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1. Man beweise, dass aus Xn ⇒ X folgt: E|X| ≤ lim inf
n

E|Xn|.

2. Man zeige, dass für Zufallsvariable Xn mit P (Xn ∈ Z) = 1 ∀ n ∈ N
die folgende Äquivalenz gilt

Xn ⇒ X ⇔ (P (X ∈ Z) = 1 ∧ lim
n
P (Xn = z) = P (X = z) ∀ z ∈ Z ).

Weiters zeige man, dass aus lim
n
P (Xn = z) = P (X = z) ∀ z ∈ Z i.A.

nicht folgt Xn ⇒ X.

3. Man berechne die charakteristische Funktion von U ∼ U−1,1 und zei-
ge, dass es keine unabhängig, identisch verteilten ZufallsvariablenX,Y
mit X − Y ∼ U−1,1 gibt.

4. Man zeige, dass die Zufallsvariablen Xn mit den charakteristischen
Funktionen ϕn(t) := e−(1+

1
n) |t| keinen Erwartungswert besitzen, und

dass die Stichprobenmittel XN := 1
N

N∑
n=1

Xn stochastisch gegen eine

Cauchyverteilung konvergieren, wenn die Xn unabhängig sind.

5. Man beweise mit charakteristischen Funktionen, dass für unabhängig,
identisch verteilte Zufallsvariable Xn mit endlicher Varianz σ2 gilt

Sn :=
n∑

k=1

Xk − EXk

σ
√
n

⇒ N(0, 1) .

6. Das Millionenrad der Brieflotterie besteht aus 80 Feldern. Auf 74 Fel-
dern entfallen verschiedene Gewinnsummen xi, die mitsamt der Wahr-
scheinlichkeit ihres Auftretens pi in der folgenden Tabelle aufgelistet
sind. Bleibt das Rad auf einem dieser Felder stehen, so erhält der Kan-
didat den entsprechenden Gewinn, und das Spiel ist beendet.

i 1 2 3 4 5 6 7
xi 1Mio. 500000 100000 50000 30000 20000 10000
pi

3
80

6
80

11
80

20
80

9
80

15
80

10
80

Sechs Felder sind sogenannte Verdopplungsfelder. Stoppt das Rad auf
einem dieser Felder, so darf der Kandidat solange weiterspielen, bis
das Rad schließlich auf einem der 74 Gewinnfelder zum Stillstand
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kommt, und der Spieler erhält das 2n−1-fache des Gewinns, wenn
das Glücksrad erst im n-ten Durchgang, auf einem Gewinnfeld hält.
Jede Woche dürfen 3 Kandidaten an diesem Spiel teilnehmen. Wie-
viel Kapital muss der Spielbetreiber pro Jahr für die Gewinnausschüt-
tung vorsehen, wenn diese Summe mit einer Wahrscheinlichkeit von
1− α = 0.9, nicht überschritten werden soll?

7. Unter 2N +1 Personen wird eine Abstimmung über ein Projekt durch-
geführt. n Personen sind für das Projekt der Rest ist gleichgültig und
entscheidet mit der Wahrscheinlichkeit 0.5 für oder gegen das Projekt.
Wie groß muss n sein damit die Befürworter mit einer Wahrscheinlich-
keit von 0.99 gewinnen. Berechnen Sie n konkret für N=500 000.
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