Lagrange-Inversion

Sei ®(z) analytisch in Umgebung von 0, ¢(0) = 0, ¢’(0) # 0.
Dann gibt es eine um 0 analytische Funktion g(w) mit

god=id bog=id

(in passenden Umgebungen von 0).

Weiters gilt
1

(®(2)/2)"

W) g(w) = T ["Y



Singularity Analysis — Standard Scale

Sei a € C\ZSO und

f(z)=(1—2)"“.
Dann gilt
ne—1 e
21 F(2) ~ oy (L 5+t )
wobel
- ofa—1)
€1 = > ;
. _ ala —1)(a—2)(8a —1)
2 2 ;
e — (o —1)*(a — 2) (v — 3).
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Singularity Analysis — Logarithmic Scale

Sei o € C\ Z<p und

f(z):(1—z)—ae|og ! )B.

11—~z

Dann gilt

n®—1 Cy Co
" f(z) ~ log n)? ( 1
[Z ] (Z) r(&) ( 08 n) ( T Iogn T Iogzn + ) Y

wobel

Ck = (i) (a) jskk r(ls)

S=o



Sattelpunktmethode
[XF(z)dz; F=ef. c=cOucW; f(¢) =0
SP1. Tails pruning

/C L F@)dz=o0 ( /C F(z) dz) .

SP2. Central approximation

f(2) = F(Q) + 3F"(C)(z — €+ Olnn)

mit 1, — 0 gleichmiBig fiir n — oo und z € C(9),
SP3. Tails completion

/ SAFOECP ) piamiaf2 / X IOR2 gy
C(0)

L I—la/2
- r \/ KB

wobei f(¢) = e|f"(¢)| und € € {£1}.




Resultat

Y T S eV

2T ) A /27| F7(C)] :i\/27rf”(§).




Mellin-Transformation: Eigenschaften

00 c+ioo
f(s) = /O F(x)x*"tdx  f(x) = 211 / f*(s)x~*° ds

T C—I100

f(x) f*(s) (v, B)
Linearkombination Linearkombination
xKf(x) F*(s + k) (o — k, B — k)
F(x?) LF(2) (pat, pB)
f(px) pt(s) (@, B) p>0
f(x) log x 9 £+(s) (o, >
xd%f(x) —sf*(s) (o, 8"y = Durchschn.
FS f(x) xZf(x)



Mellin-Transformation: Beispiele und Hankel-Kontur

Beispiele
Ml )e) = ()

=30 (2).
M(py)(s) = 3,

M(log(1 + x)) = Ssm(m)

M( 5 ) =<Ore

Hankel-Kontur

X

- 4
MO)E) = g | 2y de T
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Korrespondenz f(x) und f*(s)

f(x) f*(s)
f(x) = O(x®) fir x — 0 Linker Rand —« des FS
f(x) = O(x?) fiir x — o0 Rechter Rand — 3 des FS

Entwicklung bis O(x7) fir x — 0  Merom. Forts. bis Res > —v
Entwicklung bis O(x?) fiir x — oo Merom. Forts. bis Res < —¢

Term x¥ log® x bei x =0 Pol mit Sing. El (gli);‘i!l

Term x*log" x bei x = oo Pol mit Sing. El. — 2




Hurwitz Zeta Function

1
((s, ) —n;a ("t o) Res >1
Abschatzung fiir [t| — oo und 09 < Res =0 < 07:
(1

s—0o o0<0,
1/2 0<o<i
s,a)l = O(|t|"log|t]), 7(c) = ¢ - T2
(s, = 00 og i), 7o) =11 LT 7E

\O o>1,

wobei der Faktor log|t| nur in Umgebung von ¢ =0 und 0 =1
erforderlich ist.



Euler-Maclaurinsche Summenformel

g b F(b) + f(a)
nzaf(n):/a f(x) dx + ;

x

N ;::1 (';3/2(/;! | (f(2k—1)(b) B f(2k—1)(a)>

b
R (2K1+ 1) / FRRH () Bak y1({x}) dx

Hier sind B,(x) die Bernoulli-Polynome

ZeXZ Zn
oz _ 1 — Z Bn(X)H

n>0

mit B/ (x) = nB,_1(x) und B,(1) — [n = 1] = B,(0) = B,.



