
Normierung der 
Normalverteilung
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soll eine Wahrscheinlichkeitsdichte auf ℝ sein, also
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Welchen Wert muss 𝑘 annehmen?
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hat keine elementare Stammfunktion.
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Was bedeutet das?
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2+𝑦2) 𝑑𝑥𝑑𝑦 = 1 : 

Hier wird eine Funktion, deren Wert von den beiden Koordinaten eines 
Punktes P(x|y) abhängt, über ℝ2 integriert.



Was bedeutet das?

Grundidee der Integralrechnung für 
„kleine“ Quadrate ΔxΔ𝑦 :
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𝑓(𝑥, 𝑦) 𝑑𝑥𝑑𝑦

≈  

𝑘∈ℤ

 

𝑙∈ℤ

𝑓 𝑘Δ𝑥, 𝑙Δ𝑦 ΔxΔ𝑦



Symmetrie nutzen

Beobachtung: 

Der Integrand 𝑒− 𝑥
2+𝑦2 hängt nur vom Quadrat des Abstands 

zwischen dem Ursprung und 𝑃(𝑥|𝑦) ab!

Satz des Pythagoras: 𝑑 𝑂, 𝑃 = 𝑥2 + 𝑦2



Polarkoordinaten

Verwende für die Integration 
Polarkoordinaten:

𝑥, 𝑦 → (𝑟, 𝜑)

mit

𝑥 = 𝑟 cos 𝜑 , 𝑦 = 𝑟 sin 𝜑



Polarkoordinaten

Integriert wird nun über 
Kreissegmente:

𝑟Δ𝜑Δ𝑟

statt 

Δ𝑥Δ𝑦



Polarkoordinaten

Test: Kreisfläche berechnen
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Integration durchführen

Erinnerung: 𝑥2 + 𝑦2 = 𝑟2.
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Ergebnis
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𝑘2𝑒−(𝑥
2+𝑦2) 𝑑𝑥𝑑𝑦 = 𝜋𝑘2

Also:  
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.



Ergebnis

Wenn man nun noch den Erwartungswert 𝜇 und die 
Standardabweichung 𝜎 vorgibt, ergibt sich für die Dichtefunktion der 
Standard-Normalverteilung

𝜑𝑛,𝑘 𝑥 =
1

𝜎 2𝜋
𝑒
−
𝑥−𝜇 2

2𝜎2


