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Hausaufgaben

1.Aufgabe: Es sei µn die vorgegebene Folge von Wahrscheinlichkeitsmaßen auf (R,B(R)). Man untersuche,
ob ein Wahrscheinlichkeitsmaß µ auf (R,B(R)) existiert, so dass µn

w−→ µ gilt und gebe es (so es existiert) an:

(i) µn := 1
n

∑n
i=1 δ i

n
, wobei δx das Dirac-Maß auf x bezeichnet;

(ii) µn := b(n, λ
n ), λ > 0, wobei b(m, p) die Binomialverteilung mit den Parametern m und p ist;

(iii) µn := u([−n, n]), wobei u(A) die Gleichverteilung auf A ist.

2.Aufgabe: Für ein α > 0 seien Xn, n ∈ N, unabhängige und identisch auf [0, α] gleichverteilte Zufallsgrößen.
Weiterhin sei Yn := max {X1, . . . , Xn}, Zn := n(α− Yn) und µn := P ◦Z−1

n . Man zeige, dass µn
w−→ µα, wobei

µα die Exponentialverteilung zum Parameter 1/α bezeichnet.

3.Aufgabe: Man zeige, dass µn genau dann schwach gegen µ konvergiert, wenn

lim
n→∞

∫
f dµn =

∫
f dµ

für alle gleichmäßig stetigen Funktionen f ∈ C(E) gilt.
Hinweis: Hierzu zeige man, dass für abgeschlossene F ⊆ E

fm(x) := e−mρ(x,F )

eine gleichmäßig stetige Approximation von 1F ist.
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Zusatzaufgabe: Es seien Xn, X reellwertige Zufallsgrößen auf einem Wahrscheinlichkeitsraum (Ω,F , P ).
Man zeige in den folgenden Schritten, dass die schwache Konvergenz und die Konvergenz der charakteistischen
Funktionen äquivalent sind, das heißt χXn(t) → χX(t) für alle t genau dann, wenn
P ◦X−1

n =: µn
w−→ µ := P ◦X−1:

(i) Aus schwacher Konvergenz folgt die Konvergenz der charakteristischen Funktionen.

(ii) Aus der Konvergenz der charakteristischen Funktionen folgt, dass für jedes kompaktes Intervall K ⊂ R

lim
n→∞

∫

K

f dµn =
∫

K

f dµ ∀f ∈ C(R)

gilt. (Hierbei darf der Approximationssatz von Weierstraß für trigonometrische Polynome verwendet
werden: die trigonometrischen Polynome liegen bezüglich der Supremumsnorm dicht in der Menge der
stetigen Funktionen auf K).

(iii) Man zeige: Aus µn
w−→ µ in P(R) folgt für die kompakten Intervalle Kc := [−c, c]

lim sup
n→∞

µn(R \Kc) ↓ 0 für c →∞.

(iv) Mittels (ii) und (iii) schließe man, dass aus der Konvergenz der charakteristischen Funktionen die
schwache Konvergenz folgt.
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