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1. (5 Punkte) Gegeben sei der Maÿraum (Ω,B, λ). Weiter sei die Funktion f(t, x) für jedes t ∈ (a, b)
integrabel. Wir setzen nun F (t) :=

∫
Ω

f(t, x) dλ.

(a) Falls zusätzlich

i. f stetig in t0 ∈ (a, b) füer alle x ∈ Ω ist und

ii. ein ε > 0 und eine integrable Funktion g mit |f(t, x)| ≤ g(x) für alle (t, x) ∈ (t0−ε, t0 +ε)×Ω
existiert,

so ist F stetig in t0.

(b) Falls zusätzlich

i. f di�erenzierbar in einer Umgebung von t0 ∈ (a, b) füer alle x ∈ Ω ist und

ii. ein ε > 0 und eine integrable Funktion g mit |∂f(t,x)
∂t | ≤ g(x) für alle (t, x) ∈ (t0−ε, t0 +ε)×Ω

existiert,

so ist F di�erenzierbar in t0 und es gilt

F ′(t0) =
∫

Ω

∂

∂t
f(t, x)|t0 dλ.

2. (3 Punkte) Es sei Γ(x) =
∫ +∞
0

e−ttx−1 dt für x > 0 die Eulersche Gammafunktion. Zeigen Sie:

Γ′(x) =
∫ +∞

0

e−t(log t)tx−1 dt

für alle x > 0.

3. (3 Punkte) Für t ∈ R, ε > 0 und für alle t ∈ (t0 − ε, t0 + ε) gelte F (t) :=
∑∞

n=1 fn(t) konvergiert
absolut, fn(t) sei di�erenzierbar mit |f ′n(t)| ≤ gn für alle n ∈ N und

∑∞
k=1 gn < +∞. Dann gilt:

F ′(t0) =
∑∞

n=1 f ′n(t).

4. (4 Punkte) Gegeben sei der Maÿraum (Ω,B, λ). Eine Funktion f : Ω → C heiÿt meÿbar, falls C mit
dem R2 identi�ziert wird (R2 sei mit der Borel-σ-Algebra B2 versehen) und f bezüglich (B,B2)-meÿbar
ist.

(a) f : Ω → C heiÿt meÿbar genau dann, wenn <f und =f meÿbar sind.

(b) Nach (a) ist folgende De�nition sinnvoll: Eine Funktion f : Ω → C heiÿt integrabel, falls f meÿbar
ist und <f , =f integrabel sind. Man setzt

∫
Ω

f dλ =
∫
Ω
<f dλ + i

∫
Ω
=f dλ. Zeigen Sie: sind

f, g : Ω → C integrierbar und a, b ∈ C, so ist af + bg integrabel und es gilt
∫
Ω

af + bg dλ =
a

∫
Ω

f dλ + b
∫
Ω

g dλ.

(15 Punkte)
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