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Kratek pregled

@ Ponovitev osnovnih pojmov

@ Ponovitev pravil za raunanje z limitami in osnovni tipi limit

@ Wallisova produktna formula

@ Stirlingova formula

@ Ce bo &as, primer zelo enostavnega “zanimivega” zaporedja, ki nima

limite.
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Ponovitev osnovnih pojmov

Ce imamo opravka z raznimi objekti
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Ponovitev osnovnih pojmov

Ce imamo opravka z raznimi objekti

@ ponavadi objektom dolo¢imo nekak$en vrstni red

a1,4d2,...,4d291,--.,d2016; - - - -

@ s tem objekte razvrstimo v zaporedje

@ zaporedja lahko imajo kon&no &lenov ali neskonéno Elenov.

V matematiki imamo opravka z raznimi zaporedji. Najbolj znani sta
zaporedji realnih in/ali kompleksnih Stevil.
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Ponovitev osnovnih pojmov

Kako formalno definirati zaporedje?
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Kako formalno definirati zaporedje?
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Kako formalno definirati zaporedje?

@ Zaporedje realnih Stevil je preslikava f : N — R.
e Ponavadi piemo a, = f(n).

@ a, imenujejmo splo3ni &len zaporedja.

@ Zaporedje oznatimo z {ap}pen.

Podobno vpeljemo zaporedja kompleksnih Stevil.
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Ponovitev osnovnih pojmov

Kako formalno definirati zaporedje?
Zaporedje realnih $tevil je preslikava f : N — R.
Ponavadi pisemo a, = f(n).

a, imenujejmo splogni &len zaporedja.

Zaporedje ozna&imo z {ap} pen-

Podobno vpeljemo zaporedja kompleksnih Stevil.

Kaksna so lahko zaporedja?
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Ponovitev osnovnih pojmov

Odgovor:
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Ponovitev osnovnih pojmov

Odgovor: zelo razli¢na.

@ narasfajola: naslednji €len je vegji ali enak od prejdnjega
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Odgovor: zelo razli¢na.
@ narasfajola: naslednji €len je vegji ali enak od prejdnjega
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Ponovitev osnovnih pojmov

Odgovor: zelo razli¢na.
naras€ajoca: naslednji ¢len je velji ali enak od prej$njega

padajota: naslednji €len je manjsi ali enak od prejSnjega

°
°

@ konstantna: vsi ¢leni so med seboj enaki

@ navzgor omejena: vsi ¢leni so manjSi od nekega Stevila
°

navzdol omejena: vsi €leni so vedji od nekega Stevila
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Ponovitev osnovnih pojmov

Odgovor: zelo razli¢na.

naras€ajoca: naslednji ¢len je velji ali enak od prej$njega
padajota: naslednji €len je manjsi ali enak od prejSnjega
konstantna: vsi €leni so med seboj enaki

navzgor omejena: vsi ¢leni so manjsi od nekega Stevila
navzdol omejena: vsi €leni so vedji od nekega Stevila

neomejena na eno ali obe strani
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Ponovitev osnovnih pojmov

@ VCasih se &leni zaporedja pribliZujejo nekemu Stevilu.
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Ponovitev osnovnih pojmov

@ VCasih se &leni zaporedja pribliZujejo nekemu Stevilu.

@ To stevilo imenujemo limita zaporedja.

Primer:
an=1inb, =1+ (-1)".
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Ponovitev osnovnih pojmov

@ VCasih se &leni zaporedja pribliZujejo nekemu Stevilu.

@ To stevilo imenujemo limita zaporedja.

Primer:
an=1inb, =1+ (-1)".
111 1 1
an 1L,—, =, - =, —, ...
2°'34 100" 101
by : 0,2,0,2,...,2,0,...
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Ponovitev osnovnih pojmov

@ VCasih se &leni zaporedja pribliZujejo nekemu Stevilu.

@ To stevilo imenujemo limita zaporedja.

Primer:
ap=12%inb, =14 (-1)".

n

an ! 1,

Opazimo, da se zaporedje {ap}nen priblizuje 0, zaporedje {bp}nen pa se

ne pribliZuje nobenem Stevilu.

[y

1 1

1
’532...’ﬁ7m7.--

.,2,0,. ..
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Ponovitev osnovnih pojmov

Definicija:
Stevilo L je limita zaporedja {a,}nen, &e za vsak € > 0 obstaja tak np € N,

da za vse n > ng velja
la, — L] <e.
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Ponovitev osnovnih pojmov

Definicija:
Stevilo L je limita zaporedja {a,}nen, &e za vsak € > 0 obstaja tak np € N,

da za vse n > ng velja
la, — L] <e.

Ce ima zaporedje limito, ga imenujemo konvegentno zaporedje.
Definicija:

Zaporedje {ap}nen konvergira k +o0o, &e za vsak M > 0 obstaja tak
ng € N, da za vse n > ng velja a, > M.
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Pravila za ratunanje z limitami

Nastejmo nekaj osnovnih pravil racunanja z limitami.

Marko Kandi¢ 29. 1. 2016 8 /30



Pravila za ratunanje z limitami

Nastejmo nekaj osnovnih pravil racunanja z limitami.

Trditev:

Naj bosta {ap}nen in {bn}nen zaporedoma konvergentni zaporedji z
limitama a in b. Tedaj veljajo naslednje trditve:

Marko Kandi¢ 29. 1. 2016 8 /30



Pravila za ratunanje z limitami

Nastejmo nekaj osnovnih pravil racunanja z limitami.

Trditev:

Naj bosta {ap}nen in {bn}nen zaporedoma konvergentni zaporedji z
limitama a in b. Tedaj veljajo naslednje trditve:

(a) Za a € C je zaporedje {aan}nen konvergentno z limito « - a.

Marko Kandi¢ 29. 1. 2016 8 /30



Pravila za ratunanje z limitami

Nastejmo nekaj osnovnih pravil racunanja z limitami.

Trditev:

Naj bosta {ap}nen in {bn}nen zaporedoma konvergentni zaporedji z
limitama a in b. Tedaj veljajo naslednje trditve:

(a) Za a € C je zaporedje {aan}nen konvergentno z limito « - a.
(b) Zaporedje {an + bn}nen je konvergentno z limito a + b.
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Pravila za ratunanje z limitami

Nastejmo nekaj osnovnih pravil racunanja z limitami.

Trditev:

Naj bosta {ap}nen in {bn}nen zaporedoma konvergentni zaporedji z
limitama a in b. Tedaj veljajo naslednje trditve:

(a) Za a € C je zaporedje {aan}nen konvergentno z limito « - a.
(b) Zaporedje {an + bn}nen je konvergentno z limito a + b.
(c) Zaporedje {anbn}nen je konvergentno z limito ab.
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Pravila za ratunanje z limitami

Nastejmo nekaj osnovnih pravil racunanja z limitami.

Trditev:

Naj bosta {ap}nen in {bn}nen zaporedoma konvergentni zaporedji z
limitama a in b. Tedaj veljajo naslednje trditve:

(a) Za a € C je zaporedje {aan}nen konvergentno z limito « - a.
(b) Zaporedje {an + bn}nen je konvergentno z limito a + b.

(c) Zaporedje {anbn}nen je konvergentno z limito ab.
(d)

d) Ceje by #0zavse n € Nin b+ 0, je zaporedje {52 }nen
konvergentno z limito 2.
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Pravila za ratunanje z limitami

PrejSnji izrek nam pove, kako iz konvergentnih zaporedij tvoriti nova
konvergentna zaporedja.
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Izrek
@ Naras¢ajole navzgor omejeno zaporedje je konvergentno.
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konvergentna zaporedja.

Kako ugotoviti, ¢e zaporedje konvergira v primeru, ko limite ne znamo
izraunati?
Izrek

o Narascajoe navzgor omejeno zaporedje je konvergentno.
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Pravila za ratunanje z limitami

PrejSnji izrek nam pove, kako iz konvergentnih zaporedij tvoriti nova
konvergentna zaporedja.

Kako ugotoviti, ¢e zaporedje konvergira v primeru, ko limite ne znamo
izracunati?
Izrek

o Narascajoe navzgor omejeno zaporedje je konvergentno.

@ Padajole navzdol omejeno zaporedje je konvergentno.

Ali obstaja

lim 2+\/2+--~\/2+\/2+\f2?
n—oo
M
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Pravila za ratunanje z limitami

Spomnimo se naslednjih znanih limit
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Pravila za ratunanje z limitami

Spomnimo se naslednjih znanih limit
1\" 1\ 7"
lim <1 + ) = lim <1 - ) =e
n—o00 n n—o00 n
Tudi ti limiti ne izra¢unamo direktno.

@ Prvo limito uzenemo tako, da pokazemo, da je zaporedje s sploSnim
v n VIR . . .
¢lenom (14 1)" naragtajote in navzgor omejeno. To limito
proglasimo za e.
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Pravila za ratunanje z limitami

Spomnimo se naslednjih znanih limit

1\" 1\ 7"
lim <1 + ) = lim <1 - ) =e
n—o00 n n—o00 n

Tudi ti limiti ne izratunamo direktno.

@ Prvo limito uzenemo tako, da pokazemo, da je zaporedje s sploSnim
v n VIR . . .
¢lenom (14 1)" naragtajote in navzgor omejeno. To limito
proglasimo za e.

@ Ko poznamo prvo limito, z njeno pomo¢jo izratunamo drugo limito.
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Pravila za ratunanje z limitami

Kako pokazati obstoj prve limite?
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@ Uporabimo bionomski izrek:

5 14 1+ n 1+
— n-— P
" n 2) n?
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Pravila za ratunanje z limitami

Kako pokazati obstoj prve limite?

@ Uporabimo bionomski izrek:

5 14 1+ n 1+ n n 1+ n 1
P— ntf . —_— LIRS . — “ e . —
" n 2) n? k) nk n) n"

@ Sledi
1\ 1 1 2\ 1
an—1+1+<1—n>2!+(1—n> <l_n>3!+
+...+(1_1>...<1_”_1>1
n n n!
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Pravila za ratunanje z limitami

Naslednji izrek je zelo uporaben.
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Pravila za ratunanje z limitami
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Izrek o sendvicu:

Naj bodo {an}nen, {bn}nen in {cn}nen taka zaporedja realnih Stevil, da za
vse n € N velja a, < b, < ¢,. Ce sta zaporedji {an}nen in {cn}nen
konvergentni z isto limito L, potem je tudi zaporedje { b, }nen
konvergentno z limito L.

Marko Kandi¢ 29. 1. 2016 12 / 30



Pravila za ratunanje z limitami

Naslednji izrek je zelo uporaben.

Izrek o sendvicu:

Naj bodo {an}nen, {bn}nen in {cn}nen taka zaporedja realnih Stevil, da za
vse n € N velja a, < b, < ¢,. Ce sta zaporedji {an}nen in {cn}nen
konvergentni z isto limito L, potem je tudi zaporedje { b, }nen
konvergentno z limito L.

o Kdaj ga uporabimo?

Marko Kandi¢ 29. 1. 2016 12 / 30



Pravila za ratunanje z limitami

Naslednji izrek je zelo uporaben.

Izrek o sendvicu:

Naj bodo {an}nen, {bn}nen in {cn}nen taka zaporedja realnih Stevil, da za
vse n € N velja a, < b, < ¢,. Ce sta zaporedji {an}nen in {cn}nen
konvergentni z isto limito L, potem je tudi zaporedje { b, }nen
konvergentno z limito L.

o Kdaj ga uporabimo?

o Kako ga uporabimo?
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Pravila za ratunanje z limitami

Naslednji izrek je zelo uporaben.

Izrek o sendvicu:

Naj bodo {an}nen, {bn}nen in {cn}nen taka zaporedja realnih Stevil, da za
vse n € N velja a, < b, < ¢,. Ce sta zaporedji {an}nen in {cn}nen
konvergentni z isto limito L, potem je tudi zaporedje { b, }nen
konvergentno z limito L.

o Kdaj ga uporabimo?
o Kako ga uporabimo?

Odgovora:
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Pravila za ratunanje z limitami

Naslednji izrek je zelo uporaben.

Izrek o sendvicu:

Naj bodo {an}nen, {bn}nen in {cn}nen taka zaporedja realnih Stevil, da za
vse n € N velja a, < b, < ¢,. Ce sta zaporedji {an}nen in {cn}nen
konvergentni z isto limito L, potem je tudi zaporedje { b, }nen
konvergentno z limito L.

o Kdaj ga uporabimo?
o Kako ga uporabimo?
Odgovora:

@ Ce nas zaporedje spomni na znano zaporedje.
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Pravila za ratunanje z limitami

Naslednji izrek je zelo uporaben.

Izrek o sendvicu:

Naj bodo {an}nen, {bn}nen in {cn}nen taka zaporedja realnih Stevil, da za
vse n € N velja a, < b, < ¢,. Ce sta zaporedji {an}nen in {cn}nen
konvergentni z isto limito L, potem je tudi zaporedje { b, }nen
konvergentno z limito L.

o Kdaj ga uporabimo?
o Kako ga uporabimo?
Odgovora:

@ Ce nas zaporedje spomni na znano zaporedje.
@ Pois¢emo znani zaporedji, ki vkles¢ita dano zaporedje.
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Pravila za ratunanje z limitami

Primer uporabe izreka o sendviéu:

Naj bo |x| < 1in a > 0. Tedaj velja
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Pravila za ratunanje z limitami

Primer uporabe izreka o sendviéu:

Naj bo |x| < 1in a > 0. Tedaj velja

@) fim,x" =0
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Pravila za ratunanje z limitami

Primer uporabe izreka o sendviéu:

Naj bo |x| < 1in a > 0. Tedaj velja

(a) lim x"=0

n—o0
(b) Jimg, V=1
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Pravila za ratunanje z limitami

Primer uporabe izreka o sendviéu:

Naj bo |x| < 1in a > 0. Tedaj velja

(a) lim x"=0 (c) lim ya=1

n—oo n—oo
(b) lim v/n=1
n—oo
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Pravila za ratunanje z limitami

Primer uporabe izreka o sendviéu:

Naj bo |x| < 1in a > 0. Tedaj velja

(a) lim x"=0 (c) lim ya=1

n—oo n—oo
(b) nln;o%:1 (d) |i_>m Vinn=1
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Pravila za ratunanje z limitami

Primer uporabe izreka o sendviéu:

Naj bo |x| < 1in a > 0. Tedaj velja

(a) lim x"=0 (c) lim ya=1

n—oo n—oo
(b) nln;o\’ﬁzl (d) |i_>m Vinn=1

Ceprav kaZe, da je izrek o sendviéu precej mo¢no orodje, z njegovo
pomodjo ne moremo izralunati razmeroma enostavnih limit.
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Pravila za ratunanje z limitami

Primer uporabe izreka o sendviéu:

Naj bo |x| < 1in a > 0. Tedaj velja

(a) lim x"=0 (c) lim ya=1

n—oo n—oo
(b) nln;o\’ﬁzl (d) |i_>m Vinn=1

Ceprav kaZe, da je izrek o sendviéu precej mo¢no orodje, z njegovo
pomodjo ne moremo izralunati razmeroma enostavnih limit.

an=Vnl.
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Pravila za ratunanje z limitami

Za izraun lim +/n! si bomo pomagali z naslednjim izrekom.
n—oo
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Pravila za ratunanje z limitami

Za izraun lim +/n! si bomo pomagali z naslednjim izrekom.
n—oo

Izrek:

Naj bo {a,}nen zaporedje pozitivnih tevil. Ce obstaja nhj;o ag—:l potem
obstaja tudi lim /a, in velja
J n—o0 n J
an+1

lim = lim {/a,.
n—oco  a, n—00
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Pravila za ratunanje z limitami

Za izraun lim +/n! si bomo pomagali z naslednjim izrekom.
n—oo

Izrek:

an '

Naj bo {a,}nen zaporedje pozitivnih ¥tevil. Ce obstaja lim 22 potem
n—o0

obstaja tudi lim /a, in velja
J n—oo n J

. an 1 .
lim 27 — Jim /apn.
n—oco  a, n—00

Primer:

(4n)! 256

i nl(3n)! — 27"

n—oo
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Pravila za ratunanje z limitami

Primer:

Zaporedje s splodnim ¢lenom a, = v/ n! je naradtajoce z

lim vn! = oo.

n—o0

Marko Kandi¢ 29. 1. 2016 15 / 30



Pravila za ratunanje z limitami

Primer:

Zaporedje s splodnim ¢lenom a, = v/ n! je naradtajoce z

lim vn! = oo.

n—oo
w
Vprasanje:
Kako hitro zaporedje a, = v/ n! naragta?
v
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Pravila za ratunanje z limitami

Primer:

Zaporedje s splodnim ¢lenom a, = v/ n! je naradtajoce z

lim vn! = oo.

n—o0

Vprasanje:

Kako hitro zaporedje a, = v/ n! naragta?

" 7
1.00000000
1.41421356
10 | 2.20812521
100 | 2.63208532
1000 | 2.70642101
10000 | 2.71678063

100000 | 2.71810038

Marko Kandi¢
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Pravila za ratunanje z limitami

Primer:
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Pravila za ratunanje z limitami

Primer:
. n
lim — =e.
n—o0 nl

Z drugimi besedami: za velike n € N velja

VUl ~ 2
e
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Pravila za ratunanje z limitami

Primer:
. n
lim — =e.
n—o0 nl

Z drugimi besedami: za velike n € N velja

VUl ~ 2
e

Ali je zgornji pribliZzek resni¢no dober?

29. 1. 2016
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Pravila za ratunanje z limitami

Primer:

Z drugimi besedami: za velike n € N velja

VUl ~ 2
e

Ali je zgornji pribliZzek resni¢no dober? NE.

n

n

n n! e
10 4.52872869 | 3.67879441
100 | 37.9926893 | 36.7879441
1000 | 369.491663 | 367.879441
10000 | 3680.82718 | 3678.79441
100000 | 36790.3999 | 36787.9441

Marko Kandi¢

29. 1. 2016

16 / 30



Pravila za ratunanje z limitami

Boljsi priblizek
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Pravila za ratunanje z limitami

Boljsi priblizek

sledi iz Stirlingove formule

Stirlingova formula

|
lim — " — \/2n.

n—oo n"e~"\/n -

Marko Kandi¢ 29. 1. 2016
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Wallisova produktna formula

V dokazu Stirlingove formule bomo potrebovali Wallisovo produktno
formulo.
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Wallisova produktna formula

V dokazu Stirlingove formule bomo potrebovali Wallisovo produktno
formulo.

Wallisova produktna formula:

G f (I W N
2 2n—1 2n+1) 1 3 3 5 5 7

n=1
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Wallisova produktna formula

V dokazu Stirlingove formule bomo potrebovali Wallisovo produktno
formulo.

Wallisova produktna formula:

o0

G G S
2_n:12n—12n+1_133557'

Kaj formalno pomenita neskon&na vrsta in neskon&ni produkt?
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Wallisova produktna formula

V dokazu Stirlingove formule bomo potrebovali Wallisovo produktno
formulo.

Wallisova produktna formula:

T(2n . 2} 2244806
2 2n—1 2n+1) 1 3 3 5 5 7

n=1

Kaj formalno pomenita neskon&na vrsta in neskon&ni produkt?
Naj bo {z,}nen zaporedje realnih $tevil. Definirajmo

Sh=21+ "+ 2y

pn:ZI ceee s Zp

Marko Kandi¢ 29. 1. 2016
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Wallisova produktna formula

@ Ce obstaja limita s := lim s,, pravimo, da je s neskonna vsota Stevil
n—o0

o0
{zn}nen. V tem primeru s ozna&imo kot ) z,.
n=1
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Wallisova produktna formula

@ Ce obstaja limita s := lim s,, pravimo, da je s neskonna vsota Stevil
n—o0

[ee]
{zZn}nen. V tem primeru s ozna&imo kot ) z,.
n=1
o Ce obstaja limita p := lim p,, pravimo, da je p neskonen produkt
n—oo
o0

Stevil {zp}nen. V tem primeru p oznadimo kot [] z,.
n=1
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Wallisova produktna formula

@ Ce obstaja limita s := lim s,, pravimo, da je s neskonna vsota Stevil
n—o0

[ee]
{zZn}nen. V tem primeru s ozna&imo kot ) z,.
n=1

o Ce obstaja limita p := lim p,, pravimo, da je p neskonen produkt
n—oo
o0

Stevil {zp}nen. V tem primeru p oznadimo kot [] z,.
n=1

Povezava med s in p

Ker za a, b > 0 velja Inab = Ina+In b, sta pojma neskonénega produkta in
neskon&ne vrste tesno povezana. Natanlneje: za pozitivna Stevila z; velja

Inp,=Inz; 4+ -+ +1Inz,.

Marko Kandi¢ 29. 1. 2016 19 / 30



Wallisova produktna formula

@ Naj bo z, = a > 0. Tedaj za vsak n € N velja p, = a". Ker je

0 @ 0<ax1
lim p, = 1 a=1
e oo a>1

neskonéni produkt konvergira le v primeru, ko je 0 < a < 1.
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Wallisova produktna formula

@ Naj bo z, = a > 0. Tedaj za vsak n € N velja p, = a". Ker je

0 @ 0<ax1
lim p, = 1 a=1
e oo a>1

neskonéni produkt konvergira le v primeru, ko je 0 < a < 1.
@ Naj bo z, = a’, kjer je a > 0 in {\,}nen zaporedje pozitivnih $tevil.
n

Ker je pp, = a° za s, = Y Ak, neskon&ni produkt konvergira, e
k=1

[e.e]
konvergira Stevilska vrsta > Aj,.
n=1
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Wallisova produktna formula

Wallisova produktna formula:

G f (I W N
2 2n—1 2n+1) 1 3 3 5 5 7

n=1
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Wallisova produktna formula

Wallisova produktna formula:

o0

G | (T T S
2 2n—1 2n+1) 1 3 3 5 5 7

n=1

Ekvivalentni zapisi Wallisove produktne formule:

(2!l (2n)t
(2n— 1)1l (2n+ 1)1
24n(n!)4
)1)2(2n + 1)

NS
S
+
8

N R
s
4
8
~
S

Marko Kandi¢ 29. 1. 2016
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Wallisova produktna formula

Oznadimo

2n—2 2n-—2

2n

2n

2n—3 2n—1 2n—1 2n+1

Spodnja tabela prikazuje, kako dober priblizek dobimo z uporabo Wallisove
produktne formule za $tevilo m ~ 3.14159265.

n 2an razlika
10 3.06770381 | 0.07388885
100 | 3.13378749 | 0.00780516
1000 | 3.14080775 | 0.00078491
10000 | 3.14151412 | 0.00007853
100000 | 3.14158480 | 0.00000785

Marko Kandié¢
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Wallisova produktna formula

Glavni koraki v dokazu Wallisove produktne formule
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Wallisova produktna formula

Glavni koraki v dokazu Wallisove produktne formule

@ Vpeljemo

jus

J, = /2 sin” xdx
0

n—1
Jy, = «Jn_o.
n

in za n > 2 dokaZzemo
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Wallisova produktna formula

Glavni koraki v dokazu Wallisove produktne formule

@ Vpeljemo

jus

J, = /2 sin” xdx
0

in za n > 2 dokaZzemo

n—1
Jn: 'Jn72-
n
@ Za n > 2 izratunamo
J ~2n—1 2n-3 31 7
T Ton 2n—2 4272
2n—2 2n—4 4 2
Sn1=o o3 53 b
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Wallisova produktna formula
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Wallisova produktna formula

J2n 2n+1 J2n

1< -
Jont1 2n  pa

@ Po izreku o sendvicu sledi

Marko Kandi¢
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Wallisova produktna formula

].S JQn _ 2n+1_ J2n
Jont1 2n  pa

@ Po izreku o sendvicu sledi

@ Upostevamo

¢e lim ¢, obstaja in ni 0.
n—o0

Marko Kandi¢
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Stirlingova formula

Ceprav za velike n velja
nl ~

o>

ta ocena ni najboljsa.
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Stirlingova formula

Ceprav za velike n velja
nl ~

o>

ta ocena ni najboljsa.

Bolj%o oceno dobimo z uporabo Stirlingove formule.
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Stirlingova formula

Ceprav za velike n velja
nl ~

o>

ta ocena ni najboljsa.

Bolj%o oceno dobimo z uporabo Stirlingove formule.

Stirlingova formula:
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Stirlingova formula

Primerjava med izrazi v/n!, 2 in 2. 3/27wn za razne vrednosti $tevila n.
J e e
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Stirlingova formula

Primerjava med izrazi v'n!, £ in

g - A/27n za razne vrednosti $tevila n.

n v/ nl 2 R ¥/ 27n
10 4.52872869 | 3.67879441 | 4.52495757
100 | 37.9926893 | 36.7879441 | 37.9923727
1000 | 369.491663 | 367.879441 | 369.491633
10000 | 3680.82718 | 3678.79441 | 3680.82718
100000 | 36790.3999 | 36787.9441 | 36790.3999
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Stirlingova formula

Vidimo, da ¢ ni najboljsi priblizek za izraza v/n!. Kako dober priblizek
dobimo iz Stirlingove formule vidimo v spodnji tabeli.
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Stirlingova formula

Vidimo, da ¢ ni najboljsi priblizek za izraza v/nl. Kako dober priblizek

dobimo iz Stirlingove formule vidimo v spodnji tabeli.

n

n

n!

g - X27n

razlika

100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000

37.9926893
74.9004528
111.759901
148.599051
185.426934
222.247633
259.063348
295.875398
332.684641
369.491663

Marko Kandi¢

37.9923727
74.9002968
111.759798
148.598973
185.426872
222.247582
259.063304
295.875360
332.684607
369.491633

0.0003166
0.000156
0.000103
0.000077
0.000062
0.000051
0.000044
0.000039
0.000034
0.000031
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Stirlingova formula

Stirlingova formula:
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Stirlingova formula

Stirlingova formula:
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Stirlingova formula

Stirlingova formula:

|
lim — V.

n—oo n"e~"\/n -

Zapis v asimptoti¢ni obliki:

n

nl ~ n"e”"V2mwn

n 1 2 3 4 5 6
n! 1 2 6 24 120 720
pribl | 0.92 1.92 5.84 2351 118.02 710.08

Glavni koraki v dokazu Stirlingove formule
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Stirlingova formula

Stirlingova formula:

|
lim — V.

n—oo n"e~"\/n -

Zapis v asimptoti¢ni obliki:

n

nl ~ n"e”"V2mwn

n 1 2 3 4 5 6
n! 1 2 6 24 120 720
pribl | 0.92 1.92 5.84 2351 118.02 710.08

Glavni koraki v dokazu Stirlingove formule

n!

o . _ . _
Definiramo a, T b, =1Ina,
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Stirlingova formula

Stirlingova formula:

|
lim — V.

n—oo n"e~"\/n -

Zapis v asimptoti¢ni obliki:

n

nl ~ n"e”"V2mwn

n 1 2 3 4 5 6
n! 1 2 6 24 120 720
pribl | 0.92 1.92 5.84 2351 118.02 710.08

Glavni koraki v dokazu Stirlingove formule
.. | .
@ Definiramo a, = —2—— in b, =1Ina
n n"e="\/2n n n
2n+1 | n+1
n p—
2
29. 1. 2016

o bn—bn+1: 1
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Stirlingova formula

e Za|t| <1 velja

2 3
Inl+t)=t— — + — —
n(1+t) 5T 3

t2 3
—n(l=t)=t+ — + —
n( ) to gt

1+t o~ 2kl
In— =2
11—t p 2k +1

Marko Kandi¢
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Stirlingova formula

e Za|t| <1 velja

2 3t
In(1 U T H
n(l+t)=t stz -7t
In(1—t)=t LS A
B e S S
1+t 2 g2kl
|n1L:2

e Zaporedje {bp}nen je padajoce:

o0

1 1 2k
b= gy () >0

— 2n+1
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Stirlingova formula

e Zaporedje {bp}nen je navzdol omejeno:

1 1
b, — b, R by — b, < =
TSt 1= <g
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Stirlingova formula

e Zaporedje {bp}nen je navzdol omejeno:

1 1
b, — by _— —_— b1 — b, < =
1S 2n(n+ 1) ! 4

o Padajoca navzdol omejena zaporedja konvergirajo:

|
D= lim m

n—oo phe=N\/2n
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Stirlingova formula

e Zaporedje {bp}nen je navzdol omejeno:

1 1
b, — b, R by — b, < =
TS dnnr1) ! <3

o Padajoca navzdol omejena zaporedja konvergirajo:

|
D= lim m

n—oo phe=N\/2n

o Upostevamo Wallisovo produktno formulo:

_ 24n(pl)4 oo B
nll—>r20 ((2n)1)2(2n+1) 2 — D=r
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