Normierung der
Normalverteilung
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Problem

fx)=k- e~*" soll eine Wahrscheinlichkeitsdichte auf R sein, also
] f(x)dx =1.

Welchen Wert muss kK annehmen?

f(x) = k - e7*° hat keine elementare Stammfunktion.
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Trick

Wennf_oooo ke™*"dx = 1 gilt, dann nach Umbennenung der Variable
auch [~ ke ™ dy=1.

Also: ([© ke ™ dx) - ([ ke ™ dy) =1

Umschreiben: [* [ k2e=(*+¥) dxdy = 1



Was bedeutet das?

J oo [ ke YD dxdy = 1

Hier wird eine Funktion, deren Wert von den beiden Koordinaten eines
Punktes P(x|y) abhingt, iiber R? integriert.



Was bedeutet das?

Grundidee der Integralrechnung fir
,Kleine” Quadrate AxAy :

fz j_if(x, y) dxdy

~ 2 2 f (kAx, [Ay)AxAy

keZ leZ

(z]y)




Symmetrie nutzen

Beobachtung:

Der Integrand e~ (x*+y%) hangt nur vom Quadrat des Abstands
zwischen dem Ursprung und P(x]|y) ab!

Satz des Pythagoras: d(0O, P) = \/x2 + y?



Polarkoordinaten

Verwende fur die Integration
Polarkoordinaten:

(x,y) = (1, )

mit

x =rcos(p),y = rsin(p) o




Polarkoordinaten

Integriert wird nun Uber
Kreissegmente:

rApAr

statt

AxAy

AA = DAY = rApAr

]
1
1
1
|
]
]
1
1
]
]
]
I
I
I
I



Polarkoordinaten

Test: Kreisflache berechnen
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Integration durchfUhren

Erinnerung: x? + y2 = r2.
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Integration durchfUhren

Erinnerung: x? + y2 = r2.

f f k2e=*+Y®) dxdy

00 2T ,
= j J rk?e " dodr
o Jo
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Integration durchfUhren

Berechne 2mk?* fooo re " dr.



Integration durchfUhren

Berechne 2mk?* fooo re " dr.

Substitution: v = —1r? = —Czl—: = dr
fre"’zdr = —fre"g = —lfe”dv = —le”— —le_’"2
B 2r 2 22

o0 5 1
:[ re~ " dr = —
0 2



Ergebnis

J J k2e=*+Y*) dxdy = mk?
Also:

I = 1
==



Ergebnis

Wenn man nun noch den Erwartungswert u und die
Standardabweichung o vorgibt, ergibt sich fur die Dichtefunktion der
Standard-Normalverteilung

1 _(x—p)*
e 202

Qon,k(x) = O'\/E



