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Aufgabe 1 (10P) Zeigen Sie, dass die Gammafunktion

o0

[(x) = /txlet dt

0

auf dem offenen Intervall (0, c0) stetig differenzierbar ist indem Sie den Ansatz aus der
Vorlesung verwenden und bestimmen Sie I''(z). Begriinden Sie alle Schritte sorgfaltig!

Aufgabe 2 (2+4+4=10P) Die sog. Digammafunktion 1 ist fiir x € (0, 00) definiert

durch
d

Y(z) = aln (T(x)).

a) Zeigen Sie die folgende Funktionalgleichung:

x4+ 1) =)+ i fiir alle x € (0, 00).

Folgern Sie daraus fiir alle n € N die Identitét
Y(n+1) = (1) + Hy,
wobei H,, die n-te harmonische Zahl, H, = 22:1% bezeichnet.
b) Beweisen Sie, dass fiir alle x € (1, 00) gilt:
In(T'(z)) =In(D(z—1)) =In(z —1) und In(D(z+1)) —In([(z)) = In(z).
Folgern Sie daraus mit Hilfe des Mittelwertsatzes der Differentialrechnung die Abschétzung
In(z — 1) < ¢(x) < In(x) fir alle z € (1, 00).
(Hinweis: Sie diirfen ohne Beweis verwenden, dass ¢ auf (0, co) monoton wichst.)
c¢) Folgern Sie aus Teil a) und b):
(1) = nh_}rgo (In(n+1) — H,),
d.h. = (1) = —I"(1) ist die aus der Vorlesung bekannte Euler-Mascheroni Konstante

~ ~ 0,57721.

Bitte wenden!



Aufgabe 3 (2+2+2+2=8P)

Priifen Sie, welche der folgenden Abbildungen d; : R™ x R®™ — R eine Metrik auf R”
definieren:

n

) dilxy) = ; i — yil; i) da(x,y) = zgfaxn |z — yil;
i) ds(x,y) = di(x,y)% iv) dy(x,y) = di(x,y) — da(X,y).

Aufgabe 4 (6+6=12P) Es sei R[z] der R-Vektorraum aller Polynome in einer Va-
riablen x mit reellen Koeffizienten, d.h.

Rz] := {p(x) = Zakxk L ag, ..y € R;m € N}
k=0

zusammen mit der iiblichen punktweisen Addition bzw. skalaren Multiplikation von
Funktionen.

a) Zeigen Sie, dass durch

@)l =) lax] und [lp(2)]s := max [p(x)|

zwei Normen auf R[z] gegeben sind.

n

b) Zeigen Sie, dass die Folge p,(z) := > (—1)*z* unbeschriinkt beziiglich || - ||, aber
k=0
beschréankt beziiglich || - ||z ist. Folgern Sie, dass die beiden Normen nicht dquivalent

sind.

Abgabe: Bis Donnerstag, den 18. Mai 12:00 Uhr in den Briefkdsten neben Raum U.39 in Geb. E 2.5.



