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Aufgabe 1. Es sei X = (X,X) ∈ C α ein rauher Pfad.

(a) Zeigen Sie, dass Xt,t = 0 für alle t ∈ [0, T ].

(b) Zeigen Sie, dass Xs,t = Xs,t ⊗Xs,t − Xt,s für alle s, t ∈ [0, T ].

(c) Zeigen Sie, dass Xs,t = X0,t − X0,s −X0,s ⊗Xs,t für alle s, t ∈ [0, T ].

(d) Zeigen Sie, dass für alle 0 ≤ s = τ0 < τ1 < . . . < τN = t gilt

Xs,t =
N−1∑
i=0

Xτi,τi+1
+

N−1∑
j,i=0
j<i

Xτj ,τj+1
⊗Xτi,τi+1

=
N−1∑
i=0

(
Xτi,τi+1

+Xs,τi ⊗Xτi,τi+1

)
.

Aufgabe 2. Es sei X = (X,X) ∈ C α ein rauher Pfad.

(a) Es sei F ∈ C2α([0, T ], V ⊗ V ). Wir definieren X̄ ∈ C2α2 durch

X̄s,t := Xs,t + Ft − Fs für alle s, t ∈ [0, T ].

Zeigen Sie, dass (X, X̄) ∈ C α.

(b) Es sei X̄ ∈ C2α2 , so dass (X, X̄) ∈ C α gilt. Zeigen Sie, dass eine Funktion F ∈
C2α([0, T ], V ⊗ V ) existiert, so dass

X̄s,t = Xs,t + Ft − Fs für alle s, t ∈ [0, T ].



Aufgabe 3. Es sei X ∈ C1([0, T ], V ). Wir definieren X durch

Xs,t :=

∫ t

s

Xs,r ⊗ Ẋr dr, s, t ∈ [0, T ].

Zeigen Sie, dass (X,X) ∈ C α für jedes α ∈ (1
3
, 1
2
].

Aufgabe 4. Es sei X : [0, T ] → V stetig und von beschränkter Variation. Wir
definieren X durch

Xs,t :=

∫ t

s

Xs,r ⊗ dXr, s, t ∈ [0, T ].

Zeigen Sie, dass folgende Aussagen äquivalent sind:

(i) Es gilt partielle Integration

Sym

(∫ t

s

Xr ⊗ dXr

)
=

1

2

(
Xt ⊗Xt −Xs ⊗Xs

)
für alle s, t ∈ [0, T ].

(ii) Es gilt

Sym(Xs,t) =
1

2
Xs,t ⊗Xs,t für alle s, t ∈ [0, T ].
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