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AUFGABE 7.1 Es seien X und Y zwei R
d-wertige Zufallsgrößen mit charakteristischen Funktionen

ϕX bzw. ϕY . Zeigen Sie folgende Aussagen.

(i) ϕ ist genau dann reellwertig, wenn X und −X die selbe Verteilung haben.

(ii) Wenn X und Y unabhängig sind, so gilt ϕX+Y = ϕX · ϕY .

4 Punkte

AUFGABE 7.2 Sei X eine reellwertige Zufallsgröße mit charakteristischer Funktion ϕ. Es existiere
ein n ∈ N mit E[|X|n] < ∞. Zeigen Sie, dass ϕ für jedes k ∈ {0, 1, . . . , n} mindestens n Mal
differenzierbar ist und dass die Ableitungen gegeben sind durch

ϕ(k)(t) = E[(iX)k eitX ].

4 Punkte
Hinweis: Betrachten Sie Yk(t, h, x) = k!h−keitX
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AUFGABE 7.3 (SATZ VON CRAMÉR-WOLD) Seien X,X1, X2, . . . Zufallsvektoren mit Werten im
R

d. Zeigen Sie, dass Xn =⇒ X genau dann gilt, wenn für jedes λ ∈ R
d gilt: 〈λ,Xn〉 =⇒ 〈λ,X〉.

4 Punkte
Hinweis: Bei der Richtung ‘⇐=’ zeigen Sie zunächst die Straffheit und betrachten dann die charakte-
ristischen Funktionen.

AUFGABE 7.4 Es sei X ein R
d-wertiger Zufallsvektor mit einer positiv definiten Kovarianzmatrix.

Zeigen Sie, dass X genau dann normalverteilt ist, wenn für jedes λ ∈ R
d die Zufallsgröße 〈λ,X〉

normalverteilt ist, und bestimmen Sie den Erwartungswert und die Varianz von 〈λ,X〉. 4 Punkte

Hinweis (Wiederholung): Auf Wunsch Herrn Schmüdgens wird eine Vorlesung getauscht: Am Mon-
tag, dem 28. November, wird von 1520 Uhr bis 1650Uhr im Theoretischen Hörsaal des Physikali-
schen Instituts (Linnéstr. 5) eine Vorlesung Wahrscheinlichkeitstheorie II gehalten, und am Mittwoch,
dem 7. Dezember, wird von 1315 Uhr bis 1445Uhr im 0-99 im Seminargebäude eine Vorlesung
Funktionalanalysis gehalten.


