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Übungsaufgabe 5.I
Sei (Ω,F ,P) ein W'Raum.

a) Sei X eine nichtnegative Zufallsvariable auf (Ω,F ,P) mit Mittel µ und Varianz σ2 >
0, beide endlich. Zeigen Sie, dass für beliebige b > 0:

P
[
X ≥ µ+ bσ

]
≤ 1

1 + b2
.

(Hinweis: Formen Sie X ≥ µ+ bσ geeignet um zu g(x) ≥ . . . mit g(x) = ((x−µ)b+σ)2

σ2(1+b2)
)

b) Sei X nun eine eine reellwertige Zufallsvariable auf (Ω,F ,P) mit Mittel µ und Varianz
σ2. Zeigen Sie, dass

P[µ− dσ < X < µ+ dσ] ≥ 1− 1

d2
.

c) Sei X eine normalverteilte Zufallsvariable auf (Ω,F ,P) mit Erwartungswert µ = 0
und Varianz σ2 = 1. Zeigen Sie dass gilt

P[X > x] ≤ 1

x
√

2π
e−

1
2
x2 , für x > 0.



Übungsaufgabe 5.II
Sei (Ω,F ,P) ein W'Raum. Die Zufallsvariable X sei N (0, 1)-(normal-)verteilt.

a) Zeigen Sie, dass E
[
X2n+1

]
= 0 und E

[
X2n

]
= (2n)!

2n·n! für alle n ∈ N.

b) Sei X eine d-dimensional normalverteilte Zufallsvariable mit Erwartungswert µ ∈ Rd

und positiv de�niter reeller symmetrischer d× d-Kovarianzmatrix Σ.

(i) Zeigen Sie, dass
〈λ,X〉 ∼ N〈µ,λ〉,〈λ,Σλ〉 für alle λ ∈ Rd

(ii) Zeigen Sie, dass die charakteristische Funktion gegeben ist durch

ϕX(t) = exp (i〈t, µ〉) exp

(
−1

2
〈t,Σt〉

)
für alle t ∈ Rd.

Übungsaufgabe 5.III
Sei (Ω,F ,P) ein W'Raum; Sei X = (X1, X2) uniform verteilt auf dem Dreieck, das durch
die Punkte (0, 0), (2, 0) und (0, 2) in der R2-Ebene aufgespannt wird, d.h. die Verteilung
von X hat die Dichte f(x1, x2) = 1D(x1, x2)/N bzgl. des Lebesgue-Maÿes λ2 auf R2.
Dabei ist D das oben beschriebene Dreieck und N die Normierung, die f zu einer Dichte
macht.

a) Bestimmen Sie die Normierung und berechnen Sie den Erwartungswert und die Ko-
varianzmatrix Σ(X) von X.

b) Bestimmen Sie die charakteristische Funktion von X und berechnen Sie mit deren
Hilfe erneut den Erwartungswert und die Kovarianzmatrix.


