var[aX] = a*Var[X].
Aufgabe 5:
Sei X ~ N (u,0?). Zeigen Sie, dass E[ X ] = p und Var[X] = o2
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