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1. [2 Punkte] Tower Sampling
Schreiben Sie ein Testprogramm, welches die Funktion ”int TowerSampling()” beinhaltet. Das Tower
Sampling soll Ihnen dabei helfen, eine mögliche Freizeitbeschäftigung für Ihren Samstagabend zu finden.
Betrachten Sie dabei folgende Aktivitäten mit jeweils der Wahrscheinlichkeit P : Lernen (P = 0.02),
Freunde treffen (P = 0.35), Kino (P = 0.1), Buch lesen (P = 0.2), Sport treiben (P = 0.05), DVD
anschauen (P = 0.15), Kochen (P = 0.13). Würfeln Sie a) 1.000 b) 1.000.000 mal eine Freizeitaktivität
aus und überzeugen Sie sich von der korrekten Arbeitsweise Ihres Testprogramms.

2. [4 Punkte] Reaktionskinetik mit Gillespie
Gegeben sei nachfolgendes Reaktionsschema für die fünf Spezies A, B, C , D und E:

• A+B
k1

�
k2

C

• C +D
k3

�
k4

E

(a) Implementieren Sie Gillespies Algorithmus für beliebige Raten k1, k2, k3, k4 und Anfangsteilchen-
zahlen NA, NB , NC , ND, NE .

(b) Untersuchen Sie für k1 = 1, k2 = 1.5, k3 = 2, k4 = 2.5 die beiden Fälle

i) NE = 106, NA = NB = NC = ND = 0

ii) NE = 102, NA = NB = NC = ND = 0

Gehen Sie dabei jeweils folgendermaßen vor: Stellen Sie ni(t) = Ni(t)/NE für i ∈ A,B,C,D,E
gemittelt über 1000 Samples graphisch dar. Was fällt Ihnen auf?
Anschließend sollen nun relative “Sample-to-Sample-Fluktuationen“ untersucht werden. Stellen Sie
dazu ∆(t) = nS1

i (t) − nS2
i (t) gemittelt über 1000 Samplepaare (S1, S2) für alle i in beiden Fällen

graphisch dar. Erklären Sie die Graphen.

3. [4 Punkte] ”Next-Event-Sampling“ nach Gillespie für zeitabhängige Eventdichten
In der Vorlesung haben Sie Gillespies Algorithmus für konstante Übergangsraten ki kennengelernt, d.h.
die Wahrscheinlichkeitsdichte ρi(t) für ein isoliertes Event i ist dort gegeben durch eine Exponential-
verteilung mit Parameter ki. Die Wahrscheinlichkeitsdichte ρnext(t) für das nächste Event ist gegeben
durch eine Exponentialverteilung mit Parameter k =

∑
i ki. Die Korrektheit des Gillespie Algorithmus

knüpft nicht an diese spezielle Form der Dichten. Dies soll Ihnen mithilfe dieser Aufgabe verdeutlicht
werden.
Gegeben seien dazu N beliebige Wahrscheinlichkeitsdichten ρi : R+

0 → R+
0 (i = 1, ..., N) mit zugehörigen

Verteilungsfunktionen Fi(t).

(a) Zeigen Sie, dass

ρnext(t) =
∑
i

ρi(t)
∏
j 6=i

(1− Fi(t)) (1)

die Wahrscheinlichkeitsdichte (in der Zeit) für das erste Event zum Zeitpunkt t ist und damit

%(i, t) = ρi(t)
∏
j 6=i

(1− Fj(t)) (2)

die Wahrscheinlichkeitsdichte (in Eventart und Zeit) ist, dass zum Zeitpunkt t das erste Event
stattfindet und von Typ i ist.
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(b) Begründen Sie, dass nachstehender Gillespie Algorithmus korrekt Tupel (i,t) gemäß %(i, t) erzeugt.

• for (j = 1..N) do: τj = random number according to ρj

• τ = min{τj}j=1..N und i zugehöriger Index

• return (i, τ)

(c) Implementieren Sie die Routine aus Aufgabenteil b) für N = 2 mit einer exponentialverteilten

Dichte ρ1(t) = 2e
1
2 t und der linear verteilten Dichte ρ2(t) = 2

a2 t (auf (0,a), sonst identisch Null)
mit a=2 (Aufgabe 1 Blatt 3). Erzeugen Sie ein Dichtehistogramm mit 108 Samples für ρnext(t) und
zeichnen Sie die analytische Kurve darüber.

Bei Fragen E-Mail an: thierry@lusi.uni-sb.de
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