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Funkcje charakterystyczne

1.

Obliczy¢ funkcje charakterystyczne rozktadow: dwustronnego wyktadniczego, Cauchy’ego,
Gamma, cosinus hiperboliczny; patrz Tabela 2 w & 9.1 z ksiazki Jakubowskiego Sz-
tencla.

Udowodnié, ze dla funkcji charakterystycznej ¢ rozkladu p nastepujace warunki s
réwnowazne.

(i) ¢(s) =1 dla s #0.
(ii) ¢ ma okres s.
(iii) Rozktad p jest skupiony na ziorze punktow postaci {27k/s: k € Z}.

Pokazaé, ze jesli ¢ jest funkcja charakterystyczna, to R¢ oraz |¢|? tez.
Rozwijajac f. char. r. normalnego e /2 pokazac, ze jesli X ~ N(0,1), to

EX? = (2n)!/(2"n!) = (2n — 1)!!

Udowodni¢ metodami probabilistycznymi
sin(t)/t = [ cos(t/2™).
m=1

Niech Xj, ... beda niezalezne oraz|X,| < M oraz ) VarX, = oo. Wtedy (S, —
ES,)/v/VarS, zbiega wedtug rozktadu do standardowego rozktadu normalnego.

Pokaza¢ wielowymiarowa wersje CTG. Niech X, X5, ... beda iii wektorami z R?, z
wektorem Sredniej g oraz macierzg kowariancji (skonczona) ¥ = (0y)¢,_,. Niech

S, = X1+ ...+ X,. Udowodni¢, ze (S, — nu)/Vnl/? zbiega wedlug rozktadu do
wielowymiarowego rozktadu normalnego z wektorem sredniej 0 i macierza kowariancji

3.

Niech ¢ bedzie funkcja charakterystyczng rozktadu F na R. Jaki rozklad na R?
odpowiada funkcji charakterystycznej (¢, ..., tq5) = ¢(t1 + ... + tq).

Niech ¢x, .. x, (t1,...,z,) bedzie funkcja charakterystyczna wektora losowego (X7, ..., X,)
oraz ¢x,(t) f.char. zmiennej losowej X;. Pokaza¢, ze zmienne losowe X1,..., X, sa
niezalezne wtedy i tylko wtedy gdy



10. Niech wektor (X1, ..., X, ) ma wielowymiarowy rozktad normalny z wektorem srednie;
1 1 macierza kowariancji ¥. Pokazaé, ze X1, ..., X, sa niezalezne wtedy i tylko wtedy

gdy o, =0dla j # k.



