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Maaritelma (Lattiafunktio)

|x] =max{n € Z | n< x}.
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Maaritelma (Lattiafunktio)

|x] =max{n € Z | n< x}.

Maaritelma

oo(x) =x—|x] -1
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Huomautus

1
oo(x + 1) = oo(x) ja /0 oo(x) dx = 0.
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Kertausta: Euler-Maclaurinin summakaava

Jos f’ on jatkuva, on

n 1 "
k;f(k)—/ f(t)dt+2(f(l)+f(n))+/1 f'(t)oo(t) dt.

n
1
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Kertausta: Euler-Maclaurinin summakaava

Jos f’ on jatkuva, on

n 1 "
k;f(k)—/ f(t)dt+2(f(l)+f(n))+/1 f'(t)oo(t) dt.

n
1

Kaava patee myos muilla yla- ja alarajan kokonaislukuarvoilla.
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Kertausta: Euler-Maclaurinin summakaava

Jos f’ on jatkuva, on

Zf / t)dt+;(f(1)+f(n))+/1n f'(t)oo(t) dt

Kaava patee myos muilla yla- ja alarajan kokonaislukuarvoilla.

Koska |oo(t)] < %, on

‘/ f'(t)oo(t dt‘ /|f )oo(t)| dt < = /‘f’t)‘dt
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Kertausta: Euler-Maclaurinin summakaava

o1(x) :/ oo(t) dt
0
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Kertausta: Euler-Maclaurinin summakaava

o1(x) :/ oo(t) dt
0
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Kertausta: Euler-Maclaurinin summakaava

o1(x) :/ oo(t) dt
0
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Huomautus

1
. 1
~1<oi(x)<0ja /0 or(t) dt =~
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Kertausta: Euler-Maclaurinin summakaava

Lause

Jos ” on jatkuva, on

anf(k) _ /nf()dH— Lray+ o+ [P
k=1 1

f” (t)oi(t) d

3‘-ﬁ ET‘~x

_ /nf( )dt + (f(1)+f n)) —
1
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Kertausta: Euler-Maclaurinin summakaava

Jos ” on jatkuva, on

Zn:f(k) = /nf()dt+ =(f(1) + f(n)) + f’
k=1 1

f” (t)oi(t) d

.\.-\

_ /nf( )dt + = (f(1)+f
1

Huomautus

Jos ”(t) on positiivinen, on

1 n n
_8/ f(t) dt < / f"(t)o1(t) dt <0
1 1
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Euler-Maclaurinin summakaava
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Euler-Maclaurinin summakaava
n

> K

k=1

4

X 1
oa(x) = / (o1(t) + E) dt
0
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Euler-Maclaurinin summakaava

Esimerkki

Huomautus

02 (x )\30.00801875,/ 2(£) dt = 0.
0
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Euler-Maclaurinin summakaava

Lause

Jos " on jatkuva, on

n

zn:f(k) _ /nf(t)dt+;(f(1)+f(n))+ F(£)oo(t) dt
k=1 1

- /1 F(t) dt+;(f(1)+f(n))—/1n f(t)ou(t) dt
= / f(t) dt + %(f(l) +f(n)) + %(f’(n) = (1))
1

+ /n f""'(n)oo(t) dt.

1
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Stirlingin kaava

n! = n”e_”\/27T7n(1 + O(%)),

kun n — oo.
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Stirlingin kaava

n
Inn!:ZInk
k=1
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Stirlingin kaava

n
Inn!:ZInk
k=1

n 1 "1
= / Intdt+ -(In1+1In n)—i—/ —o1(t) dt
1 2 1t
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Stirlingin kaava

n
Inn!:ZInk
k=1

n 1 "1
= / Intdt+ -(In1+1In n)—i—/ —o1(t) dt
1 2 1t

= nl +1+1| +/ L (t) dt / 1 (t) dt
— — —Inn — — —0
ninn—n 5 . 201 B 1
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Stirlingin kaava

n
Inn!:ZInk
k=1

n n
1
= /Intdt+ (In1+1Inn)+ /tzal(t)dt
1 1 =1
= nInn—n+1+2|nn+/1 tzal(t)dt—/n pal(t)dt

1
= nInn—n+§Inn+C+g(n),

1
misséiC:1+/ ? o1(t)dt ja0 < g(n) < 8i
1
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Stirlingin kaava

1
Inn!:nlnn—n—|—§|nn—|—C—|—g(n),

josta
n_—n C 1
nl'=n"e""\/ne-(1+ O(;)).
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Stirlingin kaava

1
Inn!:nlnn—n—|—§|nn—|—C—|—g(n),

josta
n_—n C 1
nl'=n"e""\/ne-(1+ O(;))

o
1
Viite: e¢ = /27, kun C =1 +/ ﬁal(t) dt.
1
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Stirlingin kaava

Huomautus

s

2 n—1 N
Jos I, = sin”" tdt, on I, = Tln_z ja siksi
0

2k—1 2k-—-3

L 31
2k = Tk 2k—2"4 2

NS
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Stirlingin kaava

Huomautus

s

2 n—1 N
Jos I, = sin”" tdt, on I, = Tln_z ja siksi
0

by =

2k—1 2k—-3 3 1 «
2k 2k—2"""4 2 2
2k 2k—1 2k—2 4 3 2 1

T
2k 2k 2k—2"4 4 2 2 2
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Stirlingin kaava

Huomautus

s

2 n—1 N
Jos I, = sin”" tdt, on I, = Tln_z ja siksi
0

2k—1 2k-3 3
2k 2k —2"""4
2k 2k—1 2k—2 4 3 2 1

1
2

T
2k 2k 2k—2"4 4 2 2 2
(2k)! m
22K(K1)2 2
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Stirlingin kaava

Huomautus

s

2 n—1 N
Jos I, = sin" tdt, on I, = ——1,_» ja siksi
0 n

2k—1 2k—-3 3
2k 2k —2"""4
2k 2k—1 2k—2 4 3 2 1

1
2

T
2k 2k 2k—2"4 4 2 2 2
(2k)! m
22K(K1)2 2"
Samoin
/ 22k(k!)2
2k 2k + 1)(2k)
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Stirlingin kaava

Huomautus

Kertolaskulla saadaan yhtalot

s
I2k/2k+1 - m
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Stirlingin kaava

Huomautus

Kertolaskulla saadaan yhtalot

s
I2k/2k+1 - m

v
bi_1bk = %
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Stirlingin kaava

Huomautus

Kertolaskulla saadaan yhtalot

.y -
Ja -
bo_1by = —.
2k—1lok = o
Koska I,+1 < I, on selvastikin

2
bibiy1 < I3 < bihbyk_q.
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Stirlingin kaava

Huomautus

Kertolaskulla saadaan yhtalot

s
I2k/2k+1 - m

ja

v
bi_1bk = %

Koska I,+1 < I, on selvastikin

2
bibiy1 < I3 < bihbyk_q.

Na&in ollen (Wallisin epayhtald)
T ™2/ (2kl) \2 =«
< (= T T L < —.
2(2k+1) — (2) (22k(k!)2> ~ 4k
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Stirlingin kaava

Olkoon

*1
C:1+/1 ﬁal(t)dt.

Tallgin €€ = /27.
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