
Kapitel 1: Di�erenzengleihungen 1.Ordnung
0

B1/4: Geben Sie vershiedene Anshreibungender Di�erenzengleihung yt = 0.95 yt−1 +1 an.

B2/6 Lösen Sie iterativ:(a) yt = yt−1 + 1, (b) yt+1 + 0.1 yt = 2.

B3/10f: Welhe Eigenshaft hat(a) die partikuläre Lösung, welhe(b) die komplementäre einer LDG?

B4/10f: Lösen Sie die LDGen(a) yt+1 + 0.5 yt = 3, y0 = −1,(b) yt+1 − yt = 3, y0 = 0.

B5/20f: Welhe Stabilitätseigenshaften habendie LDGen(a) yt+1 + 0.5 yt = 3, yt+1 − 10 yt−1 = 2(b) yt = yt−1 + 1, y0 = 0
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B6/26: Geben Sie den dynamishen Multip-likator (∂yt+10/∂ct) zu(a) yt = 0.95 yt−1 + ct und(b) yt+1 + 0.1 yt = ct+1 an.
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Kapitel 2: Taylorreihen
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B1/2: Berehnen Sie die Taylorreihe bis zumTerm(a) 1.Ordnung, (b) 2.Ordnung für die Funktion

f(x) = 2 + 3x.Die Entwiklungsstelle sei x0 = 1.Berehnen Sie den Funktionswert an der Stelle2, und vergleihen Sie ihn mit dem Wert derApproximation an der Stelle 2.

B2/2: Berehnen Sie die Taylorreihe bis zumTerm (a) 1.Ordnung, (b) 2.Ordnungfür die Funktion f(x) = 1/x. Die Entwik-lungsstelle sei x0 = 1.Berehnen Sie den Funktionswert an der Stelle2, und vergleihen Sie ihn mit dem Wert derApproximation an der Stelle 2.

B3/2: Berehnen Sie die Taylorreihe bis zumTerm (a) 1.Ordnung, (b) 2.Ordnung
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für die Funktion f(x) = log(x). Die Entwik-lungsstelle sei x0 = 1.Berehnen Sie den Funktionswert an der Stelle2, und vergleihen Sie ihn mit dem Wert derApproximation an der Stelle 2.

B4/2: Berehnen Sie die Taylorreihe bis zumTerm (a) 1.Ordnung, (b) 2.Ordnungfür die Funktion f(x) = exp(x). Die Entwik-lungsstelle sei x0 = 1.Berehnen Sie den Funktionswert an der Stelle1, und vergleihen Sie ihn mit dem Wert derApproximation an der Stelle 1.

B5/15�: f(x) = 7 exp(1.5x). Geben Sie einelineare Approximation für die Veränderung derFunktion, ∆f , an:(a) allgemein,(b) an der Stelle 2,
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() an der Stelle 2 und für ∆x = 1.

B6/20: Y = f(X) = 7 exp(1.5X). X seinormalverteilt mit X ∼ N(2, 3). Geben Siedie Approximationen 1. und 2.Ordnung für denErwartungswert von Y nah der Delta-Methodean.
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Kapitel 3: Komplexe Zahlen
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B1/3: Stellen Sie die komplexen Zahlen(a) z = 3 − 2 i, (b) z = 3 + 2 i,() z = i, (d) z = −1als Punkte in der Gauÿshen Zahlenebene dar.

B2/4: Berehnen Sie i2, i4 und i41.

B3/6: Berehnen Sie die Nullstellen von(a) z2 − 1 = 0, (b) z2 + 2 = 0,() z2 − 2z + 2 = 0.

B4/8�: Gegeben sind z1 = 2 + 3i, z2 = 1 − i.Berehnen Sie(a) z1 + z2, (b) |z1|, () z1 z2, (d) z1/z2, (e)
|z1|.

B5: Berehnen Sie den Betrag, |x|, von
x = 2, −3, 1 +

√
2, 3

2
(1 −

√
2).
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B6/19�: Stellen Sie die komplexen Zahlen(a) z = 3 − 2 i, (b) z = 3 + 2 i, () z = i,(d) z = −1 in der Polarkoordinaten- undExponentialdarstellung dar.

B7/21: Zeihnen Sie den Einheitskreis ohneZirkel. Bezeihnen Sie die wihtigsten Orien-tierungspunkte.

B8/21: Stellen Sie ei θ für(a) θ = 0, (b) θ = π/2, () θ = π (d) θ = 4πgraphish dar.
B9/24�: Gegeben sind z1 = 2 ei π,

z2 = 3 ei 0.5, z3 = 3 e−i 0.5. Berehnen Sie(a) z1 z2, (b) z2 z3, () z3, (d) |z2|, (e) z2/z3.
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Kapitel 4: Di�erenzengleihungen höhererOrdnung
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B1/2: Shreiben Sie eine Di�erenzengleihung3.Ordnung an.

B2/3: Berehnen Sie ∆3yt.

B3/2f: Shreiben sie 2∆2yt − ∆yt = 3 alsLDG an.
B4/6: Geben Sie die partikuläre Lösung, yp, zu(a) yt+2 + yt+1 + yt = 3,(b) yt+2 − 0.5 yt+1 − 0.5 yt = 3,() yt+2 − 2 yt+1 + yt = 3 an.

B5/7: Berehnen Sie die harakteristishenWurzeln zu(a) yt+2 + 4 yt+1 + yt = 3,(b) yt+2 + 4 yt+1 + 4 yt = 3,() yt+2 + 4 yt+1 + 8 yt = 3
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B6/10,15: Geben Sie die komplementäre Lö-sung, yc, zu(a) yt+2 + 4 yt+1 + yt = 3,(b) yt+2 + 4 yt+1 + 4 yt = 3 an.

B7/10f,15f: Gegeben ist die LDG(a) yt+2 + 4 yt+1 + yt = 3, y0 = 1,y1 = −1/2(b) yt+2 + 4 yt+1 + 4 yt = 3.Geben Sie die Lösung an.

B8/19f: Gegeben ist die LDG

yt+2 + 4 yt+1 + 8 yt = 3(a) Geben Sie die partikuläre Lösung, yp, an.(b) Geben Sie die Lösungen des harakter-istishen Polynoms in Polarkoordinaten- undExponential-Darstellung an. Wie groÿ sind rund θ?() Geben Sie die komplementäre Lösung, yc,
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an.(d) Geben Sie die komplementäre Lösung, yc,an, ohne i zu verwenden.(e) Geben Sie die Lösung der LDG an.

B9/24�: Geben Sie das Stabilitätsverhaltender folgenden LDGen an.(a) yt+2 + 4 yt+1 + yt = 3, y0 = 1,(b) yt+2 + 4 yt+1 + 4 yt = 3, y0 = −1.() yt+2 + 4 yt+1 + 8 yt = 3, y0 = 2(d) yt+2 − yt+1 − (1/16) yt = 3, y0 = −2
B10/33f: Bestimmen Sie das Konvergenzver-halten von (a)-(d) aus B9 mit Hilfe des ShurTheorems.
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B11:(a) Berehnen Sie die Summe

Sn =
n

∑

i=0

5i

Hinweis: Verwenden Sie eine Di�erenzen-gleihung der Form Sn+1 − α Sn = c.(b) Die Fibonai Zahlen sind gegeben durh:
a0 = 0, a1 = 1 und die Rekursion

an = an−1 + an−2.(b.1) Shreiben Sie die ersten 9 Zahlen derReihe an.(b.2) Berehnen Sie a46, indem Sie eine LDGlösen.
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Kapitel 5: Eigenwerte und Eigenvektoren
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B1: Für welhe µ, µ ∈ R, existiert die Inverseder Matrix A =





a − µ b

c d − µ





Anleitung: Berehnen Sie die Determinanteallgemein. Soll die Inverse existieren, darf dieDeterminante niht Null sein. Daher berehnenwir alle µ, für die die Determinante Null ist,und shlieÿen sie aus.

B2/2: Lösen Sie die folgenden homogenenGleihungssysteme, Ax = 0 bzw B x = 0.(a) A =





9 2

2 6



, (b) B =





−1 1

1 −1





B3/3: Berehnen Sie die Determinanten zu(a) A =





9 2

2 6



, (b) B =





−1 1

1 −1





Vergleihen Sie die Ergebnisse mit Bsp B2.
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B4/3f: Berehnen Sie die Eigenwerte zu

(a) A =





9 2

2 6



, (b) B =





−1 1

1 −1





Vergleihen Sie die Ergebnisse mit Bsp B2 undB3.
B5/4�: Berehnen Sie die Eigenvektoren zubeiden Eigenwerten.

A =





9 2

2 6





Normieren Sie die Eigenvektoren. Zeigen Sie,dass die Eigenvektoren orthogonal aufeinandersind.
B6/4�: Berehnen Sie die Eigenvektoren zubeiden Eigenwerten.

17



B =





−1 1

1 −1





Normieren Sie die Eigenvektoren. Zeigen Sie,dass die Eigenvektoren orthogonal aufeinanderstehen.
B7/11: Berehnen Sie die Eigenwerte zu

(a) C =





1 1

0 4



, (b) D =





−1 0

0 −2





B8/12: Welhe Eigenshaften haben die Ma-trizen A, B, C und D oben?

B9/13: Zeigen Sie, dass für die Matrizen A,
B, C und D gilt:Die Determinante ist gleih dem Produkt derEigenwerte.
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B10/14: Vergleihen Sie Spur und Summe derEigenwerte für die Matrizen A, B, C und D.

B11/15f: Geben Sie die Darstellung
A = T ΛT ′ für eine der Matrizen A,B oder Cund für D an.

B12/18f: Berehnen Sie für

(a) A =





0.4 0

2 0.9



, (b) A =





1/2 0

0 1/3





∑

∞

i=0
Ai.

B13/19: Berehnen Sie für A =





1/2 0

0 1/3





A0, A1, A2, A3,. . ., An.
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Kapitel 6: Systeme vonDi�erenzengleihungen
20

B1/2f: Gegeben ist die LDG
yt+2 + 2 yt+1 + 3 yt = 4, y0 = 1, y1 = 2.Geben Sie dazu das 2-dimensionale System1.Ordnung(a) als Gleihungssystem und(b) in Matrixshreibweise an.

B2/4f: Gegeben ist die LDG
yt+3 + 5 yt+2 + 2 yt+1 + 3 yt = 4, y0 = 1, y1 =

2, y2 = 3.Geben Sie dazu das 3-dimensionale System1.Ordnung(a) als Gleihungssystem und(b) in Matrixshreibweise an.

B3/2�: Gegeben ist die LDG

yt+1 + 5 yt = 3, y0 = −1.Geben Sie dazu das 1-dimensionale System1.Ordnung in Matrixshreibweise an.
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B4/15f: Berehnen Sie die partikuläre Lösung,

xp, yp, zu(a)

xt+1 +xt+(1/4)yt=9

yt+1−xt =0(b)

xt+1 +xt+9 yt=9

yt+1+xt+ yt=2()

xt+1 + xt+3 yt=5

yt+1+2xt+2 yt=0
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B5/17�: Berehnen Sie die komplementäreLösung, yc, zu

xt+1 +xt+(1/4)yt=9

yt+1−xt =0

B6/23f: Geben Sie zu B5(a) die harakteristishe Gleihung und dieharakteristishen Wurzeln an.(b) für x0 = 3 und x1 = 5 (→ y0 = 4,

y1 = x0) die Lösung an.

B7/30�: Berehnen Sie die komplementäreLösung, yc, zu

xt+1 +xt+9 yt=9

yt+1+xt+ yt=2und geben Sie für x0 = 3 und y0 = 4 dieLösung an.
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B8/23f:(a) Geben Sie zu B7 die harakteristisheGleihung und die harakteristishen Wurzelnan.(b) Geben Sie zu B7 für x0 = 1 und y0 = 2 dieLösung an.
B9: Charakterisieren Sie das Stabilitätsverhal-ten der Systeme aus B5 und B7.
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Kapitel 7: Maro�ketten
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B1/5�: Geben Sie ein Beispiel eines stohastis-hen Prozesses(a) in diskreter, (b) in stetiger Zeit.

B2/10�: Eine Marko�kette besteht aus 3Bestandteilen. Welhe sind das?

B3/9: Was besagt die Marko�eigenshaft?

B4/10�: Konstruieren Sie eine eigene Marko�-kette. Geben Sie dazu die Anfangswahrshein-lihkeiten und die Matrix der Übergangsws an.(a) Für 2 Zustände, (b) für 3 Zustände.

B5/10�: Wie groÿ ist in B4 oder einem BspIhrer Wahl(a) P (X0 = 2),(b) die Anzahl der vershiedenen Zustände s,
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() ∑s

i=1
P (X0 = i), (d) ∑s

j=1
p2j .

B6/15�: Berehnen Sie in B4 oder einem BspIhrer Wahl die n-Shritt Übergangsws(a) p11(0), (b) p11(1), () p11(2),(d) P (Xt+1 = 1|Xt = 1).

B7/17: Berehnen Sie in B4 oder einem BspIhrer Wahl die(a) 2-Shritt Übergangswsmatrix [pij(2)]s×s,(b) 3-Shritt Übergangswsmatrix [pij(3)]s×s.Wie groÿ sind P (Xt+2 = 1|Xt = 2), und

P (Xt+3 = 1|Xt = 2)?

B8/24�: Berehnen Sie in B4 oder einem BspIhrer Wahl für(a) P (X1 = 1), (b) P (X2 = 2),() P (X3 = 1) und
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(d) die gesamte Wsverteilung in t + 3, ie

[P (Xt+3 = 1), . . . , P (Xt+3 = s)]′ = q(t + 3)(d.1) für t = 0, (d.2) allgemein an.

B9/28f: Welhe Zustände in B4 oder einemBsp Ihrer Wahl(a) sind vom Zustand 1 erreihbar,(b) kommunizieren, () sind transient,(d) sind absorbierend, (e) sind rekurrent?(f) Gibt es eine abgeshlossene Menge vonZuständen?
B10/30�: Ist die Kette in B4 oder einem BspIhrer Wahl(a) ergodish, (b) reduzierbar?

B11/30f:(a) Warum ist die Kette zur Übergangsmatrix

P2 niht reduzierbar?
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(b) Sind die Ketten zu den Übergangsmatrizen

P5 und P6 reduzierbar?
P5 =









0.2 0.3 0.5

0.4 0 0.6

0.6 0 0.4









P6 =









0.5 0 0.5

0.4 0.3 0.3

0.6 0 0.4









B12/36�: Berehnen Sie zu B4 (sofern dieKette ergodish ist) oder einem Bsp Ihrer Wahldie stationäre (steady-state) Verteilung. Wiegroÿ ist q2(∞) = P (X∞ = 2)?

B13/39: Zeigen Sie, dass ein Eigenwert derMatrix P in B4 Eins ist.
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B14/36�: Berehnen Sie zur Übergangsmatrix

P5 (Bsp B11) die steady-state Verteilung.

B15/45�: Berehnen Sie die mittleren erstenDurhgangszeiten im Cola Bsp: m21 und m22.Interpretieren Sie die Werte.

B15/53�: Angenommen sie klassi�zieren fest-verzinslihe Wertpapiere in 2 Gruppen:gute Bonität, shlehte Bonität.Default (Ausfall, Zahlungsunfähigkeit) ist derdritte Zustand. Die Übergangsmatrix nahJP Morgan für die Periodenlänge von 1 Jahrlautet:

PJPM =









0.9 0.1 0.0

0.3 0.5 0.2

0 0 1









Beantworten Sie die folgenden Fragen:
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Sie kaufen ein Papier guter Bonität und haltenes.(a) Wie lange ist die durhshnittlihe Zeit,dass es sih im Zustand guter Bonität be�ndet?(b) Wie groÿ ist die durhshnittlihe Zeit,dass sih ihr Wertpapier im Zustand shlehterBonität be�ndet?() Was ist die durhshnittlihe Zeit, die wirdas Papier sinnvollerweise halten dürfen?(d) Wie groÿ ist die Ws, dass das Papier einmaldefault wird? Begründen Sie das Ergebnis.
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