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12. ﬂbungsblatt

Prasenzaufgabe 12.1 Sei P die Menge aller Primzahlen und

O(x):= Y log(p)

peEP:p<Llx

fiir x € R5g. Zeigen Sie, dass ein C' € Ry existiert mit
Cz < 4(x)
fir alle z > 2.

Priasenzaufgabe 12.2 Sei A := Abb(N,C). Fiir f,g € A ist die Faltung von f
und g gegeben durch

frg(n Zf g(n/d).

1. Sei 0 € A gegeben durch §(n) = d1,. Zeigen Sie, dass (A, +, x) ein kommuta-
tiver Ring mit Einselement ¢ ist.

2. Ein f € A wird multiplikativ genannt, falls f nicht konstant Null ist und
f(nm) = f(n)f(m) fir alle teilerfremden n,m € N gilt. Zeigen Sie, dass die
Faltung von multiplikativen Funktionen wieder multiplikativ ist.

3. Zeigen Sie A ={f € A: f(1) #0}

4. Zeigen Sie, dass die Menge der multiplikativen Funktionen eine Untergruppe
von A* bildet.

5. Sei € € A gegeben durch ¢(n) = 1 fiir alle n € N. Dann ist ¢ multiplikativ.
Zeigen Sie, dass die Inverse von e gegeben ist durch

1 n=1
win) =<0 IpeP:p?n
(-1)" n=p;i...p, mit teilerfremden Primzahlen p;

Die Inverse p wird auch Mobiusfunktion genannt.

6. Seien f,g € A. Zeigen Sie: Es gilt genau dann

n) =Y g(d)

d|n

fir alle n € N, falls

Zu f(n/d) = Zf u(n/d)

d|n

fiir alle n € N gilt.



7. Sei ¢ die Eulersche-Phi-Funktion. Zeigen Sie

o) = 3 pln/d)d
d|

8. Zeigen Sie, dass die Reihe > 7 pu(n)n™* in {z € C : Re(z) > 1} eine holo-
morphe Funktion in s ist und dass

oo

1 —S
co) =2 nln)n

n=1

gilt.



Hausaufgabe 12.1 Es sei Li(z) := [ 1(;%, (x > 2). Zeigen Sie:

L. Li(z) = 1023: log2 + f2 (logt)2

. oz 1z (71—
2. LI(CE) — logz log2 + Zj =2 ((ljog'p))J - (10g2)J + f2 (10gt)"+1 vn € N.

z dt
3. fQ (logt)nt1 < C(logw n+l

Li(z)
z/logx

L

2 n 1 .. .
=14 i+ oy + O ((1ogac)"+1) fiir jedes n € N.

Hausaufgabe 12.2 Zeigen Sie ¢'(0) = —1 log(2n).



