
Aufgabe 12

a)

〈x〉 =
1√

2πσ2

+∞∫

−∞
dx x · e− (x−µ)2

2σ2

Wir führen nun eine Substitution y = x− µ durch...

〈x〉 =
1√

2πσ2

+∞∫

−∞
dy (y + µ) · e− y2

2σ2

...und stellen fest, dass das erste Integral punktsymmetrisch zum Ursprung ist. Das Integral über
R ist demnach null. Das zweite Integral entspricht gerade der Normierten Gauss-Funktion und
ergibt deswegen 1.
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b)

Mit der gleichen Substitution gelangen wir zu

〈(x− 〈x〉)2〉 = 〈(x− µ)2〉 = 〈y2〉

Einetzen liefert
1√

2πσ2

+∞∫

−∞
dy y2 · e− y2

2σ2

Da es sich hierbei um ein zur y-Achse symmetrisches Integral handelt, können wir auch schreiben

2√
2πσ2

+∞∫

0

dy y2 · e− y2

2σ2

und das ist ein Standardintegral (siehe Bronstein) der Form
∞∫
0

dx xn · ea·x2
und dessen Lösung

1·3···(2k−1)
√
π

2k+1·ak+ 1
2

für n = 2k für unseren Fall:

2√
2πσ2

·
√
π · 1

4 · (2σ2)−
3
2

= σ2
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