
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 2.5 License.

BY: Grupo CDPYE-UGR

La función gamma

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/es/
http://www.ugr.es/local/cdpye
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/es/


This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 2.5 License.

BY: Grupo CDPYE-UGR

La función gamma

La integral impropia

∫ +∞

0

xp−1e−x dx existe para valores estrictamente positivos de p, dando origen a la denominada

función gamma, que representaremos por Γ(p):
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La función gamma

La integral impropia

∫ +∞

0

xp−1e−x dx existe para valores estrictamente positivos de p, dando origen a la denominada

función gamma, que representaremos por Γ(p):

Γ(p) =

∫ +∞

0

xp−1e−xdx, p > 0.

Propiedades

i) Γ(1) = 1.

ii) Γ(p + 1) = pΓ(p), p > 0.

iii) Si p ∈ N, Γ(p) = (p− 1)!.

iv) Si k ∈ N, Γ(p + k) = p(p + 1) · · · (p + k − 1)Γ(p).

v) Si a > 0,

∫ +∞

0

xp−1e−axdx =
Γ(p)

ap
·

vi) Γ

(
1

2

)
=
√

π.
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Demostración:

i) A partir de la definición de la función gamma, se tiene

Γ(1) =

∫ +∞

0

e−xdx =
[
−e−x

]+∞
0

= 1.
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ii) Volviendo a tener en cuenta la definición de función gamma, e integrando por partes, se tiene

Γ(p + 1) =

∫ +∞

0

xpe−xdx =
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ii) Volviendo a tener en cuenta la definición de función gamma, e integrando por partes, se tiene

Γ(p + 1) =

∫ +∞

0

xpe−xdx =

[
u = xp, → du = pxp−1dx
dv = e−xdx, → v = −e−x

]
=
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iii) Esta propiedad es inmediata a partir de los dos primeras.
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v) Haciendo el cambio de variable u = ax en la integral que define a la función gamma se obtiene∫ +∞
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Como la función e−u2/2 es par, se tiene
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1

2
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√
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∫ +∞

0

e−u2/2du =

√
2

2

∫ +∞

−∞
e−u2/2du =
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2

∫ +∞

−∞
e−u2/2du,
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2x → x = u2/2

dx = udu

]
=
√

2

∫ +∞

0

e−u2/2du.

Como la función e−u2/2 es par, se tiene

Γ

(
1

2

)
=
√

2

∫ +∞

0

e−u2/2du =

√
2

2

∫ +∞

−∞
e−u2/2du =

1√
2

∫ +∞

−∞
e−u2/2du,

y multiplicando y dividiendo por
√

π, se concluye que
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Γ

(
1

2

)
=

√
π√
2π

∫ +∞

−∞
e−u2/2du.
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Γ

(
1

2

)
=

√
π√
2π

∫ +∞

−∞
e−u2/2du.

Por último, como
1√
2π

e−u2/2 es la función de densidad de la distribución N(0, 1), su integral vale uno, obteniéndose

el resultado. �
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