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1. Seja X uma v.a com f.c φX. Mostre que:

a) φX(0) = 1.

b) ∂k

∂tk
φX(t)|t=0 = ikE(Xk).

2. Calcule a função caracteŕıstica φX das seguintes vaŕıáveis aleatórias:

a) X ∼ N(µ, σ2).

b) X ∼ Poisson(λ).

c) X ∼ exp(λ).

d) X ∼ Cauchy(α, β).

e) X ∼ Gamma(r, λ).

3. Seja X1, ..., Xn uma amostra aleatória de X ∼ exp(λ) (na parametrização usada
no nosso curso, ou seja E(X) = λ). Defina Yn = Xn = 1

n

∑n
i=1Xi e Zn = Yn−λ

λ/
√
n
.

Respondo os itens:

a) Calcule as f.c.’s de Yn e Zn.

b) Prove que φZn

n→∞−→ φZ, em que Z ∼ N(0, 1), sem utilizar o T.C.L. provado
em classe.

4. Utilize funções caracteŕısticas para provar que: se Xn
D−→ N(0, 1) e a1, ..., an é

uma sequência de números reais tal que an
n→∞−→ a, a um número finito, então

(Xn + an)
D−→ N(a, 1)

5. Sejam X1, ..., Xn v.a.’s i.i.d., com Xn ∼ U [0, 1]. Sejam Yn = min(X1, ..., Xn) e
Zn = max(X1, ..., Xn), Un = nYn e Vn = n(1− Zn). Mostre que, quando n→∞:

a) Yn
P−→ 0 e Zn

P−→ 1.

b) Un
D−→ W e Vn

D−→ W , em que W ∼ exp(1).
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7. Página 218, exerćıcios: 2, 3, 4.
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