
1. Hilfsmittel 
 
 
Def.: 
 

Sei J  ein nicht leeres Intervall von . 
Sei  eine Abbildung. φ →:    J
Wir definieren dann: 
 

 1. φ
 

→:    J  ist konvex genau dann, wenn 

[ ] ( )( ) ( ) ( ) ( )∀ ∈ ∀ ∈ φ + − ≤ φ + − φ,   0;1   1 1x y J t tx t y t x t y
 

 2. 
 

Gelte ( )φ ⊆ +J . 

φ →:    J  ist logarithmisch konvex genau dann, wenn

( )φ →ln :    J  konvex ist. 
 

Bem.: 
 Gelte φ ⊆ . ( ) +J

Da exp  konvex und monoton steigend ist, folgt: →:  
 
( )
( )
φ →

φ →

:     ist logarithmisch konvex  

:     ist konvex

J

J

⇒
 

 
 
 
 
Satz: 
 

 

Vor.: 
 

Sei J  ein nicht leeres offenes Intervall von . 
Sei φ  eine differenzierbare Abbildung. →: J
 

Beh.: 
 ( )

( )
φ → ⇔

′φ →

:  ist konvex  

:  ist monoton steigend

J

J
 

 
 
 
 
Satz: 
 

 

Vor.: 
 

Sei J  ein nicht leeres offenes Intervall von . 
Sei φ  eine 2-mal differenzierbare Abbildung. →: J
 

Beh.: 
 ( )φ →

′′φ ≥
:  ist konvex  

0

J ⇔
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2. Gamma-Funktion 
 
 
Die Gamma-Funktion Γ →+:     ist für α ∈ +  durch das 
absolut konvergente Integral 
 

     ( )
∞

α− −τΓ α = τ ⋅ τ

>

∫ 1:  

0
0

e d

 
definiert und es gilt: 
 
     ist analytisch  (1) Γ →+:    

 
    ( ) ( )∀α ∈ Γ α + = α ⋅ Γ α+   1  (2) 

 
    ( )∀ ∈ Γ + =  10k k !k  (3) 

 

     (4) 
( )
Γ →+:     ist logarithmisch konvex

also auch konvex
 
    ( )Γ =1 1 und ( )Γ =2 1 (5) 
 
Mit (4) und (5) folgt offenbar: 
 
     ist monoton steigend (6) [Γ | 2; [∞
 
Wir definieren nun eine Funktion ] [γ ∞ →: -1;  durch 
 
    ] [ ( ) ( )∀ ∈ − ∞ γ = Γ +1;   : 1u u u  
 
Dann folgt mit (2): 
 
    ] [ ( ) ( ) ( )∀ ∈ − ∞ γ + = + γ1;   1 1v v v v

[∞

 (7) 
 
Außerdem folgt mit (6): 
 
     ist monoton steigend (8) [γ | 1;
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3. Betrachtung der ln-Funktion 
 
 
Sei ] [: 0;1=J  
Wir definieren eine Funktion f J  durch : →
 
    ( ) ( )  : ln 1t J f t t∀ ∈ = −  
 
Nach Analysis gilt dann: 
 
    f J  ist differenzierbar : →
 

    ( ) 1
  

1
0

nt J f t t
t n

∞
′∀ ∈ = − = −

− =
∑  

 

    ( )
( )

1 !1 1  
1 1

0 0

nn nt J f t t t
n nn n

∞ ∞

!
+ +∀ ∈ = − = −

+ += =
∑ ∑  

 
Weiter definieren wir für ] [1;α ∈ − ∞  die Funktion l J  

durch 

: →α

 

    ( ) ( )
( )

1  :
1

0

n nt J l t t
nn

∞ γ + α +α+∀ ∈ = −α γ + α +=
∑  

 
Dann folgt offenbar für alle ] [1;α ∈ − ∞ : 
 
    l J  ist wohldefiniert und differenzierbar : →α
 
und es gilt 
 

    

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )1  

1
0

               
0

               
0

               
1

n nt J l t x t
nn

nt
n

nt t
n

t
t

∞ γ + α ′′ +α+∀ ∈ = − =α γ + α +=
∞

+α= − =
=
∞  α = − =

 
= 

α
=

−

∑

∑

∑
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