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1. [2,5 Punkte] Zufallszahlengeneratoren
Nutzen Sie den Zufallszahlengenerators ran3 zum Losen nachstehender Aufgaben:

(a) Schreiben Sie eine Funktion ”double gleichminuslbisl(int seed), welche gleichverteilte Zufallszahlen
iiber dem Intervall (—1;1) liefert. Priifen Sie ihren Algorithmus, indem Sie 10° Samples generieren
und den empirischen Erwartungswert und die empirische Varianz mit den analytisch berechenbaren
Werten vergleichen.

(b) Schreiben Sie eine Funktion ”double linearverteilt(int seed, double a)”, welche Zufallszahlen auf
dem Intervall (0;a) mit der Wahrscheinlichkeitsdichte p(z) = 2 liefert. Priifen Sie ihren Algorith-
mus mit ¢ = 2, indem Sie 106 Samples generieren und den empirischen Erwartungswert und die

empirische Varianz mit den analytisch berechenbaren Werten vergleichen.

(¢c) Schreiben Sie eine Funktion ”double expverteilt(int seed, double lambda)”, welche Zufallszahlen in
R* mit der Wahrscheinlichkeitsdichte p(x) = X - e=*% liefert. Priifen Sie ihren Algorithmus mit
A = 0.5, indem Sie 106 Samples generieren und den empirischen Erwartungswert und die empirische
Varianz mit den analytisch berechenbaren Werten vergleichen.

(d) Schreiben Sie eine Funktion ”double gaussverteilt(int seed, double mu, double sigma)”, welche

omp)?
Zufallszahlen in R mit der Wahrscheinlichkeitsdichte p(z) = #e(_%(T) ) liefert. Priifen Sie

s
ihren Algorithmus mit 4 = 5 und o = 2, indem Sie 10° Samples generieren und den empirischen

Erwartungswert und die empirische Varianz mit den analytisch berechenbaren Werten vergleichen.

2. [2,5 Punkte] direct-Pi
Schreiben Sie eine Funktion ”double direct-Pi(unsigned long long int nr_samples)”, welche mit den
in Vorlesung und Ubung vorgestellten Methoden 7 schétzt. Rufen Sie diese Funktion fiir die Werte
nr_samples=102, 104, 10%, 108, 10° auf und vergleichen Sie jeweils mit dem exakten Wert. Geben Sie
mogliche Griinde fiir das Stagnieren der Konvergenz an.

3. [2,5 Punkte] Markov-Pi

(a) Implementieren Sie den in der Vorlesung vorgestellten Algorithmus ”double Markov-Pi(unsigned
long long int nr_samples).

(b) Vergleichen Sie die Konvergenzgeschwindigkeit, sowie die Approximationsgenauigkeit mit ”double
direct-Pi(unsigned long long int nr_samples)”, indem Sie fiir die Samplezahlen aus Aufgabe 2 die
Funktion evaluieren.

4. [2,5 Punkte] Volumenberechnung a la direct-Pi
Das Verfahren aus Aufgabe 2 kann auch verwendet werden, um Volumina zu berechnen. Betrachten Sie
dazu die Funktion f(z,y) = 2% -cos(y) +y*- sin(x +y) +2 auf der Menge (—1;1) x (—1;1). Schreiben Sie
eine Funktion welche das Volumen zwischen (—1;1) x (—1;1) und der dariiberliegenden Funktionsflache
schatzt.

Anmerkung: Selbstverstédndlich gibt es effektivere Methoden Flédchen und Volumina zu berechnen. Wird
die Dimension des betrachteten Problems jedoch sehr grof}, so liefern diese Verfahren auch dort noch
verléssliche Resultate, wo herkommliche ” Mafibestimmungsmethoden” bereits versagen.
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