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Aufgabe 1. Wir addieren 104 reelle Zahlen, die mit einer Genauigkeit von 10−m, m ≥ 1, gerundet wer-
den. Wir nehmen an, dass die einzelnen Rundungsfehler unabhängig sind und gleichmäßig auf dem Intervall
[− 10−m

2 , 10
−m

2 ] verteilt. Bestimmen Sie mit Hilfe des zentralen Grenzwertsatzes das Intervall, das den Ge-
samtfehler mit Wahrscheinlichkeit 0.99 enthält.

Aufgabe 2. Sei (Xi)i∈N eine Folge von iid Zufallsvariablen gegeben durch die Dichte

fX1
(x) =

1

π

1

1 + x2
.

Bestimmen Sie die Verteilung von X1+X2

2 und folgern Sie für n ∈ N die Verteilung von Xn = 1
n

n∑
i=1

Xi.

Hinweis: Zur Lösung des auftauchenden Integrals bietet sich eine Partialbruchzerlegung an.

Aufgabe 3. Seien (Xn)n∈N0
und (Yn)n∈N0

Zufallsvariablen auf dem Wahrscheinlichkeitsraum (Ω,A,P) mit
P− lim

n→∞
Xn = X0 und P− lim

n→∞
Yn = Y0. Zeigen Sie, dass dann gilt:

(i) (Xn)n∈N konvergiert in Verteilung gegen X0,

(ii) P− lim
n→∞

(Xn + Yn) = X0 + Y0,

(iii) P− lim
n→∞

(Xn · Yn) = X0 · Y0,

(iv) falls f : R→ R stetig ist, so folgt P− lim
n→∞

f(Xn) = f(X0).

� Aufgabe 4 (4 Punkte). Ein fairer Würfel werde n-mal geworfen. Es bezeichne Xj das Ergebnis des j-ten
Wurfes. Weiterhin sei

Yj :=

{
1, Xj < 3,

0, sonst,
Zj :=

{
1, Xj < Xj+1,

0, sonst.

Bestimmen Sie die Grenzwerte in Wahrscheinlichkeit von
(
1
n

n∑
j=1

Yj
)
n∈N und

(
1
n

n∑
j=1

Zj
)
n∈N für n→∞.

� Aufgabe 5 (4 Punkte).

Ein Grashüpfer startet am Ursprung der Zahlengerade und hüpft bei jedem Sprung mit Wahrscheinlichkeit
p = 0.6 um zwei Einheiten in die positive Richtung und mit Wahrscheinlichkeit 1 − p = 0.4 um eine
Einheit in die negative Richtung. Bestimmen Sie mit Hilfe des zentralen Grenzwertsatzes näherungsweise
die Wahrscheinlichkeit, dass das Tier nach 10000 Sprüngen im Bereich [7700, 8100] landet.



� Aufgabe 6 (4 Punkte). Seien (X,Y ) die Koordinaten eines Punktes, der zufällig gleichverteilt aus dem
Kreis K = {(x, y) ∈ R2|x2 + y2 ≤ 1} ausgewählt wird, d.h. der Zufallsvektor (X,Y ) habe die Dichte

fX,Y (x, y) =

{
1
π , (x, y) ∈ K,
0, sonst .

a) Berechnen Sie die Randverteilung von X und Y .

b) Sind X und Y unabhängig?

c) Berechnen Sie EX und VarX.

d) Bestimmen Sie Cov(X,Y ).
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