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А. МАРШАК
ЗАМЕЧАНИЕ ОБ АППРОКСИМАЦИИ ИНТЕГРАЛЬНЫХ

ЭКСПОНЕНТ
A. MARSАК. MARKUS INTEGRAALEKSPONENDI APROKSIMATSIOONI KOHTA
A. MARSHAK. A REMARK ON THE APPROXIMATION OF THE INTEGRAL EXPONENTS

(Представил Г. Кузмин)

В данной заметке результаты [ !
] применяются для аппроксимации

интегральных экспонент

при помощи квадратурных формул (КФ)

Через с мы будем обозначать положительные постоянные, принимающие
различные значения для различных целей.

1. Аппроксимация интегральных экспонент

Обозначим черезффр тр подынтегральную функцию в интеграле (1). Из-
вестно, что ее производные по р имеют вид [ 2 ]:

где L hW{x) обобщенный многочлен Лагерра. Функция фх^С00
, аиз

(3) следует, что [ф тр (р) M,=d O=o, k—p —l, p r ...
, однако, начиная с

k =p—l, производные порядка k не ограничены в совокупности, причем

Используя неравенство «элементарной интерполяции»

Имеет место
Лемма 1. При всех функция p fe~p | [ф тк+>(ц)] (ft) | суммируема

от 0 до 1.
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['Ф?(и)] (ft) = ( \)h+p-i(k (— (Vn) .

—1, (3)

EP {x) = f exp (—r/p)pp- 2 dp; p 2,3,... (1)
о

El СО =JZ a J exP (—■г/м-j) fxp2
, p—2, 3, ...

. (2)
j—l

I Ы]№) | o<|л.<l,

I (M')] (ft) | htPxP~ o<jji<l, т>o, —2.

min {r, s} r asl-°, о e [O, I],
которое верно при всех г и получим

I [фр (p)]W|<cft>p p-(ft+2- p)ffT-(ft+2- p)< 1- C7)
. o<р<l, т>o, —2.

(5)

https://doi.org/10.3176/phys.math.1987.1.10

https://doi.org/10.3176/phys.math.1987.1.10


56

Доказательство следует из непосредственного интегрирования с уче-
том асимптотических неравенств для обобщенных многочленов Ла-
герра [3 ].

Предположим теперь, что КФ

j— 1,2, ..., п, o<pi<(i2< •.. п= 1,2,
~., jin+i

A) точна для многочленов степени, непревосходящей N,
Б) при некотором fl удовлетворяет условию

2a j l̂ = (^+l +Мч )/2i+o(pi)pp1; /= 1, 2, п, i= 1,2, ..., s,
j=i

B) степень сгущения узлов в направлении к левому концу отрезка инте-
грирования ре [0,1) такова,что

Для таких КФ, используя результаты [+ неравенство (4) и лемму 1,
можно показать, что справедлива

Теорема 1. Пусть КФ (6) удовлетворяет условиям А) и Б). Тогда
для определенных в (1) и (2) функций имеет место оценка
шах \ Ер {х) ЕЕрп

р (т) I

2. Поточечная и интегральная оценки

Теорема 2. Пусть выполнены условия теоремы 1. Тогда для лю-
бого ае( 1/2, I], а+р справедливы оценки

ff{\x)dn& Jgajfiiij), (6)
о j=l

Hi+l . /= 1,2, .... n.

Тsг<3

I Г2р 3=/<W s+l, sl/2<s<N,I+ММЬ i 2p — o<s'<JV,
- . Г2р —4= — s+l; Si^s<N,

’) I lnfAl l’l2p —3=/<iV s+l; Sl /2=s<A,
где Si= 1/(1 —q), параметр q определен в В), а функция

K N {s,t)= li-tl2/{N-sy. (8)

/ Hi \S( 1~<J)

+clf xlxi V(s ,/)-X

eS/2+s2>
.

(^) e (i+iin^i)’ е;й+52,

- ■
„P2+s 2/T0 j S=Sb 9>t/2,

X' 1 ’ Vs<Si, //2-f-S2<o<^/2,
pJ /2Ae

, s>si; //2<o<//2+s2,

, (pi/т) 6 l ln pi l +py2+sVte
." s<si, 0= //2, .

1(pi/т) ollnpi I +p*/2/t9
, Г S >Si, 0= //2+52,

If+U+fV/T , \‘S*<Sl, o>//2,
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где s 2=s (l q) — 1, 0— (s+o (1 —о), а функция k n определена в (8).
Здесь sи t целые, причем o<.s<.N, — s+l.

Доказательство этой теоремы аналогично доказательству теоремы 1,
но для оценки производных от функции ф т2 вместо неравенства (4) при-
меняется неравенство (5).

Следующая теорема дает нам интегральную оценку.
Теорема 3. Пусть выполнены условия теоремы 1, где в условии

Б) s =Si. Тогда, если |ln pi |/ (TV— п-*оо, то справедливо равенство

о
Доказательство. Разбивая отрезок интегрирования на две ча-

сти от 0 до pi и от pi до Ь, и применяя к первому интегралу оценку
(7), а ко второму оценку (9) при s—s\, придем к неравенству (10).

Замечание. При 1 и 1 /2<Ссг<С 1, введем целочислен-
ные множества

L 2 (q, о) = {(s, t ) : Г<o<Д/2+ s2; o<s<min {si, N), — s-\-\).
Тогда в условиях теоремы 1, если (s, t) о) или (s, /)<=

el2 (e,(j), l/2<o<l, g=A=q, справедлива более точная, чем
(10), оценка

где kn определена в (8).
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/ |£2 (т) (l-fxjv(s, t)),
о

ъ
/ |£2 (т) — Е™ (т) I dx— о(pi) , b = const<;oo. (10)

Li(e, d) = {(M) : l'<o<*/2. Si<s<N, — s+l},


	b1264310-1987
	Bastard title section
	Untitled

	SISUKORD
	ОПИСАНИЕ ГОМОМОРФИЗМОВ ТОПОЛОГИЧЕСКИХ МОДУЛЬ-АЛГЕБР
	TOPOLOOGILISTE MOODULALGEBRATE HOMOMORFISMIDE KIRJELDUS
	THE REPRESENTATION OF HOMOMORPHISMS OF TOPOLOGICAL MODULE-ALGEBRAS

	МАГНИТОИНДУЦИРОВАННЫЕ ЭФФЕКТЫ В ВИБРОННЫХ СТРУКТУРНЫХ ФАЗОВЫХ ПЕРЕХОДАХ
	Рис. 1. Зависимость магнитоиндуцш рованного сдвига температуры Кюри Pb0,99Geo,oiTe от индукции магнитного поля при р— 1,8-1017 см-3. Точки экспериментальные данные [9], сплошная линия теоретические.
	Рис. 2. Температурное поведение диэлектрической восприимчивости в случае сегнетоэлектрического фазового перехода первого рода. Сплошная линия В— 0, пунктирная Вф 0.
	MAGNETINDUTSEERITUD EFEKTID VIBROONSETES STRUKTUURSETES FAASISIIRETES
	MAGNETIC-FIELD-INDUCED EFFECTS IN VIBRONIC STRUCTURAL PHASE TRANSITIONS

	TRANSFORMATION RULES FOR BONDI INTEGRATION FUNCTIONS
	BONDI INTEGREERIMISFUNKTSIOONIDE TEISENEMISEESKIRJAD
	ТРАНСФОРМАЦИОННЫЕ ПРАВИЛА ДЛЯ ФУНКЦИЙ ИНТЕГРИРОВАНИЯ БОНДИ

	АЛГОРИТМ СОКРАЩЕННОГО ВЫЧИСЛЕНИЯ ДИСКРЕТНОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ФУРЬЕ
	Untitled
	DISKREETSE FOURIER’ TEISENDUSE KOONDARVUTUSALGORITM
	VERKÜRZTER ALGORITHMUS FÜR DIE DISKRETE FOURIER-TRANSFORMATION

	ЧАСТИЧНАЯ ДEКОМПОЗИРУЕМОСТЬ МНОГОМЕРНЫХ СИСТЕМ
	MITMEMÖÖTMELISTE SÜSTEEMIDE OSALINE DEKOMPONEERITAVUS
	PARTIAL DECOMPOSABILITY OF MULTIVARIABLE SYSTEMS

	АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА ИЗМЕРЕНИЯ ФОНОВЫХ СОДЕРЖАНИЙ КОМПОНЕНТОВ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА
	Рис. 1. Блок-схема автоматизированной системы измерения фоновых содержаний компонентов атмосферного воздуха,
	Рис. 2. Пример суточного графика концентрации двуокиси серы.
	Рис. 3. Результаты полевых измерений концентрации двуокиси серы в разных регионах Эстонской ССР за 1984—1985 гг.
	ATMOSFÄÄRIÕHU FOONIMÖÖTMISTE AUTOMATISEERITUD SÜSTEEM
	AN AUTOMATED AIR MONITORING STATION FOR BACKGROUND MEASUREMENTS

	ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННОЕ ЗОНДИРОВАНИЕ ПРОПУСКАНИЯ КРИСТАЛЛОВ НА ОСНОВЕ ИМПУЛЬСНОГО ЛАЗЕРА И ФПЗC-ДЕТЕКТОРА
	Рис. 1. Блок-схема многоканального оптического анализатора: I азотный лазер, 2 лазер на красителе, 3 блок управления ФПЗС, 4 блок синхроимпульсов, 5 диафрагма, 6 объект в криостате, 7 эксимерный лазер, 8 лазер на красителе, 9 полупрозрачное зеркало, 10 система цилиндрических линз, 11 ФПЗС, 12 микро-ЭВМ TRS-80, 13 многоканальный анализатор NTA-1024, 14 монитор.
	Рис. 2. Временные срезы пространственного распределения изменения поглощения при импульсном нагреве кристалла KCI-NO2-.

	INFLUENCE OF THE MAGNETIC FIELD ON THE LATTICE DYNAMICS OF AN IONIC CRYSTAL IN THE LONG WAVE LIMIT
	ВЫРАЩИВАНИЕ ЭПИТАКСИАЛЬНЫХ ПЛЕНОК АРСЕНИДА ГАЛЛИЯ СОВМЕСТНЫМ ТЕРМИЧЕСКИМ РАЗЛОЖЕНИЕМ ПАРОВ ТPИМЕТИЛГАЛЛИЯ И ТPИЭТИЛАРСИНА
	Рис. 1. Принципиальная схема установки эпитаксии. 1 баллон с водородом, 2 редуктор, 3 очиститель водорода, 4 регулирующие вентили, 5 ротаметры, 6 вентили, 7 испаритель триметилгаллия, 8 испаритель триэтиларсина, 9 мановакуумметр, 10 реактор, 11 вакуумный насос.
	Рис., 2... Спектры фотолюминесценции слоев GaAs, выращенных при температурах 580°С (а),, 620°С (б) и 710°С (в).,.

	ЗАМЕЧАНИЕ ОБ АППРОКСИМАЦИИ ИНТЕГРАЛЬНЫХ ЭКСПОНЕНТ
	ДОБАВЛЕНИЕ К ОЦЕНКЕ КОНСТАНТ ЛЕБЕГА
	ФОТОВЫЖИГАНИЕ СПЕКТРАЛЬНОГО ПРОВАЛА В ОПТИЧЕСКИ ТОЛСТОМ ОБЪЕКТЕ
	Рис. 1. Зависимость дозы облучения от времени для объектов с начальным пропуска нием 1, 10-1, 10~2 (кривые /, 2, 3 соответственно).
	Рис. 2. Зависимость полуширины провала от относительного изменения пропускания для объектов с начальным пропусканием: 1 1,32-10~4, 2 1,15* 10~2, 3 1,075-10-1, 4 0,37 (е-1).

	ЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯ КРИСТАЛЛОВ PbВг2 ПРИ ДВУХФОТОННОМ ВОЗБУЖДЕНИИ
	Спектры люминесценции кристаллов РЬВг2 при 4,2 К и при двух- (/) и однофотонном {3, 4,5) возбуждении. Энергия возбуждающих фотонов при однофотонном возбуждении: £возб. 4,05 (5); 3,64 (4) и 4,674 эВ (5). Кривая 2 спектр туннельной люминесценции после двухфотонного лазерного возбуждения. Стрелкой отмечена возбуждающая линия лазера.

	ОСОБЕННОСТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ НЕРАВНОВЕСНЫХ ФОНОНОВ В УСЛОВИЯХ СИЛЬНОГО РЕЗОНАНСНОГО РАССЕЯНИЯ
	Рис. 1. 'Зависимость обратного коэффициента диффузии D~l от энергии накачки \КЦ при различных концентрациях примесей: 1 Nd = No= 3-1019 см-3, 2 Nd = =-0,86 NO, 3 = 0,30 NO, 4 Nd = 0,20N0. Кружками отмечены экспериментальные значения, сплошными линиями модельные зависимости. Пунктиром показаны резонансная (2.1) и релеевская (2.2) составляющие обратного коэффициента диффузии (кривая 2).
	Untitled
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA 40. AASTAKOOSOLEK
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA 1985. AASTA TEGEVUS JA 1986. AASTA UURIMISTÖÖDE PLAAN
	Contribution
	Contribution

	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU PIDULIK KOOSOLEK

	Chapter
	СОДЕРЖАНИЕ
	CONTENS INHALT
	Chapter

	Illustrations
	Untitled
	Рис. 1. Зависимость магнитоиндуцш рованного сдвига температуры Кюри Pb0,99Geo,oiTe от индукции магнитного поля при р— 1,8-1017 см-3. Точки экспериментальные данные [9], сплошная линия теоретические.
	Рис. 2. Температурное поведение диэлектрической восприимчивости в случае сегнетоэлектрического фазового перехода первого рода. Сплошная линия В— 0, пунктирная Вф 0.
	Рис. 1. Блок-схема автоматизированной системы измерения фоновых содержаний компонентов атмосферного воздуха,
	Рис. 2. Пример суточного графика концентрации двуокиси серы.
	Рис. 3. Результаты полевых измерений концентрации двуокиси серы в разных регионах Эстонской ССР за 1984—1985 гг.
	Рис. 1. Блок-схема многоканального оптического анализатора: I азотный лазер, 2 лазер на красителе, 3 блок управления ФПЗС, 4 блок синхроимпульсов, 5 диафрагма, 6 объект в криостате, 7 эксимерный лазер, 8 лазер на красителе, 9 полупрозрачное зеркало, 10 система цилиндрических линз, 11 ФПЗС, 12 микро-ЭВМ TRS-80, 13 многоканальный анализатор NTA-1024, 14 монитор.
	Рис. 2. Временные срезы пространственного распределения изменения поглощения при импульсном нагреве кристалла KCI-NO2-.
	Рис. 1. Принципиальная схема установки эпитаксии. 1 баллон с водородом, 2 редуктор, 3 очиститель водорода, 4 регулирующие вентили, 5 ротаметры, 6 вентили, 7 испаритель триметилгаллия, 8 испаритель триэтиларсина, 9 мановакуумметр, 10 реактор, 11 вакуумный насос.
	Рис., 2... Спектры фотолюминесценции слоев GaAs, выращенных при температурах 580°С (а),, 620°С (б) и 710°С (в).,.
	Рис. 1. Зависимость дозы облучения от времени для объектов с начальным пропуска нием 1, 10-1, 10~2 (кривые /, 2, 3 соответственно).
	Рис. 2. Зависимость полуширины провала от относительного изменения пропускания для объектов с начальным пропусканием: 1 1,32-10~4, 2 1,15* 10~2, 3 1,075-10-1, 4 0,37 (е-1).
	Спектры люминесценции кристаллов РЬВг2 при 4,2 К и при двух- (/) и однофотонном {3, 4,5) возбуждении. Энергия возбуждающих фотонов при однофотонном возбуждении: £возб. 4,05 (5); 3,64 (4) и 4,674 эВ (5). Кривая 2 спектр туннельной люминесценции после двухфотонного лазерного возбуждения. Стрелкой отмечена возбуждающая линия лазера.
	Рис. 1. 'Зависимость обратного коэффициента диффузии D~l от энергии накачки \КЦ при различных концентрациях примесей: 1 Nd = No= 3-1019 см-3, 2 Nd = =-0,86 NO, 3 = 0,30 NO, 4 Nd = 0,20N0. Кружками отмечены экспериментальные значения, сплошными линиями модельные зависимости. Пунктиром показаны резонансная (2.1) и релеевская (2.2) составляющие обратного коэффициента диффузии (кривая 2).
	Untitled

	Tables
	Untitled




