Wahrscheinlichkeitstheorie

FSU Jena - WS 09/10
Serie 08 - Losungen

Stilianos Louca

January 5, 2010

Aufgabe 01
Wegen
P — .
{gélj&gj&\ > E} = {gjagxn 1551 = %}
und

{188 2 e} = {152 > ¥&}

folgt nach Levis Maximalgleichung

P( max |9;|" 25) =P (1rgja<><Tl|Sj| > %) <2-P(ISu]| = ¥e)=2-P(|S,|" > ¢

1<j<n
Somit:
E max |S;|” :/P< max |S;|” Zt) dt < 2-/79(|S,,L|p >t) dt=2-EI|S,"
1<j<n 1<j<n
0 0
Aufgabe 02
Fall o > %

Bekanntlich geht

fir 0 < by < by < --- — 00 mit

— VXj

P
k=1 K

Setzt man speziell by, := vk - (In(k 4 1)) so ist

VX, i 1
—vx, - S -
02 ! k; Kn(k+ 1))z =%

k=1

da

(o9} o0 oo

dx _ [x+1 dzr wi=z+1 du B Q(IH(u))1—2a oo
/:r(ln(x +1))2e / z  (z+1)(In(z+1))%« = 2/ u(ln(u))2  1-2a |,

1 0 R 2

(Integralkriterium fiir Reihen). Daher

STL n—oo

Va(n(n + 1) s

)

< o0



Fall «a =0
Fiir standardnormalverteilte X1, Xo,.. ~ N1 ist S, ~ Np ,, bzw. S, /v/n ~ Np1. Gingen nun S, /\/n n;—(ﬁo 0

so miisse gelten

P (|2

n

>€)nl°>°0 Ve>0

=const. >0

was unmoglich ist.

Aufgabe 03
Nach Ubungsserie 02, Aufgabe 01 folgt aus E|X;| = oo dass

ZP(|X1|Zc~n):oo Ve>0
—_———

"=l p(1X,|>en)

Nach Borel & Cantelli:
P(Xn|>n-cuo)=1VYec>0

X
P (% >c u.o.)

bzw.
P(‘X—n”l<cs.i.):0 Ye>0 (0.1)
Wegen
| Xn| = [Sn = Sn1] < [Sn] + [Sn-1]
ist

{lsn—"‘ < cs.i.} C{I X, <en+ecn—1)si} C {‘X"l <2c s.i.} Ve>0

S
bzw. nach (0.1)
’P(ls”‘ <cs.i.) =0 VceN

Bekanntlich folgt daraus
P (T %l <o) =0

n—oo

O

Aufgabe 04
Beweis der Behauptung

Seien Xy, : (©2,8,P) — R unabhingig mit E|X;| < co und EX), = 0. Fiir
we{X,>nuo.}
existiert eine Folge (n;)7°; € N mit |X,,, (w)| > n; VI. Gilt nun auch

1 " n— 00
— E Xk(w) — 0
n

k=1

———
Sn(w)



so folgt

. U X w) Xaw)] | X (@)
O—ggﬁmwr—&”mwng&§:[ ) _ X }+

n;—1 n
h—1 l l
—Xg (@)
n(n;—1)
11 e X, (W)
= —lim — ——— 3 X (w) + lim =2
l—oony (nl — 1) =1 l—o0 ny
= —_———
#0
=} falls {iberhaupt
existent

ein Widerspruch! Daher sind
{X, >nuwo}n {Sn n=ee 0} =0

Erfiillen nun die X} das SLLN, so ist P(S, "—3 0) = 1, sprich
P(Xn >nu0)=0

O

Spezialfille
(a) Wegen

oo o0
Y P(Xnl=n) 2> 1=00
n=l o T =1

>P(|Xn|22m)=1

ist nach Borel & Cantelli P(|X,,| > n u.0.) = 1. Nach obigen Uberlegungen erfiillen die X1, X, .. also nicht
das SLLN.

(b) Wegen
L EIXa? &1
P D B R
n=1 n=1

erfiillen die X,, nach Khinchine das SLLN.
(¢) Wegen

oo o0 1
;P(ann)—;ﬁ—oo

gilt nach Borel & Cantelli
P(X,>nuo)=1
Nach obiger Voriiberlegung erfiillen die X,, nicht das SLLN.

(d) Wegen

oo [e.°]

/ dz </ de 1
r(nz+1)2 = ) z(lnz)2  Inz
2

2

[e )

< o0
2

ist auch

Z nzn :Z

5 < 00
= —n(nn+1)

(vgl. Integralkriterium fiir Reihen). Nach Khinchine erfiillen die X} das SLLN.



