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1. Gauflverteilung fiir mehrere Variablen: (5 Punkte)

Die Gauflverteilung p(&1, . . ., &y) fiir die stochastischen Variablen &, . .. & sei definiert

durch o
det(A 1
p(&1, .. €)= \/ (;ﬂ()M) - exp <—§ ”21 &Aijfj> (1)

Beweisen Sie die Beziehung (/3 sei eine reelle Konstante)

<exp (wzgk» - (—% > <@-§j>) . @)

Hinweis: Betrachten Sie die charakteristische Funktion

S(A,. o ) = (1 Zm M) = /dfl ey TN (e )

und fithren Sie dann eine quadratische Ergdnzung durch. Da p eine Wahrscheinlich-
keitsverteilung ist, muss diese normiert sein, d.h. [dxy...dxy p(x1,...,20) = 1. Es
ist hilfreich, die Inverse der Matrix A;; einzufithren: G;; = [A_l]ij. In der Vorlesung
haben sie gelernt, dass A symmetrisch und positiv definit sein muss. Aus A;; = Aj;
folgt dann auch G;; = Gj;. Der Zusammenhang zwischen ¢ und den Momenten lésst
sich fiir mehrdimensionale Verteilungen leicht verallgemeinern:
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2. Gauflverteilung fiir zeitabh. stochastische Variablen: (2 + 3 4 3 = 8 Punkte)

Um einen Zusammenhang zwischen dem Resultat von Aufgabe 1 und Physik herzu-
stellen, wollen wir nun eine zeitabhéngige stochastische Variable £(t) im Zeitintervall
[0, 7] betrachten. Man sagt, £(t) sei GauB3-verteilt, wenn die Verteilungsfunktion fiir die
Funktion &(t) durch

ptgom ~ e (=5 [(a [Mar -0, )

gegeben ist.



(a) Um eine Interpretation fiir obige Verteilungsfunktion zu finden, diskretisieren Sie
die Zeit in M Zeitintervalle At. Bringen Sie die diskretisierte Verteilungsfunktion
in die Form der Gleichung (1).

(b) Berechnen Sie den Mittelwert

(e (i [farem)). (4)

indem Sie die diskretisierte Version benutzen und danach das Ergebnis wieder durch
kontinuierliche Integrale ausdriicken.

(c¢) Berechnen Sie (£(t)¢(t')). Finden Sie daraus eine physikalische Interpretation fiir
die GroBe g(t — t'). Unter welchen Umsténden ist die Diskretisierung der Zeit eine
gute Naherung?

. Station&re Losung der Liouville-Gleichung: (2 Punkte)

Betrachten Sie eine Wahrscheinlichkeitsdichte p(z,t), wobei @ = (q, p). Zeigen Sie nun
mit Hilfe der klassischen Liouville-Gleichung, dass eine Gibbs-Verteilung p, die nur iiber
die Energie von & abhéngt, stationér ist,
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EP(H(@')) =0.



