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Es folgt die allgemeine Regel:

foooxne‘xdx:n-(n—l) w.r2:1=n! firallen€eN

Anmerkungen:

1) Durch die Substitution z = e~ kann man das Integral umformen zu
1
f (-In(2))"dz =nl,
0
mit der Substitution z = V/x erhilt man dagegen
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und hat damit gleich noch zwei weitere groRe Klassen von Integralen berechnet.

2) Man kann das aber auch ganz anders rechnen: Man betrachtet zunéchst ein Integral, das erst mal
etwas komplizierter aussieht, weil es auch noch von einem Parameter t abhangt:
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Weil das fiir alle Werte t > 0 richtig ist, kdnnen wir dies auch nach t ableiten:

andererseits konnen wir die Ableitung aber auch unter dem Integral durchfiihren (warum das erlaubt
ist, miisste man noch begriinden...):
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Also folgt fiir t = 1 (wenn man noch mit —1 multipliziert):
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ebenso rechnet man:
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Auch auf diese Weise folgt also wieder allgemein:

foooxne‘xdx:n-(n—l)...-Z-1=n! firallen e N

3) Definiert man allgemein die sogenannte Gamma-Funktion
I'(n) = fom x™ 1 e *dx,

dann folgt I'(n) = (n — 1)!. Da dieses Integral aber prinzipiell auch fiir nicht-natirliche Zahlen n
ausgerechnet werden kann, hat man damit eine Verallgemeinerung der Fakultat auf beliebige reelle
Zahlenn > 1.

Z. B. k6nnte man nun auch T'(m + 1) = fooo x™ e *dx berechnen, was in gewissem Sinne dann eben

nt! ware. Oder auch: G)' = F(g) = fooo x/2 e=*dx; man kann zeigen, dass dies den Wert \/Z—E hat.
Mithilfe der Gamma-Funktion kann man dann noch viele weitere interessante Rechnungen machen, z.
B. kann man zeigen, dass e und nicht nur irrationale Zahlen sind (wie ja z. B. auch v/2), sondern sogar
sogenannte transzendente Zahlen (d. h., sie sind keine Lésungen von Polynomgleichungen mit

rationalen Koeffizienten — im Gegensatz zu algebraischen Zahlen wie eben z. B. V2, was ja eine Losung
der Gleichung x? = 2 ist). Den (ldnglichen!) Beweis findet man hiibsch aufbereitet z. B. in diesem
Video: https://www.youtube.com/watch?v=WyoH vgigXM




