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Eine Abbildung s 7→ as von R nach Lp(P ) heiÿt Lp(P )-di�erenzierbar in t
mit Ableitung ȧ, wenn

‖as − at − (s− t)ȧ‖p = o(|s− t|).
Eine Abbildung s 7→ fs von R in die Dichten auf R heiÿt Hellinger-di�eren-

zierbar in t mit Ableitung ȧ, wenn
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= o((s− t)2).

41. Sei 1 ≤ p < q. Ist s 7→ as Lq(P )-di�erenzierbar in t, so auch Lp(P )-
di�erenzierbar mit derselben Ableitung.

42. Ist s 7→ fs/ft L2(ft)-di�erenzierbar in t, so ist s 7→ fs Hellinger-
di�erenzierbar mit derselben Ableitung.
Hinweis: fs − ft = (f
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43. Ist s 7→ fs Hellinger-di�erenzierbar in t, so ist s 7→ fs/ft L1(ft)-
di�erenzierbar mit derselben Ableitung.

44. Für jedes ϑ aus einer o�enen Teilmenge Θ von R sei pϑ eine Wahr-
scheinlichkeitsdichte bzgl. des Lebesgue-Maÿes. Die Abbildung ϑ 7→

√
pϑ(x)

sei stetig di�erenzierbar für alle x. Wenn Iϑ =
∫

(ṗϑ/pϑ)
2pϑdλ wohlde�niert

und als Funktion von ϑ stetig ist, dann ist ϑ 7→ pϑ Hellinger-di�erenzierbar
mit Ableitung ˙̀

ϑ = ṗϑ/pϑ.
Hinweis: Verwenden Sie die folgende Aussage (Beweis!):
Seien fn und f messbare Funktionen mit fn → f µ-f. ü. und lim sup

∫
|fn|2dµ ≤∫

|f |2dµ < ∞ für ein Maÿ µ. Dann gilt
∫
|fn − f |2dµ → 0.

45. a) Zeigen Sie, dass die Lageparameter-Familie Pϑ, ϑ ∈ R, mit Lebesgue-
Dichten

pϑ(x) =
1

2
e−|x−ϑ|

in jedem Punkt ϑ0 ∈ R Hellinger-di�erenzierbar mit Ableitung ˙̀
ϑ0(x) =

sgn(x− ϑ0) ist.
b) Zeigen Sie, dass die Familie der Dichten der Gleichverteilung auf [0, ϑ],
ϑ > 0, nirgendwo Hellinger-di�erenzierbar ist.


