
Том 131 1965

И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО

ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА

П Р И М Е Н Е Н И Е  Ц Е П Н Ы Х  Д Р О Б Е Й  
К В Ы Ч И С Л Е Н И Ю  Н Е К О Т О Р Ы Х  В И Д О В  И Н Т Е Г Р А Л О В

В. Е. КОРНИЛОВ

(Представлена научным семинаром кафедр высшей математики 
и инженерно-вычислительной математики ТПИ)
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X l e ~ <x f I i - ь -- l P и » і ,
г *  Y 0*

к т о м у  ж е  н е т р у д н о  п р о в е р и т ь ,  что

/ r Z i - T .  -  А )  =  i -  - L i  +  .( 1 ~ т ) з . f / з -  т ,  -  —
\  CX )  (CX) (сх)2 \  CX

П о  о т н о ш е н и ю  к р я д у  —  F ІЪ — y ,  î - ' ]  с о о т в е т с т в у ю щ а я  ц е п -
сх \  сх I

н а я  д р о б ь  ( [ 1 ] ,  стр .  229) с л е д у ю щ а я  ( [ 1 ] ,  стр .  301,  269) :
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Д л я  з н а м е н а т е л е й  п о д х о д я щ и х  д р о б е й  с ч е т н ы м и  и н д е к с а м и  и з ­
в е с т н о  р е к у р р е н т н о е  с о о т н о ш е н и е  ( [ 2 ] ,  стр .  14)
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тем самым равенство (4) доказано.
К тому же ввиду (2) числитель будет следующий:

P 0k (сх)=  у  Cl  - {СХ)П-  V  ( - 1Г  (3~ —  •
T O j 1 (з — г) Т О о ( И т+1

Далее, после применения равенств (2), (4), (5), вычисляется 
и преобразуется числитель p 2k(cx):

Pik (сх) =  (1 — т)2 P 2k +х) +  1 +  у) Q2k (сх)
k я +  1 Л __ л \ т  ( Г у \ п +  \ - т

=  (I -T)2V  а  V  L i )  (« )
л = 0 от=0

+  Ck 

. . . + C l

(I-T)2 с

(сх)2

CX

_ ( 1— Т)2 2 —у

CX 1

( І - Т ) з  (2-у)з З - y  

(сх)к+1
- ... +  ( - \ ) к 1-1 1

2 - y + L .

C f  ( -  \ у  +  \ - п - т

( 1— Т)К+2
/с+1 /с + 1 —п

Pok (CX) =  (1— у)о У  (сх)" У
â  Y o  (2—T + L —л - / я )л+1

Учитывая равенства (2), (4), (6), получаем
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Далее согласно (2) и (4) и ввиду |Q2é(cx)| <  |Q2«+2 (сх)( ([2], стр. 14) 

вычисляется остаточный член R 2k(Cx) по модулю
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Аналогичная оценка остаточного члена была получена Марко­
вым А. А. (3) только в случае вещественного переменного ax = z >  О 
(Ь= 0 , с = а).

После отделения вещественной и мнимой частей интеграла (7) 
получаются формулы для вычисления нижеследующих интегралов:

F  Zt- 1 е - “‘ cos bt dt=  UFU  + Re I r 2A  Yx)] > (9)
Jjc A2

CO Г)____ ___  А ГЛ

j  Zt- 1 e - alsin b td t  =  — v ^   Im [r2k(cx)\, (10)

K 1/++2 v-zz+2
A =  У  CnK^    cos (n +  2) cp, (11)

^  (З-Т)л

а также

где

Zi=O
к \r \n+2 ѵ-л+2

ß= = X  С" lc + —г sin (я +  2) у, (12)
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C =  y  cos(я? — 6*) C ( - l W+1—-»»
Crtv à  И - ”*“ ” À  (2—т+ ft—я—т ) л+і

D =  ( 1 — Т)г -У' у  sin («у — bx)  h у "   ̂̂
^  A  \c\-nx ~ n (2— '

Остаточные члены формул (9) и (10) могут быть оценены на ос­
новании формулы (8), так как

|R<? V 2* (C-K)IKlW* ( K l
и

I ImIr2i ( Ю  K l r 2ft ( с х ) | .

Путем последовательного применения рекуррентных формул ([4], 
стр. 211) к интегралам (9) преобразуются следующие интегралы:

/ i =  J лд+ " -1 е~ах cos (bx -по)  d x =

=  — е~ах ' S  ———  x i +n~l~K cos Uk +  1—ti) cp +  bx) +
h  и*+1

, ( j] n
\c\n

J xi~n~l e~ax cos (bx  -f- по) dx  —
n~ l ( ___] \ k \  r \k

=  — e~ax ' S ------------------- xi~n+K cos \(n— k ) f +  bx] -f-
S  ( - y + n - k ) K+i

+  (—1)”— —-----f jcT-i cos (16)
(1 -T)«

Для доказательства соотношения (15) от его правой части берется 
производная

ELl  — е -ах 2  E - L —ELl  х -\+п-\-к cos _|_ \ — п) о +  Ьх] +
K =  O

+  b sin [(k +  I — n )  ср +  bx]} —
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x i - 1 е~ах cos bx d x , (15)

dx  I + + 1
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—e~ax 2   ---------- --—— h ù l x i+n-K-2 cos [(^ Jr  i __ n) cp ^jc] y-
K=O M*+1

ал
+  G i L  J 0T - I  e - a x  c o s

Kr
На основании (I) выражение в фигурных скобках равно KJcos 

[(L — п) ср +  Ьх], далее последние два слагаемых сокращаются и затем 
выделяется первое слагаемое первой суммы и вводится индекс m = k —1

CiI1
d x

х т+л-і е~ах cos (bx  — n9) +

Л  су

+  e~ax 2  ~ ~ ^ П— т- + ~П т̂ А ' xl+n~2~m cos \(m -R I — a) cp Y- bx] —
/72 = 0  

/2-2
e~ax

к = 0

К Г

? ——^JL-----Ц — Gkc+_i д*т+л—2—/c cos [(/> _}_ I — /г) cp R- bx] =
K r +

'  =  X l + n ~ l U - o x COS ( f t *  —  яср).

Формула (15) доказана.
Аналогично доказывается соотношение (16).
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