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Aufgabe 1: (4 Punkte)
Liouville-Gleichung:

Seien (xi(0), vi(0)) identisch verteilte und unabhängige Zufallsvariablen mit Dichte fD(x, v).
Zeigen Sie: Die gemeinsame Wahrscheinlichkeits-Dichte fN : R6N × R+ → R für die Zu-
fallsvariablen

(x1(t), v1(t), x2(t), v2(t), ..., xN(t), vN(t))

erfüllt die Liouville-Gleichung

∂tfN +
∑
i

vi · ∇xi
fN +

∑
i

F (xi) · ∇vi
fN +

1

N

∑
i

∑
j

G(xi − xj) · ∇vi
fN = 0.

Aufgabe 2: (4 Punkte)
Vlasov-Gleichung

Betrachten Sie die Vlasov-Gleichung von Blatt 5 Aufgabe 1 mit G ≡ 0. Leiten Sie eine
Gleichung für das Marginal

f(x, v, t) =

∫ ∫
...

∫
f(x, x2, ..., xN , v, v2, ..., vN)dx2 dx3...dxN dv2 dv3....dvN

her.

Aufgabe 3: (4 Punkte)
Teilchenmodell mit lokaler Abstoÿung

Für N Teilchen mit Position xi, i = 1, ..., N wird die lokale Abstossung modelliert durch

ẋi =
1

N

∑
j 6=i

N2β∇R(Nβ(xi − xj)) +
1

N

∑
j 6=i

∇A(xi − xj).

Der erste Term modelliert das lokal abstoÿende Verhalten, der zweite das anziehende
Verhalten der Teilchen.
Leiten Sie formal einen kontinuierlichen Grenzwert für dieses Modell her, d.h. betrachten
Sie N →∞, wobei R ∈ C2.
Hinweis: Betrachten Sie die schwache Formulierung der Vlasov Gleichung und die Taylor-
Entwicklung.

Aufgabe 4: (4 Punkte)
Fischschwärme

Betrachten Sie das Fischschwärme-Modell, welches auf Blatt 4 Aufgabe 1 (ohne einge-
schränktes Sichtfeld) hergeleitet wurde. Leiten Sie für das Modell einen kontinuierlichen
Grenzwert N →∞ her.


