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Aufgabe 14 (8 Punkte). Random Walk
Sei ein symmetrischer Random Walk (Zufallsbewegung) auf Z? wie folgt definiert:

Steht ein beschwipster Fussgéinger zum Zeitpunkt N an der Position (4,7) so landet er zur
Zeit N + 1 mit gleichverteilter Wahrscheinlichkeit in einem der vier benachbarten Punkte
(1£1,5), (6,5 £1), usw.

(1) Schreiben Sie ein Programm das einen solchen Random Walk bis zu gegebener Zeit T
erzeugt und plottet.

(2) Wihlen Sie wieder ein festes 7' und erzeugen Sie aus vielen unabhingig generierten
Irrfahrten (startend im Ursprung) die Dichte der zugehorigen Endpositionen (also fiir
jeden Gitterpunkt die Anzahl der Irrfahrten, die nach Zeit T dort gelandet sind) —
stellen Sie diese graphisch dar. Erzeugen sie auch einen Film, der die Evolution der
Dichte mit zunehmender Zahl der Irrfahrten darstellt. Versuchen Sie verschiedene T
Vergleichen Sie weiters die Dichte mit einer Gauflifunktion.

Tipp: Das MATLAB-Befehl rand diirfte hier von Nutzen sein.
Hinweise: Ein verniinftiger Wert fiir T ist etwa 100 bis 1000, fiir die Anzahl an Irrfahrten

nehmen Sie so viele wie Thr Rechner vertrigt (vielleicht 10000-100 000, weniger fiir den Film).
Konnen Sie das Programm vektorisiert schreiben?

Aufgabe 15 (8 Punkte). Wirmeleitungsgleichung in 1-d und 2-d

(1) Sei N =200 gegeben, und erzeugen Sie eine N x N-Matrix A, so dass fiir u = (u;),j =
1...,N gilt

(Au); = uj—1 — 2u; + Ujt1,

fiir 1 < i < N, wobei A durch Nullrandbedingungen an u vervollstéindigt werden soll.
Dann l6sen Sie die iterative Gleichung (Id — 7A)u™*! = 4", Versuchen Sie verschiedene
Anfangsbedingungen fiir u® und stellen Sie die Evolution von u als Film dar.

(2) Sei N = 300 gegeben, und erzeugen Sie eine N2 x N2-Matrix A, so dass fiir u = (u;),j =
1,...,N?, angeordnet als N x N-Gitter uy; (d.h. j =k + (I — 1)N) gilt

(Au)p = —4up + up—17 + U1, + Ukg—1 + Uk 141,

fir 1 < k,1 < N2, wobei A durch Nullrandbedingungen an u vervollstiandigt werden soll.
Dann l6sen Sie die iterative Gleichung (Id — 7A)u™*! = 4", Versuchen Sie verschiedene
Anfangsbedingungen fiir u° und stellen Sie die Evolution der Fliche u als Film dar.

Hinweise: 1. Versuchen Sie verschiedene Werte fiir 7 und die Anzahl der Schritte.
2. Die Matrixgrofe in Teil (2) ist 300* = 8.1 - 10°. Eine solche Matrix aus double-Eintrigen
benétigt etwas 60GB Speicher. Lassen Sie sich etwas einfallen.

Abgabe der Losungen per Email nach Absprache mit dem Tutor.



