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Aufgabe 1. Sei X ∼ N (µ,C) ein normalverteilter d-dimensionaler Zufallsvektor.

a) Bestimmen Sie die charakteristische Funktion für X.

b) Sei nun µ = 0. Berechnen Sie mithilfe von Teil a) E(XjXk) sowie E(XjX
2
k) für j, k ∈ {1, . . . , d}.

Aufgabe 2. Es sei (Xn)n∈N eine iid-Folge gleichmäÿiger Verteilungen auf M = {0, 1, . . . , 9}. Berechnen Sie
mit Hilfe der charakteristischen Funktion die Verteilung von

X =

∞∑
n=1

10−nXn.

Aufgabe 3. Es sei (Ω,A,P) ein Wahrscheinlichkeitsraum und X,X1, X2, . . . reellwertige Zufallsvariablen
mit

∞∑
n=1

E(Xn −X)2 <∞.

Zeigen Sie, dass Xn → X P−f.s.

� Aufgabe 4 (6 Punkte). Sei (Ω,A,P) ein Wahrscheinlichkeitsraum. Seien (Xn)n∈N und (Yn)n∈N Folgen von
Zufallsvariablen Xn : Ω→ R und Yn : Ω→ R.

a) Es sei L limn→∞Xn = X. Zeigen Sie, dass dann lim sup
n→∞

PXn
(A) ≤ PX (A) für alle abgeschlossenen

Mengen A.

b) Es gelte L limn→∞Xn = x ∈ R (Konvergenz in Verteilung gegen einen konstanten Grenzwert). Zeigen
Sie, dass dann gilt P limn→∞Xn = x.

c) Es gelte L limn→∞Xn = X und P limn→∞ Yn = c, wobei c ∈ R eine Konstante ist. Zeigen Sie, dass
L limn→∞XnYn = cX.



� Aufgabe 5 (4 Punkte). Seien Xn ∼ Γ(αn, λ) für n ∈ N gammaverteilte Zufallsvariablen für λ > 0 und
αn ∈ R+ mit αn → ∞. Zeigen Sie, dass λXn−αn√

αn
für n → ∞ in Verteilung gegen eine N (0, 1)-verteilte

Zufallsvariable konvergiert.

� Aufgabe 6 (2 Punkte). Sei (Xn)n∈N eine Folge normalverteilter Zufallsvariablen, die in Verteilung gegen
eine Zufallsvariable X konvergiert. Zeigen Sie, dass diese Zufallsvariable X normalverteilt oder konstant f.s.
ist.

Abgabetermin: Die mit � gekennzeichneten Aufgaben sind zu bearbeiten und in der Vorlesung am Don-
nerstag abzugeben. Es wird empfohlen auch die übrigen Aufgaben zu lösen. Die Übungsserien dürfen in
Zweiergruppen abgegeben werden.
Bedingungen für die Teilnahme an der Klausur: 50% der Punkte aus den Übungsserien und einmaliges
Vorrechnen an der Tafel.


