Abteilung fiir Mathematische Stochastik Sommersemester 2019
Prof. Dr. Angelika Rohde Johannes Brutsche, M.Sc.

Ubungen zur Vorlesung
“ Analysis IT¢
Blatt 6

Abgabetermin: Freitag, 07.06.2019, bis 10.00 Uhr in den Briefkésten im Math. Institut
(Geben Sie auf jedem Losungsblatt Thren Namen und Ihre Ubungsgruppe an.
Sie diirfen maximal zu zweit abgeben.)

Aufgabe 1 (4 Punkte)

Berechnen Sie die folgenden Integrale

(a) /Owsin($)2dx, (b) /1 lg(@) 1 (o) /Owcos(a;)e’”dx.

Aufgabe 2 (4 Punkte)

Betrachten Sie fiir > 0 das uneigentliche Integral

oo
I(z) = / t* e tat,
0
(a) Zeigen Sie die Konvergenz des Integrals.
(b) Zeigen Sie die Funktionalgleichung I'(z + 1) = «I'(x).
(c¢) Folgern Sie, dass I'(n + 1) = n! fiir n € IN,.

Aufgabe 3 (4 Punkte)

(a) Esseip € Nund f : [p,00) — R eine Funktion, welche fiir jedes > p auf dem Intervall
[p, z] Riemann-integrierbar ist, sowie monoton fallend und f(x) > 0 fur alle z > p erfiillt.
Zeigen Sie, dass dann

o o
/ f(x)dx konvergiert < Z f(n) konvergiert,
P

n=p

und dass im Falle der Konvergenz gilt

> s s [ s <y s,
p n—p

n=p+1

(b) Zeigen Sie mithilfe von (a), dass die Reihe

[e.9]

1
Z nlog(n)°

fiir ¢ > 1 konvergiert und fiir ¢ = 1 divergiert.
HinwEIs: Nutzen Sie zur Integralauswertung die Substitution z — et.

(bitte wenden)
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Aufgabe 4 (4 Punkte)

Ziel dieser Aufgabe ist es, den Beweis der Stirling-Formel aus der Vorlesung zu vervollstandi-
gen. Dazu sei wie in der Vorlesung

C = Llog(2) + - i d  Vog (14 =) =Ly
=—-1o _— €, un =(n+=]lo — | - = cy
2 BTy T L Pn 2) 5\ ) 2

3 +2
CI,Z:/ 10g<1—2>dt§0
0 14

Zeigen Sie nun die folgenden fehlenden Teile mithilfe der Anleitung im Hinweis:

mit

(a) 0<pp < 13-
HiNnwEIS: Aus dem Vorlesungsbeweis wissen Sie, dass

log+1) = log((n+1)8) log(n) = (n-+ 1+ 3 ) log(n+1) L2 (-4 3 ) log(m)

Leiten Sie hieraus die Abschitzung

1

n - n S Ta /. a4\
P = Prtl 12n(n+1)

her. Dabei ist Aufgabe 4(b) von Blatt 5 mit « = Tl-s-l hilfreich. Zeigen Sie anschlie-
Bend, dass (pn)nen streng monoton fallend ist und dass lim, _ p, = 0 gilt, wobei
sie fiir letzteres eine Taylorabschétzung von log(1 + x) benétigen. Folgern Sie nun alle

Behauptungen.

(b) C = log(v2n7).
HINWEIS: Sie kennen aus der Vorlesung das Wallis’sche Produkt
(n[)222n

V=B G

Berechnen Sie hiermit # log(w) und nutzen Sie, dass log(n!) = (n+3) log(n)—n+C+pn,
was Sie bereits aus der Vorlesung wissen (und damit nicht zeigen miissen).



