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Wirtschaftsmathematik III

Aufgabe 1) Wir haben mit x · xk = xk+1

sn = 1 + x + x2 + · · · + xn−3 + xn−2 + xn−1

x · sn = x + x2 + x3 + · · · + xn−2 + xn−1 + xn

Tun wir das vielleicht etwas übersichtlicher hinschreiben,

sn = 1 + x + x2 + · · · + xn−3 + xn−2 + xn−1

x · sn = x + x2 + x3 + · · · + xn−2 + xn−1 + xn

Also bekommen wir

sn − x · sn = 1 − xn

oder

sn · ( 1 − x ) = 1 − xn

⇔ sn =
1 − xn

1 − x
=

xn − 1

x − 1

und die Formel ist bewiesen.

Aufgabe 2) Nach Definition ist

Φµ,σ(x) :=
∫ x

−∞ e− (y−µ)2

2σ2 dy√
2πσ2

=
∫ x

−∞ e− 1
2 (

y−µ
σ )

2
dy

σ
√
2π

Jetzt machen wir die Variablen-Substitution

v :=
y − µ

σ

mit

dv

dy
=

1

σ
⇒ dv =

dy

σ



Wenn das y von −∞ bis x geht, dann geht das v ebenfalls von −∞ bis nach x−µ
σ

. Also
bekommen wir

Φµ,σ(x) =

∫ x

−∞
e− 1

2 (
y−µ
σ )

2 dy

σ
√
2π

=

∫ x−µ
σ

−∞
e− 1

2
v2 dv√

2π

= Φ0,1

( x− µ

σ

)
= Φ

( x− µ

σ

)
und die Aussage ist bewiesen.

Aufgabe 3) Wir haben

V[F ] =
∫ +∞
−∞

[
F (x)− E[F ]

]2
p(x) dx

=
∫ +∞
−∞

[ (
F (x)

)2 − 2F (x)E[F ] + (E[F ] )2
]
p(x) dx

=
∫ +∞
−∞

(
F (x)

)2
p(x) dx − 2

∫ +∞
−∞ F (x)E[F ] p(x) dx +

∫ +∞
−∞ (E[F ] )2 p(x) dx

Der Erwartungswert E[F ] ist eine reine Zahl, der hängt nicht mehr von x ab. Wir können ihn
also aus dem Integral herausziehen und bekommen

V[F ] =
∫ +∞
−∞

(
F (x)

)2
p(x) dx − 2E[F ]

∫ +∞
−∞ F (x) p(x) dx︸ ︷︷ ︸

= E[F ]

+ (E[F ] )2
∫ +∞
−∞ p(x) dx︸ ︷︷ ︸

= 1

= E[F 2 ] − 2E[F ]E[F ] + (E[F ] )2

= E[F 2 ] − (E[F ] )2

Damit haben wir die Formel bewiesen.

Aufgabe 4a) Die Dichte der Gleichverteilung auf dem Intervall [a, b] war gegeben durch

pa,b(x) := 1
b−a

χ(a ≤ x ≤ b)

mit der Indikator-Funktion

χ(A) :=

{
1 falls A wahr ist

0 falls A falsch ist



Also bekommen wir

E[x2] =
∫ +∞
−∞ x2 pa,b(x) dx =

∫ +∞
−∞ x2 · 1

b−a
χ(a ≤ x ≤ b) dx

=
∫ b

a
x2 · 1

b−a
dx = 1

b−a

∫ b

a
x2 dx = 1

b−a
x3

3

∣∣b
a

= 1
b−a

b3 − a3

3

b) Wir multiplizieren beide Seiten mit (b− a) und erhalten dann auf der rechten Seite

(b2 + ba+ a2)(b− a) = b3 + b2a + ba2 − (b2a + ba2 + a3) = b3 − a3

Damit ist die Identität gezeigt.

c) Schliesslich bekommen wir mit Teil (b) und der Formel aus Aufgabe 3

V[x] = E[x2] − (E[x] )2 = b2+ba+a2

3
− (b+a)2

4
= b2+ba+a2

3
− b2+2ba+a2

4

= 4b2+4ba+4a2

12
− 3b2+6ba+3a2

12
= b2−2ba+a2

12
= (b−a)2

12

und wir haben alles gezeigt.


