
9. Übung am 12. Jänner 2026

[LVA 405.161 UE Statistik, Link zur Ankreuzliste siehe www.trutschnig.net/courses
mit * versehene Aufgaben sind freiwillig]

Übungsaufgabe 42 Wir wissen aus der Vorlesung, dass für unanbhängige Zufallsvariable
X,Y und messbare Funktionen f, g : R → R auch f ◦X und g ◦ Y unabhängig sind. Ange-
nommen X,Y sind korreliert und quadratisch integrierbar. Sind dann auch f ◦X und g ◦ Y
korreliert? Überprüfen Sie Ihre Antwort mittels Simulationen in R.

Übungsaufgabe 43 Lesen Sie Abschnitt 6.2 und lösen Sie dann die folgende Aufgabe:
Ein Tiroler beschließt, während einer stockdunklen Nacht bei seiner (3 Gehstunden entfernt
wohnenden) Angebeteten fensterln† zu gehen. Um den Weg besser sehen zu können, nimmt
er eine Taschenlampe und 2 Batterien, deren Lebensdauer T ∼ Ex(1) erfüllt, mit. Ist die
erste Batterie entladen, nimmt er die zweite in Betrieb. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit
dafür, dass die Taschenlampe bis zur Ankunft funktioniert. Wie stark erhöht sich die Wahr-
scheinlichkeit, wenn er 3 statt 2 Batterien mitnimmt? Bestätigen Sie Ihr Ergebnis mittels
Simulationen in R.

Übungsaufgabe 44 (Fortsetzung von Aufgabe 28 (Mischverteilung)) Illustrieren Sie
Satz 7.3 anhand der in Aufgabe 28 betrachteten Mischverteilung, i.e., erzeugen Sie Stichroben
der Größe n ∈ {100, 1000, 10000, 100000} von X ∼ F1 und berechnen Sie direkt in R

sup
x∈R

|F̂n(x)− F1(x)|.

Übungsaufgabe 45 Ein fairer Würfel wird unendlich oft geworfen,Xi ∈ {1, . . . , 6} bezeich-
ne das Ergebnis des i-ten Wurfes. Weiters definieren wir Yn = 1(1,1,1)(X3n−2, X3n−1, X3n) für

jedes n ∈ N. Konvergiert 1
n

∑n
i=1 Yn fast sicher und, wenn ja, wogegen? Bleibt die Antwort

gleich, wenn wir (1, 1, 1) durch (i, j, l) ∈ {1, . . . , 6}3 ersetzen?

Übungsaufgabe 46 (Euler’schen Primzahldarstellung der Zetafunktion) Die
berühmte Riemann’sche Zeta-Funktion ζ ist für s ∈ (1,∞) definiert durch

ζ(s) =
∞∑
k=1

1

ks
.

X sei eine diskrete Zufallsvariable auf (Ω,A,P) mit P(X = k) = 1
ζ(s)ks für k ∈ N = {1, 2, . . .}.

P bezeichne die Menge aller Primzahlen, Pn sei definiert durch Pn = P ∩ [1, n]. Für jedes
p ∈ P sei Dp ∈ A definiert durch

Dp := {ω ∈ Ω : p teilt X(ω)}.

1. Zeigen Sie P(Dp) =
1
ps .

2. Beweisen Sie, dass die Familie (Dp)p∈P unabhängig ist.

†https://de.wikipedia.org/wiki/Fensterln



3. Zeigen Sie die Gleichheit

1

ζ(s)
=

∏
p∈P

(
1− 1

ps

)
= lim

n→∞
∏
p∈Pn

(
1− 1

ps

)

in dem Sie X−1({1}) = ⋂
p∈P Dc

p und die Unabhängigkeit der Familie (Dc
p)p∈P verwen-

den.


