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ОТ ПЕРЕВОДЧИКА

Одним из наиболее мощных средств решения дифференциальных урав-

уравнений, как обыкновенных, так, особенно, в частных производных, является

метод интегральных преобразований. Преобразования Фурье, Лапласа, Ган-

келя и другие применяются для решения задач теории упругости, теплопро-

теплопроводности, электродинамики и других разделов математической физики.

Однако практическое применение метода интегральных преобразований при-
приводит обычно к довольно сложным интегралам, вычисление которых пред-
представляет затруднения не только для инженера или физика, по и для мате-

математика-специалиста. Чтобы избежать этих трудностей, широко пользуются

различными таблицами, содержащими формулы как для прямых, так и для

обратных интегральных преобразований.
Предлагаемые вниманию читателя таблицы интегральных преобразований

являются одними из самых полных в мировой математической литературе.
Они охватывают самые разнообразные виды интегральных преобразований,
причем содержащийся в них громадный материал расположен в весьма удоб-
удобном для использования порядке.

Эта книга непосредственно примыкает к ранее вышедшему трехтомному

руководству «Высшие трансцендентные функции».
Этот том таблиц содержит формулы для преобразований Фурье, Лапласа

и Меллина. В следующем томе будут даны таблицы для преобразований Ган-
келя, Конторовича—Лебедева, Гильберта и др., а также формулы для некото-

некоторых определенных интегралов.
И. Виленкин



ВВЕДЕНИЕ

Эта книга является первым из двух томов, которые были задуманы как
дополнение и продолжение монографии «Высшие трансцендентные функции>.
Первый том этой работы содержит общее введение, в котором изложены

история и цели так называемого «проекта Бейтменак

Значительную часть громадного материала, собранного покойным про-

профессором Гарри Бейтменом, составляют определенные интегралы. Организа-
Организация и изложение этого материала является весьма сложной задачей, которой
Бейтмен уделял много внимания. Совершенно ясно, что порядок, принятый
в кратких таблицах интегралов, непригоден для собрания, почти втрое пре-
превосходящего по своим размерам известные таблицы Биренс де Хаана. То
обстоятельство, что многие из этих интегралов содержат высшие трансцен-
трансцендентные функции, множество которых почти необозримо, а для некоторых
из которых до сих пор нет общепринятых обозначений, не могло, разу-

разумеется, облегчить эту задачу. По-видимому, Бейтмен предполагал разбить
свои таблицы интегралов на несколько более или менее замкнутых в себе
частей, классифицируя интегралы по областям их применения. Им было
подготовлено собрание интегралов, встречающихся в теории потенциалов
с осевой симметрией, за которым должны были последовать аналогичные

собрания. Очевидно, что такой принцип классификации мог повести к зна-

значительным повторениям, но был бы очень удобен для применений.
При подготовке нашего труда об определенных интегралах мы оказа-

оказались в выгодном положении, так как смогли значительно сузить поставлен-
поставленные перед собой цели. За последние годы вышло много превосходных
таблиц определенных интегралов от элементарных функций (отметим, на-

например, таблицы В. Мейер цур Каппелена, а также В. Гробнера и Н. Го-

фрейтера). Мы знали также, благодаря любезности авторов, что заканчи-
заканчивается подготовка руководства по эллиптическим интегралам П. Ф. Берда и

М. Д. Фридмана (в настоящее время это руководство уже вышло в свет).
Надеясь, что наше руководство будет применяться вместе с другими сущест-

существующими в настоящее время таблицами, мы смогли сосредоточить свое
внимание на интегралах, содержащих высшие трансцендентные функции.
Мы не даем двойных интегралов, а также контурных интегралов, за исклю-
исключением интегралов, встречающихся в обратных преобразованиях.

Мы использовали идею Бейтмена разбить таблицы интегралов на не-

несколько более или менее независимых друг от друга частей; однако прин-
принцип разбиения был изменен. Мы пришли к выводу, что большая часть ма-

материала может быть представлена в виде таблиц интегральных преобразо-
преобразований. Соответственно с этим весь первый том, равно как н первая половина

второго тома, содержит таблицы интегральных преобразований; те из инте-

интегралов, которые нельзя рассматривать как относящиеся к интегральным
преобразованиям, собраны во второй половине тома II. Мы надеемся, что

такое расположение материала окажется полезным. Интегральные преобра-
преобразования имеют весьма широкое поле приложений, причем возможность их
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использования существенно зависит от наличия таблиц таких преобразований.
Преобразования Лапласа являются почти единственным примером преобра-
преобразований, для которых сейчас существуют вполне удовлетворительные

таблицы. Для преобразований Фурье есть превосходное собрание интегралов,
но оно было составлено в 1931 году, и ни одно издание не содержало до-
дополнительного материала. Для преобразований Гаикеля и Меллина, равно
как и для других интегральных преобразований, мы не знаем достаточно

обширных таблиц. В добавление к таблицам хорошо известных преобразо-
преобразований мы даем таблицы интегральных преобразований, ядрами которых
являются функции Бесселя второго рода, модифицированные функции Бес-

Бесселя, функции Струве и подобные им функции. Эти таблицы приведены
отчасти потому, что некоторые из этих преобразований полезны при реше-

решении некоторых краевых задач и интегральных уравнений, а отчасти потому,

что они позволяют дать удобную классификацию интегралов.
Запись интегралов в виде интегральных преобразований позволяет

обойти одну из самых значительных трудностей в составлении таблиц инте-

интегралов. Замена переменной интегрирования позволяет записать каждый

определенный интеграл разными способами. Поэтому, если мы встречаемся
с таким интегралом, то неясно, где его искать: он может встретиться и как

интеграл от алгебраической функции, и как тригонометрический интеграл,
и как несобственный интеграл, содержащий показательную функцию. В инте-

интегральных преобразованиях переменная интегрирования обычно стандартизи-
стандартизирована с точностью до постоянного множителя (или, как в случае преобра-
преобразования Меллина, с точностью до постоянного показателя). Это пре-
преимущество, к сожалению, в значительной степени зачеркивается тем

обстоятельством, что такие интегралы, как

со

С x'lie'axJ^(bx)dx,

можно поместить и в таблицах преобразования Лапласа, и в таблицах пре-
преобразования Меллина, и в таблицах преобразования Ганкеля. Мы попыта-

попытались преодолеть это затруднение, повторяя многие из наших интегралов
(в частности, большую часть основных интегралов) в разных разделах
книги.

Как и в книге «Высшие трансцендентные функции>, мы лишь ограни-
ограниченно использовали материалы Бейтмена, добавив к ним практически все
доступные нам таблицы интегралов, взятые из периодической литературы и

учебников, н вычисляя некоторые интегралы, которые мы не нашли в лите-

литературе. Большая работа по подготовке этих таблиц была проделана нашими

ассистентами, имена которых приведены на стр. 4. Профессор Оберхет-
тингер собрал многие из интегралов, которые приведены во второй поло-
половине тома П этих таблиц, и он продолжал эту работу после того, как при-

присоединился к штабу Американского университета.
Перепечатка получившегося конгломерата сложных формул представляла

весьма серьезные трудности, и мы были очень счастливы сотрудничеству
мисс Стемпфел, позволившему их преодолеть.

Организация и использование таблиц

Большая часть интегралов, приведенных в этой книге, расположена в

виде таблиц интегральных преобразований. Данный том содержит преобра-
преобразования Фурье, Лапласа и Меллина, а также обратные им преобразования.
Другие преобразования даны во втором томе, который также содержит в

главе <Интегралы от высших трансцендентных функций> некоторые интег-

интегралы, не встречающиеся в таблицах интегральных преобразований. Сами
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таблицы интегральных преобразований содержат также и Ш1тегралы, для

которых подынтегральными функциями являются элементарные.
Для каждого интегрального преобразования мы применяем стандартную

форму. Список стандартных форм для преобразований Фурье, Лапласа и

Меллина приведен па стр. 13. Соответствующие списки будут приведены и во

втором томе. Для того чтобы найти значение какого-нибудь определенного
интеграла, надо привести его к одной из этих стандартных форм, после чего

найти в соответствующей таблице. Во многих случаях интеграл можно при-

привести к стандартной форме различными способами. В случае, когда эти

интегралы достаточно важны или имеют простой вид, мы давали результат

в нескольких (а иногда и во всех) таблицах. Если же интеграл весьма сло-

сложен или редко применяется, то он приводится лишь в первой из таблиц,
к которой он относится. Например, если данный интеграл можно записать

и как преобразование Фурье, и как преобразование Лапласа, то его можно

найти либо в обеих таблицах, либо только в таблицах преобразования Фурье.
Исключение делалось для тех случаев, когда интеграл было «естественнео

записать в виде преобразования Лапласа. В этих случаях он дается в табли-

таблицах преобразований Лапласа.
Некоторые интегралы, содержащие высшие трансцендентные функции

и не попавшие ни в одну из таблиц интегральных преобразований, содер-
содержатся во второй половине тома II. Там есть не только те интегралы, кото-

которые нельзя представить в виде некоторого интегрального преобразования,
но и интегралы, которые мы по тем или иным причинам не включили в таб-

таблицы соответствующего интегрального преобразования.
Из приведенных в этих таблицах интегралов можно теми или иными

способами получить много других интегралов. Одним из наиболее плодотвор-
плодотворных методов является специализация значений параметров. Например, при-
придавая специальные значения параметрам в интеграле, содержащем вырож-

вырожденные гипергеометрические функции, можно получить интегралы, содержа-
содержащие функции Бесселя, многочлены Лагерра, функции параболического
цилиндра и многие другие функции. Мы надеемся приложить ко второму

тому этих таблиц обширный список специальных случаев высших трансцен-

трансцендентных функций. С другой стороны, можно пользоваться книгой «Высшие

трансцендентные функции» или какой-нибудь другой книгой по теории спе-

специальных функций. Отметим, в частности, что введенная Мейером G-функ-
ция содержит как частные случаи все функции гипергеометрического типа.

Мы даем много интегралов, содержащих эту функцию, а на стр. 325 приво-
приводим список ее частных случаев (по большей части выражающихся через
функции Бесселя и родственные им функции и через вырожденную гипер-
гипергеометрическую функцию).

Другими приемами вывода новых интегралов из приведенных здесь
являются: дифференцирование или интегрирование по параметру, входящему
в подынтегральную функцию, интегрирование по частям, подстановка интег-

интегрального представления для той или иной входящей в интеграл функции и,
в случае интегральных преобразований, применение формулы обращения.
Для некоторых интегральных преобразований существуют иные приемы
получения новых формул, перечисленные обычно в кратком введении к таб-
таблицам этих преобразований и в приведенных для них «общих формулах:».

Для каждой формулы указываются условия ее применимости. Обычно
они не являются самыми общими. В частности, при некоторых специальных
значениях тех нли иных параметров, входящих в интеграл, либо при неко-

некоторых иных дополнительных условиях область сходимости интегралов зна-

значительно шире, чем указанная в таблицах. Далее, в случае преобразований
Фурье и Ганкеля мы считаем переменную у вещественной, хотя многие из

интегралов сходятся и при некоторых комплексных значениях этой пере-
переменной. Вообще говоря, мы надеемся, что читатель, применяющий эти
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i.ic>.iiiHi,i, ji(ici,ii(i4i.(i аплком с icupneft функций, чтобы бьт, в состоянии

i'hmiiciих!r.'iMio определить fi каждом случае область сходимости соответ-

CTFtyminero интеграла.
Каждому Fipeo6pa3OBaHHro посвящена особая глава. В начале каждой

страницы приводится стандартная форма соответствующего преобразования,
а результаты представлены в форме соответствия двух функций. В каждой
главе сначала дается список общих формул, имеющих место для дaFшoгo

преобразования (обычно без указания условий их справедливости), после

чего пары соответствующих друг другу функций располагаются в порядке,
соответствующем функциям из левого столбца. Сначала идут элементарные
функции в следующем порядке: рациональные функции, а.^ебраические
функции, функции, содержащие степени с любым (не обязательно рацио-
рациональным) показателем, показательные функции, логарифмы, тригонометриче-
тригонометрические функции, обратные тригонометрические функции, гиперболические и

обратные гиперболические функции. Высшие трансцендентные функции
приведены в следующем порядке: ортогональные многочлены, гамма-функция
и родственные ей функции, функции Лежандра, функции Бесселя и родствен-
родственные им функции, функции параболического цилиндра, гипергеометрические
функции и их обобп^шя, эллиптические функции и различные другие функ-
функции. Каждая глава разбита на соответствующее число пунктов, причем как

число этих пунктов, так и их группировка меняются от главы к главе.

Сложные функции классифицируются по «высшей» входящей в них функ-
функции. Например, функция 1п (ех—1) находится в пункте, относящемся к ло-

логарифмам. В некоторых случаях возникает неопределенность. Например,
функцию .

(:
в зависимости от способа ее записи можно отнести либо к степеням с про-

произвольным показателем, либо к обратным тригонометрическим функциям.
Так как мы не смогли придумать вполне систематическое и абсолктю на-

надежное упорядочение материала, пришлось отказаться от того, чтобы быть

до конца систематичными. Мы надеемся, что читатель сам сумеет найти

путь в лабиринте формул.
Применяемые здесь обозначения для специальных функций, как правило,

те же самые, что и в книге «Высшие трансцендентные функции», хотя и

встречаются небольшие отклонения. Наиболее важными являются расхожде-
расхождения в обозначениях для интегралов BepoHTFiocTefi, многочленов Эрмита и

вырожденных гипергеометрических функций. Полный список обозначений,
использованных в этом томе, приведен на стр. 319 и в указателе обозначений
в конце книги.

В случае более громоздких результатов мы избегали повторений,
используя перекрестные ссылки на другие разделы таблиц. При этом, на-

например, ссылка на 3.2E) обозначает ссылку на формулу E) из п. 3.2.

Иногда, если результат казался нам слишком громоздким, мы ограничива-
ограничивались указанием книги или статьи, где его можно найти. Точно так же мы

иногда указывали источники, где можно найти дополнительные интегралы,
не вошедшие в наши таблицы. Если не считать перекрестных ссылок,

каждую главу книги можно использовать Fie3aeHcHMO от других, хотя в слу-
случаях преобразований Фурье, синус-преобразований, косинус-преобразований
и экспоненциальных преобразований, а также в случаях преобразований
Меллина и Лапласа таблицы прямых и обратных преобразований в некотором
смысле дополняют друг друга. Можно использовать также различные связи

между протабулированными здесь преобразованиями, причем эти связи особо

указаны в кратких сведениях, предпосланных каждой таблице преобразований.

А. Эрдейи



СТАНДАРТНЫЕ ФОРМЫ ПРЕОБРАЗОВАНИЙ

Косинус-преобразование Фурье
ОО

\ f(x) cos (xy)dx.
о

Синус-преобразование Фурье
00

^ / (л:) sin (xy) dx.
и

Экспоненциальное преобразование Фурье
сю

Ij f{x)e'ixi'dx.
— оо

Преобразование Лапласа

Обратное преобразование

JL

Преобразование Меллина

Обратное преобразование

1

Лапласа

5 g(p)
с — i оо

оо

\Пх)х*~*

Меллина

S g{s)
c — ioa

еР' dp.

dx.

x~s ds.



ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ФУРЬЕ

Мы будем различать следующие виды преобразований Фурье:
Косинус-преобразование Фурье

оо

8« {/ (*): У} = j / (х) cos (ху) dx.

Синус-преобразование Фурье

оо

*•(/(*): У\ = Ч f(x) sin (xy)dx.
о

Экспоненциальные (или комплексные) преобразования Фурье

»}-= f f(x)e~l*Sdx.

В первых двух видах переменная у предполагается положительной,
а в третьем у

— вещественное число. Из соображений удобства мы опустили

в определении первых двух преобразований множитель I— , а в опреде-
\ я 1

лении третьего преобразования множитель Bя)~ '•. Правда, это приводит
к несимметричности общих формул (в частности, формулы обращения),
но значительно упрощает вид многих пар двойственных функций.

Основные труды, посвященные теории и приложениям преобразования
Фурье, указаны на стр. 335. Наиболее обширные опубликованные до сих

пор таблицы преобразований Фурье принадлежат Кемпбеллу и Фостеру.
Преобразование Фурье тесно связано с преобразованиями Лапласа и Мел-

лина, и поэтому могут быть полезными ссылки, сделанные относительно
этих преобразований. Кроме того, много материала о преобразовании Фурье
содержится в указанных учебниках и статьях.

Из приведенных в главах I—111 пар двойственных функций могут быть

получены многие новые пары функций путем применения общих формул
(правил), указанных в пп. 1.1, 2.1, 3.1, или путем применения некоторых из

методов, указанных во введении к этому тому. Кроме того, различные виды

преобразований Фурье связаны друг с другом и с преобразованиями Ла-

Лапласа, Меллина и Ганкеля указанными ниже формулами. Эта связь может
быть использована для того, чтобы вычислять дальнейшие преобразования
Фурье путем комбинирования приведенных здесь формул или с помощью
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таблиц преобразований Лапласа, Меллина и Ганкеля, данных в главах IV,
VI и VII.

«е U (х): У\ = Гf(x) dx-y%s П f(t) dt\ у\
О (х )

); (у} + '/•«

at/ (| x |); y},

г=»У« {fix); iy}-4ii* {f{x); -ly\,

(In at)/(I In a: |); _<y},

{/(a:); >-} = Se {/ (x) +/(- x); y] - ®s if (x) —f (- x); y},



ГЛАВА I

КОСИНУС-ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ФУРЬЕ

1.1. Общие формулы

A)

B)

C)

D)

E)

F)

g(x)

f (ax),

f (ax) cos

/ (ax) sin

x»nf(x)

x2n+lf(x)

f(x)

(bx),

(bx),

a>

a, b>

a, b>

0

0

0

g(y) =

oo

0

2

oo

J / (дг) cos (xy) dx, y>0
0

-'»

v + M /v-»41
« ; 1 ff( « )]

/v + ft N.

OO

0

d>ng(y)
dv*a

oo

dv J
0
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1.2. Алгебраические функции

17

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

(8)

(9)

A0)

(П)

A2)

A3)

Ь
0,

x,
2 — x,

0,

0,

х-Ч*

0,

0,
X у

(a + x)

(а-х)

(х + а)

0,

(х-а)

(Xs + а

*<* +

Р

р» + (« -

f

1

-1

1

•г1.

«Г1.

1
*)8

"
f>

м

0< лг< а

а < лг<со

0<л;<1

2< АГ<СО

0 < д: < а

а < л: <со

1<х<1о
0<лг< 1

1 arg « | < я

в>0

1 arg а | <я

0<л:<а

а <х < со

Rea>0

в>0

г + (а + х)*
'

| Ims| <Rep

оо

g (у) as f / (ДГ) COS (Jty) rfAT, 3» > 0

у sin (ay)

y~s B cos_y — 1 — cos 2y)

- Ci (ay)

«'/«BУГ1'.

B")V CW

B^-^-CCy),

— si (a^) sin (ay) —
— Ci (ay) cos (<xy)

cos(ay) Ci(ay) +

+ sin (oy) [я/2 -f Si (o)-)l

Интеграл понимается в смысле

главного значения по Коши

я1'2 Bу)" '/2 [COS (ay) +
+ sin (aj>) — 2С (ay) COS (aj>) —

— 2S (ay) sin (ay)]

n4-2 By)-
lh

lC0S (ay)
— sin (a^)]

2-i««-ir«»

2-' [*-<»•'ET (ay) +
+ ea->'Ei(— ay)]

я cos (ay) е~9У
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A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

Пх)

a -f X , a
— X

{>* + (а Н- *)-' 1 р2 + (а _ х)а
.

11ш а | < Re P

(в8 —л:2)-1, в>0

л-(в2 — *V, ">0

(xs + aa)-1/s, Rea>0

[(а» + ^)^ + ха)Г,

Rea>0, Re?>0

(jc^ + o*)-1, |arga|<*/4

[*4 + 2a'xs cos B6) -f a4]-1,
a > 0, — it/2 < в < n/2

ж2 [л:4 -f 2esxscos B8) -f л4] ,

в > 0, — n'2 < в < я/2

^-'/•(дг' + в»)-1'8. «>°

0, в<лг<оо

0, 0 < л- < а

х~11%(х* — в8) '2, в<лг<оо

(а8 + л;»)-1/8 х

Re a > 0

00

g(y) = \/(x) cos (л-у) dx, у > 0

т«-р.У sin (ay)

2-1жа~1 sin (ву)

Интеграл понимается в смысле

главного значения по Коши

cos (ay) Ci (ay) -j- sin (ay) Si (ay)

Интеграл понимается в смысле

главного значения по Коши

К, (<ху)

2-1п$-1е-9У— а-'е"-f) X

Х(а*-<?)~1

2"'иа'8 ехр (— 2-1/say)x

X sin(it/4 + 2"I/2aj;)

п sin (в -f av sin в)

2as«a->'<:os9 sin 26

it sin (S — a.v sin 9)
гаг11.»' cos^ sin 26

B-^j;I/8 X

X/_,/lB-'ejf)/f1/4B-'ey)

2-/,я'/,у/а(у_1/1B-.в>1)]>

_2-»/s^/ay/sy_i/iB-V)x
ХУ_,/4B-»ву)

By/«)-I'««-'O'
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B6)

B7)

B8)

B9)

xll* /Ri +

Т-

х'т (ft + t

п-\- 1 > т

fix)

ж) •

3=0,

а>0

Rea>0

| argz|<n

g(y

ь~

2~

(-

0

2п

X

X s

оо

0

Ч*а~*

~ 1Г'+

1С

п

.[

f (х) cos (а:з>) dx,

(ay) cos (fry)

shB"'aj>)A'1 B1

„,

при /я четном

X

¦1"

при /я нечетном

1.3. Степени с любым показателем

A)

B)

дг», 0 < Re v < 1

л:'-1, 0 < х < 1

0, К Jt < со

2Г (v) cos B~4rt)

Bv)-' \tFt (v; м + 1; r» +

+ 1^1 (v; ^+1; — iy)]
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C)

D)

E)

F)

G)

(8)

(9)

A0)

(И)

0,

0,

х' A -

0,

х>A +

<*¦+.

@s —X

0,

0,

(х8 — а

0,

0,

лг(х8 —

х)\

-х)»

Xs) 

Re с

V 

хГ

«2)
"

0<х

1 < х

0<х

Л 0 < х

\<х

Re ч > 0, Re (х

— l<Rev

- '/а

i > 0, Re v >
-

/2, 0 < х

0 <Х

Rev>-

0<АГ

 /2, а<х

1 Re v j *

-'Ч о<х

0<Х

Rev>-

0<х

v^1/2, «<х

0<Re v<

<оо

— 1

<оо

— 1

<со

>о

<2

_ i^

<а

<со

<оо

— 1/
— /2

<а

<оо

<а

<со

— ч
— /2

00

§ (У) = j / (•«) cos (xy) dx, у

X т (v + 1, - iy) +

it ch v |

2 sin [2~'7t (v -|- 1)]

-f 2~T (v -4- 1) cos [2~'n (v +

X [Г (v + V2)]- /*TS

2 Г (v+ '/>)* 2o у J,(

-2 if'yu r(V8 —v)>

X Г (v + '/,) Hv+1

x /;,.,

>o

(з')

) +

iy)\

i)]x

23))

', («00

(«У)

(ey)
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A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

°7)

A8)

A9)

B0)

B1)

/to

0, 0 < x < 2a

(л-2 — 2ax)~
v ~

1/2, 2a < x < <x>

|Rev|<>/,

(л:2 + 2вл:)""
v"

1/a, | Re v | < 4»

Bax — x*?-4\ 0<x<2a

0, 2a <x <co

Re v >
— '/j

Re a > 0, Re v > — 1

Re a > 0, Re v< s/2

Re a > 0, Re v >
— 8/2

Rea>0, Rev<Vs

(a + Ixy + (a — /ДГ)-',

Rea>0, Rev>0

0 ^ 2я< Re ч, Re ot > 0

д-2я-1 |/a jx)~v (a + (JC)~V1

2 ==? 2n < Re v + 1

Rea>0

oo

g (y) = \ f (x) cos (xy) dx, у > 0

0

-2 V/»r(V,-v)Be)-y X

X [iv (a^) sin (ay) +

+ ^v («Д1) cos (ay)]

X [ Kv (ay) cos (ey) —

— 7V (e_y) sin (ey)]

X cos (ey)

v [J, (lay) + Jv (— iay) —
2avsin (vi)

J

— 2/v (ay) cos B-'7tv)|

av2' 1/2(jc^I/2 X

X/_.1/4_,/sB-'ejf)X

X AT 1; veB"'a>')

X V On \^У/

S/ /*?' n 1 ^ 1 j3—с V V
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B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

B7)

Re я > 0, | Re v | < 1

X (x' -j-2ax) 's,
Re v | < 1

(a2 — x*)-4*X

0<x<a

0, a < x < со

|Rev <1

0, 0 < x < a

(Xs — aT^'X

a < x <co

|Rev|<l

0, 0 < л- < a

л: '8(•*•• — a8) '8X

a <: x < со

Re v < s/.

0 < x < 2b

0, 2b < x < c»

00

S(y) = \ f(x) cos (xy) dx, у > 0

2a»*-, (oy) cos (*v/2)

ив' [7V (ay) sin (ay
— jiv/2) —

— Y4 (ay) cos (ay — W^)]

«.» [J, (ojo + J^ (ej)]
2 cot (kv/2)

+ У, (ay) sin (*v/2)]

— 2' 'тс (яу.2I/з x

X Y_ 1/4_v2(ay/2) +
+ ¦/. i,4.. ,-2(«y/2)X

D*)'2\8/ay'/22~1/27v _, (*y) X

X Л , _ i,4 (*У)
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B8)

B9)

C0)

fix

х- (л2 + «Г^Л
1 <Re

0,

)

Reo>0

Reo>0

v<2Reji.+ 2

0 < A" < 1

(- l)ma.~

Xj,S|x-,H
X iFt

V

f (л-) cos (xy) dx,

:;:? ^.

-iB[2-'(v+l),
p,
_ 2~i (v —

П „ 2 ;2~aa

¦'Г[2-'(у-1)-

— 2-»(v —3); 2

См. в преобразованиях

>>>0

Ml

1I X

1
X

2-4

Ганкеля

1.4. Показательные функции

Относительно других интегралов, содержащих показательные функ-
функции, см. таблицы преобразований Лапласа.

A)

'to

C)

D)

E)

е"ах, Re « > 0

Re a, Rep>0

x'/2 f", Re a > 0

JC-i/2e-a*) Rea>0

xne ~«x, Re a > 0

а{«'+у>Г

2 1П
(;2 + y8

X cos (^-y arctg -fj

x Ц (—i)OTx



ГЛ. I. КОСИНУС. ПРПОГ>1'ЛЛПВАПИЯ ФУРЬВ

F)

G)

(8)

(9)

A0)

(И)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

x(e

(ex

Re<

e-

x~~

xe

fix)

-Ч*е~лх, Reo>0

Reo>0, Rev>0

eJf—1)-», Reo>0

1 \ —I jp—1

f A —e-p*)»-«.
«>0 Rep>0, Rev>0

x\ Re о > 0

1/»«-"¦*', Rea>0

г~а л
, [ arg о | <c я/4

Re a > 0, Re v >
— 1

Re a> 0, Re0>O

s(y) = jf/W
(_ 1)V«2-

X[(a!

rw(«'+/)'

1 к

2y* 2a2 Ish (j

ln.y-2-'[<|<

1 f / «-?

2P I V'1 !=

(8aI/*
CXP [

= (—

X a^ 

>

cos (лу) </лг, у > 0

^yx

4-у"I/" a] /»}
" v 2

cos [v arcig (y/a)]

,ч , « + /tyyi) Г' P /J

exP (— «r) x

l^ X



1.4. ПОКАЗАТЕЛЬНЫЕ ФУНКЦИИ 2Г

A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

fix)

xe-*x-?x*t Rep>0

х" le~«*-9*\

ReP>0, Rev>0

х-Ч»е~л'х, Reoi>O

х- Ъ1*е 'alx, Re a > 0

~v-I -aS/D*)
x e t

arg a < я/4, Re v >
— 1

Х-Чше- ¦«*-!»/*

Rea>0, ReP>0

Rea>0, Rep>0

х-1/**-"*1'1, Rea>0

expl-^^+a»I/'],
Rea>0, Rep>0

00

giy) = l f {x) cos (xy) dx, y>0

X Erfc^-'r1''^ — Wl —

— г-'я'/'г1'' x

X Erfc[2-1p-1/2(a + '>')l + ^1P^

2"'r(v)Bp)-v''V --v!!>''(8P)x
Xje-V'/W)x

X D_,[(«-1УI(Щ4'] +

я1/8Bу)" '''%¦ Bо>'>1/2 х

X [cosBaj;I'S —sin BayI!a-\

n'/'a- '^-^.п'Ь'сод^ад,I^

2*a-V'*[*""/*Ar,(ae"t/«jf1'») +

«V» (y» + as)-1/»e ''1/*I'x
X [«cosBp1/s») —»sinBpI/l!»)],

t» = 2-1/«|(yt + afI/ll-»r'1

И = 2-1Ь[(>.» + а2I/2 +a]'/»

-r* (?M?+i)]

«РС + РТ^Л-СуЧ-Р1I'1]
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B6)

B7)

B8)

B9)

/(¦*)

(л-2 + а2)-1Ьх
Хехр [-?(*'+ <.¦)''•],

Rea>0, Re^>0

Jf /*(Pl+Jt1)-1/lX
Xexpt-a^ + x*I'8],

Rea>0, Rep>0

лг[(Р2 + л:»I/>-Р]-1/2Х
X(P2 + xs)-1/2 X

Xexp[-a(^ + x3)'^],
Rea>0, Rep>0

00

? (y) = $ / (•*) cos (xy) dx, y>0
0

(izyL'2-4' X

X/^,4{2^'Pl(=<2+>'2I/2-a]}x
Х^1/4{2-'р[(^+УIЬ+а]}

я1/*2-1'Чв + (в1+Л1/111/1 Х

x («2 + У)-'/г х

Xexp[-p(a*+yf/»]

См. Ramanujan Srinivasa, 1915,
Mess. Math. D4), стр. 75—85

1.5. Логарифмические функции

A)

B)

C)

D)

E)

F)

In x,

0,

х-Ч^пх

(х- + а2)"'

(х> — а')~1

Х* 1П X,

,-lnx,

0

1

In (fix),

\пх,

0<

<х

<х

Re«

а

Rev

Rea

<1

<оо

>о

>о

<1

>о

-y~lS\ (У)

-ЧЧЫМ + С + 12]

2e~«v In (a?) +

Ei(-a3,)-e-'Ei(a3,)]

г-'яа-1 {sin (<zy) X
X [ci (ay) — In a]

—

— cos (ay) [si (аз-)— u/2]}

Интеграл понимается в смысле

главного значения по Коши

гмз--'

+ 2-'a In

cos BгЧп) [ф (v) —
— 2-1jctgB-1v7i) —1П3.]

(y + a*) + >,arctgC>a)l
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G)

(8)

(9)

A0)

A1)

A2)

A3)

A4)

х-'

in
a

a

In A

л-Ч

In
a2

ln(l

In A

Г'Чпдг,

Re v > <»

ПA+АГ)

+ x

~x

+*slxs),

nfe + JCVVo - Д: J '

Re « > 0,

Re«>0

a>0

Rea>0

a>0

Re8>0

Rea> 0

Rea>0

f
g(y)~=\f(x)<x» (xy) dx, у > 0

X cos|
— arctg (y\a)

)

2-' ftci (y)V

2y~l [Si (ад»)

яу A —г~а

— 2я si (ay)

(e-PJ' — e—

а тс

2Д12 2 V 8h (г

2-i а^-2 — 2"

v arctg (>»/аI —

sin [v arctg (>»,'я)]} x

+ N (У)\2}

cos (ад|) —
— Ci (ay) sin (ej))]

v)

v) it
-1

'яу-' Cth (яя-'з-)

1.6. Тригонометрические функции аргумента kx

A)

B)

C)

D)

E)

x~* sin (ax),

x"~! sin (a*),

a- (xs + 8»)-1

a- (*•+ 3s)

a>0

a > 0, | Re v | < ]

sin (ax),
a > 0, Re 8 > 0

~" sin (ax),
a > 0, Re 3 > 0

дг1 A — 2a cos x + a*) sin x,

0<a< 1

o',

-2"

2-4j

Ji

Ji

T

T

CM

CM

4ГA

A-е

A-е

y<

y>

1 .V - a\
— v) cos

1 (831),

a

a

-v»in(j;
й-Ivtc)

~а? ch (З3») 4-;

•sh(a3), j,>

= 0, 1

-a)

2

у <a

a

2,...

2, ..."
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F)

0)

(8)

(9)

(Ю)

A1)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

х-'

х-

л-8

с-

е-"

[sin
0,

<«'

л-8

с sin (ал-),

а>

¦«"•* sin х

sin" (ал:),

sin8 (ал:),

sin8 (ал-),

-), « = 2,3,.

r (sin х)8",

((sin х)8" ,

Ы)у-\

4- х»)-1 In Dsin3 (.

A —cos ах),

0, Re p > 0

а >0

а>0

а >0

Rea>0

Rea>0

0<л-< 1
1 <л-<оо

Re v>0

0<а <it

а>0

йг Cv) = S / (х)cos

«-Me-1-v) 1 «-

М + (в + л1« 94

2-1arctgB'/)

2-'я (а
— .у/2),

0,

+ 2"8 (у — За)

(л/8) (За8— у'),
(*/4)У.
(я/16)Cв—jr)«,
0,

n« \ (-
2" ^j
OSc <(.!'+  /2

0,

(-1)"' [7.V/2

(ху) dx, у > 0

(«-Л
-<«-:к)8

j><2a

^>2a

In | у
— За | —

In (v -j— я) —"

— я) In 1 у — п

а <у <3а
За < у < аэ

,/•(, + « -2Г)*-1
/¦! In ¦- г)! '

п ^у < аэ

V 2П + 1 J j

(-1)" ["/>/*
- «(/г - '/s + n\-t

,

+С1/9+а</2.» /8+Т]

X {Г [2-' (v +

на ch (ay) in A

0,

I х

1 + ъ~1у)\ X

f 1 —тГ1у)\}-1

-е-*),
0<у<\

у < а
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A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

x*-

(x2

(a2

(a*

(«"

x-

xm

J

1
cos (ал:), 0<Rev

+ PT1 cos (ал:),
а>0, Rep

•"^Cos (ax),

^x~ cos (ал:)

+*¦>-<!

1 21-1
+ x ) ,

4- x*)-i

* (sin a*)m

m

n = 1

Re3>,lr

Rep

Re a > 0, | p |

— 2pcosx +p
Re a. > 0, p|

COS ЛГ — p
— 2fi COS ЛГ -(- ?2

'

Re a > 0, | В |

cos x - $

Re а > 0, | p |

<1

>o

na|

>o

<1

<1

< 1

<1

>o

00

g(y) = 5 f(x) cos (xy)dx
0

2 Г (v) cos (мл;2) X
X\\y — a\ — -\-(y

2 ?{[32 -f (a ~y)'2\~l +
-f" IP2 + (a +

"
\ 'Г/ ^

- CXP V ip J

-ay m+1 -r,a

V = m -f- ¦»), m-

г-'гса-1 (g»_B)-» ch ot^,
0s

ia\ Г1"-?
+

у = ffl -|— Yj, //2 —

, у>о

-fa) Ч

У>а

уГГ)

s!y < 1

+

)'
- целое

)•
- целое

Интегралы такого типа могут
быть вычислены с помощью фор-
формулы A1) этого пункта

т



.40 ГЛ. I. КОСИНУС-ПРЕОВРАЗОВАНИЯ ФУРЬЕ \Г

B7)

B8)

B9)

C0)

C1)

C2)

C3,

C4)

C5)

C6)

C7)

fix)

[cos B-1**)]'-1, 0 < x < 1

0, 1 < x < oo

Rev>0

(cosx
— cose)'-1'», 0<л:<8

0<8<jc, Rev> —Va

x'' In [cos'(a*)]

(.r!+aVin[4cos2B-I6;t)]

лгаA +Х*)-1 In [cos1 (ax)],
a>0

(a:2 + a') In B ± 2 cos x),

a>0

In A - 2r cos * + r2)

Ir | < 1

x (x> -f p')-1 tg (ax),
a>0, Rep>0

лг (x2 + p2)-1 ctg (ax),
a > 0, Re p > 0

(*2 + a^j сэ8 ^д) '

Re a >0, b>0

X

(л8 ¦+¦ a2) s'n (ft*l '

Re a >0, 6>0

oo

g- (_y) = { / (x) cos (.ry) dAr, у > 0

и

2i-v у /v\ j p (v/2 Ц— V ~(— v/?0 X

(я/2I'2 (sin 8)v X

X Г (. + '/a) P-l1/2 (COS 6)

7ty1n2 — an, O^y ^2a

¦ка~1 ch (ay) In A + e~ab),

0<y<b<nia

¦f (у + е~У)п\п2 — ап,

OsSjy <2a

яа ch (ay) In A + e~a),

0<y<\

ка-' In A — re~a) ch (ay) -f

-f-jca ^ n~1r"sh[a(y — я)]

Интеграл понимается в смысле

главного значения по Коши

nch фу) \е*Ч— I] 

Интеграл понимается в смысле

главного значения по Коши

«еИ(.«

Интеграл понимается в смысле

главного значения по Коши
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1.7. Тригонометрические функции других аргументов

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

(8)

(9)

A0)

(И)

sin

sin

х-'

х

е"

е~

cos

COS

X
~~

COS

COS

(ал-2),

[а A - я-'

sin (ал-8),

Ы Si" {<lX

ixi
sin (рл-

«2cos(p.v

(ал-2),

B-л-2-

1/2 cos (ax

[а(\-х

(а*х*),

I.

»),

Re

Re

и/8)

2).

а > 0

а>0

а>0

в>0

а > Imp |

а > | Im р |

в>0

в>0

а>0

а> 0

00

? 00 = \ f ix) cos (л'З') <*•*¦> J1 > 0

7 1 - 1 COS ( •- ) — Sill г" 1

-2-'»"» в '*X
X cos [а 4- п/4 4- 2-2а-у]

2-'jiy X

X {S B-2а~'У) — С B^а'У)} +

4- (па) sin B~2а"]_у2 4- п/4)

х sin(i8— K)j->u (-)

- со- 1к«1+!.») 2 arcs^K;j

2 Bя/а) 2 [cos B~2a~l_ys) 4
4- sin B~sa^1^a)]

n4t2-4* cos B-J_y2 — я/8)

X cos (а У/8-«.'8)./_,/4 («"У/в)

Z 7C "

d X

X sin [a 4- 2 я4- 2-*(TY\

2 Ce)-'/!>.l/2 X

x{3I'«AT1/j[2Ce)-iV/lJ +



32 ГЛ. I. КОСИНУС-ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ФУРЬЕ

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

X

X

X

X

X

X

X

x

X

X

X

"'
СО8A/ЛГ)

- 4i sin (aalx),

~l/2 cos (aslx),

~ 8'2 sin (a*lx),

- >!* cos (a'lx),

*~l sin (aslX),
a>0, | Re

'-'
cos (as/x),

a>0, |Re

-4icOS(axlh)cos(t,x4s

-4>cos(axir* — я/4)
~ ч* sin Bал:1/8),

a>0

a>0

a>0

a>0

v|<l

)

)

oo

f (y)
— ^ / (лг)

0

-2-«М2У

2-''iw«/ie-«[t

+ cos {'2ay

ro,r,/s

X [sin B-

+cosB 

cos (лгу) dxy у > 0

I sin \2.oy ) —I—

|™(V')-^

l/=)-sinBay/8)]

¦) + /,BвУ/1) —
— /_, BeyI/s)]

2« '/8)

JnV 4.V ij

/a» + ft8 *\

\ 4 V 4 /

фС-г-'А-1^)

X

a'y~l — n/8) X

ay-я/8) x

X J,u B-'e'f')|
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B3)

B4)

B5)

B6)

B7)

B8)

B9)

C0)

C1)

/w

x' cos \2tdx ) п. "^> О

A:^8/«sin(aA1/2), a>0

*-"'¦> cos (a*''2), а>0

Re«>0

Re a > : lm a

X [cos(axl/?)— sin (ал-1'2)],
Re a > | lm a

(xs + as)~s sin [ft (л:8 + a8I'2 ],
a>0

(a2 + x2)'l/2sin[fr(a2 + A:1!I/8]

OO

«(y)-=J/(
0

X [sin (
X J_

+ cosB

X e""

XCOS[4,a2

2-'-,.,.,

"K>"'r"

0,

тс^
^
sin \b [a

2пе~сУ bjc,

x) cos(xy)

3/2
x

x J-i,t

>

X

) -l/i x

2J» 1

+ J12) 2

-./..-Г-

-vV'-l,

rfjf, j; > 0

я/8) X

я/8) X

С У,/4 f-^j

2I x

у >а

е-фа

2 Г. Бейтмен, А. Эрдейи
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C2)

C3)

C4)

C5)

C6)

C7)

C8)

C9)

D0)

X

cos [ft (x" +

(л:? + а8)~~1

«2)" /8x
sin [ft (л:1 Ч

(x' + aiy*l'cos[b

sin |ft (a8 —

0,

0,
X 8in [с (ЛГ2 -

S* 4- x»

0,
x sin [c (x8 —

sin [ft (a» - *

o,

¦ c>L*}
>2

(л:1

!
X

0

a

(

a

0

a

°

-«¦)l/4
a, ft>0

c>0

a>0

+ efI/«],

<лг < а

<лг<со

)<д<а

< X <CO

ft, с > 0

< лг< а

< л: < oo

00

f CV) = \ f(x) cos (лз») rfx, у >

X Л, {2""'e[ft + (V- — ^2)l/s]

г-'яс-'г-^ cos [ft (я2 — e2I'2 ],

Ке|в(У — *8)V81. *<У<С

2 "l7ca~I?-aJl, у >

2" 'itaft (ft8 + y)~I/s X

X Л [»(*8+УI/

2-»яе *c cos Ly (a8 — ft8)Vs 1.

2-.w-.(»«+««.V.ch(jy)i

(я/2)*'2ft1'2 X

X y, {2~'e [(ft8 ¦+- y2I'2 v]}

•

X

ь

1

хз

a

X

a

']

с

X

1}
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D1)

D2)

D3)

D4)

D5)

D6)

D7)

D8)

D9)

fix)

0,
sin [b (х« - а'I!» 1

cos [b (a3 — х%I / ]
<в« - х*)Ч>

о,

о,
cos [b (*2 — а2)'/г]

(*• - в»I/.

cos [ft («г . хг\Ч>]

0,

0,

cos [b {xs — а8I/*!

cos (ft (о* - xSI/»!]
лг'/a (а-1 — x»I/!

0,

0,
COS [с 1Х« - 08)'/2]

,,^ + ft.) (.--«"И

sin (a sin x),

0,

sin (a cot x),

0,

0<л:<а

0<л:<а

а< л: <со

0<л;<а

а <лг < со

0<л:<а

о<лг<сю

0<л;<а

а<х < со

0<л:<а

ft>0

>

п<а;< сю

0<л:<*/2

и/2 < дс < оо

оо

g (у) — \ f (
0

ХЛ/4{2-'«

xf,'J

X в

A -f cos ity)

cos (яу/2) s0.

дг) cos (x\

'-
x

fy — (У

.+„•/

X

i[(ft2 + >

/» x

*\у—(У

X

s», v («)

) dx, у > 0

•! 68)'/2]},
y>ft

1

У>\Ь\

>'I/s -y]} x

— b*I'2]} X

у >b
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E0)

E1)

cos

0,

cos

0,

(a cos лг),

(a sin лг),

o<

o<

¦к <

лг<

лг<

лг<

X <

со

¦к

со

g(y)

—у

—у

СО

= f / (лг) cos (лу) dx, y>0

sin («j;,2) s_I( v (a)

Sin(^)S-^(fl)

1.8. Обратные тригонометрические функции

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

(8)

0, 0 < лг < а

Г 2х - а - ЬЛ
cos |^я arccos

—^—J
(х - а)Ч» ф - хI/»

а<лг<й

0, 6 < лг < оо

лг-|/»(а» —лг")-1/а X

X cos[v arccos {xja)\,
0 < лг< а

0, а < х < со

лг arctg (л^/а)

(лг8 + aa)~v/2 cos [ч arctg (л-./e)],

Re v > 0

xv A -(- лг8)*/2 sin (v arcctg x),
— 1 < Re v < 0

xv A -\- xsyls cos (v arcctg x),
— 1 <Rev<0

arctg (а/лг), а > 0

arctg B/лг»)

frtic (a 4- 6) vl

x^[l*-el-w]

W2)iV/4,,-i/4B-I<»y)X
X^_v/2_1/4B-'aj,)

— 2"'iiEi (—ey)

г-1^'-^" а7/г (v)

X [/._,_,,, (jf/2)sh (у/2)-

-/,.|.i/,W2)ch(j»/2)]

— it-^r(v-)-l) X

X у
"v" l/i sin (та) X

X ch (yj2) K,+lu (yl2)

2-^-' X

X [е~аУ Ш (ey) — e"? Ei (— aj;)]

пу':е~У sin у
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1.9. Гиперболические функции

3"

A)

B)

C)

D)

E)

F)

С)

(8)

P)

A0)

(И)

l

ch (a*)
•

1

Ich («*)]•
'

1

1

(ch {a.x)\
n ~>~

1

Rev>0,

Ich (ал:) + cos РГ1,
я Re a >

(chAT + cosa)~l/8, — я

(ch x — ch a) ,

{»+2ch[B./3)VS,]}-

[« + (*'-I)''» eh*]"'
Rev>—1, | arg (а ±

ch B-VI*x)

Rea>0

Rea>0

Re«>0

Rea>0

Rea>0

1 lm (ip) 1

<a<n

a>0

1

OO

g (У) = ^ /(¦*) cos (лу) rfjf, j; > 0

я

2а ch B-«it«-l>')

«.V
2«2 Sh B-ina-lj>)

я Jh (a-'3y)

asinf sh(a-l4,y)

« ch {-ny) sin (av)

shu

Интеграл понимается в смысле

главного значения по Коши

B^4.+2ch[BW3)^r

Г (V + 1)

««/•ehC-V/«,)
21/» ch (it'^j,)



ГЛ. I. КОСИНУС-ПРВОБРАЗОВАНИЯ ФУРЬВ

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

Л*)

Ш 1*е.|<*ер

Шу IRe«|<ReP

%Ш' 2|R.-|<ReP

[ch (од-) + ch РГ1 ch B-1 од-),
я Re a > | Im (йр) |

[ch (рлг)-)-сое c]~l ch (ax),

|Rea|<Rep, 0<е<тс

ihb)- Rea>0

US 4- a2)

ch B-»1ч>-1дЛ '

Rea>0

X f*2 + 4a») рл

1

a + *«) ch (tx)

1

(ж» + 1) ch (ioc/2)

oo

«" (У) = 5 / (¦дс)cos (*y) dx> У > °

0

о , rcosB-««3-»a)chB-li44-lvn
' 1 cosW-la)-fch(^-ly) J

2-V{t('l''«+ljr) +
1 4\ 43 У ^^ 43 /1

-+.(а±?±й) +
+ 2л sin (nap )[cos (тсар-») _|_

+ di(*p-Iy)]-«}

г-'иР sin (тср-'а) [chGt^1y) +
-|- cos (np-'a)] 

г^'лр sin a sin (яо/р) sin (яу/р) x
X [я^авЬ^яу/р)^-

-)- ch2 (яу/р) COS2 a -)- cos2 (оя/р) -|-
-)- 2 COS a COS (яо/Р) ch (ty/p)]-1

n COS Cy/a)
2ach(g/2)ch (ity/a)

p^tcos^/p-ae/p) x

X сЬ(я/Р-|-су/р) —
- cos (я/р + ae/P) ch (я/Э— ry/p)] X

X [ch Bяу/р) — cos Bяо/р)]~«

4a2ch2 B-lxa-l^)

2a8

ch3 (ay)

6a«

ch< («Ji)

2ch(y/2) —[^arctg(?->'/!!) +
+ е-У arctg (^/2)J

(chy)ln(l+e-"J')+ytf-.v
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B3)

B4)

B5)

B6)

B7)

B8)

B9)

C0)

fix)

i

(i -+• x*) ch (жхЦ)

X

(X* + 1) Sh (*JC)

1

Km + i/a)8 + x»\ ch (я*)

1

U> + a 2) ch (hjc)
»

Rea>0

Re a > 0, 0 < Re % < 1

X~l til (ax), Re a > 0

*(*¦+!)-'Hi (.*/2>

'"¦+lr'th(- )

oo

g (У) = 5 / W cos (xy) dx, у > 0
0

+ 21/s shyarctgf2-1/8 (shy)-'] —

\_cYiy — 2" /»J

— Ч> + 2~1уе~У + chy In (I + е~У)

( 1)й,е-(ж + ЧЛу
2m +1

"

m—i

2m-(-l Jmi n-m '

x,F,(i,?+l;(m"+12; -r*)

oo

n=c

oo

1
' > 1 e

"

1
ein (яр) ^i L«8 — Bn + 1 - fJ

a2 г- Bn + 1 + 3)^J

In I Cth B-sna-»y)]

— ye"V — chy In A — е~*У)

— 2-1пе~У + chy In (cthy/2) —
— 2shy arctg(e"v)

Относительно подобных интегралов см. Bierens de Haan D.( 1867,
Nouvelles tables d'iiitegrales definies, стр. 408.
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/(*) cos (ху) dx, у > 0

C1) х (х* + \yl cth (nx) 2-1 ye?+2~11игУ—
— ch.yln|2sh(.y/2)| —

— shy (<?У— I) 

Относительно подобных интегралов см. Bierens de Haan D., 1867,
Nouvelles tables d'integrales definies, стр. 389.

C2) x (л:2 + I) cth (njf/4) — 2

-|-2 shy arctg ((Г

Относительно подобных интегралов см. Bierens de Haan D., 1867,
Nouvelles tables d'integrales definies, стр. 408.

C3)
sh (ax)

x ch (px)
'

Rea|<Rep

.

ch B-ln-p-iy)
- sin B-«

C4)
sh (u)

(л:2 4- I) eh
I Re a

2 V^' (y sin a — a COS a) -)-
+ 2^J sin a chy In A + 2f?-.v cos а -(-

^-г ^)—cos a shy X

X arctg [sin а (еУ + cos a) ]

Относительно подобных интегралов см. Bierens de Наап D., 1867,
Nouvelles tables d'integrales definies, стр. 389.

C5)
sh [ax)
1) sh B-injc) '

| Re a | ^ it/2

' sin a —

-f- sin a shy arctg (cos a/shy)

уе~У COS a -f- яе~У sin a -)-

+ sin «shy arctg
e~^sln<2"

C6)
ch

A + x2) ch i^

| Re a | ==s я/2 l + e cosBa)

-f- 2~l cos a ch у x

X In [1 -(-2^8.^ cos 2a -)- е~*У]

C7) (а2_л;2)-1/2

0,

2 2Ч1/-) 1
I — X )

-

|,

0<л:<а

а < x <co

C8)
sh (qjc)

:Rep ^-> x

X sin

X [ch B
x

—cos
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C9)

D0)

D1)

D2)

D3)

D4)

D5)

D6)

D7)

D8)

D9)

«-•* [sh (P*)]*,

Rev> —1, Rep>0
Re ^ < Re a

*W>-"lch(a*), RefOO

J1 (">
, | Re > | < Re p

ch fax) 4- cos AEflt)
'

0 < л < 1, Imp^O

дГ»в-Л(*')

e~" сЬдг, Re«>0

e-"th(pA:1/s)

In A
— e-*x)chx

. 1. . COS a \

|Re«|<^

,
ch x -(- sin a

Ш
ch * - Sin a

'

| Re a | < я/2

00

g(y) = \fix) cos (jcy) йГд:, у > 0

Г (v + 1) 1 Г [9-ip-l (« - у? - i») .

r[Q-ip-l(a-fv?+W+l]j

2-'а (у* + а») 4- г-'яЗ X
X sin BяаЭ-1) X
X [ch Bяр-»у) — cos (гяар-1)]-»

1

sin (ica)

00

р—' /2 exp [ —j—*i (я—я—ip—lji*)i'
sin (ita)

^4

00

X 2 (— 1)" sJn (n«e) X

r'"A:'rtJE*(r4
Cm. Mordell L. J., 1920, Me««.

Math., 49, 65—72

*„(»>

Cm. Mordell L. J., 1920, Mess.

Math., 49, 65—72

71 [ch (я v/2) - ch (a»]

j> ah Gij)

71 sh (ay)

у ch (nj>/2)
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E0)

E1)

E2)

E3)

E4)

E5)

E6)

E7)

E8)

E9)

. ch х 4- cos я

СП X + COS ?
'

|Rea|<jt, |ReP|<*

^Ь Иш.КИвр

iSS". Цш-KReP

Sin A1-1*2)

ch x

cos (я-ljcS)

ch л:

etajwu^) 0
ch (¦*)

' -^

coso^i 0
ch (itjc)

• "^

COS B~1*2) _|_ ,ln (J-ljfl)

chB-1/2K1/.*)

chB-V/t)cotB-V/i)
chU'/O + co.^1/.)

sin (ял:8) [1 +2сЬBяЗ-1/8л:)]-1

OQ

?(У)=| /(дг)С08(л:з»)</л:, у >0

it [ch (g.v) - ch (iv)]

у sh (itji)

к ch B-»it«p-l) ch B-inp-lj.)

ssh (icup-l)

2p [ch (up ») -1- ch (яр »y)]

icfcosB-2icv2)-2-Vs]
2 ch (it>'/2)

7i [sinB-sicv») +2 Vj]
2ch (ic.v/2)

- S e-'*^^1' sin [(ft + '/sJ na) +
ft=0

fc=o

f,(_i)V(*+1/s)^x
ft=0

Xcos[(* + 1/i!Jw] +
00

[ 4 4тю ' a J

it1/» [cos B-l.v«) +- sin B ¦ 1 v2)]
2'/2 ch B-Ч1кЧ*у)

Относительно этого и подоб-
подобных ему интегралов см. Qlaisher
J. W. L., 1871, Quart. J. Math.
Oxford Series 11, 328—343

— 31/s + 2 cos (я/12
— 2-1n~Y) X

X[8chC-^y)—4] 
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F0)

F1)

F2)

F3)

@4)

F5)

F6)

F7)

cos (ic*1) [1 + 2 ch BкЗЧ*х)\- '

sin [Qo ch (jf/S)]
a ^ Q

[ch (jc/2)I/»
' ~"

cos |2o ch (*/2)l a ^ 0
|сь и/ад1/»!

' "

sin [2a sh U/2)| •

^^ 0

[sh (*/2)|'/s

cos [2a sh (»/2)] ^
.

sh Bа сов *) л
^- n

(COS JCI/»

0, я/2 < л: < со

ch Bв сов x) 0 -^
Г rc/°

(cos дсI/*
0, я/2 < X < CO

arcctg (e"*) sh л:

«0

g Су) = j /(¦«) cos (лгу) йлг, jf > 0

1 —2 sin (я/12 — 2~Ч~1у*) X

z я cz X

X
y'lji.\-iy W 'iji—ly \a) Г

~Ь 1/j —<V (в) '/l+iji ^в']

+ '-i/,4.1iyD)f-V,-(ji(J)]

x '-у/И-1/» (a)

(«/2)''« BaI'» Im lu (a) X

X l-ylt-4t (a)

я ch (J-«it v) 4- ity sh B-*«Л 2-*я

2»/1A+>1)еЬ(8-1,Л 1+>8

1.10. Ортогональные многочлены

A)

B)

Р„A— 2лг»), 0<л:<1

0, 1 < х < со

(«¦-^-''•ГмСвг'*),
0<л:<а

0, а<лг<со

2-»«(-1)»Уя+1/,Ы2)х
X ^_я_,/ёСу/2)

2-'(-1)««7м(^)
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C)

D)

E)

F)

V)

(8)

(9)

A0)

(И)

A2)

0,

A—л:
0,

0,

0,

е~х*П

e

e~*xx

fix)

>с'у~11^С2п (a~'x)>
0<x <a
a <x <oo

Re v > - V,

1 < X <0O

Rev>—1

0<л:<1
1 <л:<оо

Re-»> — 1, Re(i>— 1

0<л:< 1
1 <x <co

Rev>— 1, Re(n>—1

eM Bx)

Re a > 0, а ф 1

8

He,n (x)

'[HenWf

Re v > 2n— 1, Re « > 0

09

g(y) = \ f (x) cos (xy) dx, y>0

(-1,%а'гB„ + 2„Уу+2я,а,,
Bn)l Г (v) Bji)v

(—1) V-1/an'/trBn + v — 1)X

4^ yan+v f I/, (.v)

(—1)»2*»+'+и.[Bя)!|-1х
X В Bя + v + 1, 2n + p. + 1) X

4-^B/14.A+1;

(— 1)я+1 г8"*'-*-!1-*-1 [Bп + 1)!]-' X

X В Bn + v 4- 2, 2n 4- (x. + 2) x

2-V/«(-l)"e-8-tj*HetnO,)

(_ 1)'»2-1/|!п1/|!аЛ^1/» (l _ ayn x

X «-» "-*'8Не8я (у)

x ^m (у8)

«(— l)*+'r(v)[2Bn— 1)!Г» Х
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A3)

A4)

A5)

A6)

Rev>2n, Rea>0

*«»,-»-»*»?«-'/• B-1*»)

оо

? О') = \" /М cos (лгу) dx, у > 0

и

(-1)«ГМ[2Bл)!Г'уяХ
Х1(а + ^Г' + («-(У)"'1

(«/^''•(nir^-^lHe^)]»

(-l)"^I^!)
"

V^2 x

X Не„ (у) Неч+8т (у)

Х^
+ ''М2-У)

1.11. Гамма-функция (включая неполную гамма-функцию)
и связанные с ней функции; функции Лежандра

A)

B)

C)

D)

E)

F)

0)

(8)

\I(a-\-ix) ',

,В(а4-6л-,е-

с ('/. + '*)

(!4-4^r'C(V.

х Erfc (ax),

л-1 [Erfc (ал:)
—

si (ел-),

e'axsi(bx),

ьх)Г.

4- tx)

Erfc Fл-)]

о>0,

е>0

6>0

е > 0

6>0

а >0

6>0

яГ Bа)

2м ch 8а
(.у/2)

6-' (е —V.) [2 cos B

00

П—1

2-, [ch (у/2) 4-2-в

2" 'Ei (— 2-*a~sy2) -

— 2'1 Ei

i

2.v
П

y + a

у
— a

4- a arctg (
1*4

b*-a

-lb-ly)pa-*t

X e

.@

«-<

(-

-(>-

^ ) X

«^

г-'ь-у)

уфа
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(9)

A0)

(И)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

Si

о,

X

Ci

Ci

0,

(•*

e-

e~

(bx),

1 Si (ax),

(A + 62)

(ax),

(bx),

ax Q /6a.

" Ci (Рлг)

Reo> [Imp

0<л- <a

a < Л" <oo

a>0

"' Si (ел-),

a, 6>0

a >0

0<л:<а
a < л: <оо

Ci(eA-), a, 6>0

), a>0, 6>0

Re a > | lm p |

8(У)

00

= \ / (л") cos (xy) dx, у > 0

0

arctg [(a + /v)/Pl arctg [(a - iv)/P]

+ Ci

2"'n

0,

2 I a -(- i>') 2 (a — i_y)

-'

{2 sin (ey) Si (ab) +

(ay + eft) — Ci (| ay
— ab |) +

-(- In [(| _y
— 6 |) (_y -\- ft)" ]},

-' [2 sin (ab) Si (ab) +

+ ClBeft) —lnBeft) —CI,

In (ay~l), 0<y<a
y>a

2-*«{в-»^[ШFу)-Е1(-в6)]-

2-8«e~»v [Ei (_ e6) — El (aft)],
a <y <oo

0,
2

2-Ц

a

It

"'jty , a<_y<co

-' [2 sin (ey) Ci (ab) —

Si (a>f + ab) —Si (ay— ab)]

b'1 ch Fy) Ei (— ab),
0 <_y ^; a

i-1 {е-ЬУ [Ei (aft) + Ei (— ab)
—

— Ii(fty)]+e^Ei(-6y)},
as^y <oo

ln{[(as + ut__v2J + 4a!v!!6-4>

.V arctg [2a.v (as -+- 62
- v2) -I]

2 ^v2 + a2)

i|l+p-2(« + '»2l
4 (a + iy)

4 (a - i.V)
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A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

B7)

B8)

/(*)

ci2 (л-) + si' (x)

Ei(-*)

е* И (е~х)

e~x li (ex)

P, (*•+»).

Р,Bл:ж-1),
0,

0,

p -4l+lx (a)

ch (ил)
'

P-\/2(cos8),

1 <Rev<0

Rev>—1

0<л-< 1

1 < Л"< CO

0<л-<а

2-' (лдг>),

OO

о

«у-МпA+у)

A +y2)~' Aп_

A-1- v2) (

0,

— 2ilsT.'1sm\

2-Ч*пК„+,ы(

y^v  /acos(aj

[2(в + *ЛГ

Bя)'/2 (СО«>

о,

4(eln9I/' '

СО, -1

0,

cos (xy) dx, у > 0

(f - 2~lny)

\n у -f- 2~1ny)

8, 0 <C_y < 1

я/С;4-1/2B /|!у)

2) ^„v . i/, (jf/2)

;_2-'v» —2-"я)

-совв)'-1/

0<Cy<6

y>»

1.12. Функции Бесселя аргумента hx
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B)

C)

E)

F)

G)

fix)

Л* (ax), a > 0

У, (ал:), Re v >
— 1, a > 0

лГ"*У, (a*), Re v > 0, a > 0

л-8У, (ал:), Re v > 1, а > 0

Rev> — '/„ a>0

00

?(?) = \f (X) COS (л:у) йГл:, у > 0

0<_y < a

0, а<_у<оо

(а2 —У*) '1cos [v arcsin (^/а)],
0<у<а

— av sin B~Чя) (у* — а8)" 1/2 х

a <y <co

v cos |v arcsin (yla)],
0<y<a

v^'a» cos B~1vk) X

а <_у <oo

a cos [|v ^. 1) arctln (yla)}
2v (v - 11

'

¦ a cos |(v -f ') arcefn (у/а)]

0<y <a

a1 eln (vn/2)
2v (v - I) f t'-f- (_y> — o^'/s]* 

ov+S «In («/2)

2» (' + ll [y+ (Js-o»I/»]*4 
'

a <y <co

0 < V < a

0, а <_у <oo

Г (v/2+ l/4)

Bа)'/2Г (v/2+ »/<)
'^

X ,F, (v/2 +»/«, »/«— v/2; '/•; ^2/fla).

21/»_y»+*/» Г (v 4-1) ГA/4 — v/2)

X «Fi (v/2 + V4, v/2 + */4; v+1;

а <_у < 00
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(8)

0)

A0)

00

A2)

A3)

A4)

A5)

л-V,

f(x)

(ax),

x~"J,+2n (ax),
Re

лг'-V,

x-^J,

(x* +

x(x*

x-1 (x

(ax),

(ax),
— К Re

3s (ал:),

+ PV4

Rev>-'/3

ч> Vs. а > 0

Rev>'/2> a>0

v < — '/„ a > 0

Re v < Re |л < 3/4

a > 0, Re p > 0

(ал:), Re p > 0

Rev>— */,
Re? >0, a>0

я1'»

0,

o,

o,

I

X

x8

2-»f

ch(

2~4

00

0

Ba)-' [Г (v

-V^r,M+11

s^i^+ ft

!М^,-2м-2^ p p

os (л:^) Сл:, ^

+ 'МГ1 x

X (a8—/)

2n)! X

'/,; v+l; a

a -<>»

0 <CJ

a <Ly

X

<co

8r2),
< CO

<co

(*
— •»; '/•: "'У).

4+2pi)cos(vn+iiii) w
Г Bv + 1)

a <.y

-'Tte-pv /0 (a

W Ко ("?).

tp—'<r(>4

а -СЗ'

0<j

a <y

Jv+li

<oo

<co

< CO



60 ГЛ. I. КОСИНУС-ПРЕО1РЛ9ОВЛНИЯ ФУРЬВ п«

A6)

(")

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

f(x)

х^(х' + ^)-ЧАах),
— 1 <Rev<»/2, если 0<у < 1

а > 0, Re p > 0

х-> sin xJ, (x), — 1 < Re v < V.

х cos л: У, (*), Re v >
— '/а

aTv «in xJ4+1 (x), Rev>-4j

Л (x) /_„ (лг)

x4tJ^lu(ax)J_^lu(ax),

xl''J^.lu(ax)J_J1_llt(ax)

Sp0') = 5 /(*) cos (лу)</л:, У>0
0

pv ch (йу) ATS (flp),

0<y<a

X(/ + 2y) '-Ч
0<y<2

«"82'-'[Г('/,—»)ГХ
хкУ + гу)-'-1^-

- (у* -2у)--Ч*], 2<у<оо

л''22—МГ^ + 'МГ'х

ХBу-у"Г1'«,
0<у<2

0, 2 < у < со

2-'-Ч.1/«[Г(, + '/,)Г1Х

ХA-у)Bу-У)-Ч
0<у <2

0, 2<у<оо

2-'P,_I/iB-y-l),0<jf<2
0, 2<у<оо

B-1пу)-11'1 Dаг—у*)-1'2,
0<у <2а

0, 2а < _у < оо

{fBfl+y)'/l + /Bfl-yI/ir +
+ [Bа+у)'^-/Bа-уI^Г}х
X Da)-s' Bпу)~11*DЬ*-у*)-Ч*,

0<y<z2a
0, 2а<у<оо

B-1iey)-'/«Det— У)-''2 X

X cos [2v arccos B~la~ly)},
0 < у < 2a

0, 2a < _y < oo
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B4)

B5)

B6)

B7)

B8)

B9)

C0)

C1)

fix)

0<a<b, —l<Rev<Re(x

0<Rep<Re(x + 2

0<a<2>

x% (ax) J, (bx)

Yo (ax), a > 0

У, (ax), a > 0, | Re v |< 1

л-'ПМ, |Rev|<Vs,

a>0

xv cos (ax) Kv (ax),

| Re v | < »/„ a > 0

К, (вдг) cos (vti/2) +
+ У, (вдг) sin (v7t/2),

| Re n | < 1, a > 0

OO

g 0) = j /W cos (лу) rfx, j» > 0

0

0, 0<j)<& —a

2p-p.-i?-Pap. г (Р)/Г (|х + 1),

0<j) < ft —a

Cm. Bailey W. N., 1936, Proc.
Lond. Math. Soc. B), 40, 37—48

0, 0 < у < а

— (у2~а2)~Чг, o<jv<co

— Iff (vn/2) . .
, ч1 v

——77- cos [v arcsin (у a)],
(as — v2) '2

0 <j» <a

— sin (v7t/2) (/ — a')-1'2 X

X {а-' ^-(У-а*I'2]" ctg(w) +
, .'('-I?-»"I''! }

Sin (VI) ) '

a <.y <oo

0, 0<3»<a
— г^'^вмгс/. — v)]-1 x

x (У-в1)-* '1.
в <Cj) < oo

— 2^4'/%'[Г (V2 — v)]-» X

X (y8 + 2av)-v''/3, 0 <j, < 2a

— 2'-V'se'[r(V, — v)]-' X

X{(y1 + 2ay)-—1ls +
+ (у'-2ауГ*-Ч'},

2a <y <oo

0, 0<jv<a

[v+ (v!-Ol)l/l]' + [.v-(j-»-O!)l/l]V
2o4(v2 -0^I/2

3» >a
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C2)

C3)

C4)

C5)

C6)

C7)

C8)

C9)

D0)

/С*)

xv [У, (ах) sin (ал-) -f-
+ Y, (ax) cos (ax)],

| Re v | < Vi, a > 0

7V (ax) sin (ал: — V7t/2) —
— Kv (ал:) cos (ал: — vti/2),

| Re n | < 1, a > 0

x1* [ K, (ax) cos (ax) —
— 7, (ax) sin (ax)],

| Re » | < V,, a > 0

a > 0, Re p > 0

*^/2 г 1п\-Ю\ V //7**/9"\
x "j_x^(ax\i) r_Ut\ax\*.),

a>0

e-"'2/, (ax/2), Re 0 > 0

sin (ax) /, (bx)jl, (ex)

Re a > 0, | Re v | < 1

X± ''АГц («*)( Re a > 0

Re (i > — l/i ДЛЯ верхнего знака

Re (i < Vi Для нижнего знака

оэ

g (у) = \ f(x) COS

0,

2~*#~v (jy2 -f- 2ay)

X \[y -f- fl -f- (y2

- «Vi Ba)' [Г (V,

X (y

o,

.Пй-'.у+,

2a<_y < 00

~1/s
X

- v)]-1 X

0 <j» < a

0 <j) <a

a < у < oo

Относительно этого и родствен-
родственных ему интегралов см. Timpe A.,
1912, Math. Ann., 71, 480—509

„-'[,.+О,,+«.,>
4(_y8+a2I/i1 cos (мд

2-'п'/2 B*)^ х

ХГ(±|1+'/,)(

/2)
+

-««)•/* со. i«/2,
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D1)

D2)

D3)

D4)

D5)

D6)

D7)

D8)

D9)

E0)

/W

Re (X ± fi) < 1, Re a > 0

cos (Px) К„ (ад:),
Re a > | lm p |

sh (ax/2) /<", (ax/2),
Re a > 0

x"v ch (ax/2) A", (ax/2),
Rea>0, — 1/«<Rev<1/2

AT, (ax) /, (pjf),

Reoc>|Rep|

AT, (ax) /, (PX),

Rea>|Rep|, Rev>—«/,

Rea>0

Rea>0
Re p < */i для верхнего знака

Re p > — •/, для нижнего знака

Jf-'^AT, (ax) /, (ax),
Re ч >— Vi, Re a > 0

/"aT^V!<V,,Re(a + P)>0

TO

g- (y) s= f / (x) cos (xy) «fx, j; > 0

X Aj /\j (^\g ~T~ ^W/ X

X \/\i ^i) »

x[y + (y2 + <xs)'/«]-'/»

I'/!y-l/s(«2 + vy/2-Vl v

2a'"r(v +»/2)cos(V7t)
X cos [(v — '/2) arcctg (>>'a)]

l[J-2+(«+pJl1/2i

^'^(У+Й'а^^
(,2)V,-,!(y + a!rV.

^'"х^Г+^+У)^^

2 *jt"_y !* Л'гA/4-,) x

X Pv ,, [(_y2 -|- p1 +«*) BoP)~']
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E1)

E2)

E3)

E4)

E5)

E6)

¦/<*)

К» (х)К0 (ах) [Ко (рх)Г

х1'Ч<*(аХ),
|Rex|<«/4, Rea>0

дг-''*АГ«(«),
| Re v | < '/*, Rea>0

лг1/аАГ, («¦*¦) A\+i («•*).
— 8/4<Rev<l/4. Rea>0

J, (ax) + J_, (ax), a > 0

Rev>—1

00

g(y) ¦= \ f(x) cos (xy) dx, у > 0

См. Ollendorff F., 1926, Arch.
Elektrotechnik, 17, 79—101

2ч*пЧ'еЪгсУ'(у' + 4а>)-Ч* x

X [Г (-»/. — ^) Г1 !'(%+>') X

ХО11/4[(У + 4а2IЬу1]х

xQ^/4[Cv8 + 4<x»)lV]

г-'/'п'/'е^'г^ + '/ох
хЦ'Н + ЩГ'х

X^^{QJ/J(ya + 4a«I/^-']}2

2-1/s*l/«eB' + 1It'x

хУ'^Ч^Т1'1 х

ХГ(«/. + ^)|Г(-»/4-у)]-' X

xqz^^qi^'h.
и = (У + 4а'IЬ/1

a^v cos (мп/2) X

Х{[у+Ца'-у')Ч*]" +
+ [у - i (о» - j>«I/» ]'} (а! - .v»f'/*,

0<j» <a

0, a<_y<co

— 2-1n>i(l —У)\ 0<^<1

0, l<j)<co

1.13. Функции Бесселя других аргументов

A)

B)

C)

rll<i т 1а*х'\x •'—i/t V" /

хе->*%(а'х*)

л сиз \u л ) j__ij^ \u л f

2->"a-{nyIl4_4lB-'a-'y>)
См. Terazawa К., 1916, Proc.

Roy. Soc. London, Ser. A, 92,
57—81

2~1а'1у' 1/2cos B-*а-*у~* — 2~'я)
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D)

E)

(в)

0)

(8)

(в)

A0)

(И)

A2)

A3)

A4)

xl -'sin (в1лг8)У_,/4(в'л->)

^'«К.^Лс')

*"¦.-"/_,„<*¦>

^1/s (*',')/-^(«V)

X/_i/,_, (з8х8), Rev<s/i

— »/4<Re X<Re> —V.,
а>0

00

«¦Су) = 5 /Мсов (-"У)rfJf. у > о

— г-'а ^ '2sin B~"в-у — 2~"л)

-"""•"^y'S^
ч/ 1W \еУ'~^\1^ft—^Р—"/* | ч/

+ в"'/в W7V, _1/§ B-ya-V'/2) X

-2-1"я1/«в-у/'Н_1/1B-агУ)
— г-'/'я'/'в-у» х

2~./2^/y/.v-,v8/_i/i(y/i)
2 'J% '*а 'у X

X Г/ 1 ^2~8д~яу8)

2 '87t '8 Bд)~2_у X

B1.I'* [Г (•МГУ*'1 Г (•/,—.) X

X М'Vf —l/g ( ^ З' ) X

-2-Ч^а"у11'У^иB-'а-у)
4X-SV 1/2 и-Л-1 r(X_v + l/»)

" ^ Г B» + 1) Г (' - ^)
'N

v —X; 2"*аУ) +
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A5)

A6)

A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

f(x)

х-1 sin (ax'1) Л* (Ьх~1),
a > 0, * > 0

X-1 cos (ax-1) 72Я_, (bx'1),
e>0, b>0

e>0

x-1'«gln(a;r»)yto_I/l(ejr1),
a>0

x-lK0 ("X-1), Re a > 0

лг-'ЛГ, (ал"'),

|Rev|<l, Rea>0

70 (влг1/2), a > 0

Л («*1/a).
Re v >— 2, a > 0

лг~1/87, (ел:1'1), а>0

— К Re v < */*. e > 0

x—4tj (axl!l),
Re v>— 1, a>0

oo

f (У) = ^ / (x) cos (jry) rf^r, у > 0
0

с8 -j- rf8 = 4a, erf = 2b

X isn-i(^y1/l!).

(-1)^.'/.,-.,,^./.в./.у/.)

(-l)»-»2-V»jr''»x

-^„[Ba^)'4K0[B^'/2]

— я/(Г, [Ba_yI/!] {7V [Ba^)''2] x

X sin (^я/2) -(- Kv [BayI/'] x

X cos (vti/2)}

y-1 sin (г-^а1^-1)

X \sin B-ta'y-1 — 2-*vk) X

-f- cos (г^а8^ — 2"Чя) х

4a sin8 B-Vf1)

2sin(vK)

Xsin(|i + ^)^v(r^)-
sin (^2,- j-J ft_!v ^2»J,J

(¦KJy) '•
cos B~3a!y —-m/4— п/4) х
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B6)

B7)

B8)

B9)

C0)

C1)

C2)

C3)

C4)

C5)

C6)

/С*)

— 1 < Re ч < '/„, a > 0

a > 0, b > 0, Re > >
— 1

— 'is < Re v < '/„ Rea''«>0

Rea>0

Rea>0

АГ.Bдг"«)-(*/2)У.B^'«)

Re a > 0, Re v > — 1

(х' +й2)   Х

Re v > — "is. a, * > 0

00

S (У) = \ /(•«¦) cos (xy) dx, у > 0

6

... /в6\„. /a-' + *2 »it\

4i' /2 COS(VTt)

[ v
\ 2T7 \  "

"

2y
~~

^ /

;['-(f,)-^.(i)i

в[^'*(Й1

W2)r'cos(y-')

^-vy-.-.,-»1*-

(a» —У) /»cos [6 (a2 — y8I'1],
0<^<e

0, a < у < oo

a <y
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C7)

C8)

(xs + 6')-'/2Л[в (*' + *2)'/!1'
Rev >— »/.. а, *>0

(х' + а')-](х' + Ь'Г 2X
X J,U (х* + Ь'I'*],

у>с, Rev> — 6/8, a>0

g(y) = \f(x) cos (^) dx, у > 0

Gt/2)'/«6-'+'/»«-' (e!-y)v/2-'/4 х
х Л_1/8[*(в'-/I/8],

0<j)<a
0, а < у < оо

г-'яаг1*-*»" (J11 — e8)"v/2 X
хлИ*!-в!)Ч

C<J) <ОО

Относительно многих интегралов этого типа см. преобразования
Ганкеля.

C9)

D0)

(^ + aVl/i"t/JX
xcJnU(^4eVl/l]x

Rev> — •/„ e>0

V/V_1/4,{2-»e(c-J)}x
X Л_1/4{2-«в(с + *)},

где с==(лг2 + *!I/2

(— l)»2-l"itl/*al/l~v X
x(\-yr/2-1'icia(y)x

0<^< 1

0, 1 < з; < оо

(г/иI/^-1'» (a'—yj-'/ix
X cos [& (о1—УI'1],

0<^< в

0, в<_у<оо

См. также п. 1.6 <Тригонометрических функцнй>, где содержится
много результатов, подобных приведенному выше (с перестановкой / (х)
и g(y))-

D1)

D2)

(л:2 + e!)"v/2 Kv [* (лг! + а*I'1],
ReN>— »/„ в, *>0

(лгг + вТ'/2Х
Х//®[*(в' + л:!I/2].
Rev > —'/«• «. *>0

B~1пвI''! (в*)"' (*«_у)'/2-»/4 х

X Г,.1/1|аE'-У)'''],0<К>
— Be/n)''2 (вб)-* (У — б2)*'2- "Z1 х

ХАГ,_1/2[а(У-*!I/!1,
b <y <oo

(г-'явI'1 (««)-*(*'—У)*'2 '*х

0<у<Ь

1Bа\п)Ч* (at) (y*-Vf*-4* у.

x/srv_1/2[a(y-*!)"!l,
& <у < оо
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D3)

D4)

D5)

D6)

D7)

D8)

D9)

E0)

АГ„ [« (X' +

<*¦ + »-'

*"* х

х/.,/4{2-'р[

0,

0,

70[»(^-в

Л f* (*• — а

(о8 — jc")*/2J

0,

fix)

Re a

'А', [а

Re а

>о,

>о,

2/irv[a(^!H
Re « > 0,

Re a

n'/sl

у/.],

>о,

0<

а •

Re?>0

- Э*I'2].

Rep>0

Rep>0

<JT< СЮ

0<лг<а

а< х <со

,[б(а» —л
0<

а <

Rex>—

в, 6>0

Сл:<а

, *>0

00

g(y) — [ fix) cos (дгу) dx, y> 0

X (У + a»)* -1/"X
x K±y..1,t\?(y1 + 'tLt]

(b'+y^i.^Uib'+sm

iut i\—4tt,— a{b1—y*)tls

0 <y <b

b <cy <oo

(b* —y*)~llt ch [a (b2 —угI/г],
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E1)

E2)

E3)

E4)

E5)

E6)

0,

0,

0,

x(x8—l)v/

0,

0,

X yje(x« —

A-xy/*-

0,

fix)

0<x<a

a < x <co

<Re*<»/,, *>0

XJ,[a(l-x')'4
0<x< 1

1 <x<co

Rev>—1, e>0

0<x< 1

1 <x<co

Rev< —1/2, e>0

0 <x<b

b <x<co

Rev>—1, a>0

0<x<c

c")lh], c<x<co

— 1 <Rev<»/2
e>0, Rep>0

0<x< 1

1 <ж <co

.

X

X

o,

X

<-

CO

-J

X (i

X )

>

D-2-

xc

/ (лс) cos

(-*)'(*•

L'{aby

\ydy)

У (У -

{b\2[y —

{bj2 [у -f

' ch фу]

(xy) tfx, j» > 0

X

'/2-1/4 у

6<J) <oo

[v-[-m-f-n+1/i) у

f (я1 ~ЬУ) 11

e.)-*/a-»/4 x

(У — fl8I''s]}>
fl <^^ <^ CO

X

0 <y < a
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E7)

E8)

E9)

F0)

F1)

F2)

F3)

F4)

F5)

F6)

F7)

F8)

F9)

0,

х У

0<jc<c

Аа(хг — с*I'*], c<jc<oo

— »/i — л < Re v <»/«— 2л
в > 0, Re р > 0

— тс < arg @s — xs)'

0,

/.,

0,

Л

Л,

у.

к,

л

[2асоз(лг/2)],

[2acos(x/2)],

[2esh(x/2)],

[2e ch (*/2)],

Rev>

[2a sh (jc/2I,

[2eshW2)|,

-л: (О) Л+л: (Я),

,(а)-У_,ж(»)
chB-i«*) '

sh B-1хл)
'

/з« 0, а > 0

в>0

*<JC<OO

Rev> —'/,

0<jc<jc

71<X<OO

Rev>— '/>

a>0

a>0

— Vi, a>°

fl>0

Rea>0

Rev> —'/s

a>0

a>0

oo

g (y) = V f (x) cos (xy) их, у > 0

0 ¦^C v "^C ^

[/^И + ^ИТ^И

-— (W^) [*^v+/v (^) ' v—/V (") "f"
+ J-ly («) ^v+ij, («I

+ h+iy (a) ^Tv-/j- (e)

-B/«)ch(«y)[ATi>(e)lI

2-V{[7(>(a)]3 + [r;jv(a)]»}

2 /,,[2a cos (jp/2)], у < it

0, у>*

2 sin (e ch jy)

— 2fcos(achj>)



i2 ГЛ. I. КОСИНУС-ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ФУРЬЕ |70

G0)

G1)

G2)

G3)

G4)

G5)

G6)

G7)

Cn

e2 '**Н$(а), а>0

е~2'1кхН^ (a), a>0

H$ (a) tf^ (ft) enx, a, * > 0

ch (it*)
•

a>0

ATj* («), Re a > 0

ch B-Чл:) ЛГ„ (а), а > 0

Я"** (а) *"г* Ф)> а, * > 0

. также таблицы преобразований

00

ё(У) — \ f(x) cos (лгу) dx, у > 0

0

(-g-iach.tr

_ jgia ch v

iHp[(a' + b'+2abchyI'*}

-K.[2ech(jr/2)]-
-E0[2achC>/2)]

2 /,,[2a сое (j>/2)], 0 <c у < я

0, я < у < со

2-^—ьу

(тс/2) cos (a sh^)

(тс/2) АГ0 [(а» + »" + 2aft chj»I'»)

Ганкеля.

1.14. Другие высшие трансцендентные функции

(О

B)

C)

D)

E)

е^В_Лх)

e^'**Dm(x)

O2v_i/2 [Bл-I/8] X

+ D*

Rel^/i

Re ? > Re о > 0

^'»2-'/^-VD_>C;)

it'/a [(I + ygI/» + 1 ]Sv Sin (n/4 - vtii

X e"^2'4 sin (n/4 + vtc)

0, 1 <j> < oo
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F)

G)

(8)

0)

A0)

(И)

A2)

A3)

fix)

*-*'¦»;+,.-./.+* о2 *1)*
X М^.р. _»/e._x B-1*-),

Rep<7,, ReX<»/e

Re v < 4t

х-^-'е-2'1х2М_Х11,(х%
Re(*-|i)<Vt

Л («, ft Vi: - «*4
Re о > 0, Re fi > 0, с > 0

g{y) = \ fix) cos (xjp) </дг, jf > 0

(тС/2I^-^Г(»/1-2р)Х
Х1Г(«/«-2Х)]-«Х

X «7^,, _1/j+p B-»у-) X

X M^ _ 8/e_p B-У)

г-1/»^1/^-"-^2""^" U7,,,, B-y)

2*-^1/s x

ХГA+2|i) [Г ('/,-*+ |1)Г X

х y-»-'e
2 V х

X W_x/2_3ll/4, -х/г+^СЗ-3^8)

XJ»"*?-1 ^ч| Су/с)

Относительно других косинус-преобразований функций вида

pFq(alt ..., ар; Ъи ..., bq; хг)
см. таблицы преобразований Ганкеля.

[64 @ 11е**) + 68 @ | ie*x) —

-в,(ом««I^2

в*'2 [0а @ j ie2jt) — 1]

(л:2 + as)-1/2 A't* (*s + а8) '»],
а>6>0

2-i (г'ь+о- _ о A _ г1/!-^) х
XTC-1/4-ij'/2r(i/4 + №)x

х с («/. + <»

2A+ 4у»)~« [l—2g (jr)]

2-17C/0{2-I[a-(a>-»2I/2]j'}x
ХЛГ.{гЧв+(в» —ft»I'»]^}



ГЛАВА II

СИНУС-ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ФУРЬЕ

2.1. Общие формулы

2.2. Алгебраические функции

A)

B)

C)

D)

E)

F)

f(x)

g(x)

f(ax), a>0

/ (ax) cos (bx), a, b > 0

/ (ал:) sin (bx), a, S > 0

xsn/(x)

X2n+1f (X)

OO

g (У) = \f (x) sin (xy) dx, у > 0

0

2-VGO

00

0

A) 1, 0 < x < a

0, a < x < oo

у
'

[ 1 — cos (ay) |
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B)

C)

D)

E)

F)

G)

(8)

(9)

(Ю)

(И)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

fix)

x, 0 < x < 1

2-х, 1<л:<2
0, x>2

л-1

a , 0 < x < a

0, a < л- < со

0, 0 < л- < а

л-1, fl<A-<co

л- /з, 0<jc<1
¦

0, 1 < x < со

0, 0 < x < 1

дг" ''-' 1 <cv < со

<* + «)-', |агйа|<я

(fl — xfl, a > 0

(.Y-f- a) -i | arg а 1 < тс

0, 0 < x < a

(x—a) 1/a, fl<A-<co

(л:2 + fl2) , a > 0

Л- (л-2 + a-)-', Re а > 0

P Г'
3- -f- (а — д-I' [i- -\- (a -f- x|-

'

а +: ifi — мнимое, Re fl > 0

CO

g (y) = \ f (x) sin (xy) dx, у > 0

у""' B sin у — sin By)l

n,2

Si (яу)

— si (ay)

BпI/4у" /зS (y)

B")'V'''Ti.-S(ji)]

B,y)^>

Ci (ay) sin (ay)
— si (ay) COS (ay)

sin (av) Ci (ay) —
— cos (ay) |tc/'2 + Si (ay)]

Интеграл понимается в смысле

главного значения по Коши

тс1''- Bу) 1;-'[cos(ay) — sin (ay) +
+ 2С (ay) sin (ay)

— 2S (ay) COS (ay) ]

п1/а Bу) /а[sin (ay) f cos(a\')|

Bа) [е "У Ei (fly) — е"У Ei (—ny)|

jt<riy sin (oy)

3 Г. Бейтмен, А. Эрдейи .
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A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

B7)

fix)

(a f Jf) (а — Jf)

fi2 + (а )- Jf)- ^2 + (а - X)*
'

а ± i| - мнимое, Re fi > 0

(а2 —х2) , а>0

х (а3 — х!у1, а > 0

х-' (jr'-l-a8)-1, Rea>0

х (в3 + а2лг 4- ал-2 ± х3) ,
а>0

х2 (а3 i а2х + ал:2 +. х3;"',
о >0

x|x1+2usxi!cosBe) 4-а'Г .

в > 0, | 6 | < те/2

х3 [л-4 + 2aaxacos B0) 4- а4]-1,

fl>0, |0|<п2

х{(а* + х')ф* + Х--)Г\
Re а > 0, Re 3 > 0

(л2 4-а2)--'/и, Rea >0

л- (х2 4- а»)"а/2, Rea>0

оо

g(y) = \ f (x) sin (дгу) dx,y>0

Tte^'cos (a_y)

я [sin (ey) Ci (ay) —

— cos (ay) Si (ay)]

Интеграл понимается в смысле

главного значения но Коши

—2"'n cos (ey)

Интеграл понимается в смысле

главного значения но Коши

2-1 ™-'(\ — е-"У)

±2-*<г1[е~аУШ(ау) —
— е"У Ei (—ay) — 2Ci (ay)sin(ay) 4-

4- 2 Si (ay) cos (ay)} 4- пе-ф —

— я cos (ay)
Если берется нижний знак, то

интеграл понимается в смысле

главного значения но Коши

2а [еаУ Ei (—ау) — е~аУ ЁТ (ау) 4-
4- 2 Ci (ey) sin (ey) —

— 2Si (ay) cos (ay)] ± же~аУ jt

± n cos (ej»)
Если берется нижний знак, то

интеграл понимается в смысле

главного значения по Коши

я «In (ay sin 9) е- "У c°s e

2a2 »in B6)

л sin |26 -

aj» «in 0] е ~аУ cos в

2 sin B0)

2~'7t (е"?^ — е-"У) (а~ — pi) 

2-'x|/0(a_v)-L0(c(_v)|

УКо (аУ)
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B8)

B9)

C0)

C1)

C2)

C3)

C4)

C5)

C6)

fix)

X-4*(X* + a*)~4*, Rea>0

х~1>* (а*~хг)~ч\ 0<х<а

0, а < х < со

0, 0 < л- <а

х'Чг (л;2 — а2)^'», a<-v<oo

(Xs + a») 1/*l(;t»-|-a.I/s_a|1/*

Х-ЧЦх' + а*)-1'1 X

Х[х + (х*+ <**)''*]-ч>,
Re а>0

Х~Ч* (х' + а1)""
1/2 X

х^ + ^Ч I'1]1'1,
Reo>0

*''2 / К, - ЯЛ1/»

y?1 = le2 + (»-^)*]1/>

^==[а2 + (»+л:J11/2
а>0

л: (л:2 + а»)-я, Re a > 0

Jt (a2 4- лг')-"

оо

g (У) = J f (х) sin (-^У) rf-v. У > °

W2IV/s/.,.1B-I«jr)/i:1/4B-»y)

(«/гЛУ'ЧЛ;, B-'ej;)]'

— 2-%B-1яуI'» X

ХЛ/4B-'^) К1/4 B-i ej;)

х1'2 Bу)-1/« «-»>

21/з а sh B-1 ay) Ko B ay)

2" ne-*~l*v /0 B-' ад»)

ft^I/2 К, (ay) sin (»y)

—av

.,2»- 2,„ _ 1I «2»-3
'к

" - 2

ч^ VI Bл - т - 4)! Bве_у>
'ч i?j ml in - т - 2I

'

п = 2, 3, ...

2-i ne-^ll -2'-»r« X

X /=¦_! («У)/(П— 1I].

Р, («) = 1,

Fn (ж) ш=(г + 2п) F^ (г) -
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C7)

C8)

C9)

X2m + 1

— 2 jg 2m sg 2ra, Re a > 0

0 г? иг g. 2ra, | arg a | <; л/2га

(г + .x^l"  

| arg г < тс, 0 г?: 2m «g 2л

CO

? СУ) — \ Z7 (¦*) s'n (xy) d.x, у > 0

(-1,-4-i,1/»

— 2~'7tra~' am nx
n

v- V «~ "Уsin l(* — '/s) */»; vx

a=i

X cos { |(й — '/s) ттс/га| -|-

/n четно

nl 2 dz"

2.3. Степени с произвольным показателем

A)

B)

C)

D)

E)

F)

x'\

-Vv"'i

0,

n,

0,

л-' A —x)v- ',

0,

Rev

Rev-

0<Rev<2

0<л:< 1

1 < x < со

0<л:<1

1 <x <co

Re v >
— 1

1 < x < со

0<x< 1

1 < X <CO

>0, Refi>0

с '
,, Re a > 0

2v

y-ir(l-v)

у--Г<„+1)

X By)^v^'

2 Ч В (•*,?.) \,f-

X |/-v И')
"

cos B-'^)

^~v «v X

- L., (ay)\,
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G)

(8)

(9)

A0)

(И)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

0,

0,

x (a2 — x*L
0,

о,

x(xi — a") 

f(X)

V»
»

t

-,,

X (A-2 + a")-
¦

*/•,
Rev<

—'/, <Rev

(ax — a-2)v
'

0,

0,

(x2
- ax?

-

(» + '¦*)"* -

v - l

v*.

'/a

("-

Rev

Rev

a<.v <oo

0 < x < a

a < x < со

| Re v | < '/„

0<x
a < x

Rev>

0<x

a <x

-»/.<Rc

— 1, Ree

1 arg a

0<x

а < x

Rev>

< а

<co

< a

< CO

.<0

i >0

к.

< а

<co

0 < x < а

« < A < CO

>0, Re

1 - lr)-*],

>0, Re

,>o

CO

ff (^) = j\ f (x) sin (л-у) dx, у > 0

2* -i „' sflv F(v + >'2)у" Н, (ay) =
= a*))-1 sVi v (ay)

2VI 7i >aavy~v Г (v -(- '/>) 7_v (ay)

2»-i n ча Г (ч -)- '/») y~' J,+i (ay)

z. тс
" a x

X T(v + V.) У ̂-v-i («У)

X y'"' /<v (ay)

X 1Л («J») COS (ay) -(-
+ K, (ay) sin (ay) |,

X sin B ау) У, B-1 ay)

2'1 n1'2 Г (v-(- Vs) avy *
X

X |Л, B ay) cos B ay)
—

- У., B-1 ay} sin B-' ay)]

те/[Г (•*)]-' е-«Уу-[

— 1ГМ|-у-A-.у)^
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A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

X*

x*

(А'2

(х

0,

0,

fix)

п [(а —иу — (а +

0 г? 2и < Re м

— 1^2л

-f- а ) \х -\~ (х

Rev> -

8
+ а=)

- ''» X

х{[(л-* + «-У/з

|ReN|<—1

s
— .r2)-1^ x

X { [A--f((fl2 — x"

+ [x

4

X {|л- + (а-2 — а2

Re v < «/i, Re

, Rea>0

-f ! < Re м

Rea>0

- 1, fl>0

+ XV-

, Rea>0

0<л-< fl

fl < X < CO

0 < л-< а

'/» JV_|_

a<A-<CO

1 Re v|< 1

»>0

(-1)

x

(-1)

sin \\ti

aM2-

oo

= ^ /" (a) sin (xy) dx,y>0
0

"+1
Ttj [Г (v)]-1 Bя)! X

"+1
л |Г (v)]~* g-*y^»-2n-s у

X Bл -j" 1)! L*2~_T."~ (аУ)

[sin B-' vtt) /, (ay) +

«•лл^-гчм-^),

2a11 AT, (ay) sin BM M7t)

2 sin B-1 мл)

„ (ajy) cos B мл) —

'^A/4_v/3B-^)x
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/<¦*) (лгу) dx,y>0

B4) х- чЧа*-

— /(a —

0,

0<x<a

a < x < 00

2" 1/2 Be)" n'l'y1'* X

X /_ ,

B5) 0 < л: < а

X

I Re

00

X [J1/t + Vi B-1 ay) X

xK1/4_v/2B-'^) +
+ Л/4_,/,B-'ау) X

X V4t + vA2-l

B6) icav [ Ks (ay) sin (ay — 2 '
vjt) -\-

I Re v I ¦< 1, I arg a j < л

B7) — »/,) X

X

Re v < s/2, Re a > 0

B8)
1 < Re v < Re (j. + 1

Rea>0

2-1 „gy-гр.
Г A + v) Г („, - v)

Г (Ц. + I)

Г IV -p., v

r(,-vf3/2,

v+-s/2, (i-v+

B9) — x2)v,
0,

0< x < a

a < x < 00

См. преобразования Ганкеля

A)

B)

е~~ах

2.4. Показательные

Rea >0

Rea >0

функции

У(а'2+У

arctg(a »

V1

У)
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C)

D)

E)

F)

G)

(8)

(9)

A0)

(И)

A2)

A3)

A4)

A5)

xn e

x~

x~

д-л-

Rev

л-2

A-1

(**

(e«x

g-ЛХ

(e-«x

Re

( +

+ 1)

-1)

g-1X (e-j

'« = -1,

— «"?*),

«>0, Rep

Re«>0, |

-1
t

Л

ГпхA е~х)

c-\yl, Re

Re

Re

Re

0, 1,

Re

Re

>0

argjJ

Re

Re

-1

Г1

-'

a>0

¦ >o

a >0

2, ...

a>0

a >0

a>0

a>0

- 1

00

г Су) = $ / (•*)sin (-«y) d-^>
0

, / a \n+l

In/sl

m = 0

it'/i 2— '/a .[ma +_ya)'/j _ „

BЯI-'.[(-»+УI" —

rfa" I (a2 -(-jiSj'/s

у>0

ч.

1*\
J

Г (v) (a2 4-y2)-v/2sin [v arctg Cy.'a)]

2-1_у In [{y2 4- P8)/(y! 4- a2)

4-P arctg (P ^)— a arctg

arctg (y'a) —
— 2-'<{ exp[(a — 1у)Щ
X Ei [— (a — (y)'Pl

~

-

cxp \(i 4- O')'P1 ^'1—(a "f"

1 я

2y 2a sh (ica~l ^i)

14-

*~1У)

X

Cm. Fock V., 1926, Arch.

Elektrotechnik !6, 331—340

2 th (ity)

n- 1

it 1 . я у
2 2,

+
^-. ^,

2 /[ф (a 4" /у) — ф (a —

-V

(У)]
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A6)

A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

f(x)

Re a > 0, Re p > 0

e-*x (\ — e-Vy>-\
Re v >

— 1

Rea> Re (ч
— 1) p

<гал'2, Re a > 0

r?-ajc2| | arg a j <- „.^2

xe' , — я < arg a < 0

arg a | < n'2

arga|<r./2

Rev>0, arga | <я,2

хе°-"~х2\ 0<х<1

0, 1 < x < со

00

^ (^) = \ f (x) sin (^) dx, у > 0
i)

i f |
/a 4- 'V\ • /a — iv\ 1

2 (a -f)|V\. -? J ^U- P/i

x >, ('/а; з:2; 2-sa-^s) =
= 2-1<Г1з> X

x ,/=",A, 8/«; — 2-2a-'^2) =

X Erf B--'!a-1'^)

2-VV-3V^-*-^

2-'nErf B-'a""^)

X Л/4B 3a ly-j

i- 1)лл1/2с-2-3а-1_у2

oo

x/p + s.2(.v)
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B6)

B7)

B8)

B9)

C0)

C1)

C2)

C3)

x(x' + ^)

е-а.х1-§Х>

х- Чзе-*1

Rev

|arg a

largo

f(x)

-1 e-*'Xlt

Rea>

I

1

1

". 1

*>* 1 1-"^ * 1

К «A I

l<*/2, 1

0, R

arg a

arg a

arg a

arg a

...

argp

ep>0

<я/2

<it/2

<«/2

<«/2

<it/2

<-«

oo

ff M = 5 /" W sJn (xy) rfx, _y > 0

2-2ti«?"P' [e-Pv Erfc (ар—г-'ог1^) —

— <?W Erfc (ap -j- 2~1a~1_y)]

o-j; i/2 „— Wa г„2-2а-1 (p — tjiJ ^

xErk^-'a-'/^p-ooi —

X Erfc [г-'а '2(P + fy)] }

X Erfc [2~la~1/2 (p — ly)\ —

?t (ft P\

X [h sinB?'/2w) -|-wcosBp1/2w)),

9 = 2-''l|f/+«8I'* —a]1'2

X [(a2-by2) -a]1'2
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C4)

(Зо)

C6)

C7)

C8)

C9)

х-Ч*в-^'*, |аг8а|<я/2

Re р > 0, Re а > 0

Re а > 0, Re Э > 0

Re о > 0, Re p > 0

[ft* + х1I'* — Р]1/г X

x(p4^)-''!«"lip!+-t!|1'!

(в*-*1'"-!)-1

g (У) = \ /(•*) sin (лгу) rfjt, jr > 0

— г-'иа1'»^
- •'•

\J4i (г-'a'j,-1) х
X cos B-'« + г-'я^у-1) +

+ К1/4 B-Vjr1) X

X sinB-»n4-2"'aV)]

P«1y(y" + Pir1^,[»(y!1 + PiI/ll

^'(у2+Р2) /2х

х^|«(У + Р2I/21

(г-'луI'* х

хЛ/4{2-"М(«2+УI/2-«1) х

X/f1/,{2-»Pl(a"-f->rV/« +«]}

B-171)'^у[а + (=а-[-у!I/2] /2Х

x^+yj-'/^-H^f^-V'^

См. Ramanujan Srinivasa, 1915,
Mess. Math. 44, 75—85

2.5. Логарифмические функции

A)

B)

C)

D)

E)

1плт,

0,

x In x

x~ 1/21плг

л-' In x,

x (x* + Ь*)~1 In (ел:),

o< лг< 1

1 <JC<OO

IRe

a. b>0

-B

2Г A -

2 'яе

-п

я]
- »i

M

r

^

- 2-»n (C

Г1)'" |ln

cos B-ivjt)

+ 2-'я ctg

In (aft) —

- Cl

+ ln

4y)

(-'

У)

+- С — я/2]

«)-in,l

b-) +
-"-VEi (ftj,)]
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F)

G)

(8)

(9)

A0)

(И)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

f(x)

х (Xs — а2) 1пх, а > 0

е-*х 1п х, Re a > 0

g-aj^v-l ln х<

Re v > — 1, Re a > 0

х-1 (In хJ

лг' Aп лгJ, 0 < Re v < 1

In

In

in

X +O
Л — О

a>0

/¦ jc5 4- аз -f x\

\ л-s + a* - jr^

П* + P)S+«S]

Rea>0, | Imp «cRea

х-1 in A + aV), a > 0

a, b, c> 0

(a2 4- ЛГ2Г 1/2 In [a- + (a2 -f- x*)ih ],
Rea>0

g СУ) = \ fix) sin (-ty) dx, у > 0

—2 л { cos (ay) [Ci (ay) — In a] +

+¦ sin (ay) [Si (ay) — я/2] }

Интеграл понимается в смысле

главного значения по Коши

(у- -f а2) [а arctg (yja) — ty—

х sin [м arctg (у'а)] х

Х{фМ-2-Чп(а2+/) +

+ arctg (у а) х

X ctg ]v arctg (у а)]}

2-1лС2 + «'/24 + "С In у +

-г-2"'* (In уJ

r(v)y-v sin B"'vit)l<|/(v)-f-

+ V (v) +¦ Ц (v) Ctg B-'v«) -
— 2ib (m) In у

— я In у ctg B-'мя) -f-
+.AП>,J-я2]

p
sin (ay)

2~ exP[-(a2-V,)'/2y|sin(y/2)

у
г-»1'sin (^)

— я Ei (—crly)

*{K(-ci)-4-ci)}

2-1kK0 (ay) -f-2"'it (ln a) X

X [/„ (ay) - Lo (ay)\
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2.6. Тригонометрические функции аргумента kx

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

(8)

0)

(Ю)

(И)

f(x)

x^1 sin (ax),

x~'- sin (ax),

,vv ' sin (ax),
— 2<Rev<l,

A —X2) sin (тех)

(X2 + a2) Sin (i)X),
Re a > 0,

x~'e' "¦* sin (^д-),
Re

e-"' sin (Эх),

x sin2 (ax),

x~2 sin2 (ax),

x sin (ax) sin (bx),

x~- sin (ax) sin (bx),

a>0

a>0

a>0

ft >0

a> ] lmB |

Rea >0

a>Q

a > 0

a5=ft >0

a^ft>0

г 00 =

2-1

sin y,

0,

') 1

2-ln{[

я/8,
0,

2~s (У Л

+ 2~*

0,

я/4,

0,

- 2-2 (V

-Ь2-«(у
— 2-2|>

00

\ f (x) sin (xy) dx, у > 0

b

ЧСУ + a) (У — a) !

V - П
~V

-

> + <7 Г'
4Г ll - ч, sin i'2 -Iviui

'«¦"Vsh (aft), 6<^<oo

(У +

х?-р?+ -]-•}

x sh (г-'ра-1^)

0<y<2a

y = 2a

2a <y <oo

-2аIп|у + 2а| +
(_y — 2a)ln|y — 2a | —

— 2~l y]ny

0 <y <a
— ft

a — ft <у<а + &

4-a-6) In СУ + а— ft) +
4- a 4- 6) In (у + а + 6) —

— a — b\\n\y— а—ft| x

-а4-*|1п|у-а + *|Х
X sgn (a

— b — y)
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A2)

A3)

A4)

A5)

AС)

A7)

A8)

A9)

fix)

х~3 sin (ах) sin (bx),

a^b>0

x~v sin (ax) sin (bx),

0<Rev<4, чф\, 2, 3

«Ss* >0

A' sin2 (ax) sin (bx),

a>0, b>0

x'2 sin2 (ax) sin (bx),

a, b>0

x'i sin8 (ax), a > 0

лг1 sin2 (ax) sin8 (bx),

a, b>0

[sin (тех)]4'1, 0 < x < 1

0, .

1 < x < со

Rev>0

?-"¦* (sin xJ", Re a > 0

oo

g iy) = \ fix) sin (xy) dx, у > 0
0

2'тсбу, 0<y<a — b

2-^by — 2-87i (a
— b — j>)s,

a — 6 <y < a + ft

2~1тса&, а -\- b < у < oo

2 ГA— v)cosB-'va) x

X Uy + a-ЬУ l
—

— (у + а+Ьу-1 —

-\y — a + b\-'-lsgn(a-b-y)-\-
+ iy — a— * *-1sgn(a + 6—y)]

2-«ln F+yJBa — b+y) X

X Ba + 6—y)|-
— 2r4n\(b—yY{2a + b+y) x

X Be —ft—y)|

tc2 (\b — 2a — у |-f

+ |ft + 2e-y|-2|ft-j»|)

(тсу/24) (9a2 — y2), 0 < у ==с а

(Я/48)[24аа-CД-у)'],
a=Sy ^ За

2"'тса8, a =gy < oo

(тс/32) [2 + sgn (y — 2a -f 2b) +
+ sgn (y + 2a — 26) -

-2sgn(>> — 2a)-2sgnty-26)]

г'-'вШ^)! (•*) X
X {ri2-'(v+l+y/7C)] x

xrir'Hi-y;»)]}-'

— (— 4)~™-« B/г -b I) x



27| 5.6. ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ АРГУМЕНТА кх 79

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

B7)

f(x)

е~лх (sin л-J" , Re a > 0

1

(лг* + p«) sin (ax) '

" > 0, Re p > 0

x]-ml2\ П sin (anx)\
я„>0

л" cos (ax), a > 0

л:7 cos (алг), |Rev|<l

x (x2 + a8)-' cos (bx),
Re a >0, * > 0

лГ1 A — 2а cos x -f a") ,

0<a<l

X A — 26 cos лг-f 6")-1 sin лг,

0<ft<l, Re о > 0

00

g(.v) =\ f(x) sin (лз-) (/ж, у

0

х{[B1"~2^~|/1+|1)

Интеграл понимается в см

главного значения по Коши

>0

]
э1сле

т

0. У> 21 «п
п =2

0, 0 < у < а

я/2, а < _у < со

*1(У + °)~V - ]
У
- о Г* sgn (а — »]

4Г (I - v) cos B-<vit)

— 2~l7te"cl6 sh (ay), 0-<_y<:ft

у Фа, i, 2,...

2-'т:[A-а!)A-а)Г1Х
X A -|- G — аУ — л^1 )!

..

i
л 1 су

2~'па~'(е* — b)~l sh (ay),
0<у<1

2^2яа ЧЬе*— I) X

«=»=0, 1, 2, ...
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B8)

B9)

C0)

C1)

C2)

C3)

C4)

C5)

C6)

C7)

/(¦*)

лг" [sin (ax)]m [cos (bx)]k

лГ2[1 — cos (ал:)], а>0

х (Х% + р«>-1

1

х (Ь- - х") cos (ax)
'

а, Ь>0

1

х (х* -f- Р2) cos (ал;)
'

а > 0, Re p >0

1 — a cos л

л: A — 2а cos x \- а-)
'

0<а<1

Re а > 0

лГ11п A + 2а cos л- -\- (г),
0 < а < I

л: A -J- Л")^1 In [cos2 (ал-)],

1

е sin (йдг)

Re а >0, 6 > 0

оо

? (V) = \ /' (х) sin (дгу) dx, у > 0
0

Интегралы этого типа могут

быть вычислены с помощью ин-

интегралов C) и B4)

У + а

у-а

- г. sh (Р>0 0 -- --

Интеграл понимается в смысле

главного значения по Коши

0, 0 <у < а

Интеграл понимается в смысле

главного значения по Коши

ж sh ff.y)

2f]2 ch (oP)
'

Интеграл нон

главного значен

0<у < а

имается в смысле

ия по Коши

2-'яA —а) A — а^н"'),
уф\, 2, ...

2" 'я A
— а) A — а») -f 2-8яа",

^ = 1, 2, ...

—
л sh (a_v) !n A ± г"а),

i.

п == I

- [ 1 -|~ sgn (v —

тс 1п A —J— e~-a) sh 3/
—

26 1
гь+у-и-1

'

26

р  1

Интеграл понимается в смысле

главного значения но Коши
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2.7. Тригонометрические функции других аргументов

A)

B)

C)

D)

E)

F)

0)

(8)

(9)

A0)

(И)

sin

X

cos

х~

sin

sin

x~l

x~~

x~

X

x*-

f(x)

'
- sin (ax-),

(a.v2),

-

cos (ax'2),

(a:tx*),

(aslx),

sin (a~lx)

sin (a2lx)

1/2 sin (aslx)

3/2 sin (a2jx)

1 sin (a*jx),

a>

a>

a >

a >

o>

0 >

I Re v | <

0

0

0

0

0

0

I

CO

g(y) = \ f (x) sin (xy) dx, y>0
6

ъ>-> Bо)~1/г x
X { cos Brsa^y2) C[2-so-y ] +
+ sinB-3flry) S р-'а^уЦ}

X/1/4B-sa-y)

Ba)-1''»1'» X

X {sinB-2o-y) С [г-'а-уЧ —

— cos (г^а^'з;2) S |2"га' У]}

2-*Be)-'V'icoe(^-^)x
X У1/4 B-»в-у)

2 (За)">/з X

ХяУ'МЛ,, [2C-'а-^)*/«] +
+ ^_i/1[2C-'a-'jfI'*]-
-З1'4»-1^,., [2C-'e-'jf)J'MJ

(п )ау1/2Л B//.v1/2)

2-'7CK0Baj;'/:;) + /CoBaj;' ^)

2-lT.a-lyl4lBaylli)

nI/22-''ij,-I/*[sinBoy/s) —
— cos Baj»1-'-) + <r »«/'«]

— я'-^-'-а-1 [cos BвУ/2) —
— 4тBау4-) — е »/--']

4 sin B-ivi)
л

X [7чBаУ/2)-7_Л2аУ/2) +
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A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

X

X

x~~

*-

X

X
"

X

X

1/2
cos (а*\х)

8/! cos (a2/jf)

•'
cos (а2/л-),

1/2 sin (ax11-*) sin

8/4 sin(ajf1/2),

*".*,(«'/¦),

'/s cos (ax1 Is)

4* cos(ax4"-),

llse-V* ca$(ax4>

|Re^

ibx''¦¦),
а,

arg
a |

1/2 cos (ах11*)ая(Ьх1!*)
a,

-1'»[сов(ал-1-'*)Н

11*е~*х'1* |cos (a.v

a>0

<7t/4

S Z>* 0

h sin (ajf''•")],
a>0

- Sin (a,

arga| <n/4

00

g (У) = 5 -^(л-) sin (xj;) ^, j» > 0

0

„•/s2- ''«у" "'2
[sin BаУ2) 4-

k. -2'
'

=ti~
' [cosBay/2) +

+ sin BаУ/г) — е--"».'1/»]

4 cos i2 ivit)
^

X |-/v Baj» 2) 4"-^—v Bey '2) 4"
4-/. ,BвУ») —/, Bey1/s)]

n'-'-j;- 1/isinB-'afty-1) X
X cos B~2 (a2 4- b3)y

l
— n,'4|

ХУ1/4 B ay ')

fn,_y)
'3 cos B~Io*_y~l 4- K/4)

-2'W.jr-"«rin(|-|)x

X exp [ — 2~2a2p (ys + p2) ]x

'4 ''" L" аГСь^ -".v- + fi«>J

'xcas[2-*(a* + b*)y-l+ni4]

<-'*'•>-"•<¦'-¦>
""

w""jr"v"""r'
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B4)

B5)

B6)

B7)

B8)

B9)

C0)

C1)

f(x)

х (ft2 + xs)-* sin \a(x2 + ft2I'2],
a, b>0

х (х* + zs)-i (x* -f ft2)-1'2 X
X sin[c(.v2 + ft2)''2],

Re a > 0, ft, c> 0

лг-1/8(^ + *8) /2X
X sin [a(fts+^sI'2],

a, ft>0

х (xs -f a2)-1 cos [с (Xs + ft2I'2 ],
Rea>0, ft, c>0

r''!(d! + A-v'/! x

X cos [a (ft2 + л:1I'8],

a, ft > 0

л-(хг + &2)-3/2х
X cos [а (л-2 H-ft2)'/2l,

a, ft>0

0, 0 < л- < a

(л-^-Г2) sin [b(x*~~ а2I/2Ь
а < x < oo

a, ft > 0, Re 7 > 0

0, 0 < л- < а

(x2-a2y s^sin[ft(A-2-a2)l'2l.

a < x < oo

a, ft >0

CO

g(y) = \f(x) sin (л-j;) dx, у > 0

0

г^тсае"»1*, о <з; < oo

(K/2)F2-a2)-l'2e~'1-V x

X sin [с (ft8 -ayb],
с <Zy < oo

(л/2K'2^1^ х

XJ4t B-'»[в-(в'-УI'']}Х

X7_1/l{2-ft[a+(a2-yI'4b
0<^<a

(я/2) e-»^ cos [c (ft2 —a2I'-'|,
с <_y < oo

- (Я/2K'2У^ X

ХЛ/1{2 &1а-(а"-3'8I/2]}X
X Г_1/4{2-'&[а + (а2-УI'2]},

0<з;<а

2Mne"*1', a<:y<oo

2-17t7"le"u Ю2 -(- i-'I/s sh (iy),

0<^<ft

(я/2K/^'/2 X

X7I/4 {2-'ab-(y-ft2I'2]} X

ft <y < со
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C2)

C3)

C4)

C5)

C6)

C7)

f(x)

.v-1; = (es —л-3)" ''* X

X cos[fi(<r — л-2)''-Ь
0 < x < a

0, a < x < cd

0, 0 < л < a

(x* — a2)-l/* cos \b (x- — rrI'3 ],
a < л- < со

0, 0 < .v < a

(л:2 — a2)
" '* cos \b (x2 — a") ¦'-1>

a < x < oo

&>0

0, 0 < л- < а

(a-2 + 72) (.v2 — a2)"
'

's
x

X cos \b (.v2 — a-I'-1>
a < x < oo

Re 7 > 0, * > 0

sin (a sin л-), 0 < x < тс

0, тс •< .v < oo

cos (a sin a), 0 < a- < ic

0, ic ¦< x < со

ОЭ

g(y) = j f (x) s'n (^) dx,y>0

0, 0 < _y < й

(я/2O0[о(У —ft")''"!'
6 <y < oo

X **_ it, |2—' д [ v — (y2 — ^2) ''

1/4 {2~ д [v ~p (v" — b~)
~ If'

6 < у < oo

2*1Ttf~1 (f2 4" fl2)~ 1/2e"u(aS+T2) "

x

X sh (tv), 0<д> < b

Sin (тсу) So_ y (a)

— >i[l — cosGtj;)ls_li_y(o)

2.8. Обратные тригонометрические функции

A) 0,

0,

Г /2
cos n arccos! -

(x - al'/s

0

^ - a -

6 - a

ft- xL

a <

b<

< X

"\\)\

С Л"

'

X '

<a

<b

Ceo

ic sin [2-1 (a +
X

b)

Jn

у

[2-'

2"

(b

Lim x

— a)y)
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B)

C)

D)

E)

F)

G)

(8)

f(x)

(а*х — хгу 1'2
х

X cos [2ч arccos (x\a)\,

0 <х <а

0, а < х < оо

(л:2 -\- a2) v'-sin [v arctg (.v»](
Re м > 0, Re а > 0

arcctg (ал:), Re а > 0

л-*" Ч'A+х*L'* ~Ч*х
X sin [(i — '/s) arcclgA-],

— s/2 < Re v < '/s

X cos[(^ — V») arcctg xl,
— 3/2 < Re v < V2

arclg Ba/jf), Re а > 0

arctg |2a.r/(^ + &8)]

CO

? (J») = J / (-<¦) sin (л-у) dx, у > 0
0

(«/2)*/sy J
X

X У, + i/4 B-lay) J^ , + 1/4 (г-'ау)

2-4 [Г(м)]-1у* г""''

г-'тсу-' A — e-*¦'*)

— я~'/2Г(^ -1- "„)^"v COS (мтс) X

X sh(y 2) ЛГ, (^.2)

г-^'/^ц. + '/г)^ x

X [/.v (y!2) Ch (y/2) -

-/, W2)shCv.2)l

ny-'e-"'1' sh (ay)

2.9. Гиперболические функции

A)

B)

C)

D)

та- Rea>0

тог-
Rea>0

сЛB-1ал:)— 1, Rea>0

1 — th B 'ал"), Re a> 0

2-17ia-1thB-4a-13;)
-2-Ч^[^(Ч1+2-"^Чу)~

-Ф 0/4 — 2-'Ja-'iy)\

г-'тса^1 th (г-'яа"^)

«a' Cth (ica-'y) —_y-'

¦ тс

'
a sh (na-'_vi
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E)

(б)

G)

(8)

(9)

A0)

A1)

A2)

A3)

A4)

sh {xx)

sh фх)
'

Ch (ал-)

ch фх)
'

ch (ал-)

sh (f.jci
'

sh (a ?i

cli фх)
'

sh (m

[cli (pA)]2
'

sh (л:/2) |ch

sh (ал-) [ch

.V

sh ал:,
'

1

X ch (ал)
'

X

Ch**

f(x)

I Re а

|Re«

I Re а

IReo

I Re а

X + COS a] ,

(f^ + cosp]-'

nRe-[ >

|Re о

|<ReP

, <Re?

К ReP

11< Re p

<2Re?

Re a < тс

Re Ш !

Rea>0

Rea>0

CO

«rC') = 5 f(x)sin{xy) dx,
0

-f 2-Ч&-1 {<\> [2 (a + p -f iy)

i | /3p+I+(_v4 ,pp+a-

/3p — a -(- ^\ /Зр — а —

2it< sh tf~litj)
Ch (p-ijtji) + cos (p

i Г eh (p-!itj)i
2p I ch @-iiyj) + cos (p^ita)

тсР sin B~lTca[i )X

X sh B'Ы^1у) x

X [ch (nP ^)-f cos (лаЭ

Jt^-2 [jy sin (г-'т-.р-'а) chB Ttp-
— acosB-1Ttp-1 a) sh B~lrf~l

X [ch (тср-1^) — cos(ti3-

it eh (ajl)

2 lin (a/2) ch (itji)

-1

— sin [oif'1 (t —P)] X

X Sh [7 (л-f Р)з>]} X

X [ch Bnf~ly) — cos Bk~j~

«2 8h B~lrca~l v)

4aich42-'w-1.*>

arctg[sh(?-17M'y)|

<< Г «v 1

rfv I 2 sh 12-4»') 1

.y>0

У) +

}

'У)

'

¦]

-,)r,

v)l x
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A5)

A6)

A7)

и ^

U2

1

ЛГ*) Sh (

1
- *2) Sh

1

+ m2| e h (те)
'

m =

Относительно подобных

теорию интегралов Фурье,

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

U'2

8

1

¦f as) sh (лдс)'

Re a > 0, a =

(H

>h («л:)

MM

+ *s) ch B-

MT'tho

-xVcth

1

= 1, 2, 3, ...

OO

— 2-yry + (<

ev arctg (e^)

.- \)mvzm . 1

2m ' 2m

1 1 dm~l ГA Н
2m! di171" L

интегралов см. Титчмарш Е.,
Гостехиздат.

?0, 1, 2, ...

•«)

^'тсл:)

2-^)

Re,l<ReP

1

2a2 2a sin (

x ило. —а;

+ аЛ A, а; 1

л

2a sin (ян) e

oo

l ^Л
2 Zj

11

c 1|
sh ''

>

\ch.i

sin (xy) dx, у > 0

shy) In A +<? v)

— e~v arctg \еУ)

m-l
X 1 * — 1 i * i

Zj m - n
'

4=1

- *) In П 1 -\\ln (' 1 Z)J'

2 = e~ ¦'

1948, Введение в

C 1 0 1 2 у-
. ay 1 J X

1 — a; — е~У) +

+ a; -e-y)) =

(ch_v) arctg (Цт;)
jre--»' — (shy) In A

— (Г*¦')

(8hjr)lr

arctg [tg B Ыа

(Cth2-^)

i >) th (T1^-^)]
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B3)

B4)

f(x)

ch lax)

(дс« -f И sh (пх)
'

Re а К л, Re p > 0

р=?1, 2, 3, ...

ch (яд:)

A + х-) sh {2-Ых)
'

| Re а | < тс; 2

g (У) = ^ /(-^) «n (*y* rf-v, У > 0
6

л Г c"P1' COS (a3)
2 [ (-. sin litfi)

со
, ,,n

1 у»
l ' ? Г ^' COS \afl\

2 Zj n2 - ps
'

n = 0

е„ = 1, гп = 2 (пфЩ

— 2 7ce~J'cos a -j-

-f 2 sin a sh у In

-)- COS а СГ

'ch v -f- sin a\ .

ch i' - sina/
'

Относительно подобных интегралов см. Титчмарш Е., 1948, Введение
в теорию интегралов Фурье, Гостехиздат.

B5)

B6)

B7)

ch (яде)
A + хЦ sh (пдг)

'

1 Re а | < л

sh (яд-|

(л-з-| 1, ,| ch (идс)
'

| Re я 1< тс

a: sh lax)

|l -+- х") sh B-ir..vi
'

Re a ] < tc2

— 2 'e~>' (_y COS a -(- a sin a) -(-

-f 2~l shy cos a x

X In A -f 2е~У cos a ^- е~2У) -f
-(- ch_y sin a x

X arctg [sin a (ev + cos a) ]

e~yl2\y sin (a/2) acos(a-2)]
— sh (y/2) sin (a/2) X

X ln(l +2e-^cosa-|-e-sV) +
+ ch (y,2) cos (a/2) x

X arctg [sin а A -|- е~У cos a) ]

2~1ке~У sin a -f

-f ^-cos a shy In (

— sin а с

;h i' + sin a\

:h \' - sin a/

. /cos a\

lyarctgUh.v)
Относительно подобных интегралов см. Титчмарш Е., 1948, Введение

в теорию интегралов Фурье, Гостехиздат.

B8) l?)- iRcPKRe-
CO

= 2y ^K' + P + ^l' +vT1
n = -0
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B9)

C0)

C1)

C2)

C3)

C4)

C5)

C6)

C7)

C8)

f(x)

i

,x sh x

Re v >
— 2, Re p > 0

| Re (p-v) | < Re a

(e$x_ l)-'sh(ajf),
Re p > | Re a |

(eP* — I) ch (ax),
Re P > | Re a \

Rep>

Rep>

Re a]

Reaj

<r'4P' ^2 sh (ал-),
ReP>0

Sh (ItAT)
' "

oo

g (y) = \ f(x) sin (xy) dx, у :> 0

X {Г [2->(i '(a — vp— ij,)] X
X Г [2"'p -'

(a -f -v3 — iy) + 11 —
— Г [г-'З (a — v3+ (y)] X

Cm. Mordell L. J., 1920, Mess.
of Math., 49, 65—72

Cm. Mordell L. J., 1920, Mess,
of Math., 49, 65—72

— 2->jv {y1 + a2)-' +2'-ijcp-' x

X sh B^y) [ch B*p-»y) —

+ 2-' тер-1 sh B7cfr'j>) X
X [ch B7cp-'j;) — cos (ЗтсаЭ-1)] 

2-1j; (y2 + a8) — тс? sh (тср-^у) X
X cos (тсар-1) [ch Aъ}~1у) —

— cosBjcap-')]-'

2 arctg [2ayj(y- -f- p2 — a2) !

i/,_e->+*«e + e-.y+««a_
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C9)

D0)

D1)

D2)

D3)

D4)

D5)

D6)

D7)

D8)

D9)

fix)

л-1 e~xi sh (л-2)

sh*ln(l—<r2*)

^& H»-l<ReP

sin (to:*) cth (та:)

cos (to:2) cth (тел:)

eln A.-1 а»*!)
0

sh (a*)
' " -" U

coeln-ia!*S) 0
sh (a*)

' " "• U

F3& Rep>|lm.|

[sh (a:/2)]- l/2 sin [2a sh (x/2)[,

a>0

lsh(A-/2)]- ''"cos^ash^^)],
a>0

sh [2-1 «(x/ai'/si
ch [it (x/2Li] + cos [it {x/2L»]

X sin[2-1Tc(A-/2I/2]

oo

ffCv) = J /<•*)sin <^У) dx> У > °

и

2-* тс Erfс B- 3/2з>)

A +УГ1 I2y(l +УТ1 ~

—2 тс th B-1 ту»)]

2 тсГ1 sh (тс^-1 у) X

X [eh («?-' з>) -)- ch (тгаЭ )I"*1

2-th су/2) «in (-?+-?-)

2-th(j,/2,[l-oo.(-=-+^)]
it sin B~2 ita~2 у-)
2a eh B-1 ita-i y)

it [ch B-1 7ta-i .VI - cos B-2 таг j)-')]
2a sh B i ito i

ji)

arete- Гsh l2~' ^P 1̂
аГС12[сЬ12-1^-1а) J

-1{ъаI!*[11и _ .y{a) K4i ±iy(a)-
— Iiu + iy(a)K4t_iy(a)\

— i(na) 4-[I_ 4i_iy (a)X

XK_lu + iy(a)-
— '- ilt + iy(a)K_4i_iy(a)\

[ a/ J* = o, v = e

l"

Относительно подобных интегралов см. Olaislier J. W. L., 1871, Quart.
J. Math. Oxford, Series 11, 328—343.

E0)

| Im a | < tt/2

it ch iojii

2y ch i2~i itjii
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E1)

E2)

fix)

(х* + а2)" ч* arsh (л-/о),
Reo>0

ехр [—2varsh ^сг'х)] х

X |jr(*1 + 4e*)]-1/>, Rev>—«/,

СО

g Cv) = \ / (•*) sin (xy) dx,y>0
0

2-1тс/(Г0(а>>)

B-'луI/2 sin(vji+2-2jr) x

X {/, + 1/4(ву)АГ, _1/4(<У) —
—

/,_1/4(ву)АГу + 1/4(ву)}

2.10. Ортогональные многочлены

A) Р„A-2л-*),

О,

0<лг< 1

1 <лг<оо

B) (а'-.

0,

(- (ey)

. а

'. оо

C) A--

0,

- '/г.

(—!)"«¦
Bя + 1)! Г ivi i2y)v

D) A —

О,

(- 1)пк4> Г |2я + v -|- 2) X

4- » 4-
X л _

E) [A-л)М1

X Г2п (А),

о,

X

0<лт<1

1 < X < ОО

, 2/г + }х+1) X

; —2*у) —

_,/=•, Bn

F) |A— лт)М1 +х)

0,

О,

0<лг<

/ |\л + 122"+»+|1' + 1
х

Х[Bл+1IГ' X

x
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(?)

(8)

0)

(Ю)

(И)

A2)

A3)

(И)

A5)

fix)

e-J-"HeM+1B''.*

largo |

g— 2-la-l*2
^

X Не2Л+1 [ла""'/2 A —a)
Re a > 0,

е-2 дсаНеп(лг)Не„+,,т+1

_ о. v v —2/1—1 . v ~ 1 - In
e x i-2/i (ал'

Re a > 0, Re v

Rea>0, Re-v>2

e-^Ln{X*)

x e Ln B

<я/4

(•*)

>2rc

n -\- 1

g(y) =

(-1)"

X A

, 1

CO

= \ f (x) sin (ЛГ.У) йлг, у > 0
Б

— 2—1 п—2 «2

2 2 т: -о" **~
X

— а)
«~ !/2 e-2-ia_yi' ^

X Не2л+1 (_у)

'|(г.'_!2,г-",'.+,„-.,
(-1)"+'ГМ |2Bя+1)!Г' X

,-,,.2-

("'2)'"

-D-n-\(—iy)\

\s /" "г /Э /О—1.."\
/S *-

я
1 ^

у
1

X Не„ (у) Не„ + 2ш + i (У)

2.11. Гамма-функция (включая неполную гамма-функцню)
и связанные с ней функции; функции Лежандра

A)

B)

1<Иа-Млг)-<Иа — ix)],

a>0

е-а2х~ Erf {iax)

Ые-а> (l—e-J)-1
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C)

D)

E)

F)

CO

(8)

(9)

f(x)

x !/-'Erf (ал:'/2), а>0

Erfc (ал:), а > 0

е8 *2Erfc B" xl*x)

\e-»x Erfc (ab — 2^а~1х) —
— <?** Erfc (ab + г-'а-'л)],

a, b~> 0

si (ал:), a > 0

(Xs-\-a2)~'si (bx), a, b > 0

si B ал: )

A — 2ft cos л: -f ft2) si (ал:),

a > 0, 0 < ft < !

CO

g (y) = \ f (x) sin (xy) dx, у > 6
0

2 (гх.!'I/^ ||п
.v i a Bv)'/2 +a-' 1 .

.v
- a Br)'/s + osj

2- '/•-¦л'/*е1!~1>1! Erfc B~''«.у)

0, 0<;_у<а

2~1na-iE\ (— ab) sh (ay),

0<y<:b

-f-Ei (ay) —Ei (— aft) —

+ 2-'тш~' Ei (— ay) sh (a_y),
ft <_y < oo

- (bm -•- bm + 1)
4y A -- ft) A — ft-) '

"

7i (.2 -,- 2u — tv — b )

4y il - ft) A - U-")
'

у = tf 4 "'

irftffl+1

2j/ (I - ft) (I - ft»)
'

a
— m

— I <.y < a — m

tt(i + ft- ftm+1)
1y A - ft) A - ft2)

'

m = 0, 1, 2, ...
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A1)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

A9)

B0)

Si (bx), 0 < x < a

0, a < x < со

л: Si (алг), a > 0

(л:2 + Ьг)~1 Si (алг), a, b > 0

ci (ax), a > 0

(xs + a*) ci (for), a, ft > 0

e aX ci (?>лг),
Re a > 0, fr > 0

Ci (bx), 0 < x < а

0, a < x < oo

Ei (— ax), а > 0

e-P* Ei (— ax),

a >0, a-)-Rep>0

li(,-),

^ 0») = )j / (-v) sin uy) dx, у > 0
0

г-'у [Si (ay + ofr) —
— Si (ay

— ab) — 2 cos (ay) Si (ab) ]

2-ЧЛау-1)-2-Ч2(-аГ1)

— fc,i (— д?л 1 —1—

+ e*v |Ei (— afr) — Ei (— 6y)]>,

2-sitA-'e-*v [El (afr) - Ei (— ab)],

a <y <cx>

— 2-'y-' In ] e-2y2 - 1 |

2-' Ttsh (ay) Ei (- ab), 0<y<b

2-'7tsh(ay) Ei (—ay) -f

+ 2г*Пе-аУ [Ei (- ay) + Ei (ay) —

— Ei (— ab) — E~i (aft)],
b < у <оо

2 la= + y*> [ ° arctS ^as _(- ^2 _ ys)
У |П

Л2 j

г-'у { — 2 cos (ay) Ci (e&) +

+ Ci (| ay — ab\) +

— 2-y-1 In (! -f a-y)

+ P arctg {y(a + p)-i]}
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B!)

B2)

B3)

B4)

X

0,

f(x)

'* S (x)

— 2 < Re v < 1

Re * >
- 8/8

0<лг< а

-f)Vt~4*P4,--iaix)t

00

o,

2"'V'8in

— 2~8/87ty

f(x) sin

(V7t) _yA"v

y-v-i/icos (ay —

4- '/» B

2-'мя +

< 1

<oo

-'/.,)

я/4)

2.12. Функции Бесселя аргумента fe.v

(D

B)

C)

D)

E)

Л (ax),

•<2Л+1 (а-^)>

Л

X'

X'

(ax), Re м > — 2,

1 Л («*).

'Л («¦*••),

a>

a>

a>

a>

0

0

0

0

0

o,

(ys - a")' '/«,

o,

a <_y <oo

Угл+i Cv/e)>

a <_y <oo

(a2 _ j,*)-1/» sin [v arcsin (j>/e)l,

0<j»<e

o4 cos B~' vit|

arcsin (у/в),

«/2

v1 sin [m arcsin (yja)\

a" sin B~'«)

a <_y < oo

0 < ^<a

a <_y < oo

a <_y <oo
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F)

G)

(8)

(9)

A0)

(И)

fix)

Re v > 0, a > 0

x~ '-./.,„ i3, (алг), a > 0

— 1 < Re v < '/,., a > 0

x
*
J,l+1 (ax),

Rev > — '/», a>0

x-4Jin+,+i (ax),

Rev>—'/.,, u>0

л->-'Л, (ал-),
— Rev — •/!<Rc[x <¦'/„

oo

g (У) — \ f (x) sin (xy) dx, у > 0

0

(a2 - i'5)'/2 sin [v arcsin <yla)\

\> cos 'v arcsin i y/a)\
v IV : - 1)

'

0<y < a

- ov cos B-I viti f v + v i v2 - a*I!-]
v iva . 1, |jv4.u.s

- o-')'/-'lv
a <_y <coo

0 <_y <c a

0, я < _y < oo

0, 0 <^ у < а

Vi OV v
[r /if \i-i v

X (_y2 — a2)"
v ~

/2,
a < v < со

X у (aa —y-)'" '-,

0<y < a

0, a < _y < oo

(— l) v-'a-v B« + 1)! Г (v) x

X [ГBя-|-2м -f 1)| '
x

0<y< a

0, >» > a

X [Г (Vs + v —ft)] X

0 < у < а

{alify-^-'^y Bv -j-2pi) X

X [Г Bv + 1 )]-• sin (Ttv -f щх) X

X »^i (''s + ч + С. v "Ь СЧ 'I* + '!

a2j»"a), a <jr < со
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A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

A9)

ix

X

x

Xs

X1

x

JT*

(x- + 32)

' (д-2 + p

le"*J0 fr

Re*>

cos (Д-) У,

/U)

a>0,

1

Jo (ax),

a>0,

Re 3>0

Rep>0

)"^2n+ i/2(eA")>
a > 0, Re 3 > 0

я = 0, 1, 2, ...

"'Л (ах),
— 1 <

a>0,

2Г'Л (ад-),
Re

a>0,

Re а

Зл-),

— Ms. Re a

Rev

Re

v>

Re

> :

> i

...

<'/t

-•/f

3>o

lm Э |

lm 3|

<v,

p-1

2-

3V-

2

ar

2V

X

sh(

'sh

csin

1 Bч

+ 1П

- 1

22,-

X

00

= ^ / (Д-) sir

Py) Ко (вЗ).

v/0(e?),

l)-sh(fef)A

(Py) A:v (a3),

i?-Pv/, (a3),

i Ь \

+1) >¦
w

» + ll

+ р* + »»»

Mi (V, — v

x (y*

l ;дгу. йдг,

0< у

v>o

<e

a < y<oo

0<

0<

а < у

= аг + (у

-fSy"-)""

)]¦' х

+ *уГ*

у <a

у < a

< oo

-f 3J

Ч» at

-

'/Sj

y<2

<oo

4 Г. Бейтмен, А. Эрдейи
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B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

fix)

л-' cos (дг) 7S+1 (x).

х-1 sin (x) J, (x),
Re^> — '/j

[дг ./,(ал-)]2, а>0

У i
j (адг) Jn i

i, (bx),

а, 6 > 0

-v1''2 1Л/4 ("дг)]2, «><>

а> 0

xll*Jy+lu(ax)J^+4i(ax),
а>0

0,

7t1/s2-v'

X Bу -

0,

у,2 - (^
х|П +

0,

о,

{lBa +

+ 1B.

X Dа)"

0,

B;*I"

о,

00

: { f{X) i

0

8 [Г(,+

"'[r(v +

-уГ
''

/»ft
-

»/>р

— 2м — ^
/о

X cos 12ч

in (дгу) dx, у > 0

4i)]~l X

Bу
- _y2)v 1/2,

2 < _у < оо

V.)]-' х

2, 0<у<2

?B-'в-»у) +

0 < у < 2а

0 <_у < а -|~ b

a + ft<v<co

0<_у <2a
2а < у < со

С2в-уI'М4' +

(8^-2гГ'/2)

0<у <2а

2а <_у <оо

»_у.)-1/.х
arccos B~'a~1y)],

0<у <2а
2а < у < оо
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B7)

B8)

B9)

C0)

C1)

C2)

C3)

yv (ax) J, (bx),
0 < а < fr, Re ч >— 1

л- % (ал) J, (Ьх),
— 1 < Re v < Re (л. + 1

0<a<b

л'"!1 -J^ (ax) 7V (bx),

0 < Re v < Re (i -f 3

0<a<b

x'-Jy. (ax) 7S (bx)

?„ (ax), a > 0

У, (ax), а > 0

К, (ax), a > 0

— 2 < Re v < 2

00

g 00 = j\ f (¦*") sin (jr>») йд;, з> > О
0

0, 0 < j» < 6 — а

2-1в-1'«*-1/»Р,_1/1(ЛI
b — a<.y <Lb -)- a

*-la-l'*b-4*x
X cos (v«) <?v _ 1/s (_ Л))

b+ a <y <co

Л = (г,2 + а2— f)lBab)

0, 0 < у < fr — e

2^-'а^-ЧГ(м.+ 1)Г1ГМу,
0<y <b—a

Cm. Bailey W. N., 1936, Proc
London Math. Soc. B), 40, 37-48

2*-' (a2— y")~
>ls arcsin (_v/a),

0<y <a

гя-'о»8 —e«r1/2x
Xlnfa-V—(а у2—1I/4Ь

a <y <co

0, 0 < у < а

—ya~l (У — а2)" '2,а<_у<со

ctgB-47.)(es—У)"
1/2 х

X sin [v arcsin (yja)],

0<.y<a,
1

x
2 (v* - o2)I/2sinB-bjt|
X [a~w cos(w) X

ХЬ-ГУ-а2I/2Г —
— «' LV — (У" — а")*'" Г'}.

a <_y <oo
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C4)

C5)

C6)

C7)

C8)

C9)

л-
'
Ко {ах),

х~1 К„ (ах),

xv Kv_, {ax),

хч sin (ax) Kv
— s/2 <

f(x)

|Rev|

Re v <

(ax),

:Rev<

Jv (алг) cos {ax — -яг 2]

I Rev
(a.v) sin

|< 2,

7V (ал:) cos B"'v7t) —

<1,

+

(aa' -

a

a

a

a

>0

>o

>o

>o

- w2),
a

) sin B^
|Rev|

>0

<2

g(y) =

0,

In

—

0,

r.1
1

2*

X

2

0,

2^

[n '_y

v-'tg

CO

^ /(лг) sin
0

- (a-y -

B-^тс) X

X sin |

v
cos .vit) |_v - (v2 -

S2V«V'

' -

(r +

2V~ ':

' -'<

X {|(

x {

iv cos (vit/2)

v
a |.v -

(лгз>) йлг, у > 0

0<_у < а

-!)''• 1,

а <_у < со

v arcsin {a~ly)]t

0<у <а

- (.vs - а;,1.'*]-'
2m cos (vit/2)

'

1
2

v)

2aj>)
- ' "

i v.v '-(

V + ''a)' -

+ 1(^ + 2

2- a2)'
'

У + (У3 -

+ Lv -

a <>» < со

0< у < a

a <_y < со

/ 1 -^

1/2, 0<^<2а

/i-4)]"'x

'la < _y < oo

V 4-2,1)- '-X

0<^<a

2X

(У - вгI/я Г},
a <y < oo
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D0)

D1)

D2)

D3)

D4)

D5)

D6)

D7)

D8)

D9)

fix)

xv \J, (ax) cos (ax) +
+ У, (ах) sin (ax)],
— 1 < Re v < Ч,

xv [Jv (ал-) cos (ал-) —

— Kv (ах) sin (ах)),
— 1 < Re v < »/s

х1'* (х2 + р«)-» X
X {JA(ax)co8[2-'A/2-M-)"] +
+ KA(ax)sinl2-'A/2-^)"l},

|Re,*|<5/2
a > 0, Re p > 0

х'/2Л/4B1алг) Kl/4B-'ax)

Rea>0

x~l sin (ax) /, (ftx)//2 (ex)

Ко («*), Re a > 0

хЛ"„ (ах), Re a > 0

A", (wr).

| Re v | <2, v ^fc 0, Re а > 0

xI+vA"v (ax),
Rev>— «/,

Rea>0

CO

ff СУ) = $ /(•*•) sin (xy) dx,y>0
и

0, 0<^<2a

^!l (у.-2ЧУГ'"'/.,
2a <_y <cx>

0 <ji <a

0, 0<^<a
- B"'^)" (/ - a2)" 1/2,

У > а

<2y)~ 4* {y* + a*)~ 4» X

Относительно этого и подобных

интегралов см. Timpe A., 1912,
Math. Ann. 71, 480-509

(у»+ «•)-'/• х

XlnKy/eJ + O+y'/""I'1]

2~1пу(а*-!гу*)- 8/2

4 sin B-bit) («i +.V»I'»
х {10»" +«»)''•+уг-

-КуЧ-»1I'1-^'}

я1'» Bа)»Г (8/а + v) X

ху(уЧ«Г';1""'
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E0)

E1)

E2)

E3)

E4)

E5)

E6)

E7)

E8)

x
*

shB

sin

X

xK

,„

x~

x~

K». («x),

Re(X

-'a.r) Ко

(pc) Ко (

sh (л-/2)

v («*) /,

Re^>

/ B"

'¦/.-«

R

± p.) < 2,

ослг),

Re

^v (*:2),

- 8'2, Re

«¦) a:,/4 B

Re a > 0,

Rea>0

Rea>0

J > | Im Э |

Re v < з/2

» > i Re Э !

'ал"),

Rea>0

Re 3 < 5/s

Re a>0

Reoi>0

g(y)

vT (|i/2

v F f1x2r,^

xtfvI
2i?ifi

2Г

~2"

CO

= \ /(-r)sin

- X/2+ 1) Г II

2 '

1* !Rn- Rt\'

»»:.y-'/i
IV -j- l/2) COS (VK

x (l + у2)""'
X sin | (•»

№-3^(«

я1-'» Bjf)-'¦'»(/ +

2-'-

X

('c/2)''a rv"'y'

x {QZI 411

(дгу) dj

- ). '2 -

2

+ <H

f,y>0

3
.
_V2\

2" ' a2 у

2
X

-;;;:;¦

-'/,.) arcctg^f]

a»)-1'

Г|3/,
г i3/, -

r -\ I*

-1/2 x

- v,
X

M x

')y ЧГ
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E9)

F0)

F1)

F2)

F3)

F4)

/<¦*)

л-'/2АГ? (ал-)

| Re v | < 5/4, Re а > 0

*'/•*„ (**) ATv+t («*).
— 7/4 < Re v < »/4, Re а > 0

дгАГ„ («*)*, (И»

| Re v | < 8/s, Re (а + Р) > 0

[J, (ах) - J_v (ал)],
а>0

л VHV (алг),
Rev>~'/s. а>0

UnBx, 2а)х-{п+"

с»

е (У) = $ / (*) sin (xy) dx, у > 0

0

(я/2I'» е2™' X

x^;i(y'+wI/!f']x

W2)l/*e'*' + l)"'x

xyV +<«V1"r-J!giX
x Q-Jlt[(ys + ^)ihy~l\x

2-2те(а?)-8/^(И2— 1)-'/2Х
xr(«/, + v)r(»/,-v)p;1 ,л, (а),

а = (у2 + Э2 + а2)B^)-'

{[д- + г(а2-У)'/2]^ +
+ Ь-'(«*-УI'Т}х
X <Г' sin B~'vn) (a2 — д-2)™ '/*.

0<д- < a

0, a<jr<oo

*>2-'<r'[r(v+ •/,)]-' x

X (в"-/)' /»,
0<jy < a

0, а<д-<оо

См. Mitra S. C, 1934, Bull.
Calcutta Math. Soc, 25, 173—178

2.13. Функции Бесселя других аргументов

A)

B)

C)

хч41ц (a'2xa)

е-"*Чт (ах')

л-'- cos(aaxs)Jiu (а2л2)

2-'/«а-а(^I/«У1/4B-»а-«У)
См. Terazawa К., 1916, Ргос.

Roy. Soc. London, Ser. A, 92,
57—81

Da*y)- '/* cos [(e-y — Зя)/8|
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D)

E)

F)

G)

(8)

V)

A0)

(П)

A2)

A3)

A4)

fix)

xl'-sin(a'xa) У,м(а2л:-')

*"¦ v4tw

jf1" Г1/4 (aV)

xll*J4t(**)Y4tW

е~*Ч0 (л:2)

arga | < я'4

| arg a | <
- A

at'"AT1;, + , («V)/.,,_, («"*').

Rev<t/8, |arga|<it,r4

У.Н.,1(Л,

00

е(У) = \ /(^)sm(xy)rfx,jr>0

— Dаау)
~ 's sin \(a~'y — Зя);8]

X U7V_ ,,tB-««ryea"l«') X

-z-V-y.^i^.y)].

2~ _y~ '*e~~ -'"

2- 6/2я» iie
-

у/« |/( B"га -у) —

-L,.4B-*a-y)]

2" •.¦».•/• B.)-У'^/1B-.-У)Х
X /i/g (^ « Д- )

X W». i:s B-»а-у) X
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A5)

A6)

A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

/И

x^J.2, (ax"),
— 6/, <ReA. <Rev, а>0

х sin (ax ') Ля+i (Ь-1),
а > 0, ft > 0

л'"' cos (ах )Л„ (bx~l)
а > 0, ft > 0

дг- 1/2 sin (ах )У2я _ 1/з (адг-'),

а>0

дг1/-"со5(адГ1)У2„_а/2(адг-')>
а>0

^-'^„(ал:-1), Rea>0

х-'Л", («л"),
— 1 < Rev < 1, Re a > 0

J0(ax1'-), a>0

yv(a-v1/a)> Rev>—4, а>0

ОО

^ СУ) = \ f(x) sin (лгу) dx, у > 0

0

И/2о211Г(Х-ч + 1)^2'-2Х- 1

42V - к Г Bv + 1) Г iv - X + 1/2)

X0/?«Bv + l, v —X,

a^+2r,v-x- Dv
1 22>.+3 Г (v + X + 2,

~

Х.ЛС/,, X-v + 2,

X _(_ v -(- 2; 2-4аУ)

(-1)"(я/2)Л„+1(^'/2) X

хУ2п+1(йу'/2),
с2 4- rf8 = 4а, cd = 2b

(-1)»(*/2) Л» («У'1 )¦/«(<*/'•).
с-" 4- d2 = 4а, cd = 2b

(_1)Я-12-чЛ'2у-'/2 х

(— l)»-^-1*1''^
" 1/2 X

XV.B!^"S/-)

X {7v|B«>'I;2lcosB^47t) —

у'1 cos (г-'а'у-1)

2--W«y-'/»x
X [cos (г-'а2^-1 — 2-2vjt) x

X Л/2 _ 1/2 B-»а2у->) -

— sin B-*а*у-1 — 2-2vn) X

ХУ,/2 + 1/2B-»у-а8)]
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B4)

B5)

B6)

B7)

B8)

B9)

C0)

C1)

C2)

C3)

х-Ч„{ахч"), а>0

а--'/2Л (ах''-)> а>0

х* -4*ji(ax4*),
— 2 < Re v < 3;4, а > 0

А--1/2УДал-'/2).
Re v >

— 3, а > 0

х"'2А(ах11Л
— 2 < Re •- < '/„ а > 0

yv(ejc1/s)y, (*л-1/!).
Re v> — 2, а > 0

х-Ч2Ки (ах1'*),
lRev|<3/2, Rea>0

yo(«Jc1/s)A-o(«jc1/8), Rea>0

A-Va(iiJc1/2)A's(«A:1/»),
Rea>0

л- /а7,(«^''^/('.('хл:'''2),
Rev>-8/2, Rea>0

C4) Л'оBа-'/2)+2-Ч1Г„B.*'/3)

CO

^ (У) = \ f (x) «n (xy) dx,y>Q
b

— si B~2<r_y ')

га-'ип B--«2д-^')

r(v + D v~v

2 sin (vit)

X cos B-яа'-!у-1 — 2~Чп) х

X [/г.^-зЛ^'У1)-
—/г^Лг^а-'е-3''11/2^"')!

X sin B~sa2y~l — 2'2vn — тс/4) х
X Л . B-"a2>--')

2'"ay "-'
cos B-2а2д--' — 2~Чя)

>--yv B-' айд- )х
X cos [2~2 (a2 -\-y2)y~l — 2~Цп]

4^'/2cos (vit)

X 1Л B-Vf1) x

X cos B~Чп — г-3»2^ — it/4) —
— Kv B-Vy-i) x

X sin B^J vn — г-3»8^-' — it/4)]

2-»j»-'/f0 (г-'а^-1)

2-'яа-2д- х

X [llB-'ay-')~-LlB-'^y^))

2-1"«1/..-у/.г^,+ ^>х
X W_1/t>,i2B-'«»jr')x

xM,MiV,2B-'«»y-1)

г-'пу-'мпог1)
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C5)

C6)

C7)

C8)

C9)

fix)

х (х- + Ь")'
'

- У, [a (,v2 + 62)'/а 1-

а> 0

a-(.v' + 6s)-'2 'х

X J^l[a(x2 + b")l'\,
Re v >

— 3;2, a, b > 0

*(.v2 + 6«)  JV[M*2+ *2I/21.

Re v > Vj, a > 0

x (Jcs _|_ as)-i (л:2 + 62)-^;2х

xJ,[c(j:!|i!)';!|, c>0

Re ч >
— 3/8, Re a > 0

*''a./,;4{2-ia Hft» + jf2)Vs - b\} X

X^i/4{2-ia [(us + jjSI/! +(,]},
a>0

00

8 (У) = \" /(¦*") sin (xy) dx, y>0
6

a"ly(a- — y2)
" ''-• x

X cos |6 (a2 —y'I1* ],
0 <_y < a

0, « <c у < eo

a < у < oo

хя«!-Л"!" 3/4 x

xi, -.„liK-yI"].
0<y <a

0, a < _y < oo

2-lne-'4'(b!' — a*y v'2 X

X Л [С F*-a2I/*],
с <_y < oo

Bг1т:уГЧ'(аг-у'Г1:'- X

X cos [b (a" —y'L*],
0 <y < а

0, а < у < со

См. также п. 2.7, где содержится много результатов, подобных при-
приведенному выше (с перестановкой f (х) и g (у)).

D0) лг-1{(лг!+й?)-'1/2Х

x ^,,[«1 (*«+*!)'/^...(^.(-^-'„/гх

X^ni%^2 + *n)'/2l}.
а;, bt > 0,

Re(v,+v2 + ... + vn)>

>_1—я/2

2-'л [ЬТ*1 X

х^,(«Л) -»r<e(M»)].
У>а, -(-as-}- ... -|-а„
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D1)

D2)

D3)

D4)

D5)

D6)

D7)

D8)

fix)

(a8 + x2)- l>* +

*'• + -+

Re а

Re а

Re а

Re а

xlull: {2~'Э[(а2^

Re а

0,

(a2 — лг2)-'Ч/„[&

0,

2
X

Re

>o,

["(xs

>o,

>o,

>o,

hx2)'

>o,

0

a

- >
- 8/2

Rep>0

+ Р8I/31,
Rep>0

Rep>0

Rep>0

/2
— a]}x

Rep>0

<x <a

<x<oo

(a2 — x*I'2]!
0<x<a

a < x <. oo

Re v >
— 1

g(y) = l

X

o,

2, Tip д j

W2)'^-'

0,

/ (дг) sin (xy)dx, у >0

+ l (У) X

K,<oo

П + Г'К+УГ^
*+y*)~>!* x

"(РЧ/Г'/!Х

0<j;<6

'/•x

XcosfaO;2— ft2I'2],
& <J> <OO
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D9)

E0)

E1)

E2)

E3)

E4)

f(x)

0, ()< х < а

(х2 — a3)' ''-Vv|6(x2~a-")l'2l.
а < л" < оо

Re v> —1, b>0

0, 0 < л- < а

(.v2 —aV-'./v |&(х2 —я2)''21>
a <x <oo

— 1 < Re v < »/., 6 > 0

a-K-jc")'^,!*^-^) !1
0 < x < а

0, а < х < оо

Rev>—1, i>0

0, 0 < x < а

x(x2 — а2L""Л [6(jcs—а!)';*1,
а < x< оо

— 1 <Rtv<— '/i, *>0

0, 0 < x < а

(x2 — a2)v/J (хг + с2)-1 Х

X JЛЬ (xa-a*I'*],
a <x <oo

— 1 < Re v < '/2, с > 0

ХУ,|аA— х2I/21.
0<x< 1

0, 1 < x < oo

Rev>—1

CO

? W = $ f (x) sin (xy) dx,y>Q

^"^Л/Л2 "^— ^2 — *2)'/2]}x
ХУ ,.,{2"'a|j. + O»1'-*iI"]}.

6 <3/ <oo

0, 0<y<b

B-'itaI/3 «46V (>-2
— Ir)- '2

~ 4* x

ХУ.,_»,, [аСУ2-й8)'/=1.
й <3» <oo

2-1'% 6V+ 3;^X
x F2 + /)-

v/2 "8/4
x

ХЛ + 8/2[а(й2+У)'/г]

-г'/^-'^ + ^й'х

X {Ь*-у'у>12~ 3/4 x

X/f, + i/l[a(*»-y)l/ll-

2-'^1^av + 8/26v x

X (/ - &2)
- - 8/i x

X Y_^,l2[a(y* — b*)l!'\>
b <y <oo

c'(a2+c2)v/2A'v[6(a2 + c2)'/H X

xsh(cy), 0<^<й

X{a24 + 2V"+' X

x(e.+,i)-2-4l(+" +
» + i'«lX
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E5)

E6)

E7)

E8)

E9)

F0)

fix)

0, 1 < x < oo

Re v >
— »/„

0, 0 < x < a

(лл + *г)-'(х!-а2) +"-1/!Х
X К„|с(л:2 — а2)'/21. а<л:<оо

— V, — n<Rev<7/3— 2я

Кеч< 1, а, й>0

Jo [2а sh (лг/2)], a > 0

/,v [2a sh (,vr/2)l,

Re v >
— 1, a > 0

s\\B-lnx)Kix{a), a>0

CO

g1 СУ) = 5 f(x) sin (xy) dx, у > 0

x(a* + y*)- -v/2X

/\ О n | 1 | V ( M -(— у f | ^

V/ Ji' 1^ it]* 1 A )
* ])

" <^ 3^ ^^ ^

2-»/2я е-''яA1-"а->x

X (а2 +У)'
- 3/2 X

Хй3/г-'//*213/„[6(а-> + Уг)"а]

2.-sh(^)l^(a)f

2~'?t sin (д sh^y)

2.14. Другие высшие трансцендентные функции

A)

B)

C)

е-2" *^,(х)

e-'2-2x2[D2,_4s(x)-
- ^л-•/,(-*) Ь

Re v > '/4

[o^-.a^i'-io-^-it-^*)!1

(_1)Я2--1.'»я1/*у»»+1е-.^

21'","' X

Xsin[(v-'/4)«l/v"" 1'Ч-У*12

(— 1)»+Ч(я/я1) X

XB7t)I/^-^2Z.n(>,2)
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D)

<¦*>)

( •)

G)

(8)

(9)

A0)

(И)

fix)

О, .,.sir2.vI/«|X
X {О , _ ,^1B^]-

--A_,_i/al-BjfI/s]}

X ,/=", (V* — 2v; 2v+ 1; 2 V),

Rev> —'
4

Rea>Va, Rc^1;,

x ,F, («; Э; •;*; - 2-2.r2),

Re?>Rea>'/2

CO

g OO = ^ /¦(•«¦) sin (xy) dx,y>0
b

-2'/*я'-'»х

X sin|(V4 +v2Oc]y"
v " *'* x

x(i +У)"Х/М1 + (i +^2)I/2]V

2-"%'/^4^-г»/2х
X .f, C/2 — 2v; 1 +2v; 2"V)

2~a~i'+Ira: a-3_yI
+ ? -

x

„
K" - '? lc~ '-v)

X г с*» г (;<>

Г |а) ]' if-ц' V -^ ' '

0<^<l
0, 1 <^ <oo

Относительно синус-преобразований других функции вида

p^q(al пр\ by, ...
, bq; x*)

см. таблицы преобразований Ганкеля.

а е m/3v _ | v (^ а ),

Re v < '/о

хъ ^е- х'-'^М^„B^х%
Rev> —i/4

'"'"И^+Р, х/. + х B-^)X

X Af^ ..

p, ,/8 _ x B-4-2),

Re p < '/„, Re X < »/,

2-'<V-V 2V-4x

X W',v _ , v B-У)

•i-'-Vy1'" "в" i:->/4X

X M,3v. , B-'y8)

GС/2I/^-"^Г(^4-2Х)х

X[IF/4~2p)]-' X

x^ + Xi ,/$ + pB-V)x



ГЛАВА III

ЭКСПОНЕНЦИАЛЬНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ФУРЬЕ

3.1. Общие формулы

A)

B)

C)

D)

E)

F)

0)

(8)

(9)

fix)

fix)

f(x)=f( — x)

f(X)=-f(-X)

f(a'lx-\-b), a > 0

J(—a"lx-\-b), a t> 0

f(ax)e4>*, a>0

f (ax) cos bx, a > 0

/¦ (ел:) sin bx, a > 0

oo

g(y) = $/(•*¦) e~txy dx
- 00

2tc/ ( •— y)

g ( — У)

00

2 ^ / (лг) cos xy dx

oo

—2 i \ f (x) sin xy dx
6

ag-iaby g(— ay)

Ш [S\ a ) S\ a )\
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(Ю)

A1)

f(x)

xnf (х)

ftn (х)

'JO

g(y)= \f(x)e"<dx
--OO

i"yng (у)

3.2. Элементарные функции

A)

B)

C)

D)

E)

F)

0)

(8)

(l+*-T

A +х')'1 (i— x)"
п

i

1 2 Я

(a i"x)-\Re a>0,Rev>0

(а 4- i-v)- \ Re ч >

-2<Rev< 1

arg (Ix) = я/2
arg (ix) = - я/2

Rev> —

Re а > 0,

Rev> —

Re

(а0 — ix)~l (ixyo X
/\ ^1 |

1Л 1 * ...

1

2)Revi< 1, Re
0

Rea«>

arg (Ix) = it/2

arg (tx) =
— tt/2

0, Re о > 0

, Rea>0

(x>0)

(x<0)

1

1, Re«>0

P > 0, а ф р

•"o > — 1.

0

(x>0)
(x<0)

(-
0,

a«.

o,

o,
2it (

и"

1,-2,

,v-l

Г (vi

v~lg-va

'(» + ?

0

ne" 1 * 1

уе-'У,

уе*У,

У>0

>»<0

у<0

у>0

у<0

у >0

У>0

у>0

^>0
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(9)

A0)

(И)

A2)

A3)

(а„ -f- ix) (ixyo X

X (a,-f-I.V)
'

... (an-f-iA") ",
n

2Rev,-<l, Re^^—l
0

Re ak > 0

arg (ix) = я.'2 (х > 0)
arg (ix) = - n/2 (x < 0)

Re((x+v)>l
Re о > 0, Re 3 > 0

Re a > 0, Re ? > 0

Re((i + v)>«/8'
Re a > 0, Re p> 0

0, — oo < x < — 1

(l_x)'-'(l+je)i*-',
— Kx< 1

0, 1 < x < сю

Re ч > 0, Re (i > 0

0<ReX<l, e>0

00

§(^)= \f{x)eix'dx
-00

0, y>0

X i^'i h; ,a + v; (a — P)y|, у > 0

0, y<0

0, у > 0

Г ((X 4 v|
X

V<0

ZTC 1 Gt —j— pi "Ill^vll /\

2n (a-|~p)-f--v (Г B(i)| e8"I<II"?->'X
X (—уУ^~1 X

y<0

г'-1-^1 Б ((i, м) e'J» ,/•', (|i; ч 4-(i; — 2/jy)

Интеграл понимается в смысле

главного значения по Коши
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(l'l)

A6)

A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B?)

B4)

B5)

f(x)

0<ReX< 1, — n

x (a-\-e xIe"kx,
0<ReX< 1, — я

>с-(\-\-е-х)->е-'кх,

< argct <

<argc<<

0 < Re X <

(o -|- e~x)~' (p 4~ e

0<ReX <2

| arg a 1 < it,

V (a 4-(Г*) (p_|_

0<ReX<2,

| arg a | <я,

n= 1, 2, 3 0

c-'-x

Re (vT) > Re

|Im

e-,x

0<Reo <Re
Im } \ < л,

Re о > 0, Re v

arg (ix) = л/2
arg (i*) = — я/2

[exp (?"¦*) — l]~'e~

leXP(O+ir'"

! arg ЭК

1 arg p | <

< Re a <

o>0

3K~Re

| Im у |<

>—1

(дг > 0)

(x<0)

Re (X) >

ReX>

л

it

1

it

n

T

it

1

0

Ira

l
я

п.

aX~1 +

la -

1
^^

~r

- 1)!

X -

X

/22-

ff(

t

'>!
P)

Tl

Sill

X

V--

Г la

2'

OO

y) = ^ f{x)e-l*y dx
—CO

sin |t:X -|- i'^J1)

+1У [In a - t: ctg Iica, -h /nv»[
sin (тгл -f- ir~ VI

:;l 12 sin- (тгХ -f M't:)[

ф — ai si n (tcX -[- м'тг)

sin (Ail -f (_vi:i

¦ — [:
'

) COS (Хтг -}- i_)'7l)
(E - «1 sin-' [/.r. + /V")

/г 1

II Г/ ? hO
Ht.V

,_^ ;

T)X
B[f(" + «y),v-M« 4-«.v)|

(•' X

+- О1) Г |(jl i v - a - iy) 4^

ГЦЧ-v)

, (v, a 4 iy> (jt~bvi 1 — г^~Р)

(X 4 '>") Г (X 4" iy)

-x-/vj r(i_|_ jy) ^ (X 4 (y)
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B0)

B7)

B8)

B9)

C0)

C1)

C2)

f(x)

<?'¦¦* In i 1 —е-*\,
— 1 < Не 1 < 0

e~lx In A -|-е"*),
— 1 < Re I < 0

<r-iniL±7^i,lReA'<l

екх(а + е ху\п(а-\-ех),

o>0, Rev>ReX>0

(sh x-\-sha)~l, a>0

0, — co<x<— «/,
(cosx)f- (Л'4-Л"'1)',

— */4 < x < *
s

0, */, < x < со

Re(i> —1

„varsh jc

—

ПГ. IRev|<l
A + *»)

/s

g(y)= \f(x)tr"'dx
—CO

л (>¦ + '>")" Ctg(Tc).+ 1ул)

(X 4- /yj sin (я/, -j-й'тг )

n(\+iy) 1tgB-'nX + 2-1/yn)

aX+i>' vB (> ^iy( v _ x _ iy) x

X |фЫ —ф (v —X -iy)-f-lne]

(к [ch (ry> - ^2'O-V1 /°'
cl! о sh (it ,i

Интеграл понимается в смысле

главного значения по Коши

a2 <*2

ко2112"^ Г (l + ц) v

r(i+t-T+i)r('^--j+-;)"
X ,Г, ^ v,

2
,1 | 2

, aSj,

— 2е-*~'**1/<ч (у), у > 0

— 2e*~''«/<¦„(-у), у<0
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3.3. Высшие трансцендентные функции

117

A)

C)

D)

E)

F)

С)

(8)

(9)

0,
P» '-V),

0,

0,

0,

0,

о,

о,

о,

Rev

|Г(,-

|Г(.+

о,

о,

fix)

— CO < X < — 1

— 1 < .v < 1

1 < X < OO

— OO < X< — 1

1 < X < CO

— co<x<— 1

1 < X <0O

-- OO < X <
— 1

1 \U n(V U.) /

-f- л) И '

(л*)»

—1<x<1
1 < л- < оо

>— 1, Rep.> — 1

"r(r+"rl

— 1 <x<1

1 < X <0O

Rev> —1

(-0

(- ')"-

X В (гс +
X i/1', (n-

Bcos(_v/2)

o,

V) = \ f(x)eixJdx
--ОЭ

ninW^Uj^uiy)

(~\)'H^Ju(y)

\y\>n

См. Титчмарш Е., 1948, Введение
в теорию интегралов Фурье, Гос-

техиздат, стр. 245 и ел.

2л A -\- ч*

о,

0,

1 sin (чп) е{" x

, l;-v, 2 + v; -2«j»)

~ y^I* ^* '

(v) 1 v 1 ¦^ 1

1 V 1 ^> ^
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A0)

A1)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

V* иJ

[<*+*)¦-

Rev

0,

(cos.r)v (a

—2 (I + Л

Re(fi +

-t-ftVx

> — '/». a

v)> —1

>)

ft, c>0

\x\> я/2

XCosa:]'/2},

-0,10-

x^e-^iFi (a; ft; 2ur),
Rea>rt, Re (ft

a, ft > 0

ReX>0

— a) >n

e2 'О'

0,

См.
1950,

B*)"

0,

,2 cos

X e

0,

00

—CO

Grobner W

Integraltafel,

(jf)e-'-«vrf.r

cosC>/2)l,

I.V

. и Hofreiier N.,
Pan 11, стр. 203

2 (a2 —/У -~1/l
x

i У 1 > a

v_j,/2 (of) J.,+Vi3 (be)

(— i)n*2n+2~&n! [B
X A —.у)""" 

Л
П

o,

;-:,*-„¦<,

(a, ft —а)Г' X

(l+ji)"-" ""'
X



ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ЛАПЛАСА

Мы называем функцию

6

преобразованием Лапласа функции /(<)¦ Здесь р рассматривается как ком-

комплексное переменное. Функция f(t) называется обратным преобразованием
Лапласа для g(p). Мы даем здесь таблицы как для прямого, так и для об-

обратного преобразования Лапласа. В главе IV пары взаимно обратных функ-
функций классифицированы по функции f (t), а в главе V — по функции g (р).
Надо отметить, что многие авторы используют функцию pg(p) как «опера-

«операционный о)раз» или «операционное представление» функции f (t) (иногда
pg(p) называют также преобразованием Лапласа этой функции). Для ука-
указания связи между / (t) и ее операционным образом р g (p) применяют обо-
обозначения .-=

, а и многие другие.

Существует очень много книг по теории и приложениям преобразова-
преобразований Лапласа. Наиболее важные из них перечислены на стр. 335. Так как

преобразование Лапласа является по сути дела преобразованием Фурье в

комплексной области, то многие ссылки, сделанные для преобразования
Фурье, могут оказаться полезными и для преобразования Лапласа. Кроме
того, многие учебники, указанные в ссылках, содержат полезный материал,
касающийся преобразования Лапласа. Многие книги о преобразовании Лап-
Лапласа содержат более или менее разработанные таблицы (чаще содержащие
формулы для обратного преобразования Лапласа). Наиболее полными явля-

являются следующие таблицы: Коссар и Эрдейи A944—46; содержат как табли-

таблицы преобразований Лапласа, так и таблицы обратных преобразований Лап-

Лапласа); В. А. Диткин и П. И. Кузнецов A951, таблицы обратных операцион-
операционных изображений); Деч, Книсс и Фелькер A947, обратное преобразование
Лапласа), Мак-Лахлан и Гумберт A950, операционные изображения); Мак-
Лахлан, Гумберт и Поли A950, операционные изображения).

Из пар взаимно обратных функций, приведенных в главах IV и V, мо-

могут быть выведены дальнейшие пары с помощью методов, изложенных во

введении к этому тому, а также с помощью общих формул, данных в

пп. 4.1 и 5.1. Мы не приводим списка формул для «цепей» или «последователь-

«последовательных» преобразований, относительно них см. Мак-Лахлан, Гумберт и Поли

A950, стр. 18—19).



ГЛАВА IV

ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ЛАПЛАСА

4.1. Общие формулы

A)

B)

C)

D)

E)

(б)

0)

0,

f {di-

{dint)

2- J *«g{z)dz
с — i oo

/•(/¦ +a) =/•(/¦)

/« + «)=-/«)

6), t > бе 

a, ^ > 0

e-«'f(t)

tnf(t)

r"f(t)

g

0-

a +

п

QO CO

p p

oo

(p) = \e-P'f(t)dt
6

,(P)

a

0

a

e-apyi te-ptf(t)dt
6

„ rf"? (P)

dpn

) (rfP)"

и-кратный интеграл
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(8)

(9)

A0)

(И)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

f(f>

f-it)

t t

\...\f(t)(dt)n

где, например,

(¦? < )"/<*>

для t = 0, ft = 0,..., n — 1

tmf"»{t), m^n

tmfin'(t), m<n

~n\tmf(t)\, m^n

dn

при условии, что /'*' @)=0
при ft = 0, 1,..., n — 1

CO

g (p) = \ e~P*f (t) dt

и

p'"g (p)

ГО 00 CO

\ p \ ... p \ p g (p) (dp)"
p p p

(-Jr)V^)l

.,1 (я — 1)! n— m-lf/c\\
1

x [ („ _ m _ n 1 P / (u) 1

,
(n- 2)!

п-т-гр rfi\ II (n _ m _ 2)! P / (U) 1

+ ...-)- m\f{n~m~1' @)

<

( — \-jmprig iffli
(p)

(—ljm^«g(ffl' ^j^ — m\ pn
">^1 f ф)—

(л — 1)! fin-m-D /n
•¦•

(л-ш-!)!7 tU

(p— !)...(/>— n)g(p
— n)
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A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

B7)

B8)

fit)

\rlf(t)dt
б

oo

\t~if{t)dt
t

t

\fiWfAt-")d"
6

A (t) h (t)

f(f)

tnf (f)

ff(t2)

Г-'/(Г'), Rev>~l

f(ae( — a), a>0

f(asht), a>0

oo

CO

g(p) = \e-Ptf(t)dt
0

00

P'^S (P) dp
P

P.

P^ \ S (P) dp

gl (P) g2 (P)

с -(- i со

¦Ъп I g< (г) ft (P
— z) dz

С -ICO

oo

п-Ч-2 ^ е-2^Р"и 'g(u-)du
0

0

X Hen B-1:*pu)g{u-s)du

CO

0

X Dv (pu) g B-lw2) du

CO

p-v^«v'VvBM1'V/2)g(M)rf«

00

[«r(P+ l)l"'^-"«Pg-(«/a)rf«
(i

oo

)j Л> (a«) g («) du

CO

f (eP« — \ylf(u)du
0
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B9)

C0)

C1)

C2)

C3)

C4)

C5)

C6)

C7)

C8)

fit)

\' /(«) du

оо

\u~lh- sin Bul41'i)f'(«) d«

ОО

i-1/25cosB«"^ )/(«)rf«
0

гЦДгн''^1-'*)" "fwdu
0

ГУ?

/-'¦'s \e
2 2' lirif(u)du

b

t->42-4*\e-™-1»* X

0

хНе„B-''«1(Г-''')/(«)й

rv fe--«2/(80 X
0

xDs^LB->l'ut-il^f(u)du

0

X Л, |2 {ant — аи*I'*] /(«) rfu

t

ifyo[ (? — и*I1'\/(и)Aи
о

<

/¦(O-Uoo/K*1 —и1I'1!*»

CO

g(P)=je-P'/(O^

g(lnp)

«•'V '"gip-*)

pъ ]g(p -')

(/'2+l)-1/2gl(/'2+lI/l!J

gl^+l)''2]
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fit) = [g (/>) = [ e-P'f (t) dt

C9)

4.2. Алгебраические функции

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

(8)

(9)

1

0,

0,

0,

t",

tn,

о,

0,

it + a) ,

i arg

0,

(f + a)-1.

0
— ot не

l

0<

a <

tn

0<

0<

0<

0<

ft<

принадлежит

&2, largo

t < a

t<b

t>b

t<b

t>b

t<b

t>b

t<b

t>b

t<b

t<c

(b, c)

u=sO

|<*

pl(eap

nip-"'1,

n

m
— 0

P"+>

,[-(« +

Rep>0

-еЬР)

Rep>0

mTl,Rw>^o

Cj m\ pn-m+l

— e QP Ei (ap), Rep>0

Интеграл понимается в смысле

главного значения по Коши

п - 1

yi (т - 1)! (-р)п
2-1 (п - 1)!
т = 1

m 1

Rep^O
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A0)

fit)

0, 0 < t < b

(*+<*)-», t>b

j arg (a -f- b) <i,n5;2

0

-тЙт-е""^!-(» + *) Pi,

Re/?>0

Относительно других формул этого тина см. Bierens de Haan D., 1867,
Nouvelles tables d'integrales definies, стр. 727.

(И)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

tn (t-\-a)~l, П 3= 1, |arga|<it

(At+Ba)(t* — а-1)'1,

i arg (± a) < л

(At + Ba) (t* — a2) , a > 0

Интеграл понимается в смыс-

смысле главного значения по Коши

(At + B«)(t*-\- c«ri,

1 arg (± /а)

0, 0 < ( < 6

гл4 o<t<b

0, Oft

( —l)«">a»eaPEi( —ap)-j-

+ 22 (m-l)l( —a)«-™p-«

Re/?>0

— 2~» (Л
— fi) e*P Ei (— a/?) —

— 2-i(A+B)e-a-PEi (aP), Re/?>0

— 2 (Л
- fi) e-QP Ei ( - ap) —

— 2-' (Л + Д)е-"Рт(вр),

Rep>0

(Л COS ap
— В sin ap) ci (a/?)

—

— (A Sin ap -\- В COS ap) si (ap),

Re/>>0

«'V-'/'Erfcfe'V'*),
Re/?>0

n'/V'^Erf^'V'O

«'/« . 1 .3... Bя - 1)

Re/?>0
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A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

B7)

B8)

B9)

C0)

T

"+ч""-

0,

„+.,-".,

.-(.+-,-¦.

о,

t l;*(\-\-2at)

t~l *(t -b») "\

0,

t~ it — b) ^7

, ,
1

„ 1/4

t (b~ — t ) )

o,

o,

{fJ -\-2at)-l;i (t

Bbt- t1) -''-'(&
o,

\l)

lal"g

0<

1 arga

1 arg a

t<b

t>b

l<«

0<t<b

larga

0<

1 arg a |

0<

0<

^^iargo
-¦o, o<

1

t<b

t>b

<t:2

t>b

t<b

\ <C n

'>2A

га-'/^—гя1/^

(n/p) ¦ a
— in

Ik 3 /
>

ТС О ' "

(/? ¦—I—

«-•vErlc(

7t* /sErfr (ft1'

2-'яа[Н, (ар)-

2-^ft [L, (I

ftAT, (ftp),

ae'PKt (ар),

¦abe"bPll (ftp),

CO

П

Re/?

'/V^Erfc^1/^
Re/?

Rep

V'ErkOx'V
Rep

Rep

«), Rep

Rep

Rep

— Kt (ар) ] — а,

Rep

}P) — h(bp)\-\-

Rep

Rep

Rep

>0

оЧ-\

¦/.),

-'),
>0

'"')
>0

>0

s=o

>0

ft

>0

>0

>0
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C1)

C2)

C3)

C4)

C5)

/@

|/+(/» + а.//.| ',
arg а | < я/2

sine(l+^ + cos8)-l(^ + 20~1/2

[*-f(l-f*V'*l«-f

+ |<-(i+Ol/2]ra

[i+(l+^I/2l"(l+o^1/a

03

g(/i) = jr%)«

г-'яс-1/)-1 [H, (ap) — K, (ap)| —

Re/>>0

exp [2/7 cos2 F/2)) X

X [6 — sine \f(a(v) e vcosbdv),
0

Re/?>0

2O,,(P), Rep>0

2~l \S,, (p) — пЕ„ (p) - nVn (p)},

Rep>0

— 2-»[Sn (/») + « E,,(p)+

+ «)/«(/')l,

Re/?>0

4.3. Степени с произвольным показателем

A)

B)

C)

D)

E)

f,

0,

f,

о,

0,

Rev

0<

Rev

1 arg

0<

>— 1

't<:b

't<zb

Z> ' 1

я | < n

t>b

r(v+l)P—,

^T.+ l.ft,).

p-'-'-j(v (-1, ftp)

p-"- le*PT(\-\- \,ap)

r(v+l)p-'--'e-6P,

Re/?>0

Rep>0

Re,>0

Re/?>0
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F)

G)

(8)

(9)

A0)

(И)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

/@

(b — t)", 0<t<b

0, t>b

Rev> —1

f(t + a)->,

| argot | <n, ReM > — 1

0, 0 < t < b

t-iy
— by, t>b

Rev>- 1

p-l(\-\-t*)-1, Re-*>0

A-MT-'"

0, 0 < t < b

(t' — ьу-1'*, f>b

Re ч ~> — V»

(ft8 — <s)'-1'8, 0<t<b

0, <>*

| arg a j < it, Re v >— '/2

Bft< - <*Г Чг, 0<t<2b

0, ^ > 2ft

(/•-tt)-1". Re,>-«/.

DO

g(p) = { e'P'f (t) dt
6

pv V"P1(.+ 1, -ftp)

Re/7>0

Г(м+l)ftvF( — v.ftp), Rep>0

«V i2p. 0)
'. , Re/;>0
Sill IVI)

'

Re /> > 0

я 2r(v+ 11,)BЫрГК,(Ьр),

Re /; > 0

2-|it1^r(N+'/!)BftW X

я- ''^Г (v + V») Ba/p)'e«PA:v (ap),

Re/?>0

it1''=r(M + V!,)Bftp)V-»''/, (ftp),

Re/?>0

X tfv2 (p/2), Re p > 0

2--',t"<[>+1;s)p V-'p/« X
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A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

0,

(< + 2<*)V

|arg(a-|-

0,

0,

(t-ЬГ

o,

Re

0,
(t — a)sv-~
0,

o,

[«•+.)¦¦¦

0 < t < 2ft

« —2ft)-', *>2ft

ft) <7t, Rev< 1

0<<<ft

1
(< + 6)~v+1/s, <>ft

Rev>0

0<^<ft
'
(< + 6) '4~l>\ f>b

Rcv>0

Re v >. 0, i arg a < n

Re v >. 0, , arg a < л

0<*<ft

v > 0, j arg (a-t-ft) i < л

0<<<a
"'

(ft — t)S4~l, a<t <ft

Re tu > 0, Re v > 0

0^' A — of)"!,
0<<< 1

t> 1

Rea >0, Re?>0

j arg A —a) | < л

oo

g (p) = J е-?'/ @

«*„!,. +«PI .««-»"
Sin (MIT) p

*

dt

Re^>0

Re/?>0

2v-1/2r (v) ft-1/2D_2v pb'lip1*),

Т-Чч-сор-^-'^х

В B,4, 2v) (ft —a)!14'11-1 X

В (a, p) Ф, (a.f.a-f-fr

Re/>>0

8Re >0

», — p)

Ke s > 0

б Г. Бейтмен, А. Эрдсйи
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B6)

B7)

B8)

B9)

C0)

C1)

C2)

C3)

C4)

к"

о,

¦\(t

о,

\(t

X

B

о,

4-1) 

t* + \)

(!¦+.

I,1'»

i-M'"'
xJMH-

x (<

x {IH

fit)

-¦•'¦[(*1 + i

,-<¦[«¦+.

«2 _ |)'/2

-fi) '-x

- (<*_|_ 4a*I/

J_|_4a^)-''i

i):i"x
h(^-lI'2]

0<

l)l/a 4

arga

0<

, Re

:;:

0<

tY

"'

<< l

/]-

t>\

1 < t

t<b

V <0

¦>•

<< 1

CO

(t

kIj-vW-^cp)].
sin (vtti

S...W^-S.,..(,

2^'vaV 1CP/(,(*P)

2^4b"p-lKv (ftp),

v+l/4

<f(t)dt

. v (/>).

Re/?>0

Re/>>0

Re/?>0

Re/?>0

Re/? ^ 0

Z7) ^v -1/ (aP)—

Rep > 0
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4.4 Ступенчатые и другие кусочно-рациональные функции,
и = 0, 1, 2,...

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

(8)

Ф)

A0)

(ID

A2)

A3)

0,

1,

0,

2,

V»

п,

«4

Dл-

D/i 4

-1,

2/1+1,

0,

2/i,

п,

°-

&:

пт,

B/1-

6,

Inns'

- »Г'A

fit)

2nb<

:,';*<

B/1-

/гб <

/гб <

2л6<

-l)ft<

2га2<г:

In /i <

(rf —In

-a»),
/ift <

nb <

t< Bn +

\)b<t<

t<Dn+

t<Bn +

\)b<t<

:t<(n +

Zt<(n+

t<2(n+

0<t

t<Bn+

<W(«4

t<\n(n-

Rea

't<(n-\-

U<in +

nb<t<(n-{-

\)b
2nb

\)b

\)b
2nb

1N

1N

\)b

<b

\)b

-1).

M)

>o

1N

1N

1N

ОЭ

g(P)—\e~
6

1

p ch (ftp)
'

til |2-16p)

¦ip
'

pi (ebp — I)"»,

p-l(l _*-»")-,

p
' cth Fp),

l

p sh (ftp)'

Re/?>0, 6

1

p (e — 1)

1-е d ,.

(-ft)mp dp 
(

Re,>0

Rep>0

Rep>0

Rep>0

Rep>0

Rep>0

Rep>0

-11,

Rep>0

Re p > 0

Re/7> 0

Re p > Re (In a)
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A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

i

t, 0<г<1

i, t> i

2 — t, l<t<2

0, t>2

a(t— nb), nb<t<(n-}- 1N

1 - a", fcl - (n-i- \)an\-nan+1
\-atD (\ - «p

nb<t< (n + 1N

B«+ 1)*—2ft«(n + 1),

2я6<*<2(л + 1N

2л6</<2(л + 1N

0, 0 < t < 6

г; —(— 1)п(г: -2«6),
Bл— 1N<г:<Bл+ 1N

я За 1

0, 0 < * < 6

2л (< —6л),

Bл— 1N<г< Bл + 1N
л 5= 1

+ 2-'(— \)пЬп,
nb < ^ <. (л -f- 1N

о, о < г < 6

nt — 2~'bn (л-j- 1),

nb<t< (л + 1N

2~'г;2, 0 < t < 1

1 — 2-'(* —2)s, 1 <г!<2

1, f>2

ОЭ

g{p) = \ e-Ptf(t)dt

p-~(\—e-P), Re/7>0

/Г2A-г-РJ

ap-" — 2'-Labp-1 [cth B-'6/j) — 1] =
= я/? (e*P — 1)~' (ebp — bp — 1),

Re/7 > 0

M

P-'U6" a)'

Re/?> 0, b Re/)>Relna

/?-" cth F/7), Re /? > 0

/7 thF/7), Re/7>0

^ch(ftp,
• Re/>>0

P^h(ftp)> Re/7>0

/7 (eftp+ I) , Re/7>0

/7~" (e*P— 1)-', Re/7>0

/7~3 A — e~pJ, Re p > 0
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B5)

B6)

/С)

2~Н\ 0 < t < 1

'/«-('-V. К*<2

2-l(t — 3f, 2<t<3

0, t>3

(t—nb)*, nb<t<(n + \)b

CO

g (p) = ? e-P* t (t) dt

p-s{\—e~PK

2p~3
— p~* (b* + 2bp) (e»P — I)-1,

Re/>>0

Относительно других подобных интегралов см. Гарднер М. Ф. и

Б эр не Дж. Л., 1951, Переходные процессы в линейных системах с со-

сосредоточенными постоянными, перев. с англ., Гостехиздат.

4.5. Показательные функции

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

(8)

Ф)

A0)

е-«/

te~at

Р~1е~а', Re -v > 0

Re a > 0, Re ч > 0

г" A — e~ tttlY '. Re a > 0

*"~Ч1—e""*) » Rea>l

(p + a) , Re p > — Re a

(P + a)~2. Re p > — Re a

Г M (P + «Г\ Re p > - Re a

In (p + p) - In (p + a),

Re p >
— Re a, — Re p

(/7 —j— ^^) In (p —[— 2я) —[— p \v\ p —

— 2 (p -4- л) In (p —j- я),

Rep 5=0, —Re 2a

Rep>0

2-'+(p/2+V2)-2-+(p/2^o
о В (ар, v), Re p > 0

(— а)п+1ф1П' (ар), Re/>>0

ф"»1 (г) =— ф (г)

а»Г (v) С (V, ар),
Rep>0
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A1)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

A9)

Г1

о-

l -

"-

0-

A

(,

u

0,

A-е

- «г**)

-е~°-(
+ Г')

~с
-е-Г

1A-

- е~*')

+ 0-

(\-е

-t\-l
_ f-2

О-е-'Г

> 0, | arg

1 (!_*-«/

A - е~Щ
е )

A - е-Щ

,-*)Ч*]->

1'

— 2~1Г1

?1-.)I«
)A — е-Р')

1 - е-Т)

+

-,-01/2

0<г:<6

Rev> —1

со

0

р -)- In Г (/у)
-—

р In p -j-

-f- 2 In B"'л~'р),

Re p > 0, — Re a

Г(р/2)Г(и/2 + Р/2-И/2)
1ПГ(р/2 4-1/2)Г (а/2+р/2)'

Re р > 0, — Re a

Rep>0

ф /д -J— ct) -4— ф \р ~т-* В) —

— ф (о -4— о -4-« 8) —— ф {о)

Re р > 0, — Re a

Re/>> —Rep, — Re (a + P)

1„1'1рI'1р + « + Я

Re p > 0, — Re а

Re p > — Re 8, — Re (a -f 3)

In [г (Р) Г (P + P + 1) Г (p-t- a+ f) X

- in [Г (p + я) Г (p + P) Г (p + T) X

2P+ie(p-v)it» Г(Р) /a2 i4p,2-v/2

X <?pI^ (a), Rep> 0

(„¦/,Г(|))Г(,+ 1)

X e р~*~ x

Re/>> 0
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B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

B7)

B8)

B9)

C0)

C1)

C2)

fit)

X [A —е~1) sin 0 —

— «A-е-') cos в]"—1'»/
Re (x > — Vs

Другая формула может быть пол)

0, 0 < t < Ь

Rea>0

te~3-b-wt Rea>0

r i/ie-a-"»-»'», Rea>0

^
-

1^-^/(8.),

Rea>0, Rev>0

г-2 "'-1, Re a2=0

tll'e-™-1, Rea>0

/-Vtg-»-*«<-», Re«&0

i_8/!e_2-2a<-ii Rea>0

<,_lg_2-.rf-,| Rea>()

i-I/8(e-2-"«<-1_ i), Rea^O

e-fcI/l'I/s, |arga|<,

t'be-3  '', | arg а К n

2'1~1Г(A + 1/8)Г(р-р. + 1) w

«'/srfp + ^ + l)

X sini1 Ое<Р + 1/2>'в + (|1/2-1/4>'» х

x[nPf @08 8L-2(^@08 8)],
Rep>RefA—1

^чена заменой всюду 4-' "a —I-

X Erfc(ct1/V4-2-1«~1/^)

2a — 2uli*a'l*pea''i Erf С (а''2р)

а.ЧгрЧ^е2'1'** % B-*ар*)

Г (iJ'>a':'ieaPsD_4Bpa4i)

а'/^-'^/гЛа'/у'8), Re/»>0

2-VVl/10 + «1V/0x

хе-*1/2*1/2,
Rep>0

иЧ'р-Ч'е—4*'11; Rep>0

2B-«<V-1I /f,(«I/lp1/l),
Rep>0

„l>-1/.(e--«IV/»_,)i
Re/>^0

X Erfc(a'/->- '/*), Rep>0

-a1V2 + «I/sp-*/ll(»H-p/2)X
X e^ErfcU1'2/»-1'*), Rep>0
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C3)

C4)

C5)

C6)

C7)

C8)

C9)

D0)

D1)

fit)

<-1/2^2a'/2/1/2,

B0-'V-2-1''*'1'*,

ary a | < я

arg а < Jt

Btf
"

[e ~2a r2' '"', Re v > 0

exp (— ae~{)

exp (— ae^), Re a > 0

A-е')' Jexp(ag '),
Rev>0

(l_e-')»-4exp(—ae*),

Rea>0, Rev>0

A — e-')* A — le-tyv- X
X exp (ae'"'),

Re м >¦ 0, I arg A — X) 1 ¦< %

(g'— l)v~x exp [— a(g'— I) ],
Rea>0

oo

Rep>0

1 Bv) р-'е*'1*?'1 X

Re p > 0

.-'T (,..), Rep>0

аРГ (_р, а)

Г (vi Г (p)
a.

. v/2 -

priori x

Rep >¦ 0

Г Ы ар'2~ '/2е—а/2 у

ГМГ(р)ф

Re p > Re ¦» — 1

4.6. Логарифмические функции

A)

B)

C)

In*

0,

In*,

0,

in (*/&),

0

0

<t

t

< t

t

<b

¦>ь

<a ъ

^* b

—p"

pi i«

4n

¦*'

'Ei

(V).

In ft — Ei

(- V),

Rep>

(- bp)],

Re/?>

0

0

0
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D)

C)

(в)

G)

(8)

(9)

(Ю)

(И)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

fit)

In (I+<"'). [

In(* + a), I

\n\b — t\,

tn\nt

0,
Г1 In ('2t — \),

t~'l2\nt

t'-Ч* In t.

f-4nt,

(In t)'

ln|*s — a*\,

In (г;2 —a2),

In (г;2-f-a2)

Г1 [ In (г!2 4- a2)
— In a

arga

arga

I

o<

t

n

Re.

Re,

>o

t<\ ¦

>o

>o

Im a

]

>o

—

p~

n

p

2-

—

g

р-ЧР

[In a

[In 6

IEi(-

»'.y

2
1.8

1 1

5

Th)p-

Г (

p->

p~

p~

2p-

[ci

v)p-v

{"s/6

|lna

[In a

 1n
— si

CO

(p) = \ eP'f(t)dt
0

¦Ei(-p/.),

— e"P Ei (—

Rep>0

Rep>0

-r*"ll(ftp)l,
Re/?>0

- In (W)\
-Pim

-'''ln(%),

5...Bл-1) Го

2л-1/

1ФМ — ln/>]

In/»,

+ [lnWn

— e«P Ei (—

г esp gj /

x — ci (ар) со

(ap) sin (ap)],

-1- [si ЫГ.

Rep>0

Rep>0

Rep>0

0+7 +

Rep>0

Re p > 0

Rep>0

Rep>0

ap) —

ap) —

Rep>0

i (ap) —

Rep>0

Rep>0
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A8)

A9)

B0)

B1)

0,

In

In

In

In

t

0,

(t + bLi
21

/V. + k
3»/.

« + (¦*)'/

!

J4< Bft _

fit)

+ (t - ftI/!
Isb4i

+ 2aI/2

1

ЧяьЧг

l)/b*\

0<

1

argo.

t

t

t<b

t>b

l<«

*>o

>2,

oo

? (p) == \ e~p'

2~1p~iK0 (bp),

яе-»Р[2-ЯК0Aбр)-
— ln(

f(t)dt

Rep>0

Rep>0

Re/?>0

7/2) J, (ibp)\

4.7. Тригонометрические функции

A)

B)

C)

D)

E)

sin (at)

1 sin (at) |,

sin2" (аг;)

0,

sin2" t,

sin2» г,

о,

0<г:

0<г:

t

а>0

<nj2

>«/2

<W2

а (/?2+-а2)

а (р2 -|- а2)

P1P2 + B^1

Bп)

РBМ-Р2)D-

1 1 Р \

xi:

-1

-1 cth (

Bn)!

Rep

2"'M

,г"

Rep>

+ P2).

^+p2)

..-2-1

4-P2) ••

224-p^

*P

P2 B2 -

..[4A!
(Ai)!

Bn)!

> Im a |

Re/?>0

2n | Im a|

-Ч* + рЧ)

Rep>o'

-p»)
x

>
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F)

(?)

(8)

(9)

A0)

(И)

A2)

A3)

sin2"

0,

sin2"

0,

sin2"

0,

sin2"

0,

| sin

0,

t sin

t sin

0,

t,

« (at)

"%

(at) |"

t,

t,

/40

Q<t<miz

m=\, 2, 3, ...

0 < t < тс/2

0 < t < я/2

0<<<fflit

m= I, 2, 3, ...

a>0, Rev>— i/s

0<<<«/2

0 < г < п/2

CO

0

B/i)! (l -e-

P B2 +pi| D2-)-p2| .

B/i+ 1)
(pa + aaUpa + CaJ].

Re^>

B/г+1)!р,-

у fi -I. |2+P2 |x
!

i i- g, 1

Bя+ W.pe-

B/1 + h! [l - ( -

B(l+2-l(pe-l. 1 -

Bv + 1) 22v

's

B(v + 1 4.2-Wpe-

e— 2-ljtp

mpx)
.( n-s + p^)

.(р-' + |Bя+1)а12>,

Bn+ 1)| Ira a |

2-1 up

5! '

[Bя- 1J+PS1 \

Rep>0

[B/1+ 1J +p2]
'^

3!

+ 1)! J

ume-mpiu]

2-Upe-i)
P

1

1, v + 1 -2-lipe-i)'

Rep>0
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A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

f(t)

tn sin (at)

Г1 sin (at)

Г1 Sin2 (at)

Г1 Sin3 (at)

t ' sin4 (<rf)

t~- sin2 (<rt)

Г2 sin3 (at)

(e*~ \)-lsm(at)

A — еч)~1 sin (otf)

A— fi-')v~'sin (oti),
Re -> >

— 1

CO

?(/>) = $ e-P'f(t)dt
0

x У (¦ 1)mf9"'!L1i)('-J'"+1.

Re p > | lm a |

X sin [v arctg (alp)],

Re/?> | Im a |

arctg (ot/p), Re /? > Im a |

Rep>2| lmo|

2-' arctg (ajp) -
— 2~2 arctg \2apl(p* -(- 3a2)]

Re p > 3 | Im ot

1 ,p2 + 4a2|:.> 1 s

о р*1 Id

Im a

a arctg Bajp) — 2~2p In A + 4a2p ),
Re p 5= 2 | Im a |

2~2p arctg Ca/p) —
- 3 - 2-sp arctg (o/p) +

Re p 5:3 | Im a |

— 2~Ч'ф (/7+ /a+ 1),
Re p > | Im a | — l

Re /? > | Im a |

2-'iB (i, p + lot) — 2-ЧВ (ч, р
- lot),

Re p > | Im a |
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B5)

B6)

B7)

B8)

B9)

C0)

C1)

C2)

C3)

C4)

Re a > 0, Re v >
— 1

In t sin (at)

ln/sin2B~W)

Г1 In t sin (at)

f ' In t sin (at),
ReM>—1

sin (t8)

Г1 sin (t*)

sinBa"^1^)

<"«taBalV»)

r'sblfea'V»)

g(p) = \ e~P'f(t)dt
0

p arctg (a/p» - a In |-f (p- f- «^('/a ]
pi + «a

Rep> Im a

/»~] (P2 + «T11«/> ardg («¦» +

+ />2ln(/ + asI^-
— (/*" + aS) 1" P — °3 In f]>

Re/>>2| Ima|

— ln[fO»! + a8)l/2Iarctg
Rep>

Wp).
lm a |

X sin \-i arctg (a//>)] x

XH/(v)-ln(p»-f- «2)'^ +
+ arctg (a/p) ctg |v arctg («//>)]},

Re/>> | lma |

(iu/2I/» {cos B-y) X

X['/i-CB-»p«)l +
+ 8taB-*ps)lV,-SB^p»)]},

Rcp>0

2-4['/,-CB-V)]* +
+ 2-'«[»/, —8B-^I',

Rep>0

«•/•e'/ip-'/f,—/P, Rep>0

(_l)»2-« -'^'у-И'х
XHe2n+lB'/-VV-1/!0>

Rep>0

7tEri(«l/2p""I/:!> Rep>0
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C5)

C6)

C7)

C8)

C9)

D0)

D1)

D2)

D3)

D4)

D5)

D6)

fit)

г1'2 sin Bа1V2)

t~ lh sin (га1-'*/1'»)

е 'sinte'W.'*),
Rev> -¦;.

0, 0 < t < 6

sin[a(fs —ft2I'»], t>b

sin (ae" )

sin [a A — e')\

(e< - 1 )-''=> siu |a(l -~<r')'/;!]

A ~ e-0-1/2sin Ia(/— II 4'I-

COS(at)

| cos (at) I, a > 0

COS2 (a<)

COS'1 (a<)

CO

g(P) = 5 e-Ptf{t)dt

X (p/2— a) ?-"-¦" Erf 0a1;sp" l/a),
Rep>0

- i*1'"»,,-1'**—/pErf (м'у ''^
Rep>0

2 V+';S pv cos (vlt) ехрГ2 "яр )
Rep>0

abp-W, (bp), Rep>|Im«|

a IT(p) [Up Ba, 0)Sina —
- f/p+I Ba, 0) cos a], Re p > 0

a-РГ (p) i/p+, Ba, 0), Re p > 0

 /2Г(р+1/2)B/а)РНр(а),
Rep> —*/s

^гс/.-РХв/гух
X [/p(a)-L_p(a)],

Rep>-'/2

P № + **)-', Rep>|Im«|

(р' + аТ1 o ,
« 1

V 1 shB-in<j-ip)J'

Rep>0

(p* + 2aa) (p' + 4«*p)-\

Re/j>2| Im«|

р(ра + 7«2)(р2 + «аГ1Х
X(pf + 9a')-1.
Re p > 31 Im в |
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D7)

D8)

D9)

E0)

E1)

E2)

E3)

cos2" (at)

0,

cos2" t,

COS2"/,

0,

0,

cos""/,

0,

cos""+1 (a/

0,

cos /,

cos""+1 /,

0,

fit)

0 < / < it/2

/>,/2

0 < / < it/2

0<*<«/2

тс/2 < / < (m -f l/a) л

m=l, 2, 3, ...

)

0 < / < л/2
<>7t/2

0 < t < n/2
/>./2

CO

g(P) = \ e~P' f(t)d
0

0 ., *л
l л), а

^
p jp2 _j_ Ba)-j... [p2 + Bла)~1

'ч

X I1 1 2! a* 1 4U1

, p- ip- + 4ii) ... [p- + 4 l/ti

Re /> > 2л I

anV.e-^P-

p B-' + p-'l D^ + p2)... Dч- + p2)

B/i)!

p B- + p2) Di' + P2) ... D/J3 + pj)

V / P— 2~lp7C i^ i
_|_

P

'
•••

'

Bл)!

we-J-'pMi-r-""")
p B- -j- p2^ D2 ^|_ рй( ,,. {An* -f- P2)

Bл + 1)!а'Лр
(О- -1— ql~) [p~ -j— CaJ] ... j n- -j- B/ic

f . рУ j- a- * P" -4~ et~) (p~

,

l

', [РСа,|...[р2 + ^Г
Rep> Bл + 1)

-,2»+ 1,! .-*-*«

Re

Bл+|)!р

^}eP-XtP2'"'1B'J|t+P^
, A-+рэ) C-'+p2) ... Ц2л — I)

B/.+ 1)!

Г
Ira»

v

J! +

Im a

/>>0

р'1/ч

s+p'l

1

X

+

r
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E4)

E5)

E6)

E7)

E8)

E9)

F0)

F1)

F2)

F3)

/@

0, 0 < t < я/2
coss"+11, iB<K(m + ]/2) *

0, (>(» + '),)«
m=\, 2, 3, ...

0, 0 < / < тс/2
tcost, t > л/2

? cos t, 0 < < < л/2
0, * > ti/2

*" cos («0

<v~' cos (at), Re i) > 0

Г1 A — cos«<)

A—<r')v~lcos(af),
Rev>0

f1' xe-2~l«-lrlcos(V),
Re a > 0, Re v > 0

In < cos (otf)

^-' In t COS (af),
Re v > 0

g(p) = \ e~P'f(t)dt
о

Bл-f H!«-2"'/"«(«- «IP+'l- 1)
A2 + рац32 4.р2)... |Bn+lJ+p2|

-(I+pTV^^x
X |2-'«(l+p»L-2pl,

Rep> 0

ps_i + (,- a-ipitia-j^d +ps, + 2pi

«•P"+1
v

(P^ + On+1

X 2j < l> { 2m ){p) •

0s=2m^n4I

Re p> | lm a j

2-T (v) [(p — ia)-* + (p + la)'*] =

= r(v) (P« 4- «•) -v'ax
X cos [v arctg (a/?)|,

Rep> | lm a |

2 In A + «->-*), Re p > | Im a |

2-'B(v,p —/e) + 2"B(^p + /e),

Re p > | Im a |

T-' Г (,)«,»/2е2"8а (P2 - S2)
x

x {g-2-li^pD_Ja./2(/3_.p)| +
-feg-1'ep"Z3_,[-I/s(/»4-'3)l}

a arclg (e/p) 4 p 111 [-( (p-1 4- a = )J'2 ]
p-' 4 Ks >

Rep> | lma|

-a I ^'v/a cos I4 arcl§ (a»l X

X {<!/Ы -ln(/>24-o2)l/s —
'

— arctg (ajp) tg [ v arctg (alp)\\,

Rep> | Im a |
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F4)

F5)

F6)

F7)

F8)

F9)

G0)

G1)

G2)

G3)

G4)

G5)

fit)

cos (<2)

сонЫ'чЧ*)

tl!cosBa"!t4*)

Г 1'"cosBa'/-^'/-)

tn 1/2cosBa <1^)

t- "coste'-W'*),
Rev>0

Bt — t*)- 1/s cos |a B* —**)'•*]•
0 < t < 2

0, <>2

^~''-sha[cha —COS«' -)]" '.
Rea> 0

cos (ae~')

cos [a A — e4)]

(e'-l)" '/s cos fl(i_^- ')•/- ]

A—e-O-^'cosfe^-lI/»].
a>0

ОЭ

g(p) = \ e-P{f{t)dt
Ь

(K/2)ll*{cosBry-) X

X|'.',-SB-V)|-
-smB'Y)\42-CB-'Y)}},

Rep>0

X ЕгЦ/а1''*/»- 1/а), Re/>>0

я1'^" /2B-1р-«)«"°'/Р'
Rep>0

л1 '=p- 'V a'P, Rep>0

(_2)-^1/2p-«-1/2g-"'Px
xHeIeBl/s«1/sp-1;s),

Rep>0

.„[^($+^.(-#)]
2S+ '/sp^liMvn) expB 2ap""')

'

Rep>0

^-py0l(«2-rI/2]

2^"Sp[03Ba/j, 4p) +

+ S,Bap, 4рI-т:1'*р-1/*,
Rep>0

a-Pr(p)[i/pBa, 0)cosa-|-

4-t/p+1 Ba, 0) sin a], Re/»>0

а-РГ (p) Up Ba, 0), Re p > 0

K4*r(p + 42)Bla)PJp(a),

Rep> — '/s

2я1/»1Г(р+'/,)ГМв/2)"АГР(я),
Rep> —Vs
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G6)

G7)

G8)

G9)

(80)

(81)

(82)

(83)

(84)

(85)

(86)

(87)

Г1 [cos (о?) — cos(pO]

Г2 (COS at — COS fit)

sin (at) sin (fit)

cos (at) sin (fit)

cos (a*) cos (8<)

trl sin (o<) sin (P<)

t 1
sin (a*) cos (fit)

t~2 sin («0 sin (fit)

sin [Bл + 1) /1

sin /

Ba/ cos a/ - sin o/) sin a/

/^

a/ cos a/ — sin a/

/-

00

g(p) = ] e-ptf(t)dt
0

•2-' in Up*+ p*)(p» +a»)-1).
Rep> |lma|, | Imp|

-f parctg(P/p)-aarctg(a/p),
Rep> | Im a |, | Im p |

2aSo

| n2 j_ (a j_ p^2| [p- -4- (a — P)~l '

Rep5=| Im(±a +: p) |

3(p2 _ai + p2,

Rep> lm(±a±p)|
pip' + a=-' + p2)

Rep > | lm(_t о ± fi) |

Rep > | lm (± a +; p) |

Re p > | Im (+ a ± fi) |

Rep g; | Im (+. a +; p) |

P
m=l

n -1

1n-\-\ , ,-j '^ ( - l)m Bm -)-l)

Rep>0

Rep>2| lma|

p arclg _

—

a, Rep>|lmo|
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4.8. Обратные тригонометрические функции

147

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

(8)

(»)

fit)

arcsin t, 0 < t < 1

0, (>1

t arcsin t, 0 < << 1

0, f>1

arctg (*.'a)

arcctg (t'a)

t arctg (f/a)

< arcctg (tja)

^-'/.A+<у/9-'/«х
x e"

' (v - "/a) arcctg tf

Re-v>—"„

<'- '/2A 4.^4- '4X
X sin [(v — ','2) arcctg t],

Rev>— '/2

xcosl(x —'/») arcctg <],
Rev> — I/,

g(p)=f e~Ptf(t)dt

— 2'1np-le-f

<2-i*p-i[I*(p)-U(P) +
+ pL1(p)-~p!l(p)}Jrp-1 —

—2-V C+Я)«"Р

/r1 [— ci @/7) sin (ap)
—

— si (o/>) cos (op) |,

Rep>0

p-1 \k¦'> + ci (up) sin (ap) 4-

4- si (ap) cos (ap)\,

Re/7>0

p~s [— ci (op) sin (ap) —
— si (op) cos (ap) 14-

4" <*p~' [ci (ap) cos (ap) —
— si (ap) sin (op)],

Rep>0

p [*/2 4- ci («p) sin (ap) 4-
4-Si (o/>) COS (ap)] 4-

4- ар~г [si (op)sin (ap) —
— ci (op) cos (op)],

Rep>0

г-'в^гн1;,)/)- x

х«-!"рн1"(й,
Re p >0

— 2-in:*YD + 4i)p-" X

X [J,(p;2)cos(p/2L-
4- Y4 (p/2) sin (p/2)|,

Rep>0

г-'я'/'Г^+^Р X
X [7, (p/2) sin (p/2) -

- Г, (p,2) cos (p/2)],

Rep>0
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A0)

A1)

A2)

A3)

A4)

A5)

cos

о,

COS

o,

o,
COS

o,

и

fit)

X sin [8 —(v-

|Bra + i/o) arccos

Db*t - /3I

v arccos B-ift-i/)

Dft-7 -/з11/з

{га arccos Jt2< — a -

(t — aI Is (ft -

- '/a) arcctg t\,
Re v >

— ','„

B Jft i/H

f >2й

t>2b

ft) (ft -a)]-l|)

a <t <b

t>b

t-\- 1) (t 4-2)]"
1/з X

X cos [v arccos A 4~ <)~'l

cos [v arccos e \

(l - e~2')'/2

g(

(^,;2):1/ip'
X [/,/2_

PB (p/2-r

oo

Rep> 0

/a x

' + »>'/. [2-(»—)p]

_1/2WV/2), Rep>0

П2-Р

v/2+ 1/2, p/2 - v/2 + i/a)
'

Rep>0

4.9. Гиперболические функции

A)

B)

C)

D)

E)

sh (at)

Ch (at)

Sh2 (a*)

Ch2 (af)

[sh(aO]',
Re a > 0, Re ч >

— 1

a(p2 —a")-', Rep>|Rea|

р(рг~а-у\ Rep >j Rea|

2a2(ps —4a2p)~',
Rep>2j Rea|

(p2 — 2a2)(p'~4a>)-S
Rep>2|Rea|

2-v-ia-iB B~>а-1р — v/2, v 4- 1),
Re p > Re w
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F)

G)

(8)

(9)

A0)

(П)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

A9)

t(t)

|ch(<xo — 1Г.
Re a > 0,

l

1

Cll- t

tilt

1 1
t sh/

Г1 — cth t

fsh(«f)
0,

7sh(«O,

0,

o,

7 ch (a')>

1 /. i \

(V ch/ ;

Г Sh (at),

Г-chK),

Rev> —]/s

0<<<l

0<^< 1

t>\

Re v >
— 1

Re»>0

oo

g(p) = f e-P'f(t)dt

Re p> Re mi

9-4 /4 -L з/ 9 Ь м i in

Rep> —1

9-i '4_L l' .
/4v, [

Rep> —2

2-'i, (p/4 -f •/,) — 2-'ф (p/4) -p ,

+ (W2 +
Va)-.n(p/2),Re^o

•"Й, Rep>|Rea|

Re p > | Re о |

_Ei(—a—p)

_Ei(a-p)-Ei(—e—p),

Rep >|Re a|

11] Г(р/4)

"'1r(P/4 +
1/aRep>0

Oi Г(Р/4+8/4>
ПГ1Р/4 + 1/4>

"

P'ReP>0
Re p > | Re a |

Rep > | Re a |
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B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

B7)

B8)

B9)

C0)

C1)

fit)

ft—i

¦ДГГ'
Rev>1

Г-'cthf, Rev>l

f'1 (ciht— 1), Rev>l

0, 0 < t < b

(cht — chby-1, t>b

Rev>0

sill (at) sh (ai)

cos (at) sh (o^)

sin (it) ch (o<)

cos (at) ch (<x<)

e-aslH, Rea>0

^-ashtf + OH, _„/2<ф<те/2

I arg a | <C t'2 — i

e-*cht, Rea>0

[sh{(|2)|2?r&tHtf.
Rea>0

00

g(p) = l e~Plf(t)dt
о

2—Г (v) С (v, pi2 + '/*),
Rep>—1

Г (v) [2'-Ч (ч, p:2)-p-4\,
Rep>0

2'-'r(v)C(N, p/2+1),
Re/>> — 2

— i21/27c" '/4evit'r (v) (sh 6)v
" l/2 X

xoyiT,;(ch*),
Rep>Re v— 1

2а*р(р*+4а*)-\
Rep> |Reo

(o^2 — 2aa) (p< -f 4o<

Rep >| Re a

+ |Ima|

Г1,
+ Im a |

(a/>« + 2«») (p« + 4a«)"S

Rep> Re(± о ± io)

p»(p« + 4ai)-»,
Re p > Re (+ о ± io)

«lJp"»- y?(.)]
sin (itp)

я

sin (=p) | J e X

0

X cos (pb — a cos ф sin 6) db —
- m'p% («I

It

.

'

JUacos6cos(/N)rfesin I-p) 1 J yr 1

- */p («)]

X[fl7_p + 1/2,pD«)-
-(p-»W_p_i/fiPDe)],

Rep>Rep
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C2)

C3)

C4)

C5)

C6)

C7)

C8)

C9)

D0)

D1)

D2)

D3)

D4)

fit)

Inch*

In (sh t) — In t

shBa'V/*)

chBa'V*)

t4*chBa444*)

r-'/'chfea'V*)

^-''sshV^'/*)

г-^chVV/*)

r'"chB'''«"»("')

*v-1shB1W/tX
Rev> — »/8

OO

g(p) = \e-P'f(t)dt

2-»/г1[Ф(А'4 + 1/.)-ф(р/4I-

Rep>0

р-М1п(р/2)-р-'-ф(л'2)],
Rep>0

*1l*a1l*p-*l*ea:>', Rejo>0

ХЕЛ(аЧ*р-Ч*) + рг',

Rep>0

XErf(a1/^-'/2)_a'/.>-2)
Rep>0

п1/»^-»/» ^/2 + a) ea/p, Rep > 0

кЧшр-ЧчЧР Erf (a''V-'/»),
Rep>0

n'tp-^e*1", Rep>0

2--}7t1^p-1^(ealp— 1), Rep>0

2-I«1/»p-1'«(e""'+I),
Rep>0

Rep>0

«Be)I/tp-l/.e«;p/_1/4(e//,)>
Rep>0

Г Bv) Bp)-V2 ap~1X

-О_2Ла1/2р-1/2)],
Rejo>0
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D5)

D6)

D7)

D8)

D9)

E0)

fit)

f'-'chfe'W*),
Rev>0

sin(bt) ™Ы1")
cos

v '
cth

'

sh|c2v 4. lut'/i/'/sl

(e'— l)-l'ssh[a(l —е4I'3]

(e<— \)-lhiQb\a(\ — <r')'/2l

th [2-'я (e8/— 1I/2]

CO

?(/>)=.( erftf(t)dt

VB-i)Bp)-"e2~-'xp X

x[D_i,(-a1'»p-1''») +
+ fl-,,(«1/sp-1/f)l.

Rep>0

Cm. Mordell L. J., 1920, Mess,
of Malh. 49, 65—72

Относительно преобразований
Лапласа этой и более общих

функций вида

ach (^/1/2) + 6ch(B/1/s)

,'/2 f a2 + 2ab ch [{A -f-B)/l/s] -f ft»}
см. Mordell I.. J., 1933, Acta

Math. 61, 323—360 и Quart.
J. Math., 1920, 48, 329—342

«'"П/' + 'М^ЛМ-
Rep> — '/2

я'/'Г (p + »/,) 2Pa-P/p (a),

Rep> —'/s

2~Pl{p— 1), Rep>0

4.10. Обратные гиперболические функции

A)

B)

C)

D)

arsli t

0,

arch (t'b),

arch A + </«),

t arsh t

0<

1 arg

Zt <b

t ^> b

2-'яр-'

P-'A"» (

p~'e°PK

Ho(p)

IHO (p) -

-Yn{p) ,

P1'

Rep ;>0

Rep>0

Rep;

1 pi
- K, (p)

>0

l

2p p'

Rep>0
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E)

F)

G)

(8)

(9)

A0)

(И)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

fit)

sh [Bл -f 1) arsh f)

ch (In arsh t)

sh (v arsh <)

ch (ч arsh <)

0, 0 < t < b

sh \i arch (*/&)), <>6

sh |-*arch A -M>)],
|arga|<n

A -MV1'-exp (я arsh <)

A -f ^)-'^exp(— narshf)

A -{-?)- 1;-
exp (— v arsh <)

sh (v arsh /)

ch (v arsli t)

0, 0 < < < 6

ch [v arch (tm\ t ^ u

(O-ftiI/!
' '-"*

ch |v arch A + //a)|

(f» + «/)l/s

| arg « |< тс

(<« + 4a8O-1'a X

X exp f2v arsh B~'o ^)],
Re<x>0

§(Я) = 5 e-P'f(t)dt
0

Оая.м(/»), Rep>0

О8Я (я), Re p > 0

V'So,,^). Rep>0

P~1SUAP), Rep>0

»р~1Ку(Ьр), Re/7>0

v/; 'e"Pf<AaP)> Rep>0

2-llS«(/»)-*Ee (/») — «>'„(/»)],
Rep>0

2-'(-l)»+MS«(/»)+«EB(/») +
+ ">',. (/')]. Rep>0

sin (vp)
'

Rep>0

^_,,,(Я). Re/7>0

50>ч(Р). Re/?>0

^v (*A>), Re я > 0

e*PK, i<*p), Re p > 0

(*/2)'V'* X

X [Л + 1/1(аЯ)Л-1/1(а/,) +
+ ^ + i/4(V)y»-V4(V)l.

Re/?>0
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A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

(f« + 4<z»f)" /sX
хехр|— 2varshB^o-'<)|,

Rea>0

(<з_|_4аг<)-1/2 X
х {соа[(ч + Ч,)п\х

X exp [—2v arsh B-»а 4)] -f
+ sta[(v + »/1)ie]x

X exp [2v arsh B-^-4)]},
Rea>0

(<»_). 4a^)~1/2X
x{sta[(v + «/i)«l x

X exp[— 2varshB^1a~I<)l —

-cos[(v + V«)*]X
X exp [2v arsh (г-'а-'О]},

Rea>0

sh |2« arsh B-la-l/)]

1 arg a j < %

ch |2v areh B-ia-i/)]

|arga|<i

0, 0 < t < 2ft

ch [2v arch B-i*-if)|

<>26

ch [2v arch (! + 2-la-l/))

|M< + 2«)(/ + 4a)|1/2
'

|arga|<rc

^0>) = 5 *-ptflt)dt

(п!2)Ч*рЧ* X

Х|Л+ ./1(«/')у,_1/, M—

-Л-1/4(8Р) ^+1/4(^I,
Re/?>0

(те/2K/3р1/2 X
x i;i/j+,ma,4._,(v) +

4-r1/4+v(v)>'i/4_,(«P)],

Re/>>0

Gz'2)Slsp4" X

-J4t-AaP) ^i/l+» («/>)].
Rep>0

^1/2[^'MJ+,Mx
x/ft'/._,(«p)-

Re/?>0

x«l%_,M + «-"'x

х//11/,-,М«1%+,(«р)].
Re/?>0

Re/7>0

Rep>0
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4.11. Ортогональные многочлены
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A)

B)

C)

D)

E)

F)

0)

(8)

(9)

A0)

fit)

PnV)

PM(cosO

Pin+l (COS t)

P,n (ch 0

Pin+1 (ch 0

2"i"(« + v)r(v)c;(-tt)

[<Bй-0Г-1/2^(</й-1),
0 < t < 2a

0, <>2a

Rev> —'/,

00

g(p) = \ e~P<f(t)dt
0

Сумма степеней с отрицатель-
отрицательными показателями в разложе-
разложении функции

Rep>0
по возрастающим степеням р

Rep>0

(р- l)(p -2)(p -3)... (р —n+ 1)

(р + пИр-Ь л - 2)... (р — п-\- 2)
'

Rep>0

(р2+ !2)(р2+32)... 1р-'-ЬBге-- 1J)
р (pS + 22) (pS + 42) ... |р2 + Bn)S,

•

Re/7>0

р (pS -|- 22) (pi + 42) ... [pi + Bn)-'|
( p2 + [2) (p2 + 32) ... Ip3 + BЛ + lJ]«

Rep>0

(pa - !2)(pS - 3f)... [p2 - B/г - 1J]
p (p2 - 22) t p2 _ 4^) ... [ pi - Bn)*l

'

Re jo > 2n

p (p2 _ 22) (p'-> _ 42) ... I p2 - BnJ]
(p2_ 12)(p2 _32)... [p2

-

B,г+1J1>

Re/7 >2n-)-l

Л„, ,(/>). Rep>0

„xrBv + «)/ay w

< ^ n!r(v> Up/
x

X /v+n (ОЯ)

2A-2^)лЛХI1)ЛB/7I
Re/7>0

* = a/2-p/2
^ = а/2 + р/2+»/, + Я
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A1)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

Rea>

He

L.>
e He2

Л-

U:

**>

( я/2,'

| n/2-

2He-

Не„(^

f@

если

если

»)

если

(a

,,,

+ ,'/.

x He

n четное,

n нечетное

n четное,

если п не-

нечетное

. „.-.I

-)+_„„

Rea>0

g(t

VI га! Г (a

CO

0

2-1 m! (ra - 2m)!
/ч

m=0

X (~*~ /2) P »

( rt/2, если п четное,

|n/2] = ¦! n/2 — '/s> если п нечет-

(. ное

7t'l22~n~'

Г (a) p-«

Если a

l+|n/2J

(-2,-

2nl\1i*p

Bn+ It! (l/2 - p)"
"

^"Re^O
ПI I1/!' -P)"
ч! рП+ '/а '

Rep >0

2F, (— и/2, '/2 — я/2;
1 - a; 2p)

целое, берутся первые
членов ряда.

Rep>0

Я,2I/2(а-Р)''»Х
w C2n-f 1)! (р -«)"

«! (р- f)"+3/2
'

Rep > Re?

1/IB«)! «p-«)«

°, нГГ^'"x^HC

(Х2 ер>0
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= $ e-#f(t)dt
6

A9)
-f 2я)! (р —а)

X

X Л \—т, — п; —т — п +

р(р - a -

Rep>0

B0)
X He2

I)!
X

X
(p-

X zF\ — m, — n; — m — n — '/2;

(P - a)

B1)
X

(a -f Г) - ,>Л'2

2a'/2

Re (a-f p + p) > 0

B2) —i —i— X

X Hera

min {m, n)

X B

A! X

Re/?>0

B3) I) "x
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B4)

B5)

B6)

B7)

B8)

B9)

C0)

C1)

C2)

C3)

fit)

He.^'.(.-^'-l

Ln(t)

t^L^y), Rea> —1

t^L"n(t), Rep>—1

t U.Wl. ¦*¦> ,,

t*eU L*n(it), Rea>—1

n

где

Pn(z)= J] amnz<"

t~ ne~lltL"n(klt), ReX>0

oo

g(P)<=\ e~P> f(t)dt

(p—1)" p~n~\ Re/;>0

и! p-n'lPn A
— 2p~l), Re p > 0

n

\ /tt-{-ffl— 1^ (p - 1)

/Л \ m 1 Dn~m+' '

m=0V
Rejo>0

Г(а+га+!),р_|)"

Гф + n+ 1) (p - 1)" N

X 2F, 1— «, a — 'p; —$— n; -~r\\,

22ar(a+ 1/SU m+i/j) w

X „F, [— n, a + '/2; '/»— «;

»! lp-X,°+ra+"
Re(/7 —X)>0

Rep>0
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/(О = \ e-P'f(t)dt

C4) Ln (kt) Ln (xt) ']•
Re/?>0

C5)

Rea>

X

X srt | — га, — л; — m — л — a;

p (p — A - x) I

,p_).)(p- x)J'

Re/?>0

C6)
Г Bя

X

*sr" 'r;p
') P

Re/7>0

C7) , О ш! (р—\)пр-т-\ Re/?>0

C8) С", 0.
m'.V [a -

Re a >• min (я, т) X .^l (— П, a — n; ш — n

Rep>0

4.12. Гамма-функция, функция ошибок, интегральная
показательная функция и связанные с ними функции

A)

B)

С' V'-1

Erf(г-'а-1

Rev>0

| arg a | < я/4

Г (v)

где

со

ra I' J'

'2
Erfc (ар),

Rep>0,

Rep>0
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*

D)

E)

F)

G)

(8)

(9)

A0)

(И)

A2)

03)

A4)

A5)

A6)

f(t)

e"
a-'-

Erf (iat),
1 argot

e«'Erf (a1 Vs)

ErfB-V^-'4

Erfc B-|«-'<),

|arga

e-
*v*

Eric ((-a^

Erfc (a'V2)

e«'Erfc(o'V»)

Erfc B 'о"-Г Ч'),

e'"Erfc(alV/.4.2-'p

C@

S ft1'»)

c(' )

|<я/4

Reo>0

i<«/4

Rea>0

00

g(p) = J e~P' f(t)dt

BаыЧ*Г^-*Р°-ЕЦ_2-^),
Rep>0, —Re a

«1/2/Г1/9(/>—«Г1.
Rep> 0, Re a

p-'(l-« al/sP1/2), Rep>0

Z»-1 f 1 — fa"pLErfc(a^)|

2-'*1'*а^е*-**1* [Erfc B--0Г7,) +

Re^>— Re a

\(p- -f 1) /2 — p] /2
p ^

p-i [2-i — cos B-у) С B"У) —

p [2-1 cos B-У) -cos B У) x

X S B-У) + sin B-У) С B-у)]
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A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

B0)

B7)

B8)

B9)

C0)

C1)

C2)

fit)

Si (О

si (t)

C\(t)=z — ci(O

cos/Si (t)
— sin tC\ (t)

sin t Si (t) 4 cos t Ci (t)

Si <*«)

Ki(O

Ei(-/)

<-'-Ei(— ()

sin (a/f) Ei (— <)

COS (at) Ei (— 0

li (e<)

li (f-')

Г (v, at), Re v >
— 1

e<" Г (ч, и/), Re v >
— 1

Г(% *tl), |arga|<7c/2

00

g(p) = \ erP' f(t)dt

p~l arcctg/», Re/>>0

— p~x arctg/), Re/)>0

2-1/j-1ln(A»s+l), Re/?>0

(/r+l)-4nj», Re/?>0

-(ps+l)-'A»lnA», Rep>0

«|2-'-CB-V)]I' +
+ «[2-> —5B-«/»«)l»,

Re/>>0

— /*' in (/» — 1), Re/>> 1

-/гЧп(А>-Н), Rep>0

-2«'V I/iln|^1/L>+(/'+ 1)'/21-
Rep>0

-(/»* + «irlx
X{2-'aln[(^+l)-" + «2l-

-^arctg [a (p+1)-'!}.

Re/>> | Ima|

-(/>8 + a2IX
x {2-Vln[(/7 4-l)s + <x2l +

4-aarctg[<x(p4- I)-')},

Re/> > 1 Im a |

— p-' ln(p— 1), Re/?>1

-p-'In (a» 4 1), Rep>0

r(v)/,-«[l_(l+a-«p)-],

Re/> > — Re a

I'Wf/i-'r'tl-'T")-

Re/>>0

Rep>0

6 Г. Бейтмен, А. Эрдейи
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C3)

C4)

C5)

C6)

C7)

tv-

f(t)

еаГ1Т (м, at'1),
Re (v — p.) < 1,

(y, at),

1» ^ "a ~t )}

I

| arg a j <tc4,

arg а к 7c.r2,

| arg

Rev

arg a

Rev;

Rev;

а|<Я

> —I

'

< <4

> —",s

oo

g(P)=\ e~P'f{t)dt
0

Rep

Rep > Re?, Re (p -

2" 'or' ->
"

ll-2ea'p'Kl (a2/*2),
Re/9

Re/'

X Г ('/„ —v, or/,2), Re p

2
X

>o

~\

- a)

>o

>0

4.13. Функции Лежандра

A)

B)

C)

D)

E)

F)

Re^< 1

,1 +/-i)i^(| +2/f),

Re^< 1

^ + ^/2- l(< + 2)|x'2p- (x(] +^}>
Re (A + p.) > 0

^ (i/а - i
yj^-iy Iх'2 x

x p;*o +t),

ReA >0

xPvi2«-T'D0№ + ')-iL

] arg a | < тс, | argp | < тс

A +0-'PJ2(l +0 —1]

Re/9>0

^'*p'*W!l. , + .„(/»),
Re/9>0

— л"' sin (vtc) p~x~v x

X E {— v, -v + 1, A + p.: p. + 1 : 2/?),

Re/?>0

fc"(|i + ч +- I, |i
- v, a :,a+ 1 : 2p)

'^p'r (|i + v 1- h Г |(j. - v|

Re/?>0

тс i(aiI'/* + 1,ie«-1(« + f.)P x

xK^+42B-'ap)K4 + 4iB-'fr),
1 arg (a/?) | < те, | arg фр) < я

A''plP,+ i,,,o(P)^-,-v,,oW.
Rep> 0
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0)

(8)

(9)

A0)

(Ч)

A2)

A3)

A4)

fit)

¦"?l(i+ojl.

(a + 0
' V/2~ I/2 (? + 0V/S X

X |— 1 —(a + 8)rl||1'i X

1 arg a i < тс, i arg 31 < тс

" ' } "'

(°Re,>-l

Г ¦*
\ a - 2 /

x P7'* (a*

Rc a > 0, F

A — z2 -f zV"'):' X

X

'--«+').

?e [л > — 1

| г | < 1

-•

|2 < 1

00

g (p) = ^ «-p« / (t) dt

6

Re/7>0

X Я;-+ 1/2 (p/2), Re p > 0

x ?>и-,B1''2?1''2/'''-). Re/?>0
! arg(a/j) < те, i arg (ftp) | <я

^r,p;2+v/2+1/2,r.p,._v.2l

Rep> Rev, — 1 - Rev

Г i;i -

ц + v + l> Г i/>
— » - ().i

Re p > Re (ц
— v) — 1, Re (ц + v)

- i пгг i p) 4^

X 2^'i D/a — f*
—

v> v — ^ + 11

Re p > 0

2'|1+1«Г,р,
Г i'(a ц v) Г il -

ii + щ Г (p + '/ai
'x

X ,/"', (— (X
—

v, l/2 — fi + v;

Re/?>0
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f(t) = \ e-P'f(t)dt

A5)

Re (л >-

I Ba + '/о) lip - я- цШр+я- ]X + l/o)
'

+ lM'(p - я + ii 4-i/s)

Re/? > и -)- Re (j.

A6)

ReA>0,

Г (v 4- |j. +¦ I) I" sin ivrl

I'iv -

jj. -f- 1) BpA+(x sin 1

sin l([t |- v)

X

"^* sin ((lit)

X fc'(v —

X : 1 - ^ : 2p)}.
Re/»>0

A7)
sin faviri o , .

~

>-u. ¦

Я (— %-, V + i ,

ReA>0, Ke(X — —

H : 1 — (i: 2p — 7l-
p [

X ? (H -г- м + 1. H-
—

м, л : I -I- (i: 2p)

4.14. Функции Бесселя от аргументов ft* и kt1

A)

B)

9)

D)

E)

G)

Л («0.

*Л И),

Ч (-0,

*-./, (-0,

г-V, («0.

Rev-

Rev::

Rev ;

Re

Re

Rev>

> —1

> —2

>- 3

v> 0

v> 1

о

r
"
(p +

("^ +

1 • 3 • 5 ..

v-(«/?)

2\ v~n

2vn- »/»]

vr) (»;#)'

¦j.. p +vr

.Bл— 1)

/ a w
¦ 1

,

^^+ "-)

Re/»>

, Re/7-

Rc/7>

Re/;>

1 /a

RCr7>

lm a |

> | lm a |

| lm я |

j lm a |

llmol

v+Il

]'

i Ini a |
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(8)

@)

A0)

(И)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

fit)

t-»JA*t), Re,>->

rJA*t), Re <»* + „>- 1

№ sin (at) J^ (at),
a > 0, Re (x > — 1

tv--' cos (в*) Ур. (at),

a >0, Ren> 0

(JJB--/)|*

Л (»O Л (PO.

Re v >
- '/2

^B-^B^)

„,,,

1

r

X

г

1

X

2л

2и

па

"

(fJL —[— X

С (cose

3 с
(J

/2 к

^ (COS 6)

) *

->«-»r-«

1

F

-or"/--'

XB

OO

0

T(v-

^+'/

>-2p2 +

J. -1/»

-»pt +

L%

(e/j>

[АТС-

'v 4- '

4- •/..

e~Pt f(t) dt

1 ¦» I v
4— ',, I 0
1 / г/

Rep > lni а

Rep> | lm а

COS [((I

COS [(A -

O2 COS*

Re/?

+ a2)/
P2 + a

Re/?

/p2 + a

\ 2a

| Im a

^ея

2» v
~T~

Rep>

Г Ь'з) «I rfQ

Rep>

> | Im a

¦

0

0

!) E (ajr)},

> | lm a

>
lm P|

v-2><

Vs) X

> 2 | Im a |



166 ГЛ. IV. ПРЕОВРАЗОВАНИЯ ЛАПЛАСА [17

A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

r"A (t)

<-l/=y5B-'e

t' Л (- «<)

*l/s Л B-««/

fit)

Rev

Oi Re v

./_„<* '«0

) Л+i B-'«<
Rev

Rev

-* [\

> - »/4

)

^^ 1

-^ 4

00

gr(p) = ( e~i" f(t)dt
6

2~'jc"' ^ [(p2 -|-2 — 2cos^I/2 — p\ x

X A + cos <p) rf<f, Re p > 0

ГBч+-3'а1 n-м i'^ \ n-v /M

Re/>> | lm a

V |P~ v trlnA*Л | - ', j V ,W| >

Re/> > | Im a |

V P~
^

//* n\ /vj 1' 1 V
*
/4

^

х-р;„(гр)р:1 t(r/p)],
Re/?> | lma |

Tth ¦(-»,„>
p_, /,NV

xP-'h1(p)> Re/u>iImal

Rep > | Im a j

Rep >2 | lma|

r = (/>-" +



33', 4.14. ФУНКЦИИ БКССЕЛЯ ОТ АРГУМЕНТОВ М \\ М ¦« 167

B4)

B5)

B6)

B7)

B8)

B9)

C0)

C1)

C2)

C3)

fit)

^-•yVi(V)...yVn(%0,
Re(n + /V)>0

a — «1 + ... + an

J,(?a4*tlh)> ReM>—2

<Л-'/2у1Bо[1/2<1/2)
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4.15. Функции Бесселя от других аргументов
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4.17. Модифицированные функции Бесселя
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A6)

A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

fit)

X / |a Bt t*I1'2]

0 < t <2

0, t>2

Rev>— 1;2

СХР|аA-,-ЧЛ(^')

r''-r";4,(«o,
Rea >0

T exP (~ ЦР) K-> (Чг") '
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g(p) = \ e-P'f(t)dt
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Re/> > — Rev
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л 3 Г (|x -|- v) Г ((i — v) g A^
X

X W B^'яг35"f) x
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Re/>>|Rea|
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B3)

B41

B5)

i

sin Bvn

г

/

exp !
i) \
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) ЛГ2„ |2о sh (f/2)

Rev < Чг, Re a

"

I

e* -\ I

X /\JV

Rea>

Re a

sh «/-2

0, Re?

>0

>o

a-T(/>+v-
v U7

I

V Г t

= \ e~

0

-1

h1/,)

Re

Re(

Ptf(t)dt

».p(a) yv..;

r(p_v+

Va) X

+ V.) x

— 1

(P).

4.18. Функции Кельвина и родственные им функции

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

ber t

bei t

berBti/0

beiB<l/z)

Re v >
— 1

Rev> —1
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t

Re/>>0
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A5)
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0, 0<Zt<b
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g(p) = $ e~P< f(t)dt
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Re(p±a( >0

аг»-3Fг» + l)^-*1) + 3l;';4,
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+ ai*;*V~ *
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о-'е-'ЧпО-'^а- V),
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X
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X

t
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1
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p-V
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X
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0
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\ t
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4.19. Функции, родственные функциям Бесселя,

функции Струве, Ломмеля и интегральные функции Бесселя
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Re/>> jRea|

2 /4p2 7 a-'

it \3a2 9 [5p2

Re/>>

Rep>
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B- '««)-
X I
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t-i
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C6)

C7)

C8)

f{t)

t^L.U1-1'), Rev>-»\,

Rejx> — :1,4

gip) = \ (TP'f(t)dt

2~> '-'«^""'ЕгКг-'р ").

Re/>>0

Re/>>0

2-2^-у/2ГBA+ 3/2)х

XS..,l_lil/<B-y),
Rep>0

Относительно других аналогичных функций см. Meijer С. S., 1935,
Nederl. Acad. Wetenscli., Proc. 38, 628—634,

C9)

D0)

D1)

Л„ (t)

ЛAt), Rev>0
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—

/>
'
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4.20. Функции параболического цилиндра
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X
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4.21. Гипергеометрическая функция Гаусса
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B)

C)

D)

E)

^'/•"(V. + v, —v; a; — t,2),
Rea>0
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Rep>0
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fit) g(p) = \ e-P'f{t)dt
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'
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A2) A
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4.22. Вырожденные гипергеометрические функции

Частные случаи вырожденных гипергеометрических функций встре-
встречаются в пп. 4.11, 4.12, 4.14—4.18, 4.20.
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Re/7>0

X (/>+!)¦"
'
X

х^„+1(Р-1I/!(Р+ 1Г''-".
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7 Г. Бейтмен, А. Эрдейи
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x
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Д
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X
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4.23. Обобщенные гипергеометрические ряды

A)

B)

C)

D)

E)

F)

О)

f-1 ,/=¦, («; i; Щ

Re7>0

^-''-'
с-

— 4Х< ]

Re7>0

хЛС'. + х 1 +'^.
'/« + ^+«; -20.

Re(a + v + 1/S)>0

^Л/=¦.(-«; а + ь Р; »).

Re?>0

гР,(—п, re+i; 1, 1; 0

П-'гМ—и, 1+ 1; 1, 7; 0.

Re7>0

ti-\Fa (— n, л; 7, '/a; 0

Re-|>0

Re/7>0, ReX>0

(Р+1I , р + 1 J
Rep> — 1

*">-«'[(-п!т)']>°
2чГ(-,+ 1)Г(а + ^ + '/2) Х

хр-'-'^-'Ч^-1),
Яер>0

"!Г(E) п~р/а СМ
1«+|)яр п\р)'

Re/7>0

^1Р„A-2//7),

Re/7>0

ГG)^РяA-2/р), .

Re/7 >0

Г G) p~t cos [2и arcsiu (/;~ 1/2)],
Re p > 0
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(«)

(9)

A0)

(И)

A2)

A3)

A4)

A5)

,<„

П .,/^—п,п-\- 1; -f, 3/2; <),

Х2Л(— и, « + 2v; ч+Чг, Г. t),

f-12^2 (-«.« + «; P. 7; 0.
Re-f>0

v F (u. r
|i + v 1+|1 + v- '^A 2' 2 ^(*i v>

^
>

2
'

4 ) '

Re(fx + v)>0

хЛA, Vi —(* + >». '/2 — 1*
— v;

a, a -I- '/"» — ^2^2)»
Re X >0, Rea >0

<3a~1 X

X 4^3 (Vs + (* + 4> '/2 — M- + 4,

V2. a, a 4- '/2; —2 X2^2),

Rea >0, ReX >0

/2a—1 w

1 -(- (A V, 1 fA
— V|

Re X >0, Rea>0

t X

V P A1 _L 11 v */ ti y
Л 4< 3 \ /2 ~T~ r" ' /2 r* '

t;
x J x« J 2z

a, a -(- х/2; — X"^)»
Re X >0, Rea >0

CO

g(p) = \ e-P'f(t)dt

i2n 4. I) pT

X sin fBre + 1) arcsin (p~ 1/a)|,
Re/? > 0

reB (re, 2^) Г (f) р~т С„ A — 2//>),

Re/>>0

Г (i) p'TF (—re, 04- n; p; />-'),
Re/>>0

Г^ + v)^ *D^(p)D_H(p)

Re/>>0

тгГ Ba)

ЧХр2" 

X|?((j.-v> %lJi^' (/j/X) /У^2' (/)/).) +

_j_ ?<v-ii> 7ti

/y^ (/>/X) /У^1 (/>/X)|,
|arg/j|<7c/2

7t ГBa) p"' "

^

t<iX— (p.2 - v-i

X [?ltt~vi Ж'Н'^ (/>/X) //^v' (/>/^) —

— gtv-v-t *iH^ (p/X) /y^V (рЛ)]>

Re/>>0

Rep>0
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A6)

A7)

A8)

A9)

B0)

fit)

t9"-
'
х

X mFn (а„ ..., ат; р„ ..., Рп; It),

ms^n, Repn >0

t''1 X
X mFn (а„ ...

, am; р„ ...
, ря; Xf),

msgn, Rea>0

t** X
X m^n (ai> •••

i am> Pi>--- . Pn' ^2)>

m< я, Rea>0

t*-1 x

Pl) .... Pn; (X/)*J,
m + *=s?n+ 1, Reo>0

<-1/2x

X 2m'2n ^ 2
>

2
' "¦

°m */» + '.
"••

2
'

2
'

Pi Pi + ' Pn P« + '.
2 ' 2

' "¦'
2 ' 2 •

_ 2m"n~2 —\
,

k > 0, w sc re

CO

^(Я) = 5 e-Plf{t)dt
0

J'(Pm) P~ P" X
X m^n-i («i. ••¦

. am'<

Pi Рл-i; bip),

Rep >0, если т <; n

Re /? > Re X, если m — n

Па)/»-" x

X ш+i^n (ai.--->«m. з;

Pi.---.Pn; Vl»)t
Re/?>0, если m <n

Re/>>ReX, если т = п

Г Ba) /Г*" X

X т+Л(а1 °m. a- "+'/2;
Pi,..-,pn; 4X2p-s),

Re/> > 0, если m <n — 1

Rep > | Re X |, если m = n — 1

У(о)р-" X

К1 Г a о + 1
X mt-k^n 1 an ¦••

1 am> ff >
^

1 •• ¦

" + *- 1
.

Pl.-.Pn. (T) J,
Re/>>0, если m-\-k^n

ReC» + /sXe2't^*)>OnpH r = 0,
1 k — 1, если т-\- k = n-\-\

t '-P '"m^n(ai «ml

Pi ?n'< ~kplh),
Re/j>0



291 4.23. ОБОБЩЕННЫЕ ГИПЕРГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ РЯДЫ 199

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

B7)

B8)

B9)

fit)

(l—e-')*-1 х

X ,гЛ(«1. ••-. ат'< Pi. •••>tn>le~t)'
Re X > 0, m^n

Справедливо для in = n -\- 1,
если | f | < 1

A— e-t)^1 x

X mFn. [ai «mi Pi» •••
> P«:

7 (!-«-')].
Re). > 0, mstre

Справедливо для т = п-\-\,
если | f | < 1

fm+i~XE(m; a,.: re; ^ :Г'),

Re«m+1>0

(е'—1)"т+1 Х

X/?(m; «г:и; р,: _—i—T J ,

Ream+1>— 1

r'-'S, (m, v— Vs, — •• —'/s.
м-1/*; a<)

r!'-' x

xs,e», v — 1/.,, _v —'/s,
v + '/8; «0

r2i '
x

X S,(v— ',„ - v —'/„
X, X + 1/,; a<),

Re(v —X)>0

r2vS2(v, v— '/г, — v —'/„

r»*-1 x
XS2(v, — n —»/s, м-'/»

v+'/.I a/),
Rev<0

CO

^(p) = ^ e~P'f(t)dt
6

в а, /7) x

X т+Л+i («i. ••• »«m, Pi

Pi ря. p + X; 7).

Rep>0

B(X, p) x

X m+i'n+i (an •••
i am> X;

Pi.--.Pn. p +x; 7).

Rep>0

p~a'"+l?(m+l: ar:n; $s:p),

Rep>0

r (P — Vi) E(m-\- 1; a, : re;

P*. /> = X),

Rep> Ream+1

Rep>0

2-2v-«/2j[-i/2p2vH^Da//)))
Re/j>0

Rep>0

2-V'p*»-1 x

X [/„ Do/p) — L,v D«//»)](
Re/>>0

п'/гр84 [/_Sv D«/p) - L2v Da/p)]
22v+1 cos B«)

Rep>0
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C0)

C1)

C2)

C3)

C4)

t'2

rs

f-

X

1
X

E (a,, ...

pm, n
|
л

uh, k
f

Re

-'/2. —

аЛ : Pi» •

Rea:

V—'/,; at),

-'/^Х; a/).

(X ±. v) <0

м- '/г! «0,

Rev < '/2

•-. Pft : <"').

Rea >0

>Reft/+l,

00

g(p) = [ e-P'f(t)dt
0

2~v cos B^я)

nr'/sp2'" (Н2, Da;pl -

2"v cos |2v^)

p-aE(alt...,ah, a:

|arg/?|<(m + rt-

l2v D«;p)l

Rep>

Re/?>

У2, |4» p)]

Re/?>

3' P*:/?

- Л/2 — Й/2)

0

0

0

)

Эта формула справедлива, если Л < ft

Reot < Reft,- + 1. У= 1. ••¦. «•

= k и Re/?>1) и

4.24. Гипергеометрические функции многих переменных

A)

B)

C)

D)

«"'Ф2(а, а',

<Т"'Ф2(р, р',

<а"'Ф2 (Р. Р'.

!- Tf

7;

Г'

;х

xt,

xt,

xt,

. УП

У),

yt),

yt),

Re?'>0

Re3>0

Re,>0

Rea>0

Г (рг) p— $'h\ (a, p, pr,

Re/>>0, R

Г(Э)р-рЕ, (а, »', Э, 7;

Re/?>0, R

Г (i)/7~ T A — Xip)~!>

Rep > 0,

!»,»-<»/•¦,(*, p, p', T;

Re/?>0,

ep>

Rex,

xjp,

Rex,

У1р),

Rey

у).

Rex

Rey
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E)

<•>

G)

(8)

(9)

A0)

(И)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

**-'*,<?„ ...

<а"'ф, (Р. 7;

<«--'Ф, (р, 7

п-'Ф3(Р,7;

г*-1*,, (Р, 7i

/р'-Ч(«,

tf-'Vj (a, 7,

«"-'V, (р, 7,

^
-

'S, (а,

*"'-'?, (а,

/Ч

.ft.:

7; л-

xt,

Р> 7.

Г:

if'; -

а', Р

Р, 7!

Р. ^

t)

Re 7 > 0

у).
Rea>0

Re У > 0

Rea>0

Re7>0

yt),
Rea>0

7': x, yt),

ReP'>0

xt, y),

Rep>0

<t, yt),

Rea>0

7". x, yt),

Rep'>0

x, yt),

Rea'>0

; x, yt%
Rea'>0

00

g(p) = ^ e-Plf(t)dt
n

Re/>>0, Re X, от=1,...,я

Г (а) />"« E2 (a, p, 7; x//>, 3»),
Re/>>0, Rex

Г(р')/,-Р'Ф,(Р. Р'. T.x.ylp),

Rep>0, Rey

ГBа)р--'аЕ,(а, Р, а + '/s, f!

Rep>2|Rej>1/2|

Re/?> 0, Rex

Г(а)р-аФ, (a, p, 7; xjp, yjp),

Re/>>0, Rex

Г(р')р-07>8(а, p, pf, 7, 7'; x, >»//>),

Re/>>0, Rey

Г(Р)^~РЧГ1(а> Р, 7. 7'; xjp, y),

Re/?>0, Rex

Т(а.)р-*Р^а, P, 7, 7'; xjp, yjp),
Re/?>0, Rex, Rey

Г(р)р-1>'F3(a, a', p, p'; у, x.ylp),

Rep>0, Rey

r(o')/?-a's, (a, a', p, 7; x, yip),

Re/>>0, Rey

X F3 (a, a\ Э, а' + '/*. 7; x, 4yp-s),

Rep>2!Rey1/4
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4.25. Эллиптические функции

A)

B)

D)

E)

F)

G)

(8)

(9)

(Ю)

(И)

A2)

e (*
°*\2/

9 Iх

to

f(t)

2 /'

Mir

Ux

fl /•*+'
H 21

eat63 (a /

«=ч.

д n /x-

дл 3 V 2

I* J'

<7tA

^ | JTCf)

!^ «Trf)

Й-

Ш\

I*)'

г\Ц)'

^l^x^l

-l^x^l

—Kx<l

—Kx<l

—Kx<l

CO

g(P) = \ e-P'f(t)dt
b

lp-1hch(xplU)
sh (lplls)

'

— lp~ l'i sh (лр1/^)
ch(lplU)

-lp-4tth(xp4i)
ch (/p'/a)

Jp-VscliUp1'8)
sh \lp Is)

'

— lp"~ /2 sh yxp^fs)
sh('pt/2)

sh (ip'ls)

2~ p~
'2 [th (/? 2

-th(p''

(sh(xp1/2)
sh (,„'/,)

'

/сЬ(л:р1/2)
sh (/p '2/

/ ch (jcp /2)
ch (lp I2)

'

^ sh (лгр /2)
ah(;p'/»)

'

Rep>0

Re/>>0

Re/>>0

Re/>>0

Rep>0

>

Rep>0

¦fa1'*) +

(p1'2_a1/2)|,
Re^>0

• _,'/•)+ 2],
Rep>0

Rep>0

R

Re/>>0

ея>
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4.26. Прочие функции

203

0)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

(8)

(9)

A0)

(П)

fit)

4(t)

A— e-')-l4(t)

ч (e~l)

v(l— e~<)

ч (t, a), Rea>— 1

*B*4 2a),
Reot>— l

Г11*ч<&4: 2a),
Rect> —J/2

ix(t, a— 1), Re*>0

ГМЙ1'', a)

Vn(t)
Vn (t) определяется с помощью

производящей функции

= 2 (л +'/,) ^„ (о рп («)

оо

g-(p)=\ e-P'f(t)dt
6

(plnp)-1, Rep>0

OO

Rep> 1

Rep>0

OO

f d"
Ren- 0

3 (p + ninn+n1
кер^ и

1'(р)ч(\,р), Rep>0

р-^-'Чпр, Rep>l

2-V/*p-''*v(p-1, a —V2),
Rep>0

2n4*p-4*v(p-1, a),
Rep>0

Г(а)р-«Aпр)-«, Rep>l

2« + V/«/»-''«^(p-',<«),
Re/?>0

Re/?>0
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A2) U (t)

(jm, n

щ определяется с по-

помощью производящей функции

A - X) A — V»

= fj xmynUm' n

(t),
т, п=-0

где

g(/?) = \ e~P' fit) dt
о

1
Р ("~[)Р (р~1)



ГЛАВА V

ОБРАТНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ЛАПЛАСА

5.1. Общие формулы

Большая часть общих формул приведена в п. 4.1. Этот пункт содержит
некоторые дополнения.

A)

B)

C)

D)

E)

oo

g(p) = $ e~P'f(t) dt

0

g(P)

e>0

g(r)

fit)

1 (*

с—/со

t

г-'я-1'! J и (< — «)-'/* x
0

6

ХГ! ^'«-V-1 f(u)du

tic

2V -'/8л-«/> j (<_CM)V-1 x

0

X exp [—<х(< — си) — 8

"" 1 x

1-!vb1/*(/-cBI/sJ-' (U)

0
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F)

G)

(8)

(9)

(Ю)

(И)

A2)

A3)

A4)

00

g(p) = \ e-P< f{t)dt
0

r~lg (г)

pr-'g (г)

r^R-'g (г), Re v >
— 1

g(? + r~p)-g{P)

r-4T4g(r-p), Rev>-1

r^R-'gip — n, Rev>—1

g(s)

s-'g(s)

ps^gls)

fit)

i

\ju\a(t'i — ui)u-\fiu)du
6

t

f(t) — at\{t*-ni) X

о

X АИ*2 — u-)"-]f(u)du

J \/ +11/
A

X J, \a(t2 — u!)lli]f(u)du

I

— at-l'2\ f-l^(t + 2u)-1'- X

b

X Jt I at4s (t + 2u)'/2] e-?» u/ (u) rfu

OO

a-^v''2)[(i + 2«)- v;2X
и

X /v[ctf1/2(/ + 2«)I/2]/(u)tfu
OO

ft

X /v |a/''i(/ — 2u)'/al/(U)rfu

/(O + ^/f«2- )'/2]x
X /j (аи) rfu

^/0|a(<!-U!)"i/(K)Al
6

/@ + a^ ««_„•)-«/• x

0

X/,M2-u2) l/(«)tfu

Г =
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A5)

A6)

A7)

A8)

g(P) = S e-pt f(t)dt
0

s^S-'g (s), Re v >
— 1

g($ + s—p)—g(®

s-1S->g(s—p), Rev>—1

s^S-'gip—s), Rev> —1

f(t)

at~ 1/2f e-*u(t + 2u)-xl* X

6

XllWlls{t + 2u)lli\uf{u)du
CO

cTVM (t + 2u)->l* X

X/,[a^1/8(' + 2uI/s]/(K)du

a-fi3'\(t — 2u)—l2X
b

X /v[a/I/aU—2«I/a]/(u)du

5.2. Рациональные функции

A)

B)

C)

D)

E)

F)

(P + <*)""'

(Хр + ^Юв + ^'-Р'Г1

(Хр + ^Кр + ^ + Р'Г1

(p +») (p + p)

(Xp2 + W+ v)(p + ap

[X + (^-aX)i]e-'

Ae-*' ch (f!i) +

-f-fj--'^
— a\) е~" sh (pi)

le-^ cos (flf) +
+ Г1 (f* — ^) «"a/ sin (Pi)

[X+(^
— 2*1) t +

+ 2-1 (a2X — e,u + v) fs] e-°"
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G)

(8)

A0)

A1)

A2)

A3)

A4)

со

g(p) = \ e-P'f(t)dt

Э_2 ^PS 4" № 4" V

XpZ + p.p + ,

(p + aJ (p + p)

Xp2 + |lp + V

i(p + «)* + И (p + v

lp2 + |lp + V

(p + a) (p + E) (p + 71

, Xp5 + |1P2 + Vp + p
p4 -f- 4a4

o_s ^P* + №2 + VP + P

>.p3 -f- и-Рй ~Ь vp "Ь P

(P2 „8)
*P» + №2 + »P + P

()>a« jxa 4- v) e""' —

a (a - 2p) X -\- [i[9 - N

a2X - aji + v .1 л, .

a-f- ГГ '

, Xr- —•at + v| el

1 г

a - p) (a — 7)
l

, '^2 - H? + V

c_^ , '-72 - Jif + V ,
1 (fi - 0) (J — 7)

' G — «) A
— P)

4a3X COS (at) Ch (e<) +
4- B«V — p) COS (at) Sh (ai) -f-
+ Ba2,x + p) Sin (at) ch (at) -f

+ 2av Sin (a^) Sh (a^)

(a»X — ov) COS (e<) 4- (ay— p) X
X Sin (at) 4- (a'X + av) Ch (at) +

+ (a^ 4. p) Sh (at)

X cos (at) 4"
P ^"^ sin (at) 4-

+
*

"J*"- ^ Sin (a<)
—

P

^д 1^ COS (a^)

A/ — a2X) COS (aO 4- (pa — a(x) X
X sin (at) — (v — p2X) cos ($t) —

- (рГ1 - fW sin (pV)

Относительно дальнейших формул этого типа см. Гарднер М. Ф. и

Бэрнс Дж. Л., 1951, Переходные процессы в линейных системах, Гос-
тсхиздат.
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A5)

A6)

A7)

A8)

A9)

B0)

oo

#(/>) = $ e-t"f(t)dt

X (p~l — 4i) ... (p'1 — 1/я)

. П-l . , П-2 . . .

(P + V (P + «,) • • • (P + %)

P(P)
'

...(р — а„)

Q(p)
— многочлен степени

a; ^zi aftl если 1фк

/10

Л„@

1 (п-*\\ г, 1 <-_LЛ,, ^ 1 y-i- j
-

1

) XlCB | 2! +

X -4-(П" ~\ X а2

a-» [1-е "'«„., («01.

. rt-i

+ (n—1) аналогичных слагаемых,

получаемых циклической пере-
перестановкой букв а„ ...

, оп

я

Л ^
v m' m ,

^Pm(g
e
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B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

CO

g (/>) = $ e-P'f(t)dt
()

Pip)
'

Q (p) — многочлен степени

aizfi.ад, если i^k

(P2 + K2> • ' ' '"" + B" + 1J a2'

Bn)! a2"

P (P2 + 22a2) . . . |p2 + BnJa2J

p (рз + s>.i) . . . |p» + B«,2 .S|

(p8+«S)...[pS + BB+l)s«al

,pS + «S)...|p. + l2B-n!.e.]
p (рз + 22a2) . . . [pi + BnJ a2[

Q (P) + PI (P)
P(p)

p (P) = (P2 + ai) ••• (Я2 + an)
Q (/>), ¦») (p)

— четные много-

многочлены степени sg2n — 2

a,- ф a/(, если 2 7^: k

fit)

n mk

(p- ^)m*

sin2n+1 (af)

sin2" (a<)

P^|cos(a0]

P.. ico. (-01

n

2 я /fa )
I7! (/am) cos <am0 +

+ («m)"' Q ('am) sin (amt)\,

m

P- + am

5.3. Иррациональные алгебраические функции

A)

B)

C)

D)

E)

2пЦр-\)я {р+\)-я-хр-11*

iplh+°)-'

V--1(pI's + »)-1

.-VErK»'^'")

-га-1»-1'»*1/»

п-Чч-Ч»-af" Erie Ы1'»)

I—e*3'Erie (at4*)
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F)

0)

(8)

(9)

A0)

(И)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

(П)

A8)

A9)

g(p)=5 erP*f(t)dt
0

х (я - Э)-1

,-"»(/¦' + «)-'

(а — Э) р1/2 (/. — Э)"' X

х/.-'^'Ч'''''Г'

р-'^ + ^-а

(р'" + а)-3

^'-•(/Ь' + аГ3

з(У/2 + «Г4

р-1 (/)'/2 _а)(/'* + а)"
'

Р (,/7
- «J 1/>

'" + «J

+ a'-^^^ErfCg1''^1'2) — №'

е"'2'Eric {at1!'-)

2r.-l'*at1!* + eaS'Erfc(at1 2)" 1

p'VT'rfc(a1/2*1/:0 +
+ a''Vf"Erf C1¦2<1/2)— р''-rf'

l-2It-1-W-* +
+ A - 2а<) ^|Erf (а' ^'^)— I]

a-i + Bt— a~') eat Erfc (a1-'2*1'-) —

27с-1/2(Л+1)г?1''2 —

-a^a2<Ba-7 + 3)Erfc(a^/2)

Ba'^ + ?a-V-|-l)^"'Erfc(a^'2) —
— 2тг /аa (aL7 + 2) г1'1'2

Ba^ + l)fe'2/Erfc(a<1/2)-

— 2тс 1'-1a3^r''-'Ba-7 + 5) +

+ tDa42+ i2a2^+3)^2/X
X Er!c(^'/2)

2е*м Erfc {at1'*) — !

i +8a:7^"'Erfc(c<*:1'-1) —

2 (8a'!'2 + 8a-7+ 1) еаЧ X

X Erfc(a<1/2) —
— 8л -1аг'1;-'Bа2г' + 1) —1
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B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

B7)

B8)

00

g(p) = \ e-P'f(t)dt
0

(p — a) /*
— (p — 3) /*

(p + a)' '/»

<, + »-<,+.,-

(P ~\~ a) (.P ~\~ r)

(P ~\~ ^) " (P Я) '

(p+.+»'"o.+.-rI"

(/7 -J- Я -J- p) (p ~|- a P)
'J

jt? (p H~a
— p) (p -j-a -j- p)

(/? + aI/-* — (p -- aI/:.»

2 -•.-V.,-»/,(^_e-)

X Erf 1C-a)'Vs]

a [/„ (at) + /, (a^)]

e-*i [A _|_ 2p<) /„ (P^) +2p^ (p^)j

^~t"' [^o (РО + Л (PO]

+ (a — P) ^ e-au /„ (Зн) du

0

Г1 /, (ai)

Campbell G. A. and Foster R. M., 1931, Fourier integrals for practical
applications, Bell Telephone Laboratories, New York, содержит другие по-

подобные интегралы

B9)

C0)

C1)

—-"
я._1/2,„_1/а(Га(
I.i /n L4)

<2")Ul/2'1/2

Bл+ ljlu'/s
"r
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C2)

(.?.!)

C4)

C5)

C6)

C7)

C8)

C9)

D0)

D1)

D2)

D3)

D4)

D5)

00

g- (/>) = $ e-P' f (t) dt
0

(P «) (P ?)

[p — ct) {p
— C) ' -

\p -f- &p -f- p)
~

(r-p)l'°-=aR-ll*

*r-lR-ll*

p-v-1/?-1'^

*-»

(-I)".?'

m

л
Zj \ t / B/t 4- 2ft 4-1 )•'

m

>ч U \Ь ) Bn + 2ft)!
X

Jo(«t)

Z TbCt t |J| ^a?J По ^at^

21/.«-»/.<-»/.cos(aO

2—Ч2%-Ча(-а1й Sjn (a^

^/.„-'/^-•/.вь,^)

2а- 1/2 С («0

2a-'/«S(a/)

1.3.5... Bл - 1)

na-T1 Jn (at)

/„ (at)

- /„ (at) L, (a<)j

= p + Г, S = (p2 - «2)
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D6)

D7)

D8)

D9)

E0)

E1)

00

g (/>) = $ e-P(f(t)dt
и

cs-'S-1'*

s~-n '

S п

\(р4+*)Ча+?]*'* X

X (р* + а')
" '¦'»

[(р4 + «*»1/з —р2Г/2 х

Х(р4 + а')
¦ ''*

2''-х- "*<-''» ch (oi!)

2'/Sn- Чн- 4-2^ щ

'"'я'»"
1-3-5... Bл - 1)ал

па-пГЧ„ (at)

2>h her (oi!)

21/:;bei (ai!)

5.4. Степени с произвольными показателями

A)

B)

C)

D)

E)

F)

Т(ч)(р + ау, Rev>0

p-m-4p—\)n

r(v)(/> + o)-'(,,-p)-',

Rev>0

r(v+l)(/> —X)»(/>— pi)-'-',

Rev > n— 1

Г (v) 0» + a)"* (p + P)-\
Rev>0

(р_„)х(р_р)-^-»/.

'mPn(m, Л

m!

«ir'^'^'Kii-ii)^

X /^1/2B-i(a-P)*-l

г-^'я-тс/, — Х)<-1/ах

х{01Х[-21/»(а-РI"<1"] +
+ D2j2I/2(a_PI/^'/2]}

Г = I 1 =/> + S



15] 5.4. СТЕПЕНИ С ПРОИЗВОЛЬНЫМИ ПОКАЗАТЕЛЯМИ 215

G)

(8)

(9)

(Ю)

A1)

A2)

A3)

A4)

A5)

со

6

(р — я)Х {р — р

Г Bv — 2Х) (р -

Г G) /Г? х

р-*х(р* + «ТЧ

/г* (?• + «•)"'

2Г (v) (Хр + (л)

(р2
- Р2) <Р + «)

\(р-\- аI/2 + Р

(, + .»-'• [(,

[<, + .,»-М

е~Р' f(t) dt

Re(v — X)>0

Re-f>0

Re (X + v) > 0

, Re (X 4- v) > 0

7, Re м > 0

/2Г> Rev<0

Rev<l

Rev>0

xr(-i

X ,Л [2v,

Г CX -f 3v)
/ч

S/ F (\i

+ (x

~2x^-

f(t)

(a —p

><

2v —2X; (p — a)*] =

...fc

X + v,

7 [..(«-

ty v/2

X /v

7:X1' ^

-2V-1
x

X + v + 1,
2 аЗ/з\

[2-1 (a - P) if]
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A6)

A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

B7)

B8)

B9)

C0)

СО

g(p) = \ e'P'f(t)dt

[(/> + *I/2+(/>-*>1/2Г2"х
Х(р + аI/2 (р— а)-"-,

Rev>0

[<р + °I/'+(р + Р>1/1Г"х
х(р + «Г1/2(р + Р) /2-

Rev>— 1

Г^ + 'уг" , Rev>— !,

Г^+'Ws"" , Rev>-';!

Г (v + Vj) pr-2v-', Re v > 0

av^-v, Rev>0

aV#~v, Re v > 1

r~l/r\ Rev> —1

а-^рг-ЧГ", Re v > 0

I Re v |< 1

(p + vr) r-s/?-v, Re v > — 2

r^+'/j)^-8» , Rev>0

avS-\ Rev>0

o'pS""v, Re v > 1

o's-'S-', Re v >
— 1

/@

2-s Ba)'"' [/,_, (at) +

+ 2/, («O + /,+i(aOl

X /, B"' (a
- p) t]

7t''-Ba)-VVv(aO

7t'-Ba)- vr/v(a<)

л1/2а Ba)-VVv_! («0

vr1 Jv (a<)

a^ Л-i («0 —• ^ (v + 1) r* A, (a0

a
v

A («0

г-'А.1(«)-2-'/,+1м

1 + cos («t) —

00

— v sin (vjt) ^ л: Kv (a.v) dx
>

а-^У, (at)

iz"-aBayr/,_l (at)

vr1/, (аг?)

avT1/,., (a<) — v (v + 1) Г2/, (a<)
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C1)

C2)

C3)

C4)

C5)

S~

(Р

av

v~

'ps-*S-\

1 (a \S* —

-4- vs) s~*S

oo

5 e~P*f(t)dt

Rev

|Rev

Rev>

Rev>

e"--Vl/v),
|Rev|

>0

<t

2

1

<i

2 

2*"

a
v

2k-

«0

/v_, (at) + 2-1/v+
1 Sin (V7t) Ky (at)

tl, (at)

3"v/4
[berv («О +

X |kerv (at) -

(at)

tbei, (a/)]

f < keiv (ai)l

5.5. Показательные функции от аргументов р и 1/р

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

p~le'aP, a>0

p'l(\—e~aP), a>0

p~x (e~ap — e~bp), 0^a<6

p~2 (e~ap — e-6P), 0 sg a < 6

/>"s (e~ap — e~bP), 0 ^ a < b

0, 0 < t < a

1, t>a

1, 0<if<a

0, Г>а

0, 0 < ? < a

1, a <t<b

0, !f>6

0, 0 < < < a

t — a, a<t <b

b — a, t>b

0, 0<t<a

2~l [t
— a)!, a < t <b

t(b — a) + 2~1(a2 — b2), t>b

0, < < 2a

< — 2a, 2a < t < a + 6

2ft - i, a + 6 < < < 2b

0, < > 2ft

0, t < 2a

2 (* — 2а)а, 2а < * < а + b

(Ь-аГ-2->A-2Ьу\
a-\-b<t<.2b

(b — a)*, t>2b
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(8)

(9)

A0)

(И)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

A9)

g(

p-a (e-a

(P + ?)'

(kp -\- (л

(\p -\- (л

P(p*+

p-' {e°P

p-*(e°P

p-i (eap

p-*(e«P

pr. (e°P

00

P)~\ e-Plf(t)dt
0

P^e-bpyt 0^a<6

le~aP, a > 0

a>0

a>0

a>0, m=l, 2, ...

a>0, m= 1, 2, 3, ...

¦

+ e.r(l _,-*.--,)

— I) , a >0

— I) , a>0

+ I) , a>0

+1) ! e>0

— ?)"'¦ a>0

0,

4-1

2-'

0,

0,

0,

Xcl

0,

+ !•

a 

0,

{13F-

C6 - t)

1 IP(< —

slp(? —

ip~' sin [

sin (at),

cos (at),

0,

/

\

-aJ]

2,

P (*-

2 sirr' B~'at),
0,

я,

««-

0,

2-

A-

-2-'an

B« +

[l-(-

na

(n +

na

2na •

na

-P).

<)

3a < < < 2a + 6

* — 3(a + 6)]2},

a + 26 < Г < 36

0<<<a

t>a

}-' sh [p (< — «)],
^>a

ь
-a)], ^>a

0 < t < 2/njc/ff
< > 2mitja

0 < ^ < 2/nic/a

^ > 2/nic/a

0<? <2wn/a

<<<(« + 1) a

1).
<<<(«+ 1) a

<<<Bи+ l)a
С * < Bл + 2) a

<г!<(л + 1)а

,а<^<(„ + ,)а
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B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

B7)

B8)

B9)

C0)

oo

g (p) = J g-Pt f (t) dt
0

/>-><"-er,

i

c> 0, ас ф (In

g (p) (e"P + P)"c, a,

g<PH+*r*>r.

P (Ps + а")'Ч\ + e-2mr-a~

a > 0, /я = 1

aV~' (p2 + fl2)~) x

a > 0, /n = 1

a>()

+ 1)"

e>0

a>0

2, ...

2, ...

2, ...

a>0

лг,

а>0

fl>0

X [1 -f

sin(e/ + 2-iac)

2c cos B

sin (e<),
0, 2n

cos (at)
0, 2n

2sinB B

0, 2n

a~] | sin

'ОС)

+ 2»

С
-- С

/@

j)-1^ —e(i—РГ*х

па < t < (п -\- \) а

СО

^i cos [B/i -(- 1) те//а1

~nC)?nf(t~ac — an)

2л < аЦBтк) < 2л + I

+ 1 < at/Bnm) < 2л + 2
л = 0, 1, 2, ...

2л < atlBnm) < 2л -f- 1

-(- 1 <atlBrmi) < 2л -1-2
л = 0, 1, 2, ...

2n<atH'2mn) < 2/г + 1

+ 1 < аЦBтк) < 2л -f 2
Л 1 О

(в<I

— cos (at),

/«»+

/»\

-<at<Bn+ 1)я

и = 0, 1, 2, ...

«а < < < (/г + 1) а

л = 0, 1, 2, ...
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C1)

C2)

C3)

C4)

C5)

C6)

C7)

C8)

C9)

D0)

g(p) = j e-Ptf(t)dt

flP _ 1

p-'lifiP

р-*Ые<ЧР

p-*l'flP

p-v-y/P, Rev>—1

1-е—IP

р-Ч'е-'Ч'

p-4*e-«IP

р-ьЫе- "IP

p-"-ie-4P, Rev>_l

*-4*t-4*cb{2*4*t4*)

Jt-1/Sa-I/2shBa'/Sr'/s)

7C-1/3a-i<'/achBa1/» <'/»)_
-2-'it-l'»a '¦¦'shBa1'**1/»)

*—1*(»21ч№1НЧ*)

«1'^1/VIB«I/^'/S)

к-1'^-1'!|С0вBа1/«<1/«)

it" l'-a~ l/2sinBa'/2r1/2)

2_,n, >/2a-»/2sin(.2a"^'/a)_

-a-'it-I'«<1/«coeBa1'»t1/»)

*- 2Г^,BаЧчЧ!)

5.6. Показательные функции других аргументов

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

e
' ip s,

pe-1'^11;

p-,e..4,p4*t

рЧше—1'^4',

р-Чъе-* SP '\

p ? i

Re«>0

Re«>0

Rea^O

Rea^O

Rea>0

Rea^O

Rea^O

Г)
— 1 1 /.(

Z 7t '
""a

ErfcB-'a

, + ,'2)_H

,-Чи-ч

ЪГЧЧЧ.

Ч.г-Чше-*-'^

1*B~Ы-1— 3)<-ь/а х

а B-sa — ti2)e~2~i<lt'1
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(8)

(9)

A0)

(И)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

g(p) = \ e'P'f(t)dt

p/1,-2
- Ч-.е-^12р1!\ Rea

p>
-

1-е~л
~ P

', Re о

2 (P 4 '?) e~
a ip Jy Re a

ip '2 4" Э/ e "^
> Re aS

pip Л~ P)
~

e- "^
",

Re o-

Rea2

Re a8

Re a2

Re a2

>o

>0

=s0

SsO

^0

>0

=30

2=0

ЗгО

5=0

2 "Л

xHeie-'X'/^-'/O

л—Sf 1 л
~ '^ -

P
~

4/

exp [— (г-'сфI/2] x

0

— $e*'f +'2' Eric B~Jo^- '/* 4- ^'/2)

Erfc B~'a^-1/») —

n- '/а^-i B-!a^- 1/2
— p^1'3) X

X Eric B" a^~'/3 4- рг1/2)

— (•!-" + «Г1) Eric B-»^- '/>) _)_

4.3-^+^ Erfc B-»^
' l"

+ plte)
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A8)

A9)

g(p) = \ e-Ptfl^dt

Re a- > 0

Recr>0

/@

p-2ErfcB-1a^1''-) —

+ Bi + a3-i-fr2)e<j+^' x

X Erfcte-'otf-'/'-l-Itt1/*)

-Bpi + a)^+P2'X
X Ег1сB-'аГ1ч + &Ч2)

См. также Campbell О. A. and Foster R. M., 1931, Fourier integrals
for practical applications, Bell Telephone Laboratories, New York.

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

(P — l)-I/*e-apl/s, Rea2>0

p-.*-l:*e-'p-i:*f
Rea>0, Re\.>— 1

/>-^'ехр[— a->/>->(ps+ 1)'^|,
Rcn> > —1

e-bp _ g-ft^ й ¦> о

A—pr-l)e-t>r, 6>0

r-8(ft + r*')e-*'-, ft>0

n- Чц- 4->gt {exp(— 2-ЧН-') —
CX3

0

X Л|(и2 — »")'''!](/u}

CO

X ^u'+v2e-2-=B4-i x

ii

X J4Ba1:*u4*) du

a-'/V/2{j,Ba'/'^)-
CO

0

0, 0 < а: < *

а*У''Л(«У)| Ob

0, 0 < г; < b

Л («У), ^ > b

0, 0 < t < 6

»(йГ'.<<*>. ^>&

0, 0 < / < b

arlyjl (ay), t > b

У=(?-РI1*, г = (/»" +a'//'
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B7)

B8)

B9)

C0)

C1)

C2)

C3)

C4)

C5)

C6)

C7)

C8)

g(p) = $ e-P'f(t)dt
!)

е~ьР—рг-1е~Ьг, ft>0

r~lR1' se-br, b>0

ar-xR-4ie-br, b>0

Re^>—1

e-bs_e~bPy b>0

s-ig-6«i & > 0

pS-ie-bs _ e -bpt ft>0

(ps-1— \)e~bs, b>0

fit)

0, 0 < t < 6

<*ty~lJt (ay), t>b

0, 0 < * < 6

г'.'-'я" 4-(t + b)~lh COS (ay),
t>b

0, 0 < t < ft

f>b

0, 0 < * < ft

(<-6)v' (i!+ 6)-v/2yv(^).
Oft

aj3(*! + 2iW)""s Л[а(^! + 2Р01/2]

2'^-1Ь(^+2Р) "«Х
X cos [a (*2 4- 2,3<I/2]

2ll°-K-ll*(t + 2®-1/* X

X sin[a(^ + 2^)'/!il

^/2(<+2Р)-'''2У,|а(^ + 2^I/4|

0, 0 < t < b

aby-Ч, (ay), t > ft

0, 0 < f < ft

/o(«3>), ^>ft

0, 0 < i < ft

a^-1/, @3)), f > ft

0, 0 < * < ft

«felf2'. M. *>ь
— _ ... ...j
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C9)

D0)

D1)

D2)

D3)

D4)

D5)

D6)

giP

s~2 (ft -f-

a"S~lS'"e

S с

.'. «S-

X cxp [—

CO

) = 5 e-P*f{t)dt
0

Г1) е"**, ft > 0

-**, ft > 0

ReM>— 1

-1

5,

g^p-S)

V(P-S>, Re-v>—1

(,_f-2~1(o-f3) -j-

«I/2(/> + PI'"!"" X

Re •* > — 1, ft > 0

» + 2"''(a + P) +

~

"у |/? -4— oc) ' ~ i о —J— Й1 1*

/•@

o,

o,

¦W + 2P0-1"/,!.

/.|.(^ + 2P0l

"в(' +

Р>(х!,И
^(/ + 2»- /J.

o,

X /v [2"

X exp [- 2"» (« +

0<i!<ft

()<<<*

(/' + 2W'/.]

0<*<ft

1 ov\— v/2 v
i I/ -^

»)(< + Tf)l X

5.7. Логарифмические функции

A)

B)

р-Чпр - In G0

[l+l/. + V.+-+ 1/л-
— In G01 ^"/л!

S = Ol/2, S=p + s
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C)

И)

E)

F)

G)

(8)

(9)

A0)

(И)

A2)

A3,

A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

СО

g(p) = $ е-Р' f(t)dt
0

p-'-l«lnp

У {ч)/У
v

In/?, Rev>0

in tp -j- pi

P + я

a(/r 4- a2)-1 ln/>

p (/Г 4- a-)~' \np

р-Ч\прГ

p-l[\n(w)V

p-*(lnpf

p-a(\np)-\ fl^sO

P + ?

In
" + *

p n
/> 4- '•¦>

^L> 4- ?3

p-. + {l2

p2 + a--

(Р4-СЧ2 4-X2

(p + t>)i! + ''2

in [(p 4-aI/2-|- (p 4- p)'/a]

/@

1.3-5

X

.. Bл - llic'/s

л'+'+'"+-,"„(^1

e "'
{In (P — a)

— Ei [(a
— P) t]}

COS (at) Si (otf) -j-

-f Sin (a^) [In a — Ci (a^)]

COS(a^) [111 a —Ci (at)] —

— Sin (at) Si (a<)

(In <J — its/6

M[l -In G014- 1 -«"/6}

v (t, a— 1)

e"a' - е'?><
t

+ )« + ) «

2 ci (otf) 4- 2 In a

2
- [cos (иг!) — cos (§t)]

'— [ cos (P*) 4- 'At sin (p^) —

— COS (at) — at Sin (at)]

2t~' cos (It) (e~$t — e~al)

'~*'
'In т Ei[(8 , /Ц

а,'/.,'/. 'П(

8 Г. Бейтмен, А. Эрдейи
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A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

B7)

B8)

B9)

C0)

C1)

C2)

C3)

со

g (p) = $ g-P' f (t) dt
о

p-1 Inr

p~- In r, Re a > 0

<Z/-"'S In /¦

f>r
2 In r

pln C.W

p

"
p

/¦""'In/?

«Г
3 In/?

^/--3 In R

P I" (s'p)

s-'lnS

as lnS

ps~3 In S

2 (Д2 .. i)-'/s (ДЗ - i)- "ax
(-Д-f- 1)(B + ') + (-42~ II/2(B- — 1)'/2
(Д -j- lj (B -\- 1)

- (Л-- [)
*
/2 @2 — l)'/2

'

где

f(t)

Ino 4- Ci (a<)

^ |lno 4-0-

2 Sin (a^

^
"-'

(COS (at)

Г1 sin (o^) + ci @^)]

ln(-*)-CiBa<)'V 7'/

+ 2- cos (at) Si Bat)

— 2"' sin (o*) Si BoO

— 11 + or1 sin (at)

о — 2~'яоН

in а Л (о*) -

t [У, (о*) In

i(«0

~THY0(at)

— a'1 COS (o<)

4- a sin (a?)

t-*]ch(at) — 1] —0Г1 sh(o<)

/„ (а<) In о + АГ0 (а<)

< [/, (а^) 1П ce - AT, («01 +
4- «-' Cll (at)

4- о sh (at)

- е</0 (fi<) Ei (- 0

Г = (p» + «2)'/2, S = (p» - a»)''», S =p +
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5.8. Тригонометрические функции
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A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

(8)

(9)

A0)

(И)

A2)

A3)

A4)

Р~

Р~

Р

Р

oo

g (p) = \
0

1
sin (ap~!)

1
COS (ap~l)

-

Sin (ap )

-3l*sm(aip-1)

-3'2 COS (a/,-)

p"~v~' sin (ap~l),

p

p-

P'

Г

Г

-c«(V-«).

11 " ''* sin (a
"

—'«.(.-•

[m -f- '/j) /7~v >

X sin [Bя 4-

(м) ;>"
*
cos |2n

Г"' / @ dt

Re v >
- 2

sm(a''V'/2)

cos(a'y-2)

4ip-~ l/2),
Re (x > — 1

Re(x>— 1

l)arcsin (/>" '2)|,
Rev>— '/,

arcsin(/7'- 1/s)|,
Rev>0

be. B.'/./

ber С*.**

„- >/.<-•/

Tt-'^a '

(tlay2 [cos
— sin

(^'^)
'

I COS

+ Sin

„- '/»r'/

"

'""x!

"'VJ'

X SF3

/V -1 L' /
' г' а (—

iShX*B'.V
C

xcobB"»«1

X cosB1/2al

Ctcn/4) beiv Ba '

C7tv/4)bervBa1/

Ctcn/4) berv Ba1

C7tv/4) beiv Ba1'

2 sin B 'xat~')

2cosB-'^ ')

~^* 1/з._2_

+ 1)X
—

n, n; n> + 4t,

re, n; v, Vsl <)

:,,.,)

,^) +

3/8; 0
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A5)

A6)

A')

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

ее

g(p) = \ e-Ptf(t)dt

p~l arctg/»

p~[ arcctgp

arctg (a/) )

P arctg (а/Г1) — а

In (p2 + a2I/! arctg {ap~l)

sin IP + arctg (op i)|

(P2 + «2I/s

cos [P + arctg (ap-i)|

(P24«2I/s

arctg [2ар(р» + р2)-Ч

— si @

Si @

Г1 sin (a*)

t~" [at cos {at)
— sill (c^)|

— Г1 In (YO Sin (otf)

sin (ar + P)

COS {at 4- P)

2Г1 sin (a<)cos[(as4ps)I/s*]

5.9. Гиперболические функции

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

(8)

(9)

l

p ch (ap)
'

1

p2 ch (яр)'

1

P sh (яр)
'

t

p! sh (ap)'

a

(p* + a-) sli B-iica ip

p-1 th (pe),

p"8 th (ep),

p'1 cth (ep),

p~2 cth (ep),

e>0

a>0

a>0

«>0

e>0

a>0

e>0

e>0

*>0

0, 4л — 1 < t'a < 4rc + 1

2, 4л + 1 <tla<4n-\~ 3

< — (— 1)" (/ — 2ал),
2л — 1 < ^,'a <

2я, 2л — 1 < //в <

2л (t — an), 2n—\<t.a

| cos (а?) — cos {at)

(—1)"-', л— 1 <2-1а-'г

«4 (— 1)" Bвя
— в — (!)

л — 1 < 2-»в

2л—1, л — l<2-'e

Bл — 1)^— 2вл(я — 1),
п — 1 < 2-'в

2п + 1

2я + 1

<2я+1

<я

4<я
~Н<п
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(Ю)

A1)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

A9)

B0)

ОС

g(p) = ^ e-P' f(t) dt

и

a(p2 +  )~'cthB"la-]7tp),

р~ sh (ap—1)

р" '2 sh (ap~*)

р"
5/2 sh (^p )

р  sh (яр ), Re-<> — 2

р
'- ch (ap 1)

р~ 'гл с\\ (ар )

р /^ ch (ар ')

p-v'"lch(ap-1), Rcv>— 1

1

1

fit)

1 sin (at) \

'"'¦"'"""'L^'^i
2"'a" '/%-1/2[shB<x1/2i!1/2) —

— sinBa1/s^/*)]

+ со5Bа1''Ч4*)] — 2~V3'2 x

+ Sin Ba1/2*'/•)]

!'¦"'V""I:!,(X1;

2-lL(L'^<''o|l-22-V-*.)x

2

¦¦"""'"^^'.%)|
? 8, (w/2 | int)\ n
dv

' v '
'Jo ^0

6„ ('/., i Ы)
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B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

B7)

B8)

B9)

C0)

C1)

00

g (/>) = $ e'Ptf(t)dt
0

l

shtp'/a)

1

p'/a ship1!*)

p'1 th (У'4)

p-'/'thCp1")

,-'.*(,-+.)

/>~~
'2 cth (/> '2)

sh (xp) «

^, ^_,

p ch (ap)'
~~~

ch (жр! _^ . ^_,

p ch (ap)
' ~~~

"

рГсМар)' O^X^a

ch (xp) ^,
p! ch (ap)

' a ~— X ~~— a

eh(V/«)

/@

[/44(«
.

1

64 @ | int)

i

6,@ | int)

ea~* [в2 (a/ | int)-\-b3 (at | in/)| —

e,(O|te/)

QO

2 V ( I)" 
» Z д-l/,

Si" К" ~ '!) *A'/al X

X МП [Д^ /2) TttjB 1

CO

X COS [(я — '/2) я</в]

00

X sin [(л — Ч2)кх1а] X

00

. 2a \ (- 1)"

X cos [(я —»/i) «¦*/<»] X
X sin [(я — Vi) ^/a]

1 д
6 Iх 4)
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C2)

C3)

C4)

C5)

C6)

C7)

C8)

C9)

D0)

D1)

D2)

D3)

D4)

D5)

се

g(p) = § е~Р< f(t)dt
0

sh(Vs) /^ ^,

p'/a sh (/р'/г)
'

' " '

sh \xp /э ) -

sh(xp4t) l-x^-l
p'.'schUp1/»)'

"""' ~"°

ch(V«) l- к-I
sh (/p'/s )

' ~~ '

chUp1/*) /^ _-,

P4*sbUp4»)'
^-X~~

ch(V») /^ ^-,

chfoi1'»)*
—-Г —

ch(V») 1-х-I
p'hchUp'l*)'

~~'

1 sh (л-р1 /* )
p- /ш sli^p'/s)'

1 chixp'fs)

p~l arsli (jo/a)

(P24 за)" '/aarsh (jo/a)

(/>*—ef)~1/f arch(/»/a)

arcth (/»/o)

p~' (arsh р)г

/@

l г /* Ы

1 E * (x
l дх "Ч 2i

1 / л

г '
\ я

Ш

I"

l a 4 /*

\)

)

I»)

/ Ч и 1 <• /

1 в" Iх

'•/

а
»h (jti1/» «Vi) z

Sh («'/2 ID1/!
03

Г

X f
""*

chUi'/Sw'/2)^
ch (/i1/* i»1'

CO

X cxj

•)

- Л («0

ATo («0

Г1 sh (a<)

oo

/
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5.10. Ортогональные многочлены

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

(8)

(9)

A0)

Ш)

A2)

A3)

со

fl

{p+>i> p"^+^'
Re,>0

(p-»-f)% |"ps
¦ ¦ l« 4-ftp + 2*?

рИ+1
В | p (p

_ a _ p)

[(a j-^-pa]1;,.

Re,u.>0, Rev>0

p-«-'^--PHes»BI/sa1VI/0

p--V--"Hein+lB"Sa'/v-'/0

Re a >
— n —

p— 4Pa-,,

«> —

«!B(B + .;1,p + ..i)i.:(X,

ral В (га 4- 3/s, p)^P(X)

,.(v, ettlt[
«•»_+J-_|.^]

Г»гг' »<-|'«НеяB1'Ч1''0х

e~Sa'llenB«1's^/i)|i<.nB-1/a/1/.)

«B(n, 2v) Г ||i.)
л

X .,/''., [ ^ ti Л- 2^; и., v -1- 4»',

(-2)»«-'.4-'-0,8B.'-/"*)

(— I^
+ '^tc- 1'-<"smBa1'»/l/s)

^~' iFjI- n: я4-1, З: Щ
и Г ([¦) В (и, »+1)

( I) i "А -л - X

X Не2л+, {[2Х A — <г'I'/г}
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5.11. Гамма-функция, неполные гамма-функции, дзета-функция
и родственные им функции

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

(8)

(9)

A0)

A-1)

A2)

]>

21"

2"

2-P

i' (p

г

«„>-

>г<.„,,

'P Г Bр)

1"' (p/2 4-

n'/a

г (/») [Г

x ]

4-«)

[2-1 (p - ,

Г [2-1 (p 4- и -

I-IP

Пр

ln-

ln -

In

In-

4- а) Г ip
f 1> Г (p

Re

ep X (p

ip -1- ii1'-
l' (p +

oo

J e Plf(t)dt
о

Re a >0, Re^>0

X Г(/> —>' + ''2)]~'

v..2+ 1/..,) Г (р/2 - v/2)
r (p 4- ц 4- 1)

'

Р/2 + Л/2+ '/,,) x

ReC—o)> л

f rt+l|
A

Г [2-1 (p + n — p. + 1)|
г |2-i (p — я 4- [i 4- i)|'

+ E)

+ «I '

)

f-Va

Г (p 4- a)

=• + '/a)

Г (p 4- a 4- »/4)

Г (р 4- a)

Г (p 4- a 4

Г (р 4" a) I

Г ip + * -t-

Г (p 4-a 4- l/4)

Г <P + P + '/2>

- '/sir (P + И

(P + M-1>
1) г ip f ;•)

fit)

X cos[2X

A .-^^

,-'(l-e-»)-'/

"""'
A c-

Г (f) - а - и)
"

X .F, (— Л,

p Ot

,,'i+i I/,

,.-"'A _ e-^O+5~o-f
Г G 4- 8 - a - 3)

Y + 5 —

2-r.r-thW4)

f'a/r. 1 I

2/ 1 ch (//4) J

/(l+e-'/2)

1

arccos(e~//i!)]

•r.(.-0

S — 7
— л;

— л; 1-е-')

1

(cht)

-i

P;
,-P; l—e-t)

i)
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A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

B7)

B8)

аз

?(/»)="$ t*f(t)dt

р-Ч/(ар), Rea>0

ф(/>/2-р/2)-Ф(/>/2)

р-'[Ф(/>/2+1/,) —Ф(/>/2I

Ф(«/> + Р)-ф(«Р + 7).
Rea >0

Ф(/>+«) + ф(/> + Э) —
- ф GO) - ф (/> + а + C)

/>-'1ФО0)-1М

ф(/») —1п/>

у^(ф(/>+«)-ф(/»].
Rea>0

Re«>0

ф '(ар)

р~"Т (v, ftp),
Rev> 0, ft >0

p"V sp^K -bp),
Re v > 0, ft > 0

1 (n, a/p), Re»> 0

Re»>0

Pv
~ *

V»7 (v, «//»)

Rev>0, Re(v — ft) > 0

/@

_ m {¦,(«"« _i)|

2A +«¦')-'

«¦"D=0

A—e-«0(l—« P')(l—'"')"'

ln[f («'— I) ]

Г1 — A— e-') 

t{\ — e-')*-1

(l_e-'/«)-! X

xIr'fc-W'-i-1 )!
+ «-I(p_]i)e-«/«l

(-e)-«-^«(i_ e-'/«)-'

<»-¦, 0<^<ft

0, t>b

(b — ty~\ 0<t<b
0, Oft

r(v)№)'/*-v/2x
XL,_1/,Ba'V/.)

a/

<-!»-
' f H»/S+|x/2- '/s X
0

xj^.lditt4t)du
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B9)

C0)

C1)

C2)

C3)

C4)

C5)

C6)

C7)

C8)

C9)

D0)

D1)

СО

g(p) = ^ e~P' f(t)dt
0

v Г (у — (х) /УУ РТ (у, а/р),

Kev>0, Re(x>0

7 К 2-'(p« + «I)I/*-/»/2].
Rev>0

a-P'((p, a)

I>, ftp), b>0, Rev< 1

ГA — v)c"P T(v, ap),
Rev<l

р~чГ (v, bp), b>0

p~VaT (v, ap)

а''*ГA — 2v)eap2r(-v, ap2),
Rea>0, Rev < 1

Г'"^Г('/„ 2"V2),
Rea>0

^V"ltt2PL>r(-v, 2-'aV2)

T(l-v)/ '«"^(v, a/p),
Rev<l

p' -•'VT (v, a/p),

Rev<s/2

^r(v, a/p),

Re((x + v)< — l/2, Re(x>0

/@

I'rn/Jliv+l.v-ii; a<)

хЛГ«'1/1(<+1I 

exp (— ae"')

0, 0<<<6

Г A - v)/(/- ft)v
'

av (t -f a)'Jrv

0, 0 < < < 6

<*-', t>b

(t + a)'-1

4v exp [Ы (v — '/«) — Da)"
'
t-\ X

X 7 ( j v, 4a j

X/1/4B-'a-'^)
2" "»*- !'«Г (v) a2v

"

'«- 2~-Sl1-2'2
X

X [?>_„(-</«)—?>_„ ('/»)]

2av'2r v/XB«1/2<'/2)

r(v)(a/Ov/'2-I/4 X

X[/1/S.,B«1'.^)-
-Ц_1/гBа'/^'/2)]
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236 ГЛ. V. ОБРАТНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ЛАПЛАСА

D2)

D3)

D4)

D5)

D6)

D7)

g(p)=\ e'Ptf(t)dt
0

аРТ(—р, a) Reu>0

p-4(p)

/Г1 Up + a)

\'{*)!>"¦ t (p), Reu>0

С (р)

рс (р)

Г (а) С (a, f)p),
Rea> 1, Rep>0

/@

exp | — a el\

n, In n < <sg In (я --)- 1)

2 (;-1пнг>
1<я-; охр/

- 4- («')

5.12. Функция ошибок, интегральная показательная

функция и родственные им функции

A)

B)

C)

D)

E)

F)

0)

(8)

(9)

eap2Erfc Ь' V+2"""a
Rea>

/ГУp'Erfс (a'5/»).

(/; - a)~V2 Erfc (p)

,—-V'^ErfcC

/»•'(/» +If1**"'1 Erfс

/?~V2|Erf(/>) — Erf (/>

Erfc(*'V4

^^-«'/^¦V'rErfc

Rea

0, ft

Rea

Rea

(/>*>

ft

ft

>o

>o

>o

>o

>0

>0

>0

o,

e1"'*1 [Erf

Erf (ti2),
Erf (ft),

0,

0,

0<t<b

(</2 + a)— Erf (a)]

2-2»-US

(/ _j_ i/2) — ErI (",)]

0 < t < 2ft

<>2ft

0<<<ft

(< — ft)^1'- t>b

f>b
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A0)

A1)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

CO

g(p) = [ e~Pt f(t)dt
n

p-'la-Erl F1/2///2). ft>0

/j-'^Erfcfa'VH ft>0

f'PErkV V/2)>

arga | <: я

p-'VErfc («.'V'»),
|arga|<n

Re ч >
— '/s, | arg a | < я

Erf (txI/2p~I/a)

^1/..e..'PErf(e'/./,-'/a)

p-'^e-'PErfCa'/»,, '4)

«'"/'-i/^"'Erf(.I-VI/')

/Г'^'ЕгМ."»,,-1'8)

^-'V-Erfc^'V"')

P'V"V/PErfc(a /'Re1^_l
Re-<>— 1

Ei (— bp), b>0

p~x Ei (— bp), b>0

0, ^>6

0, 0 < < < b

z a -

(t -)- a)

я" '''»(/ +a) '*

»-1^-I'ishB.1^1'')

x-'^-1/a[chBa'^1-')-l]

я_./ч_,.,,е_ :.•/„•/,

а- '/ч,-'/.(, _,-*¦'"'/.)

-LvBa"^'/01

(W'"L'(bVl)

0, 0 < t < *

—1/<, t>b

0, 0 < < < *

In (bjt), t > 0
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B6)

B7)

B8)

B9)

C0)

C1)

C2)

C3)

C4)

C5)

C6)

C7)

C8)

C9)

D0)

00

g(p)= \e~P' f(t)dt
u

Z>>0,

/?-' [Ei (-bp) — \n(tp)],

e*PE\(—ap), ;arga

р~1е*Р Ei (— ap), | arg a

— p~1e~bP Ei (bp),

pe*PEi (—ap) + a~l,
1 arg a

e-»P + bp Ei (— bp),

[Ei(-pl2)]'

Ei (— ap) Ei (— bp),
a,

E\(p)Ei(-p)

ebP \?Л (—bp)}\

e"P {[Ei (- bp)]' -

eia^PE\(—ap

e'*+i>'P [Ei (—a
— In (яр

P) Ei (— ЙР

CXp \Z. Ct ~Q~) l<1 (— ^ "^

arg a

a^O

ft>0

<C ^

ft>0

1 < n

ft>0

ft>0

ft>0

2ft/?)},

<7C/4

0,
Ei

In

In

—

--

In

{t

0,

t,

ft,

(t-

Ш(

1 -

-2,

0,
2Г1 lr

0,
ГЧп

r

0,

2

0,
2

('

(t

Ъ

'In

(< +

~\~ °

-|~ с

fta) -

far

-E

1 -f <'a)

- t\b

uu-

[a-'ft

1 1 —

ft)-

ft)-'

X In

+ »

- 1

"'(

<2

In

In

~1

-a2

0

0

0

0

),

t—a)(t-
t

0

(tb),

0

X

I" [« + <»)

2

Erf (iat)

t

t

t

<zt

t

-ft)l

> a

t

t

<ft

<ft

>ft

<ft

>ft

< 1

> 1

+ ft

<ft

>ft

<ft

(t + ?)]

(t +
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D1)

D2)

D3,

D4)

D5)

D6)

D7)

D8)

D9)

E0)

E1)

E2)

00

g(p) = \ e-P'f(t)dt
о

Rev > — 1, Rea > 0

- p-l'e>4P E\ (— a.p'1)

p-^V'PEH-ap-'),
Re-i>— 1

Ci (ap) COS (ap) — si (ap) sin (ap),

Rea> 0

Ci (ap) Sin (ap) -|- si (ap) COS (ap),
Rea>0

p'1 [Ci (ap) COS (ap)—
— Si (ap)sin (ap)],

Rea>0

p~l [Ci (ap) sin (ap)-\-
+ Si (ap) COS (ap)],

Rea>0

[Ci (ap)]* + [Si (ap)]'

';2-cosB-y)CB-y)-
- sin B-y) S B-2p2)

2 cos B"'p2) —
— cos B-y) S B-y) +

+ sinB-V)CB-V)

[V2-CB-y)]* +
+ [1/,-SB-V)]>

/@

2Jlo(&4t)

2f \ и'ч'Ч,Bи) du

j)

2KoB«llitl/»)

tv] 1Г"^-ЧА2(и-^)ч']с1и
CO

t(t* + a*)^

— a(^ + a»)-'

2-Mn(l+<V)
^"^

— arctg (</a)

Г1 In A + t*!a2)

21/2n"'/2sin(<2)

2ll^-l^cos(t-)

2тсЧ-1 sin (^2)
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5.13. Функции Лежандра

A)

B)

C)

D)

E)

F)

0)

(8)

(9)

A0)

(Ч)

00

6

пр~ 'Р„ (р),

sv-pv- ( Р \
v V л Г

Re(x —

Г (-2v)/,*(«»

r(_2v)/+l (

р— *,2— /г^г) _

Re jx < 1,

s P^ (p.'s),

Р ^Q"v \P '")'

[ — 1/4

е"р/ / (t)

о<

dt

Rev< 1

< Rev < — Re(x

Re(-x +

R«

ia— pa)"'
Re

Re(N —

Rc(m±

Re(X + ,

rlp)f>
I

v)>
— 1

Rev<0

V <
— '',

^>-l

(x)> — 1

A)>-1

..,.<¦,.

/@

s'/.«i/W-|x- '/^, + 1/2,a/,

л'/2Г (- |x 4- v 4- 1) Г (- |x - v.

II1'l2a1/2sin|(lx4-v)II|
2 '2 sin (V7t)

2"''-V^a (</«)" V-'^X

[Г(^-(х+ I)]-44^ (at)

sin (|x 4 '') * 'v/f|i. («0

sill (V-) Г Iv - (x-H)

r1'13r[2v4.|)^ + v-I/3

x 2/-'2 (n + •/„ v + l; 2, + s/2,
X + v + 42; t)

2|/'"МГA/|"%^Х,И
S = (/? — с
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A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

A9)

oo

g (p) — \
о

ar~Xp~ 4sPf, (

Пр-ц + у f 1)

Re a

П'/2-(*HР_

Re(x<

')Р"> л(р~Й|ICl w

-"¦2'+""r""

я'/аГ Bр) Г Bv
-

(i Г ф -]- v -j

>-P'f(t)dt

'11/4 (Ф) X

XPIf/4(r(p)

Re(x<8/4

Г ip - ц - V)
v

Re(x< ,e>0

'

'/>, I arg a I < я

ч >
— Vji в > 0

23,-,,r(,

o,

X (ch^ —ch

X [sh (tj2)

x {ff-4

X {[(* + (t*2-

0,

X [<?~

.,)^B-'«)

2
—" 2(л)]~ t '2 X

X [У B"'я<)]2

г
1 ^1!1'г ^

X P~ * (aef 4 1— a)

0<t<a

1 sh^ a X

sh (a 4 t/2)]- »¦ ~ '/«

(i — e-01/2]-a +

/8 X

0 < i < 2e

Г = (/>»
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5.14. Функции Бесселя

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

(8)

(9)

A0)

(И)

A2)

СО

g(p) = l e-P'fitjdt
0

ne"P[2-lnY0(iap) —
— Jo (tap) In G/2I, a > 0

COS (ap) Jo (a/7) + sin (ap) Ko (ap),
Rea>0

Sin (ap) Jo (ap)
— COS (ap) Yo (ap),

Rea >0

COS (ap) J, (ap) -f sin (ар) У, (ap),

Rea >0

Sin (ap) Ji (ap) — COS (ар) К, (ap),

Rea >0

/»-» [COS (a/>) У, (ад) +
+ sin (ap) Kv (ар)],

Rev>— «/„ Rea>0

p~>[sm(ap)J,(ap) —

-cos(ap) УЛ'Р)].

Rev> — h» Rea>0

p-1 [COS (ap — P) У, (ap) +
+ sin(ap-P) K, («P)].

Rev>—'/„ Rea>0

р->е-1<ч>Щ-(*р),
Rev>-'/2

— tc/2< arga <3tc/2

r(v + '/8)fV^ (ap),
Re-v> — Vs,

— Зя/2< arga <ti/2

р-'ЛBа/р), Rev> —1

Г(ч + 1)Г(Х)р'ЧС4^),
ReX>0

/@

Ш14/Bа-/)/а»| 0 ^ -n

t4Mlia-b4t
' «-<--«

0, <> 2e

23/2a[/ + (/2 + 4aSI/2]-1/2
it r'/s (/¦г _)_ 4а2)'/г

2'/2|f + ,/M.4a,.I/a]'^
1С f'/2 (^2 ^. 4a2)'/2

25/2a2 ]( + (f5 + 4ot2,'''2]-a''2
it ('/a (/2 _|_ 4^2)'/2

1 ]/ + u! + 4d3)'/s]'/3

2/'-I/s(/* + 4«*)V/4~1'4 w

i'/2Ba|vr (v +1/2)

X sin [(-v —'/2) arcctg B-»a-'*)]

1E1/2Ba)Vr(V+ l/2)

X cos [(v — V2) arcctg Bг1а~Н)]

*'/2Ba)vr(v + '/s)
X sin [('/2 — v) arcctg B"'a-V) + p]

. 2(/3- 2etf)
'*

r'/2Be!)vr(v f l/j)

Ba)Y*"' „Fz (v + 1, X/2,.
X/2 + V2; -rtJ)
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A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

СО

g(p) = \ e~P> f(t)dt
о

Re v > — 1

(р| + 1Г'.у'"'+ч-'х

Re((x+v/2)>0

(^ + »»)-"/«в'Р х

X «^'[(р' + а1I'1»],
Re v >

— •/,

T(p+l:s)^l2)-PJp(a)

Г (/,) (а/2)-Р7„+|л («),

Rejjt> — 1

я1/2|Л+1;4(а/>)Л,-1/4(а/>) +
+ У, + |/4(«р)У,_|/4(«А')],

Re<x>0

r>ll2\JiU + ,(*p)J4i_J«p) +
+ Ylu+4(*p)Ytu_^(*p)]t

Rea>0

Rea>0

/''[¦'i:4+,M ^1/4_,(«Р)-
-Jiu. ,(«/») ^i/4+,(V)],

Re я >0

no

ЛBр1/!)ЛBаЛ'«)

У, @ Л, B«'V«)

^ + v/2-lo/?2(pi + v/j, v+|. _//t)

2vr(|M-v/i)r,v+ 1)

q4-'V"-'X
X (^s+2rY)v/2~ "" X

Xcos[a(l-?-0'/2]

{\-e-t)v.lij^\a{\_irtLi\

Gt/2)-e'2(^ + 4a^)"'/2X

^ e2varshB-la-lrt

Gt/2)-a/2(^ + 4a20~'/2 X
X {cos [(v + »/4) it] X
v, g-

2v arsh B-'a-'/) ¦

+ sin[(v+'/4L X

x g2v arsh B-la-10J

G1,'2Г3/^8 + 4Л)-'/* X

^ e—2v arsh B-«a-«<)

G1/2)-!1/»AГ*+4аа0-'/зХ
X {sinK-v + V^Tt] X

^ g- 2varsh B-'a-'/)

- cos [(-v +'/*)*! X

x g2varshB-la-l/)J
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B3)

B4)

B5)

B6)

B7)

B8)

B9)

C0)

00

g(p) = \ e-P'f(t)dt
n

/,_р(«Ж_,_р(а)-
-У_,.р(«) ^,-р(«),

Rece>0, Rev|<»/s

r?Vn (а) r)Jn Ы\

hW-% YpW-S?-'
Rea >0

в>0

X Я;2' B-»а-»р)

Rea >0

яГBХ4-2)e(>1-vl't'/?-2X X

х яц; (р/а) я.^1 (/>/«),

Re X > — 1/,

Re v >
— '/„

p^'WH*1V2) x

xf/iV'V'1)*
+ «<¦»,. ,(-1V;>)w<a»(-1V/!)l

/@

27t-2 sin Bvti) A-2v [2a sh (i/2)l

- I Ko [2« sh (t!2)]

•»(;-)^!*'.(*)x
x ¦'-.-, (и)

2a B^71)'^ x

xpj!:,,([(i + «!(!)''!]x

XPr-'^kl+aVI'1]

4[Л^(^4-4а2)]-'/2е-та' X

X {ch [2v arsh (l~la-lt)\ 4-

-f-ish [2varshB-1a-1^)]}

2BX4-l)a^aXX

'/„ X4-'/2, X + l; -2-W) +
4-i4a2([x2 —v2)^+' x

X4/?eA+^ + ^ 1 + ч-ц,
1— p.— ч, 1 +(i-v; "!„, Х+ 1,

X4-'/3; — 2-2a^2)

2a-v-1Vv-1V"'a/' WVj,(«/^)

»^VJ'M4v+2)fw-'x
x w_,/s., + ,/t(«/0
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5.15. Модифицированные функции Бесселя от

аргументов ftp и ftp2

245

A)

B)

C)

D)

E)

F)

0)

(8)

CO

g(p) = \ e'P' t(t)dt
о

e-bPlu (bp), ft > 0

тЛе~Ьр11 (bp), ¦ ft > 0

e—2-i(a + b)pj [2"
'

(ft a) p],

Rev <•/,,, ft>0

X ft>-v/,B-'ftp),
Reм > — '/», ft>0

Г Bv -f л) fhP
'

x

Rev> — ''„, &>0

Г Bv) p' v/ (ap)

sti (ap)

a>0, Rev> —'/2

ATo (bp), ft > 0

/@

0, * > 2ft

(b~~t)Bbt- t2)'1'2,
0 < * < 2ft

0, О 2&

0, 0 < * < a

/ 2< - a - 6 \
cos n arccos —¦

V b— a j
itU — a)'/* (* —01/*

'

в<<< &

0, <>ft

0<<<&

— sin Btim) (<2 — bt)
" v -

-,

(ft< — <2)v-''-, 0<<<ft

0, t>b

I- 11Лл!Г(.|2!< cv /.>fJ-l 1

0, Oft

7i- '2V</
v
Г (v) [2a (< — 2ak) —

ft = 0, 1, 2, ...

2ak<:t<:2a (k + 1)

0, 0 < * < b

у ', O&

у = (/-"- ft"//*
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(9)

A0)

(И)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

ОО

g(p) = \ e-Plf(t)dt
0

p^KoW, ь>о

Ki (bp), b>0

p'lKi(bP), ь>о

кльр), ь>о

p-'KAbp), ft>o

т(ч + ча)р-кльр),
b>0, Rev> — »/a

2'*TBv.+ 4s)(p'b)~*v-KiAbP)<

Re(x> —'/4. b>0

e"PKo (*p), | arg a | < я

eapKi{*p), | arga | <ic

e^ATv («/>).

p-le«PKo ^р),

arg 0 | <C тс

arg a \ <tc

/rVATi (<»/>)> |argn|<*

p-l**K4 (ap), argot <tc

Rev>— «/s, | argo| <ti

p**» К, («Р),

Ren<1/,, | arg a | <tc

fit)

0, 0 < t < b

arch (t\V), t > b

0, 0 < * < ft

i-'Or1, t > 6

0, 0 < г < ft

ft-'_y, t > ft

0, 0 < t < 6

j>~' eh [v arch (t:b)\ t>b

0, 0 < < < ft

v^1 sh [v arch (< ft)], f>b

0, 0 < t < 6

г-'я'/^-у11-1, <>ft

0, 0 < t < ь

1 - ^a/62),
f>b

(t* + 2it)-4*

a-i(t + a)(ts + 2<xt)-ll°-

(ts + 2at)~ 1/s ch [v arch A + ^/a) ]

arch A -f tia.)

a ((f8 + 2a0~1/s

v-'sh[varch(l + tia)]

я1/2[Г(^+'/..)Г1Х
X Ba)-v(^ + 2a0v-'/2

S-'/V^a-'^X

Х(<а + 2а()-|1/2-1/4 X

ХР?+,7а2A+//о-)
у =
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B4)

B5)

B6)

B7)

со

p'V'V,,, («„¦),

р-"^АГ1/4(-Р«),

Rev> —

f(t)dt

Re»;

Re»;

Re со

•/4, Re «;

>O

>O

>O

>O

o- '/*„- '/¦<•

X

Bat)~~
'/2

exp

(8«)''/4yA
23ч -f 1„.»/аа»^

X exp

/@

exp(—

HI

/2 \
_

\

I6e; ° V 16a,i

)

«-„.(?)

5.16. Модифицированные функции Бесселя других аргументов

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

(8)

(9)

A0)

(ID

/vBa'p), Rev>0

p /v Bajp), Re v > 1

p~l I, B*1p), Rev>—1

p-Ч, Bajp), Re->-2

/>"ХУ, (—). Re(X+-j)>0

p-'V/P/.^t./p)

p-'''*-/%,(«//*)

p-4'fli>l_lu(*ip)

p-i;>e-*lP/_lli(a,p)

Tip" 1/2ea/P /a^ (a/p)

„•/..,-./,z(»,Be«/s,./,)

r(v -f 1) Г (X +v)
л

2
' 4

" ' )

.-|Ba)-14-a'*sh[(8aO1/2]

я-1B.г"«Г1'«»1п[(8.О1"]

я-1B«)-1^-1/«сЬ[(8вО1/']

7T B.0i\ t COS [(oCtf) 1
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A2)

A3)

(И)

A5)

A6)

A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

t

Ttp~l

v-

P~le«

p~ У

— 1 / о
О

- X a/
p e

p e

— lh

p-V

p~ xe~

2p~1s

2p"'c

CO

y(p) = \ e-Ptf(t)dt

^'p/_ii4(«W

¦"¦"-'¦ ""¦'

lpl,(a>p), Re-v>

"a'p /v (»,'p), Re -v >

e*'r/,(a!p), Re-v>-

e
"

a'p /v (a /?), Re v >
-

Re(>.+ v)

-IP1A*\P)>

**'•*.,>¦
Ch (a/p) /s (a/p),

Re-v > -

Re-v>

Rev>

"Re-v>

hi("" + ?*),'/>] /Л2аР/Р
Rev>

1

1

i /

1;

>o

>0

-lU.

-V,

]

j

— l

— l

— 2~

U,[(

\JA(

(«0-

2-
Г |v -|-

x,f.

2'v

0
— ^

тг

2~'я

/,B-

Л ft.

/,B-

/,B-

/@

2a*)'"»4

"а/*Л(8а01/а]

l)l'(A + V)
~

(V + 1,,; 2v+ 1, l + v, 2at)

1)Г(Х+ VI
'ч

" """"-№il

«¦4,.№-.)

'"'"-Т^лйк".)
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B6)

B7)

B8)

B9)

C0)

C1)

C2)

C3)

C4)

C5)

C6)

C7)

СО

g(p) = j e~P'f(t)dt

21;v^-Vc;(A'r)/v+n(r),
г— (р*+ **)'¦-

*e-plA(p*-«'I:'-\

рЧц1, 1/4 (&/>)/ ,_,„(&/>)-
-К + г;,(ЬрI_, + 1ифр)]

р~~ "-ah(a;;>)K0 (alp)

p-lhch(*!p)Ko(*IP)

аЧ*р- 4>e*:PKiji (ф)

я"
'
УVs> Ba/p),

Re(X ±v)<0

p-ll>e*'PKs(*lp)<

*-Ч*р-Ч!е—-РКщ>{а1р),
| Re v | < Va

Re а Зг 0, а 96 0

1/, _ 1.'.,,, / l;o l/o\
a /2p '-АДа 2р Is),

Re a 3=0

Rea>0

/@

(_ i)'a"'-'B<-<!)v'j-''«x
xc;i(-ij x

0 < < < 2

0, О 2

B^- t-y i!icos[3Bt—t-)l!t\,

0<t<2
0, ^>2

2s'=cosl2varcco4B 16 •()]

0 < * < 26

0, *> 2ft

+ 2-1я|'^-1/*У0[(8^I'-*]

я-'/.<-»/^0[(8а0'/,]_
_2- V-Y-^K0[(8^I/2l

2-чГ2Х-1 x

XS,(v-'la — м- "„

\+Ч„ k 2 Ы)

2п" Ч*гЧ* cos (чп)Ки l(8atL*\

— t~ ''2 sin (w) 72v |(8aO'/2l —
— ^1/2C0S(vn) K2v [(8a<)'/2|

2-^_1е_а-<|«/-1

е-2-%( 

2-2г-2е-2-2а(-1
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C8)

C9)

D0)

D1)

D2)

D3)

D4)

D5)

D6)

D7)

D8)

D9)

E0)

CO

g(p) = [ e-P'/(t)dt
0

Rea>0

Rea>0

Rea>0

Reo>0

Rea>0

Reo>0

r'lKi(br), *>0

Reo-'l,

Re м > — Vj, | arg C | < n

'ReN> —»/«

2'/5 $",>-^?аГ§Р|<,
[cl2)pKp {O

г (p+'/,)•
c>0

Г (P + 1)
'

Re-v >— 1, a>0

fit)

2 и st se X

2-.г_1е-м

2-.,-,-.e-/.

2-V-*'4r(v,«/0

2-'

(-!)•-!.^-«--^
,"8-^-2-^-^_1/2,v(a/O

a~lb~l sin «^, О 6

0, 0 < t < 6

0, 0 < t < b

cos [c(e* — O'/s]
2it'/s (i -. e~ fL»

2 (e' l)v'sy» Ba (^ II'2]

Г = (/>2 + ot2I'*, s = (p* - a2)"*, y = (f —
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E1)

E2)

E3)

E4)

E5)

E6)

E7)

E8)

E9)

F0)

F1)

ОО

*(/>) = $ e-Ptf(t)dt
и

д>0

а> 0

а>0

filial*?1!') КЛ'Ч'РН
а>0

Plh2!n(bp)/<n+lh(bp),
b>0

/*r,(«lV/s + P'/ap1/!!)x

Re<*>0, Rep>0

/,[2-»*(r-p)l X

ХАГ, |2-'*(r + p)],
Rev> — '/„

Л+р(е)АГ,_р(е),
c> 0, Rev> —Va

р*-\К*(аЧ>рЧ*)Г,
Rea>0

e2"'te + p1'^lvB-I<V)x
X /STSv B-'P/>),

larga | <тс, argp <tc

x^_1/2(«'V/2).
Rea>0

f(t)

2-lrlY^B~'arl)

2~H //,' B-'ar>)

г-'г'Я'/^г-'ог1)

(— 1)" cos [Bл + i/2) arccos B * *)]
|2^iiiDd>2<-<»)]1/2

0 < < < 2b

0, <> 26

2_i<_ie-a-i(..i-f)/-i><
X /, [2- (a — p) r1]

0, 0 < t < ft

(''-^"'''/„Ис-^'Ч
ой

2-'yiv|2csh№)]

2-W-I'^-;v-1/»e-J"lclf x
x w,,,(«W

«(«Pi'-'-'fa + O '/«x

х(Р + 0-'-1/4Р2,_1/а(г),
« = 2а-«рЧ(в4-О(Р + <)—1

г-^га)-1/-,1^-1*-2-1-'-^
x W1/8,, («/0

\4t
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F2)

F3)

F4)

F5)

F6)

СО

g(p) = \ e-P'f(t)dt

P42K, + 4i(bp)K,_4i(bp),
6>0

р'!"е^-'К, + ,и(ар)К^_ ut(ap),
| arya | <ic

xKA"ll2plh--fhp1'2)'
Rea>0, Rep>0

хкАрЧз-(р~\I!"

a-v|(Xs/«I/s a:, !().«,SI/s],
Re(X/a)>0

/@

0, 0 < t < 2b

a1/'**1/* ch |2v arch |2 ift '/)|

(/3 _ 4ft2<i'/s '

< > 2ft

Bк)'/=ф (<-f-2c) (<+ 4=0 П '¦'*
x

X ch[2varch(l +2"Ia-I<)]

Г1г,гмA+г1/чх

2-xrW*-1!tKAW)

2-[t-le-'2rl'^lrlKA^t)

5.17. Функции, родственные функциям Бесселя

A)

B)

C)

D)

E)

F)

\lf

E,

P-

2~

P~

w

sin

(p)

>[H

—Jjp)

-

v«>l

+ Y, (P)

о C/>) —

Re

Kt(«p)]-

|arga|

YA*P)b
Re

1,

<r.,2

a>0

ж sin (vt:) (/" -|- 1)
'1у'2

X

v 1 (t~ -4- 11 t\*

— 1 — a sh /

4-cos bit) \<t- А- П1'2 tY)

2n^ arsli (t,a)

2 va v
, ,s | 2 v - l/2
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О)

(8)

О)

A0)

(П)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

ОО

g(p) = \ e-P'f(t)dt
0

pii*'\tt4i(P*!a)-Yi!i(p*ja)),
я>0

P!i[tt_lu(p4a)-
-Y_llt(p4a)]t

a> 0

p4*[H_l;Jp*ja)-

a > 0

P>/'[H_i/4(p1/e)-

«> 0

Re(X+v)>—1

р-1:'-Ш2*рЧ*)-УоB*рЧ')\

p-^ltt^io/'^-V-Av12)],
Rev> —Vj

/;-v;2-./Sx
x|Hv(a/71/2)-Kv(V2))

Г(^ + 1/2Jра-рНр(а)

p-l[l0(bp)-L0(bp)},
6>0

2-1n[L,(ftp) —/,Fp)] + l,

*>0

AW

a*-4't4*J_tliB-3at*)

OT-''-V^,/tB-V)

— 2-1asn-1V/a/_1/4 B-!a<2)

2-1ee«-1V*/_I/4B-ae<")

2^-'.'v+y+v
riv + 8,-oira + v -f i)

x

s. F f!- з . л x + v + i

>- + "

| 1; _.a2'i\

2«-'''^-1'V""""XB-1e2<-1)

г'п-'в-'сов^п)^-' x

X exp B-Vr1) x

ХЕ^сСг-'а^-1^)

гя-'/'в-^гс/. + ^Г'^^х

w-'/i(e'_D-'..x
xein[e(i —в-'I'1!

2тс^' arcsin (</ft), 0<<<6
0, Л>*

0, t~>b
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A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

B7;

B8)

со

и

Rev

п1/2B6)*Г(-»4-1.'
Rev

it1/^ Г (v 4- '/si P~v
2 sh p

Г iv 4- i/s>p~v [/, ip

sh (p/g)

/TXL, (&//,),
R<

,-/¦[/.<*,"¦>-

„-"[L_,<*'">

ГAх[4)BЛ-

S. „,(/>)

p-'So.JP)

"f{t)dt

> —'i'i, *>0

)/>-'<T6*L,(ft/,),
>—'/„, 6>0

Rev> — »/j

- Ц (pi]
f

Rev> — 4,

5(X+V)>— I

Re a >0

Re v >
— >/,

.к »>.

o,

Bb

0,

[2(

—

0,

ъ

Г iv

(«*

""

A-

-<-

V'

0<t <:b

t — t*)*-1'*, 0<t<b

Bbt—ts)"-1ls, b<t<2b

t>4b

t — 2k) — (t — 2ftJ]v'I's,
2ft < t < 2fe 4- 1

2ft 4- 1 < t < 2ft 4- 2

ft 4- '/* < t < ft 4- »/s
ft = 0, 1, 2, ...

+ 8/в)Г(Х-Н4-1)
А

X + V 4- 1 X 4- v
, ay/2 \

2 ¦ 2 + '•
4 J

X exp B-Vr1) x

X Er{ B~ hat-1'*)

X sin \Ъ(ё — II'2]

f,*rJ'2ch(varSh0

A 4-<»)-1'2sh(varsh0

sh (v arsh t)



5.18. ФУНКЦИИ ПАРАБОЛИЧЕСКОГО ЦИЛИНДРА 255

B9)

C0)

C1)

*</») = $ e-P'/(t)dt
0

/>-'Slls(/>)

Re X > 0, Re a > 0

p'-'S_(i_I,1/4B-y),
Re(x> — »/4

ch (^ arsh t)

ГBХ)
л

Другие формулы такого типа содержатся в «Nederl. Akad. Wetensch.
Proc», 1935: 38, ч. 11, стр. 629.

C2)

C3)

C4)

C5)

C6)

Re(|»±v)>- Vs. 1 arg a | < *

Re ((x — •v) < 1, | arg a | < «

2 Оя (р)

Sn (p)

22^-ia-'/j^e3-'«/-« ^,,(«/0

X Г (р/2 + v/2 + V». «/0

(m — m-') sh [m arsh (</a)]

U + d4-i8I/!r +

+ [f_(l+f»I/t]»

0+ /*)'/*

5.18. Функции параболического цилиндра

A)

B)

Rev>0, | arg a | <я<4

rBv)p-V-2^D_8v(V).
Re v > 0, | arg a | < я/4

a-V-'e-2 * '2

2ч1-'-г(м, г-'а-8!!8)
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C)

D)

E)

F)

0)

(8)

(9)

(Ю)

(И)

A2)

CO

о

Rev

Rev

p-"e~-2'^lD

V"~T{p + -)D

T(v -(- 1)D_V_,

2l;*T(y)D^B
X D_

Rev

Rev

>o,

>o,

(t)dt

> 0, * > 0

> 0, й > 0

argct | <n

argot < я

Rev>0

argot | <;c4

Rev>— 1

г2"""'') X

<

0,

Г (V) (/

о,

r (v) о* + 6)v
-

2'/.-V-i

X

X

-"VV + ,J2

cos (v arccos |A

/@

/в-1;1'1;'

«v-l x

Sin(v7t —21/2et'/^''2)

'~1;? lx

D f 1
о^[ (l_f-o»/, J

4-'гЧ>

-2,,1/»
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ПЗ)

со

()

— 1/., 2"i (а 4- fi)

XD^V
X

iarga|

e'Pi 1

p X

-a hip
D4v(
Re(
<*>

(t)dt

"») X

21/2fjl/y2))
(* + ^)< '/4

1 arg? < к

x(t-

x (t-

X (~t-

X <2V _2

t(

v_l/

f- ct)^

ИГ
а —

j. - i/

4
X

— v — l/4

-il- '/4
x

'JllJ- + v + '/i v
1 / -^

u B), где г =

- '/2
^ _^_ p)-

'/a

5.19. Гипергеометрическая функция Гаусса

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

P: 7; V.

V(*)p"«F(z,

pT1 (

(/'2 +

(P-

X F

» — 1 )n
X Fi-

Fi_f

Re

P; t

X

-

n,

Re

ll -|- ^)"m-

xF(-

1Г"» X
r

я,

а2Гх X

, (t; X -

<*)n(p~
— m, -

- (*-

- w
- и;

а>0,

Re-

fa
— T

7 -

x

m, —

*p-m-

—m -

p ip

(p
-

Re,

Rea

f<l
)> n

n; 2;

(p —

Rea

ReX

г 
X

-и —

— a -

a) (p
-

>

>

-1

/>"

>

>

l;

3)
- i'

0

0

и

J)

0

0

-]

ХГ(Т! ?

X W2-Ma

я!|ГA-

(— 1 )m+nt

2-1 («+ .4-3,

4- '- _|_ Ь 9—1 (« '-1 ( '

Г (а) Г11/0-

Г (X + |i +
Г BХ)

im -f- 1 j ! irt

<m + 1 4

X hi

n 1

Ы
x + a_1/2(a/t

^ 1|!.-|Г„
h!" afi/

X

)*\.m+2B P^)

9 Г, Бейтмен, А. Эрдейи
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(8)

(9)

A0)

(И)

A2)

A3)

A4)

CO

g(p) — \ e-Ptf(t)dt

X F [— m, —

(,_„)»(,_
X F [— m, —

<P-*)»(P-

X F [— m, -

B(p, 7)^(J. P

•'(P)

X F(— (x-

Г(Р1

x /¦'('/« —e

B(ft»)f(«,/<
Rev>0

pip -n -

lp — a) ip -

и; — m — re —

p lp a -

(p — aUp -

И»,-™-» л-.

-re;
— m — n -

p (p - а -

(p - a) (p
-

Re X>

:¦( + />; г).

| arg(z— 1)

о+ч; г),

. |arg(z-l)

'* 1
- in 1

•/» x

-V*

-P) 1
p) ]

X

-X;

i) 1

Pi J'
— 1

<я

; г2).

< 1

; г%

< 1

<я

/w

Bт+Х^2^'/„

Bт -)- 2« -J- 2) ! (пар^I/8

х о2т+1 С

Г ,!/„-„ -V) Г (./,-,,-

-IE
Г (-|1

- ,)ГA/»- |1-

41*+'''«м

ХA-»' + Л

X {Я|?[гA-

A — e-<)v-i(i_ 2e-<)

>'/-». '/2/'/2)

гч*ачнч.)

V)

fv|
х
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5.20. Вырожденные гиоергеометрические функции

259

A)

B)

C)

D)

E)

F)

0)

(8)

(9)

oo

g(p) = l е~Р{ f(t)dt
и

^-I/2e_2-1(n + u,P><

Re (|Л ix)>- '/a.

Re(x— fi) < */«

| arg a | < я, Re ¦/. < 1

|arg«|<n

Rex < '/4

^"'•"^-^
Rez<8/4

| arg oe | <nf Re (a
— %)> 0

,«,

0, 0 < < < a

0, t>b

a'/-TB(j.+ l) ^—x- I/a .,

,)av _./,|rBv + l)l-' w

о, о < t < Vs

A+1Г'IМР-".A-ад

«V.-W -»-«/! (« + /,!! + «-'/.

ГС/a-x + W

д x- jA
1
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A0)

A1)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

g(p)

—2|i— lg2

— 2ц — \g

Re

Г B|* + '/

p~*e
4-

Г(х+Р)

X «7Iitl_,

00

=Л e-P'f(t)dt
0

Re a > 0, Re ;x> — 1jt

a>0, Re (* —(*)<'/«

Re (x ±. (i) < ',o

2)/,-3,i-.V-.P-.x
X W_!t, ^ (/>"').

Re,u> — 1!А

Re(/ ± (i) > — ',',

?eV/.±V + -)>0

W_P)(Jl(*), *>0

;2w"Xi,-v"(l),
Re(l—-/—X)>0

f(t)

+ " /4U ч.

x exp С

X

X M_ 2-,

Г ,i/2 - x 4-

x {Лц Ш

r
' [ r

X
p (i/, _

X exp I-

0+t)~lP

X sF, [(л -

-Md+x+l,

(x 4.3|i). 2-1

(i) Г |1'а - х -

<

B*1/s)cosl(

( - L'[i) (aOl1 +

12A) (a/)- I1 +

-x-1
x

— 2''&(e( —

X W^x, p. l&

x-1/3l2('

0 4 (s)

-^-"-» x

X

((i -») U)
'/a)
in

(* —*)nl}

1 —I— 2.1X,

-(l + d)
x

-1) ]x

+ 0-*-1]

4- 0х 1х

« + ? + «]'+ 0Ф4-0.1
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/(О

A9) р-*WXtVk (ipla) W^i-ip/a),
Rea>0, Re (о — v.)>0 ГBа-2х)

X ,FS D,-
Ч 1 1
/2 х> '

— X -\- (Л, Ч2 7

— х; 1 — 2х, о

1 —(Л,

— X,

B0) X

|Rev|<»/4

B1) /a X

Re -л < 3/8I a > 0

X
ГC/8- x» I" E/8

—

B2) X

X exp[— a(J/s —

B3) Г('/2 — х-

Re«>0 Хехр[-а/2 + ('/2 —*-(л)^-

B4) X X

X

arg a J <c 7i

B5) X
1 1Ы

Г Bц+1)(
X

X exp (— 2-1ае0 х

B6)
X (^— l)"
Xexp[— ('/

-«(«* —'/•)!
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B7)

B8)

B9)

C0)

C1)

g(p) = \ r#f{t)dt

Т(Чг + Р+Р)Х

Rea>0, Rep>0

TAla + V+p)TDi~V. + p)X
X W_p, ^ («) Wp, ^ (p),

Re«>0, Re3>0

r^+Dp-'e-2 ^ ^
X ft_Sv B-1e^ap->),

Re v > 0

Xfc.^-'e^'V).
Rev>0

fit)

IMaii+lla'/sfi1/* w

Хехр^-Ч» — P)cth(^/2)] x

«VspVs exp [- 2-1 (a + P) cth (//-2)| w

•2sh(;/2)

X A^ lsh(//i)J

2-'(— If-'fnr'x
x^-1;!A(<1;-')

-/^(^^-'^{«(га1^1'»)

i&m(^)t4-4'H[l)Ba'!H1^)-

5.21. Обобщенные гипергеометрические функции

A)

B)

C)

Г(о)/Г'Х
X mfn (ai> •••

, am''

Pi, •••, рл; >-/p)>

ш^S:'n -)- 1, Re о >0

Г Ba) p'°-° X

X /«(", «m;

Pi. ••-. Pn: ^2№2).
m«5n+l, Rea>0

Г(йо)р-*«х
X щ/^п (аи •••

> am-

р„ .... Ря; ?.*//»*),
m s? n + I, Re a > 0

i°~1mFn+i(ai am<

9i, ¦•¦,?„, <r, Щ

<гз т/'я+Ла1 am, Pi. ••-.?«,

a, a + V,; 2-«X*<»)

a, o-f l/ft,...,o+(A—l)/ft;
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D)

E)

F)

G)

(8)

Ф)

A0)

(И)

A2)

A3)

A4)

X mFn i

В (p, X)
Re

В (/>, X)
Re

22p+" В (

XtF

В (р, я)

В (р, я)

1

/ГИ1 X

р-1Е(*

р~*тЕ

X Е(т;с

со

0

Pi.

„/•* («. f
Х>0,

х>о!

.(-я,

Pi.

Re

Pi.

Re с

г|<1,

<«-,:

»т) X

(г: и 4

e~pt f (

"ml

./»; т.
arg B

*. X; 1,

arg B

я + 1,
1,

••> Ри

i>0,

если

••
> Ри

>>о,

если

t)dt

p +X; г),
— 1) |<7t

/> + X; г),

/> + <*;

2/7 +a; 1)

¦
. am. ^,

Z' + o; г),

m ^ n + 1
m = n+ 1

/» + «; г),

m^n+ 1
m = n+ 1

^ + f*: f* + 1:2/7),
Re (X + |i) > 0

:P),

i;P«,-

(д + 1 : 2/,),
ReX>0

ReY>0

P).
Re«m>0

•
> Pn» P : г).

Ream >0

/(

+ 1k,...^J2,

A— e-'l'-'fli

A-rV-^

fl U1+9(-l)«

X т^'и (ai> •••
. arr

/ [ g-t\a-l x

ХЛК-

t)

г*т!'1 + V,; Pi/2,

P; -j; z(!—«-')!

; Pi pn;««"')

ia(ni Pi Pnl

2A— в"')!

fV/'PT^+ t)

sin <»*)

2i*r((i + v + l)

Г (a) Г (fl| ., „

Г E)

i" 
~

E (m — 1

(el — 1)"'» X

Г(ц —v) X

i/i-ix

l Pi i )

ar:«; P^ir1)

ai»---iem-i:'t;

Ря:гA — е4)-1]
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5.22. Эллиптические функции и тэта-функции

A)

B)

C)

D)

E)

F)

0)

(8)

(9)

A0)

A1)

A2)

A3)

A4)

P

К

pi

2-

P

P

OO

g(p) = \ e-P'f(t)dt
0

гК(*\р)

(alp) — k',2

1np — p E (alp)

К (alp) -F. (afp)]

r~l F.(ar)

r~

A

r

p'

p

'AT («'Г)

— 2-1а*Г ') К (air) — E (a/r)

4K(*'r)-E(alr)]

- '/2
63 (a, (»

-'/•в^а, (Ti/J)

2

2"

2

2

2-

2"

2

2"

2

2-

n"

X

.-

X

fit)

'«/i!B-a<)

W-/0B-W)/lB-'^)

W[/?B-W,+ /f,2-W,l

тс /0 y? at) x

X [Л B¦iat)~atji{2 lat)\

',ySB-W,

WyfBW,

t-r.at Jo ('2 lat) Jt B'1at)

oo

oo

4=- — OO

CO

- ч* x

tt= — OO
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Aл.

A6)

A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

р'1

„-.

р-1

р-1

р'1

р-%

р'"

g(p

в, (а,

62(а,

в, («,

04 (а,

МО,

8,@,

84(О,

в, (а,

I

-Г'
тр),

Ыр),

inp).

Ыр),

Ыр)

Ыр)

Ыр)

Ыр),

Rev>

Ыр),

-Ptf(t)dt

|Rea|<]

0<Re«<

0<Rea<

,...,<¦

'/„ iReaK1

/„ 0<Rea<

/t

1

1

¦

1

я-1

X

n -

_ ]

— J

o,

2n-

I,
— 1

X

я =

X
oo

ХП (—1) sin [2 (a -f я - 1/gW /s|
Zj
= -

CO

CO

s
1 =ss — CO

00

Л в — CO

00

Я=х — 00

f 2,
(Я + '/s

BftJ

Bft 4-

00
(—

= — 00

a + я — '/2

(-l)'lin [2 (a + n)t4i]
С + Я

sin [2 (й+л)(''«]
a -]- я

sin [2 (a + я -f 1/2) '''*]
«+Я + 1/2

0 ¦< t < n*/4

)s<<<^(«4-3/2J

-»¦<,<..,»+„¦

7ts<i!<:Bft4-i)s^

- V4 V (_ 1 )n x
П = — CO

1/. [2(a + n- i's) (Va|
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B4)

B5)

со

g (P) = \ e-P(f{t)dt

р-> в, (а, Ыр),
Rev^1^, 0<Rea< 1

р~"* б^ (а, G1/)),

Rev>V,, |Rea|<Vi

f(t)

„ ? Л-1/.L2(« + «)<»/•]



ПРЕОБРАЗОВАНИЯ МЕЛЛИНА

Назовем функцию

со

= ОТ {/ f.v); s} = $ / (х) х'-1 Их,
U

где s изменяется в комплексной плоскости, преобразованием Меллана функ-
функции f(x). Функцию fix) называки обратным преобразованием Меллина
функции g(s). При некоторых условиях обратное преобразование Мел-
Меллина выражается в виде интеграла, содержащего g(s), см. 6.1 A). Мы
даем здесь таблицы преобразований Меллина и обратных преобразований
Меллина. В главе VI пары функций классифицируются в соответствии с функ-
функцией f(x), а в главе VII —в сошветствии с функцией g(s).

Преобразования Меллина являются но сути дела двусторонними преоб-
преобразованиями Лапласа, и могут быть выражены либо как экспоненциальные

преобразования Фурье в комплексной области, либо как комбинации преоб-
преобразований Лапласа

И {fix); s}=% {f(ex)\ Щ = У {fie'); — s} + il {/(<?"'); s\.

В соответствии с этим информация о преобразованиях Меллина содержится
но многих работах о преобразованиях Фурье и Лапласа. Двумя наиболее
важными источниками ивлиютсн IJoctsch (I950) и Титчмарш A948).

В силу сказанного выше представляется достаточным дать сравнительно

краткие таблицы преобразований Меллина и обратных преобразований Мел-

Меллина. Дальнейшие пары соответствующих друг Другу функций могут быть

получены с помощью методов, указанных во введении к этому тому, с по-

помощью общих формул, указанных в ни. 6.1 и 7.1, и из таблиц преобразо-
наний Фурье и Лапласа с помощью указанных выше формул.



ГЛАВА VI

ПРЕОБРАЗОВАНИЯ МЕЛЛИНА

6.1. Общие формулы

0)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

(8)

(9)

A0)

A1)

A2)

f(x)

Г + 1 -О

BW)-1 К g (s) x~sds

С — / СО

/(ах), а>0

ха/(х)

/(!/')

/(хл), Л>0

/ (•*"*), л>°

л:Р/(алгл), о>0, Л>0

xVf(ax-h), а>0, Л>0

оо

g-(s)=\ f{x)xs~4x
б

г (я)

e"*g- (s)

? (s 4- «)

г(-я)

A-'g(s/A)

A-i g (_ s/A)

A-ie- (*+^*г[(8 + Р)/А]

lr*als + b)"tg{-{s + $)!fi\

-(s- l)g-(s-l)

(-l)"(s —n)n^(s-n)

(—l)"srag-(s)

(—I)» (a— !)"«¦(«>
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A3)

A4)

Пх)

Xя $е/, (*)/.©«

СО

ха\гН,(хЦ)ПИ)(Ц
0

со

?(s)=z\ f(,x)x*-*dx

gi(s + «)gAl— S — a + P)

6.2. Алгебраические функции и степени с произвольным
показателем

A) х,

2-х,

0,

1<лг<2

лг>2

I),
2 In 2, s = 0

Res>—1

B) A+*)-',

0,

0<л-< 1

1 <л-<оо

— 2-»

Res>0

C) (а + A-)" larg а 1 < п
sin (its) ' 0<Res<l

D) (а — .г)"». в>0 1
ctg (ns), 0 < Re s < 1

Интеграл понимается в смысле

главного значения по Коши

E) A 4- ах)'1,
0,

0 < .г < Ь

х> b

bss~l 2F\ A, s: 1 + s; — аи),

Res>0

F) arg а | < я
v.ssln ins)

0<Res<n+l

0) (а
I arg а | <я (S - «I sin (it.?i

'

0 < Re s < 2

(8)
| arga | <тс, 0>O

"

_Jt i_ Л
i 4- ^ I sin ins\ r"

tg iTzs)

0 < Re s < 2

Интеграл понимается в смысле

главного значения но Коши j
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(9)

A0)

(И)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

f(x)

(а — хУЧЬ — х)-1, в>6>0

(х + аХх+РГЧ-Г + ЧГ1.

|argp|<7i

| argYl <n

(Xs + а'у1, Re а > 0

(л-2 + 2ах cos 6 + а2) ,

в>0, — 71 < в < It

(х2 + 2в л- cos в + в2) ,
a > 0, — Tt<6<7C

(«+лг1)-1(Р + *"Г1.

I arg о 1
< п, arg Э | < п

(ct -j-x")" , larg а | <я

0 — х) (] — хт)-1

A +2xcosO + a:2)~1/2,
71 < в <Я

х\ 0 < х < 1

0, х>\

СО

г (s) = 5 f(x)xS~ldx
0

0<Res <2

Интеграл понимается в смысле

главного значения по Коши

sin(«i IVn - y/p ' 'л - ?/'
0 < Re s <

>

.s,:^-^, ¦ 0<Res<2

_

xas - sin |(S - 1) 9]
sin 9 sin (rcsi '

0<Res <:

2 sin (ns) (sin 9)8
^

X { (s— 1) sin Ocos|(s —2) 61 —

— sin [(s — 1) 6]}, 0<Res<^

n(aS/2- 1 _?5/2 - I)

2 0 — a) sin B~li:5l

0<Res<<

I

i

t

na5/H— 1

Я Sin I1US//2I
'

0 <Res < n

it sin (iu/m)
m sin (iui/m) sin [ta + n)/m|

'

0 < Re s < m —

sin Iks)
*

0<Res<

1

(s + v)-», Res> —ReM
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A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

B7)

f(x)

(\+ахГ\ jarga|<*

A-(-ал:)"», 0<л-<Й
0, х>Ь

I arg A + "b) I <я

0, 0 < х < Ъ

(\+ах)~\ х>Ь

A + 2х cos в 4- х2)~\
— ТС < в < JI

0 + хУ (\ + ах)*, |arga|<Tc

A— хУ(\ +ах)*, 0<л-<1
0, 1 < х < со

Rev>—I, !arg(l+a)|<jt

A+л-2г1/2[A+^I/2+«Г.
Rea>—1

xK^-D'/^i+Jf1I'3 +«Г,
Re v < 0, Re а > 1

(i+jf*rI/ax
X |cos6 ± isinefl+A-2I'-'!4.

Rev<0, — тс < 6 < тс

Слева и справа одновременно
брать либо верхние, либо ниж-

нижние знаки

оо

g-(s) = |j f{x)xs~ldx

a's В (s, v — s), 0 < Re s < Re v

s-1*5 jF, (v, s; 1 + s; — ab),

Res>0

X sFiD,4—s;i ~s-\- 1;
— а-'й-i),
Res<Re v

2v-1/»(sineI/2-vr(i/s4-^)X
X B(sJN-s)Pyi7l1/2(cos6))

0 < Re s < Re 2n

B(s, — |i—v —s) X

X /, (—к-, s; —

I* —v; 1—a),
0 < Re s < — Re ((x-f v)

B(v+I, s)X
X s^i (— (X, S, v+s + l; —a),

Res>0

2*/"-1(а«-]I +*/4Г(в/2)х
xr(i-,-S)p;.+5fWl

0< Res < 1 — Rev

2*/2
-

'/2Я- 1Ие~2-Чк W - 1)
x

Xl'(l-'-s)rft)[r(-,)|-'X

ХСа»-!)-*'^"^^/^,.^»),
Res < 1 —Ren

2"a" ''-(sineI'»-"^
w

Г is/2) Г A - S - v)
w

A
Г (- v)

X[--I/2Qi/,V...1/f/2_v(cos6L:
4:2-Ife1/'P'_/,2/7.!/f/f. v(cos6)],

Res>0
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B8)

B9)

C0)

C1)

C2)

C3)

C4)

C5)

(a- 4- х-г '/2

0,

(л-2— 1)-'/2{|
+ [¦

A

A
0,

0,

(х

A

A

A

-л*)* ,

4-^)-'A

lg« j <7C,

,«,

г— (*»-

1

arg«| <

л>о,

А>0,

л; )-1

4-лг»»)-1,

4- Рл-Л)-1-

Re a

'Г.
>0

0<л-< 1

- 1I/2Г}>
<х <оо

л, Л

дг

Rev

0<л-

Л'

Rev

Rev

>о

>о

>о

>о

>о

2"' В A/

А-' В (v,

Л ВA

Of)

В (s, '/s — s/2 - v/2),

0< Res< - Rev 4 1

,
— s/2 4 v/2,

'/s-s/2 —

Res < Rev

В (s/A, v — s/A),
0<Res< A

s/A), Re s

— v — s/A, v),

Re s < A — A

n sin (кIn)

па Sln
na

К

8*

[¦ -

Л-' а -*.'»

X s/

na

0 < Re s < (я —

i

0<Res< 5

В (s/A, (i 4 v — s/A)
-, (v, s/A; (x 4 v; 1 —

0 < Re s < 2 Re ((j.

v;2),

4-1

Rev

>0

Rev

D«

Rev

X

6.3. Показательные функции

A)

B)

е"ал', Re a > 0

<?-p*, 0 < x < a

0, x>a

а"* Г (s), Re s > 0

p""*7 (s, ga), Res>0
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C)

D)

E)

F)

G)

(8)

(9)

A0)

(И)

A2)

A3)

A4)

f(x)

0, 0 < х < а

е~Р*, а < х < оо

Re ,3 > 0

(лг + ЗГ1 *-«•*,

Re а > 0, j arg fs | < тс

(*W". Re<x>0

(сал + 1)-', Res >0

(e**—\y\ Re<x>0

e~*x (I - e xy\ Res > 0

e-**(\ - 'te *)"',

Rea> 0, ! arg A — P) | <тс

00

g- (s) = $ f(x)xs~4x

rs г (s, рл)

Г (s) [is' ell3]'(l — s, aB),

ResX)

«^¦s Г (s) Ф„ (s, a ),
где

2 Л" Ф„ (л г) =

= |1 — г1п (Л+ 1|| ',
Res >0

ц-'Г (s)(l— 21-s)C(s),

Re s> 0

ot-«r(s)C(s), Res>l

Г (s)C (s, s), Res > 1

1' (s) Ф (j3, s, a), Re s> 0

(е*-1Г2 ! l"(s)lC(s- 1) — С (s)l, Res>2

e^x(\— e~xT'2. Res>0

e-«(l — fc ¦*)•¦*,
Re s > 0, arg A

— ?), <te

e-"8-^*, Rea>0

A +лгГ 1/2expl—аA+хI/з1.
Rea>0

r(s)[C(s-l, a—1)-

-(i- l)C(s, « —1I, Res>2

l'(s)[O(?, s — \, a-1) —

-(а— 1)Ф(р, s, а - 1)],
Res>0

B«)-s-2l'(s)MpQx
XD^|pB«) '/fl,

Res>0

2«- '/2(«/2I/2-*ГE)К1/2__,(а),
Res > 0
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A5)

A6)

A7)

A8)

A9)

ехр (—ад

ехр (— я.

ехр (—ои

л

Re«

сл — рлгл),
Re а > о,

1 — ехр (—axh),
Re a

1 — ехр (-«•-*),
Re а

Re

>о,

Re

>о,

>о,

а>0,

Л>0

Л>0

Л>0

Р>0

Л> 0

Л>0

g(s)

A-'a- */А

/г-'а*/А Г (

со

Г (в/Л

— slh

-1Л-1

), Res

), Re.

(s/A),
— A<Res

- slh),
0<Res

i

>o

<o

)

<0

<h

6.4. Логарифмические функции

A)

B)

C)

D)

E)

F)

In AT,

0,

(x +

(* +
0,

(x —

0,

(* +

«)-'

I)-1

л-) 

lnx,

\nx,

\nx,

\nx,

(x -\-

arge

X> a

\ arg в | < тс

1 <х <;co

0<x< 1

й>0

<тс, | argPI <7t

s~'a~s (In a

r.as~' Jin а -

sin (я

2-2 |ф' (»/, 4

па*-'

Инт«
главно

In a

— s ), Re s

к clg lits)|

o<

1t ]
tg (itsi sins (its) |'

0<

:грал понимается
го значения по К<

it

ic Ctg (icS)(as
o<

>0

Res

Re s

Res

<

>

>

1

0

0

Res<l
в смысле

шш

-'
f

Res < 1



181 6.4. ЛОГАРИФМИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ 275

0)

(8)

(9)

A0)

(П)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

х"

0,

A

0,

(i

(i

0,

(«

(It

0,

,n

In

0,

0,

In

In

fix)

In x,

-ху-Чпх,

e ™\nx,

+ ¦*¦)"' (In x)-

— л-Г
' (\r\xf,

2

4- 2ax cos 6 4- x

x (In x)n

A4--),

A + x),

0+x),

| 1—лг|

1 <x <oo

1 <x <co

Rev>0

Re a > ()

1 < .v < со

Г1 (In л:)",
7C <C 0 < 7C

0<дг<1

л:>1

Rev>0

1 arga 1 <ti

0<x< 1

1 <x<co

0<X< 1

1 <x<oo

в

7C3

в

—

dr

ds'

{~

s~

s~

7CS

- (s 4- v)-2,

(v, S) [ф (S

-!-(. + '

[2 - sin- us

(S, v) {[ф(
H

7i cos 6 x

г r (я).

-srr(v),

f
sin (ni)

'

00

5 f (x) xs-1dx

0

Re s > — Re v

Re s>0

Re s > -- Rev

1

0<Res< 1

Res>0

"n о^281п[(^-1)91
ds" sin (its)

'

0<Res <2

Res>0

Res<0

— 1 < Re s <0

1
[In 2 — 2-1 ф (s/2 4- 1L-

4- 2- ф (s/2 4- i/f)],

Re s > — 1

1 [2-' ф (-

"'
ctg (t:s),

s/2) —

"'

ЦЧа — s/2) — In 21

— 1 < Res <0
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A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

B7)

B8)

f(x)

In A-х), 0<х<1

0, х> 1

0, 0 < х < 1

1п(х—1), х>\

(\-\-х)-Чп (\ + х)

A —ху1 In A-х), 0<х<|

0, 1 < х < со

Re-v>0

(а + л-Г* in (a + X),

1 arg а | < тс

In
l+x
1 -ЛГ

A -t-.v)-'ln(l +-V2)

In X ~\- A -\- X )
- 1

[n A +¦ 2л- cos 9 +- xs),
— 7C <0< %

In A — 2^?-* cos 6 -\- a"e-ix),

0<й<1, — тг<6<71

00

-в-»[ф(в + |)—ф(|I,
Res>— 1

s-'ltctgfnsJ + Hs+l) —Ф@].
Res<0

я(С + Ч>A -s)|
sin nt.9l '

— 1 <Res< 1

B(s, vX+^-^^ + s)],
Resr>0

«x"v В (s, м — s) X

X K(m)— 4(M-S) + lna],

0<Res< Rev

Tis tg B-'7ts),

—1 <Res < 1

*

x
2 sin (icsi

X { In 4 + A
— s) sin B-J7ts) X

X[+C'4-s/,)-+('/4
— s/4)] —

— B — s) cosBMzs) X

X |фA—sU)-|('/» —s/Olb
— 2<Res<l

— г-^-'й"* В (s/2 + 4,, — s/2),
— 1 <Res<0

2t^- -kh..<o

00

9Г/<\ ^V1 n"cos (пв)

Res>0
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B9)

t(x)

00

g(s) = \ f(x)xs-'dx
0

Относительно других подынтегральных функций вида

/Win \g{x)\

см. Qrobner W. and Hofreiter N.. 1950, Integraltafel. Zweiter Teil,
Bestimmte Integrale, стр. 69—90, Springer.

6. б. Тригонометрические и обратные тригонометрические
функции

A)

B)

C)

D)

E)

F)

0)

(8)

sin (nx\

sin (Рл-)

0,

0,

sin ax,

(\+x*

A-х)
0,

(х- + а

e~°-x sin

g-a.x 5щ

0,

t

)"' sin

V~J sin

2)v sin

(W,

(ал-),

(ах),

(*Jf)

Rea>

я>0

0<л-<е

0 < x < с

С < X <CO

a>0

a>0

0<л-<1

1 <x <oo

|lmp|

0<x<c

«-5 Г (s)

it sh о

2 cos B-1

-f 2~» Г

X \e~ae
— eai(\

— 2 'i В

sin B-'7ts),
— 1

s-[ (s, /pc) —

2~'< (— $TS-

1
1ES1 +

(s) sin B-'7ts)

'"""'lO-
— s, «)l, — I

(s, v) |,F, (s;

<Res< 1

Res> —1

"s Г (s, /at),

Res<l

X

s, — a) —

< Re s < 3

s-f v; ia) —

M; -ia)],
Res>0

См. в разделах «Преобразования
Фурье»

(-• + «
X sin [s arctg(p/a)],

Re s>— 1

Re s > — 1
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(9)

A0)

(П)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

01)

f(x)

0, 0 < х < с

e-e*sin(P*), с<лг<со

Re о > |lm р |

е~лх- sin (рлг), Re a > 0

Re а > 0, Ь > 0

In л- sin (ал:), а > 0

<?
а* in л-sin (рлг),

Re«> | lmP|

sin2 (ал:), а>0

sin [а (X— Ь*х~1)\, а, Ь > 0

sin 1а (л: + ft"*-1)],

а, й>0

со

g-(s) = J f(x)xs~ldx
0

2-Ч(а + (Р)-^Г[8, (а + /?)<!}—

— 2-'( (а
— ф)-1 Г Is, (а —Щ С]

2->~ 1/з ~ */s X

XlM'/a + s^e  ""'''^
X ,/=",(—s/2; »/,: 2-2а-'^),

Res> —1

-2-lni(s)a-I-V
:" l»*- rJ)X

x {e-2^I;" 'fT x

x?LsK 1/2(p-'-f)]-
_^-1'«-Я^,в '/*,? + ,-7I),

Re s > — 1

Res< 1

е-* Г (s) sin B"'as) x

X |d> (s) — In « +2-17tctgB"'r.s)|,
— 1 <Res< 1

(as + |is)-s'*r(s)X
X sin [s arctg (P'a)| x

Х(И»)-2-'1п(«ЧР!) +
+ arctg (p/а) ctg [s arctg (fi/a)]},

Re s > — 1

— 2~s- la~sT (s) cos B-'its),
—2<Res<0

2*^ Ba6) sin B-'ns)f

! Re s |< 1

ji&s (Л Beft) cos B-'7ts) —

— Xj. Bab) sin (г-'яя)],
|Res|<l
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A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

B7)

fix)

е~х sin (х + ал:*), а > 0

sin (а In х), 0 < х < 1

0, 1 < х < со

е~х sin (a In jf)

cos (ax), a > 0

cos(^tr), 0<x<c

0, с < л- < с»

0, 0 < л- < с

cos (ах), с < х < оо

й>0

A + х2)-1 cos (ал:), а>0

A — лу-' COS(aA-), 0<х<1

0, 1 < х < оо

Rev>0

(х2 + й2)» cos (*лг)

р-
"

cos (рлг), Re а > | Im p |

со

g(s) = \ f{x)x*-ldx

Ber'/2r(s)exp(^)x
X sin B-*ns) D_s (a~1/2)-

Res>— 1

— afa' + s1) ! ReS>|Ima|

|r(S + ;e)|sin[argr(s + «a)](

Res> | Ima|

crs Г (s) cos B~'«s), 0 < Re s < 1

2-1(«PriT(s- ipc) +

+ 2-> (-/»-'7 (s,-/pc),

Res>0

^-^"''«e-'rfs, — «ec) +

+ 2-1p  '"'tia-'sr(s,lac)

я ch a
j

2 sin B-i*s) "r

+2 Г (S) COS B-1я8) X

X 1<?~V A~*' ^
X

Xi(l-S, — a) — e<^(\— s,a)],
0 <Res<3

2-'B(s, v)[,F,(s: s + v; («) +

+ ,/=¦,(«: s + v! —'«)], Res>0

См. в разделах «Преобразования
Фурье»

(а2 + р2)-*/" Г (s)cos [s arctg (p/a)],
Res>0

f
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B8)

B9)

C0)

C1)

C2)

C.4)

C4)

C5)

e
ax

cos (fix),

0,

0,

e~ax~ cos ($x),

e~
2~"a2* '

cos

In x cos (ax),

cos [a (л'-f bs.

f(x)

0<.x<c

С < X<O3

Rea> j

Re

Re

Re a > 0,

Re a >

a>0,

¦<c

lm p |

a >0

a>0

ft>0

a>0

lmp|

ОС

2-' (a-{-fp)-*7 |

+ 2-' (a —r"P)

X {e~^

X D_s[aT

+ e'2 Ki*J

a~s Г (s) cos B 
— 2"'я tg B''tis

(os4-ps)
'

s/2r

— ln(a2 + |32I/21
— arctg (pa)

+ У

S, (a -\- Ifl) c] +

Res <0

¦"¦s Г [s, (a — i'P) c]

Res>0

Res>0

Res < 1

¦us) |ф (s) — In a —

)], 0<Res<l

sin [s arctg (P/o)]},
Res>0

sin B"'tcs) +

sBau)cosB-17is)],
— l<Res< 1
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fix)

C6) cos [a (x — Ь2л

a, b > 0

C7) e~x cos (x + ax'2), a>0

Ba*) cos B'1 us),
— 1 < Re s < 1

4^) X

X cos B-^s _5 (a" 1/a),
Res>0

C8) COS (a In х),

0,

0<x< 1

1 <x<co

Re s > Im a

C9) e x cos (a In x) | Г (s + ia) | cos [argP (s + to.)],

argru) = -nri-^r
Re s > Im a I

D0) sin (ax) sin Fx),

a, b > 0,

2 ' Г (s) cos B' rcs)[\ b — a \~s —

— (b + a)~s], —2<Res<

D1) sin (ax) cos(bx),

a, *>0

2 Г (s) sin B~1ns) [(a + 6)
+ sga{a — b)\a —

— 1 <Res< 1

D2) sin {b'x )sin (ax),

а,

4 sin B- iiv)

X [Л(^а

X

Re s | <

D3) sin (b*x~l) cos (ал:),

a, *>0
4 cos B

X [ys

/_,, B6a1'2)],
IRes |< 1

D4) cos (ft2x ') cos (ax),

a, ft>0
4 sin B-ins)

X

1 < Re s < 1
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D5)

D6)

D7)

D8)

D9)

arctg x,

0,

arctg x

arctg (ae~x)

arcctg x,

0,

arcctg к

fix)

I

0

1

< X <O0

<x < 1

< дг<оо

-<Ms,4 +
3

n

2s Cos B-

2-»-'Г(s)a

+ 4-(s/4 +

2s cos B-1 its)

CO

0

\> (s/4 +

1те.?) '

Ф(-а«

ф (s/4 +

л:5 'rfx

Res >

1 <Res

S -r- I

Res

0<Res

1

<o

U)

>o

< 1

6.6. Гиперболические и обратные гиперболические функции

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

(8)

ctW Rea>°

то- Rea>0

ehiUl' Rea>°

.wU- Rea>0

(chx —cosO)"', 0<0<2я

1

1

е-ад: (CJ, x _ cos g)-l|
Re a >

— 1, 0 < 6 < 2те

a-s2'~s Г (S) Ф (- 1, S, 4,),
Res>0

o-*2(I— 2-s)r(s)C(s),
Res> I

4a-5 (i _ 2*-«) Г (s) 2-* С (s
— 1),

Res>0

4a-« Г (s) 2-H (s
— 1),

Re s > 2

'^ [*-<•<»(*-'•, s,l)
— е'вФ(е'6, s, 1I, Res>0

(I—2»-«)Г(8J'-Ч(я),

Res>0

21"* Г (s) С (s), Re s > 1

L?-W[r-"cD(*-",S,a + I)-

— е'еФ(е'6, s, o+I)j, Res>0
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A0)

A1)

A2)

A3)

A4)

A5)

fix)

„
<-*-cos9

ch х — cos 6
'

Rect>0, 0<б<2те

Sl1 ((IA) Pn P - |Р„|

1

sh (ctjr) ch (pjf)
'

Re p > | Re a |

TOT' ReP>|Re.|

arsh (a.x)

A + л:2)"" 1/a sh (ч arsh лг)

A +**)-1'a ch (v arsh л:)

oo

g{&)=$ f{x)x*-4x
1)

ГE)[Ф(е'е, s, a) +

+ Ф(<г'в, s, a)|, Res>0

Bp)-*r(S){C[s,2-'(I —»IPI-
— C[s, 2-'(l+a/P)]}, Res>— 1

Bp)-« Г (s) x

х{Ф[-1,8,2-'A+в/рI +
+ Ф[-1, а, 2-»A —в/р)]},

Res>0

B?)-«r(s){Cls, 2-'(l —»/?)! +
+ C[s, 2-'A+^)|},

Res>— 1

-2-'s~'c(-*B(s/2 + 1,!,1 — s/2),
— 1 <Res<0

3i-'2-sr(s) sinB-'7ts) x

X sin B~'тем) x

ХГ('/,—s/2 — v/2) x

ХГ('|,- s/2+42),
— 1 <Res< 1 — | Rev

те~1'2'5 cos B~'its) cos B"'^) x

ХГ(»;а —s2 —v/2) X

ХГС/i —s/2+^/2),
0<Res < 1— Rev|

6.7. Ортогональные многочлены, гамма-функции, функции
Лежандра и родственные им функции

A)

B)

*V.[(l—*)(l+*J~'l(i+*)"я

A— х*)-ч*Тп (х), 0<лг<1

0, 1 < х < с»

я
' sin (ns) [В (s, п — s)]s,

0 < Re s < и

7cs~'2-*[B('/2 + s/2 + k/2,
\'a + s/2 -tip)]-',

Res >0
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C)

D)

E)

F)

G)

(8)

V)

A0)

(")

A2)

f(x)

е*х [Не„ (*''¦)]*. Kea>0

e-«xL"n($x), Кеа>0

фA+х)-1пA+х)

f(x+l)

Erfc (x)

t.^1-v2EricB-1/-x)

Ei (- лг)

Six

Si(*)

g(s) = ^ /(х).г«-'а!д
II

h\ (a) n\ Г (s),

где

!:*>)*»=
= (l-i2r1/2 («-«(l+O ]-*,

Res>0

Г (s + л) (л!) (а — руст*"" X
X ifil—n, v —s+ 1;

— S —n+l; a(a —p)-'],
Res>0

it С B - si a n

.in,»)
• 0<Res<l

я 1С (I - s) 4- .vM

sin (я5)
y

0<Res< I

n A — s) С B - si

sin (Tts)
'

0<Res<2

7t- '/"s Г (s/2 +';„), Res>0

'2S'2 " ' r (s'2' о - Pc r
-

,
сома-i «)

' и ^Kc s ^ 1

-s-'r(s), Res>0

— s-» sin B-'7ts) Г (s),
— 1 <Res< 0

—4s sin B-4cs) Г (s),
— 1 <Res<0
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A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

f(x)

Ci ух)

S(x)

C(x)

e~?x Г (a, x), Re p > — 1

е-$х~((л, x), Re?>0

Pv (x), 0 < x < 1

0, 1 < x < oo

A— x')n'2 PfU), 0<лг<1

0, 1 < x < oo

(l-x^-^P^x), 0<лг<1

0, 1 < x < oo

Re(x< 1

A+лг»)-'/2Х

g{s)=\ f(x)x* ldx

— s~'cosB ^s)T(s),

0<Res< 1

- Bл)" 'Чч sin B" 'tis + я/4) X
X Г (s + '/»), — 3/2 < Re s < 0

— Bл)- '^s^1 cosB-'ns + rc,'4) X
X Г (s + '/s). — '/s < Re s < 0

s A +f*)^s^l'(s + =0 X
X 2/--,ll,ct + s; s+ I;f4l +p)-'],

Res>0

«-'(l+?)~cl~sr(« + s)x
x ,^,[1. a+s; »+i; (i +Pr'l.

Re s > —Rect

ji1/s2-*r(s)x
X [r('/2 + s/2 —v;2) X

xr(l + s/2+v/2)]-',
Res>0

(—l)mKl:^2'm~sY(s) X

X ГA +ot + v) x

X [ГA—M + v)l-' x

X ir('/s + s/2 + m/2 — v/2) x

xr(l+s;2 + m/2 + v;2)]~1,

Res >0

7t'/22^-sr(s)x
X [Г (s,2 +

¦
,
- v/2 - fx,2) x

xr(l+s/2 + v/2 —A/2)]-',

Res>0

(s — м) в (v. s/2 — v/2)
'

Re s > 0, — Re v
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6.8. Функции Бесселя и родственные им функции

A)

B)

C)

D)

E)

fix)

J,(ax), a>0

/„ (ах), 0 < X < 1

0, 1 < х < оо

(*¦ + fT^1 Л (ах),
а > 0, Re fi > 0

A — х")>- А (ах), 0 < ж < 1

0, 1 < х < оо

а>0, ReX > — 1

е~*х cos

^ (ад gjn ?);

Re (ае± 'Т) > 0, 0 < «>< 7t

ОО

S(S) = J/(,*)*s-'fl!*

2S~'r(s/2+ v/2)

as Г (v/2 - s/2-H)'
— Re v < Re s < 3/2

x
2V Is + v) Г iv -f 1)

* + », ,. «2\

Res> —Rev

2"v"'avB(s/2+v/2, ц+l - s/2- v/2) w

л 1' 2 ^ 2 '
2

"

"

a^+2^ Г (s/2 4-v/2 _ p. _ 1)
„

2->+3^s Г (ц 4- 2 + v/2 - s/2)

X ^.(l+lil 2+^ + l^-S,

— Re v < Re s < 2 Re p + »/2

ov В (X + 1. .«/2 4- v/2)

у ffS + '.
v I 1

Res > — Re v

a-sr(s + v)p-_v ^coscp),

Re s> — Rev
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F)

G)

(8)

(9)

A0)

(И)

A2)

f

e-"J4Qx),

A x)*e— iaxJ

0,

e~Vv У, (ал-),

In x J, (ax),

sin (ax) 7V (ax),

cos (ал") 7V (ал),

(*¦ + *•>-"¦ Л

(л-)

Rea>|Imp|

0<лг<1

1 < Л" < OO

1 arg P 1 < n/4

a >0

a>0

a>0

a>0

Э
2V

X

V

J

2

as

2s

00

g(s) = j f (x) xs"ldx
0

T(. + 4 w

•v+sr(l + v|
'4

«Л( 2 .
2 ,

Re s > — Rev

B(s4v, |x4 i) w
•2V Г (v 4 I)

X o^ (v + '/«. s + v;

Res > — Rev

'('/2 4 s/2) „..„/ -H,.

X Al (
и

)

Re s > — Rev

'~S
Г (s/2 4 v, 2) w

Г (v/2 - S/24I)

— Rev<Res<3/2

•/"' Г A/L,
- 5) Г A/2 4 v/2 4 s/2)

(Is Г U 4 v .«) Г A - v,2 - S/2)
'

— 1 <Rev<Res<Va

2V"' Г ('/о
- s) Г (v/2 4 s/2)

Г (l/2
- v/2 - s/2) Г (I 4 v - S)

'

— Rev < Res <';2

0<Res< Rev + 3/2
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(

(

(

.4)

1)

5)

6)

о,

(a

0,

A

0,

A

X

+ л~")-' X

exp {a[(l
-

X

f(x)

|P(a2-

' Ml

-X2)(l
У,\2Ьа

- A

0

a

R

'2)

<x

<

o<

a

0

1

Re

+

(

<

ЛГ)
<r

<

X

x

.

X

X

>

T

1,
<a

<co

/«1,

<a

<co

< 1

< oo

I'

']} X

f ) 4

2s/2-

X iF,

Г E/2

где

со

g(S) = \
0

'Г(8/2)
x В~-*/2

r(v)]"'as
X sv

2a,' Г (S)

(v _J_ l|a;

+ v/2i Г A

¦2ft |]' (V -

v A/f
A 5/2 -

л/2

и = a +

w =

-Rev

f(x)xsldx

X

v + s/2 i

Re

p X

f 5/2-1, s/2-
Re

-

ia г (м + 1

Г |2v 4-

s

v

S

/

1

2v + s -+- 1; +

Re

- SI2 + v/2)

l/2, v/2^"^ X

- '/•>, v/2(t»),

(a2-ft2I/2,
= a
— (a2 — b

< Re s < Re

s

)

>

(af

>

0

).

0

Ho),

>

+

0

2

Относительно многих интегралов, содержащих У, (их), см. также

преобразования Ганкеля и преобразования Фурье.

A7) (ax), а> 0 — г^-'а^я-1 r(s'2 + v/2) X

X r(s/2 — v/2) cos [2"' (s—v) л |,
; Re v j <Res <s/2

A8) sin (ал-) К, (ах) 2s' —v)ti| x

'/a) 1- 1

Г (I - i/2 - v/2) Г (I + v/2 - s/2)
'

I ReM I — 1 <Re s< V2

A9) cos (ах) У„ (ах) 2s' ^ /2a¦?sin[2-I(s
— v— 1

Г E/2+ v/2) Г E/2 - v/2)

x

X Г ('/2 —5/2 - v/2) ГA/2 -5/24 v/2)
'

Rev I <Re s < 4/8
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B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

B7)

//

(X

e

e "

e

(i

к

К,

1{)(ох)

k=.\

*XU («л-),

V (px),

Другой

"V/v (Р'л')>

1
/

-i **> ¦'

(ax).

a(X)

/2/

, 2,

Re

вид

H

/¦(*)

a>0

a > 0, Re ? > 0

Re a > 0

a > ! Re p\

ответа см. B4)

Re a > i Re ? |

T

1

Re oi > 0

11-

00

g-(s)=\ f (x) xs'ldx

«ctg2- <n (s - v)J 2х"' Г(.9/2 -

as Г (v'2 - sl2+ 1)

Для ll[ заменить—/ нп

|Rev| < Re s

г

i л

2s '

B

X (

Г (.

0< Res < Rev

1/2 - S) Г (S -j- V)

'я1'-Г il -] i - s)

— Re v < Re s

[;vr is/2 -j- v/2) I |2 1
(.?-)- v f-

it'.'i «¦« + v
I- (v -|- 1)

Res > -

X (as — '1LVS/2 f '" X

/2 ; v 2. Г A - .s/2 -f v,2)

Л '"s;> _ 1/,. v;2 (a; X

— Re v < Res < Re

>* 2
Г (s/2 —v'2) Г (s/2 -(-

Res>|

f »/2)

-1-1

<Я/2

"T" '/2

< '/s

1I
x

- Rev

-Rev

v + 2

v/2),

Rev|

II У 1

Q
l

Res>0

А. Эрдейи
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B8)

B9)

C0)

C1)

C2)

C3)

C4)

C5)

fix)

e *XK, (ax), Re a > 0

e~*xK, (fcc).
Re (a + P; > 0

2n"'Af, (л:) — У„ (дг)

Re a, Refi>0

Уц («A") J4 (ax), a >O

e Р"л' У^ (ал1) У, («л"),

| arg ? i < */4

ОЭ
f»

ey ( с Ч —— V f ( y\ Y^
^

(I Y

й

n*/2 Г (.9 -(- V) Г (S — V)

Res> 1 Rev

к'/ар» г (s + v) Г (.t
- v)

v.

X s/-, ^ 2 . 2 .

Re s > i Re v [

Г (S/2
- n/2) Г (s/2 + v/2) w

Res>| Rev|

2%-)[r(s2)]2cos2B-"s.-),

0 < Re s < "/j

X Г (s/2) ATV . s/2 (ctp),
Res>0

2s~'a~sBi\ -s.|i:2+i'2+s/i|

— Re (ц + v)<Re s < I

сс^+' Г [2-1 (.5 + |х + v)l v

2ii+»+i ;is+;i+v |r(v+ 1)|a
-

¦M!l2+V; ,-+i, v + i,

Re s > — Re (p + v)

(в — л-)х-1УA(л-)У,(а — л:),

см. Bailev W. N., 1930, Proc. London Math. Soc.

31, 201—208.
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f(x)

C6) 7V (ах) У (ах),
X sin [2~

f 12-1 (V -

ц
- 5 + 2)]

л

Г |2-i [^ -|х + уI Г A .- s)

Г [2-1 (у + |i — i + 2)]
'

Re (— v + |a) < Re s < 1

X

C7) У, Fл:) ^ («л;),
sin [2~1 (v - р. + s — 1) ir|

X

X Г [2-1 (s -

v F
s - ix + у

.

2

Re(— v ± ц) <Kes <2

C8) Л (bx) У?, (ах), b>a>0 - \ {^ (ax) У, (bx) +
о

+ 47с-2со8|2-' A—s+v+ ^) u| X

X A'v Fл:) Кp. (ax)} x~s dx,

Re (— v + |a) < Re s < 2

C9) К (ox) Kv Fл:), а>6>0

я] x

^ (bx)} xs-Ых,

| Re (|a + v) | < Re s < 2

D0)

•/•Ю*

Г [2

а, 6>0 Г [2- 1 (s + ц - у)] Г [2-1 {S-y.- v))

ХгГЧ 2 ' 2 >5li~"o

Для А/^ ''/'''заменить + i на —
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D1)

D2)

D3)

D4)

D5)

D6)

D7)

f(x)

7V (ax) К, (ax),

\K,(aX)f,

IS In v\ IS /ft v\
А„ (aX) Ар, УрХft

i arg a |< те/4

Re а > Rep

Rea>0

Rea> IRePI

Rea>0

Re (a + P) > 0

2s

Г |5

Г ]2

X 2

2~\

00

0

"8
Г (s/2) V (sH -f v/2)

aS Г A - ,?/4 -f v/2)
'

Re s >
— 2 Re i, 0

('тглЧ1~ '/* Г (?19\ л—2"'iti(*—1) w

V (}S 1^ ~^~ '/^ f(ft2 I Я3\ /ОД \—11

Re s > 0, — 2Re ц

-1(s + |i + s)l

В A - i, 4/2- |i/2 + v,2)

Г (v/2 + |x/2
- s/2+ 1) '

Re (— v + n)< Re s < 1

Ms f V- + ')l Г [2- 1 (*
—

м- + v)l , .

¦rVV'ri'fi]

e (S }|X+ V .5-^.-1-, , p«^

Res> Re(—v + (i)

X В (s/2 -j-|A, s/2 — (i),
Re s > 2 | Re (i |

'/a г (.«/2I' («/2 +,!) Г (s/2- (j.) _

X "|i - l/2 \ 2а|3 )'
Re s > | 2 Re (i

3a-s-vpv |r(S)|-' x

X r[2-'(s-|A-v)] x

Res> | Re^l -f 1 Re v |
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D8)

D9)

E0)

E1)

E2)

E3)

f(x)

Ку. (ах) К., ("X), Re a > 0

Л (ax) /(jL (bx)

g

X i

asv г (

xi>

2v

Относительно многих подынтегральных

Jp (ax) Jp (bx), Ky. (ax)

см. преобразования Ганкеля.

е **"Н, (Рдг),

| arg а | < тс/4

Н„ («•*). «>°

Rea>|lmp|

2V+ л1/*

2*-» Г

00

T(s)]~1 X

[2-1 (S - (i +
>

[2 (s -f (i
— ч

ХГ|2"' (s
Res > | Reji

v 4 i/s) г iv 4 (i -

+ s/2)I> —|i

Res> —2

функций вида

Л (ft*)

av/2 4 s/2 + i/sr

. 3
V~l~ 2"

Res>-

S/2 + V/2, ,-lo.

>)] X
)] x

-li-v)],

| + |Rev|

f s/2)

+ s/2) x

/2)

(V 4S/2>

3

-Rev—1

-i

as Г (v/2 - s/2 4 1)
%&l" V" ' '' ""

— 1 —Rev<Res<min(s/s, 1—Re1*)

Г [2-1 A4

V p (^
•\ 8 S V

$4ii -v)] г [2-Щ -

-*„»+(<•+» (ТИ-' г

2
'

з . a

Res> | Rev|-

M-fc + 'lk,

2 • ''

-Re (i — l

10 Г. Бейтмен, А. ЭрдеЙи
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6.9. Другие высшие трансцендентные функции

0)

B)

C)

D)

E)

F)

0)

fix)

e~axD Sv |2 (px) '2 ],

Re (a -\- P) > 0

2Ma. P; t; — ¦«)

(l-x'i'/ii-». «; *; *2)>

0<:л;< 1

0, 1 < x < oo

Rev> —1

Reo,>lRe/'

CO

? (s) = j /" (x) x^dx

2»'/2+ v/2r (s/2 + v/2 + l/2)
Res>0

7ti/-'23/a - v - 2spi/2 r Bs) ^

Г (s + v + 1/2) (« 4- P)s + '/2

Re s > 0

в (s, д — s) в is, f, - s)
В (s, т - s)

'

0 < Re s < min (Re ct, Re P)

2-'B(v-f-l, s/2) x

X/j(- n, a, s/2;

6, v+ 1 -f- s/2; 1),
Res >0

Г B^ + D
E(

,,

— Vs — Re ц < Re s < Re *

X (a + P/2) " S I/2
X

Re s > — 7, — Re ц

Г (ц + S+ 1/2)
x

Г (().
- X + l/2)

X B(s —h + 7j, — s — %),
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(8)

(9)

A0)

(И)

A2)

A3)

A4)

e-"xWx

er"Kf

A-х)

0,

e рГ q

XpFq

Kx(ax)

Qtn, nl

f(x)

Re » + P/2) > 0

Re a > 0, Re X

,-,
x

PЯ ^ iJ ''

Ь Ц

(ait ...
, ap;

'-) X

{ai, •••
, V

A"^ (ax) x

X pFq (at, .

bi b

Р + Я

...
, 69; ax),

0<x< 1

1 <x <co

Re-v>0

...
, b4; ax),

p<q

...
, bq, ax),

p<q—\

¦
, ap;

...
, bq; bx*)

:)•
<2(m + n)

[LP- + '/2

г (s -

00

nr(s) = $ f(x)xs~ldx

Re s > | Re [i | —'/г

s) oF, (P, s; p; A.a-'),

Res>0

В(м, s) X

X p+i'q+i (^1, — } #pl s;

&i 69; s -J-ч; a),
Res>0

I (s)p

2 ' Г (

См.
cutta

m

П
9

bu ...
, bq; a),

Re s>0

^ /^ i ^/'2 s v/2

ei «pi b bq; a),

Sinha S., 1943, Bull. Cal-
Math. Soc. 35, стр. 37—42

n

Г,»,+ „

ЦГ „-«,-„

P

ГA —*.—s) TT Г(а,+ л
'11 '

min Re6/<Res<

< 1 — max Re a,-
\t~jssm

10*
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A5)

A6)

(П)

A8)

A9)

B0)

A x)

0,

p -

1 arg « |

—X /~*f

p.

1 arg a

X Qm'g

|arga

KA2x4

|arg«

A +x

X

|arga

e,@|^

f(X)

1
i \j ctJC *!,'

.., a
'

.., bqj'
ix<\

1 < x< со

\-q-<2(m-\-n).

<(m-\- n — pl2-

Re p>0
- ql2) тс

«„...,«, \

*i. ••
. *p /

P +9 < 2

< (m + n — p/2 -

l(ax
\

ai ap\
*i *? /

\<{p + q—pP

¦)X

rm, JX P.'9 (aX
a» •

и

P + 9 < 2

|<(m+n—p/2

ПХ

Gm, n/
up. q\ bu

(p+q)<2

<(m + n-pl2

')

(m + n)
- 9/2) я

(m + n)

-?/2)тс

••
. ap\
* /'

(m+?«)
-9/2)"

(« + «)
- 9/2) it

(•) =

г(В) x

p +

где t =

p +

Cittl, n

up +

—

<

где t =

2-'X

X Gm'
p 4

Re s>

где t =

T(p-s

xGp"+

где < =

2*A-

» + i
i. q

Re

1 —

¦+«'(

_

¦t-

s

s,

Res

,+ '(
ь* Q 1

\

2 R

Res

= 1-

n + 2
- 2, ?

2-1

1 —

) X

n + 1

min
:л<

1 —

_2-s

e ч

<

- s

(a
\

R

s -

+

/

V
> —

r= 1

1—s

> —

—

'/
/4

— V2

r

Л '",

; v | —

- V2,

¦(•!:¦
r= 1

x*~4x

a' aP^
1 bq, rj'
min Re bh,
^ h ^ m

-s-8

.

P

j.
min Rebh

- ,ap,r\
...

, bn )'- »<? /
min Re bh <

max Re a,-,

= 1 - s+ v/2

a, a \

, ...
, b I

'

'

min' Re 6Л>
I ^ h ^ m

Г = 1 — s -И/2

=: Re s < Re B,

-P

(s/2)C(s),

Res>2
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B1)

B2)

B3)

B4)

/(¦*)

в, @|/х2) - 1

1 - е4 @|/х2)

е4 от**)+6,@1/**)-
-63@|ix2)

со

g-(s) = J /(jc) jc'-'djc
0

u-s/2r(s/2)C(s), Res>2

A—21-s)n-s/2r(s/2)C(s),
Res>2

7t-*r(s)[<SF, a, 2s) +

+ e"81'* tf (— ft, 1 —a, 2s)]

— B*—1)B'-*—1) X

Xit-s/2r(s/2)C(s)



ГЛАВА VI!

ОБРАТНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ MEЛЛИНА

Общие формулы см. п. 6.1.

7.1. Алгебраические функции и степени с любыми

показателями

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

(8)

(9)

I

s-,

г-»,

(s +

(s +

(s +

{s+

is +

(.+

(s +

,(S,=J,

«)-'.

«r.

Res

a)"' (s +
-Rec

«)"'(s +
Res

' (a:) a:*-' dx

Re s > 0

Res <0

Re s > — Rea

Res<—Rea

Re s > — Rea

Res < —Rea

> — Re a, — Re p

РГ1.
i < Re s < — Rep

РГ1.
< —Reo, —Rep

1,
0,

o,
1

л",

о,

о,

— Xх (n л:,

0,

0,

лсМп х,

(P — a) (jc« —jcP),
о,

(Р-а)-'^«,
(P —«Г'дгР,

0,

0<л-< 1

1 <л-<оо

1 < X < СО

1 <л-<оо

0<л-< 1

1 <х <оо

1 <х <оо

1 < Л" <0О

0<л:< 1
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A0)

A1)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

A9)

B0)

[(, + .

(S + «)

(. + ¦_>

Г (ч) (s

s-' (s -\

8" (8 4

1 (s ~|~ я)

{s ~\~ я)

S) =

Imp

[(*-

Imf

/*
_

Re

-)¦

-a)

|arg

CO

( Г(х)х''Ык
ft

Re (s + a)> | imPl

<Re(s + a>< Imp

f *)¦- + ?]->,
Re(s+a)>|!mpi

|- aJ + PT1.
< Re (s + a) < Im fi

Res>|Rea |

-1, Re s> I Rea|

< > 0, Re s > — Re a

v, Rev>0

Re s > 0, — Re а

— Re a <Res <0

¦ p1/8]v>
arg P | s? n, Rev <0

Re s > — Re a

P | «S л, Re v < 1

Re s > — Re a

l

P

o,

X

0,

I

o,

o,

o,

a"

o,

o,

21

o,

/(-

x" sin (pin ХЛ

'2~8-*" P'

"
cos (P In a:),

"' h (<*y),

'1М|ГМ

a-vT(v, aj»)|r

a"»,

/ая" I/a
By)"

v'

f)

0<л;<1

I <x <co

0<x< I

1 <A- <OD

0<л;<1

I <л-<оо

0<А-<1

1 < X < OO

0 < А" < I

I <A-<C»

)], 0<АГ<1
1 < X <CO

0< A"< 1

]-\ 0<A"<I
1 < AT<00

0<A-<l

1 < X <OO

)-v'*-'x
O,_, [Bрд;I/2],

0<a-<1
I < X <0O

2— '/a
x

f/2O, [Bgy)I'*]>
0<л:<1
1 <АГ<ОО

у = — In x
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B1)

B2)

B3)

B4)

00

g(s)=jj f(x)xs~ldx

JC-1/2r(v)(s2 — a2)"',
Res> Re« |, Яеч >0

я''2Г(^)(а2 —S2)~\
Rev>0

— Rea <Res <Rea

rB4-2X)(s-«J*(s — p)-",
Re(v —X)>0

Res>Rea, Rep

(S — ot)lX(P-S)~".
Re(v — X)>0

Re a < Res <Rep

/(a:)

B-'a-'y)*-»'•/,_ 1/f (ay),

0<a:< 1

0, 1 < a: < oo

B-'a-'y/"''•/:, _1/f (ay),

0< a:< 1

(-2-1.-1j)r14,-.,1(-j')I
1 <x <oo

(a-^-V""- ,1'1 X
XMX + V. v_x_1/2l(a —P)jv],

0<д:<1
0, 1 < x < oo

[Г(—2Х)]-'(? —a)*"'y'-*-' x

xw_x_,iX_, + 1/t[(P—)H
0<a:< 1

xx-«/«-w«x

X Wx + V, X-, + i/tt(«-P)j»].
1 <д:<оо

7.2. Другие элементарные функции

A)

B)

C)

sVs2,

¦—•-""

Res>0,

Rev>0,

Re

Re

Re

a^O

a >O

a>0

s>0

2-'

2_,

(У/а

0,

«-'/..-«/.,-*

X exp f— y-)

1 <л:<оо

V = — In *
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D)

E)

F)

G)

(8)

m

A0)

(И)

A2)

A3)

g(s

.-V-*

s e

S+z

s + P'

s~* In s

sin (its)
'

sin (us)
'

00

0

Re a > 0, Re s > 0

| arg о | < я/4, Re s > 0

| arg о | <я'4, Res>0

larga <я/4

Res>0, —Rep

| arg a | < ж/4, Re s > 0

| arg о | <я/4, Res>0

Res> — Rea, -Rep

Rev>0, Res>0

0<Res<1

— n < Re s< 1 —n,

« = ..., —1, 0, 1, ...

0,

0,

0,

0,

я-'/2B-20

0,

0,

xa-x?
In x

'

o,

v-l + W-Ir
y T(v)

o,

1

1 + ¦*

( 1)"
*"

fix)

0
1

 /s), 0
1

iy~ /2), 0
1

ly'l^ + g®1'

0

1

X e~

0

1

0

1

iv
0

1

ixiL
<x< 1

<x<co

<x< 1

<x<co

< x<oo

<ZX <CO

<x <co

< X <0O

<x<co

у
= — In x
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A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

со

g-(s) = \ / (х) xs l dx

cos (*s)
' '!<KeS< ls

—-—

.
n— lls <Res<ra + l/2,

COS |7tS)
' " ' '"

ra = ..., —1, 0, 1, 2, ...

"tg(jcs), — '/s < Re s < lis

iz tg (izs),
It — '/s < Re s < я + '/г
« = ..., -1, 0, 1, 2, ...

л ctg (tls), 0< Re s < 1

n ctg (ns), — ra < Re s <; 1 — n

ra = ...,
— 1, 0, 1, 2, ...

.in",,*' 0<Res<l

rin*(«)- «<Res<n+l

n = ..., -1, 0, 1, 2, ...

sin2"^5) , 0<Res<l

, 2l\ , ra < Re s <c ra + 1

ra = ...,
- 1, 0, 1, 2, ...

1

,
TCS . TCS 4- TC

'

sin — sin —

n n

n целое, 0 < Re s < n — !

f(x)

\+x

(-1)**1/*-*

Интеграл понимается в смысле

главного значения по Коши

Интеграл понимается в смысле

главного значения по Коши

1

1 - X

Интеграл понимается в смысле

главного значения по Коши

хп

1 - X

Интеграл понимается в смысле

главного значения по Коши

[х ])~Чпх

х~п (х— \)~1\пх

ч2 + In"X

1- xtn\\ +*)

п 1 - х

у =
— \ПХ
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B5)

BВ)

B7)

B8)

g-(s) = $ l(x)xs~ldx
о

cos (в*)
s sin (its»'
— 1 < Re s < 0, — n< в < n

sin (ssla), a >0

cos (ss/e), a > 0

arctg (^y) , Re s > - Re p

fix)

2-'я-ЧпA+2л:со5в + л:8)

2-|»-1V«8inB-2eya-«/4)

2-17t-1V'4osB-V-"/4)

xPy'' sin (aj>), 0 < x < 1

0, 1 < x < со

7.3. Гамма-функция и родственные функции;

дзета-функция Римана

л —1

В это!, пункте при h «SO мы полагаем 2 =0 и аналогично для других
п = 0

сумм.

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

(8)

I'(s), Res>0

I"(s),
— l<Res<0

Re s > 0, — я/2 < Re a < я/2

<r'as r(s), — 1 <Res<0
— 7t/2s?Reas?n/2

в-'"Г(8),
— те/2 ^ Re a s? те/2
— m<Res<l — m

m = l, 2, ...

sin B-»its) Г (s), — 1 < Re s < 1

cos B~lits) Г (s),

0<Res< 1

cos (г-'яэ) Г (s),
— 2 < Re s < 0

«-¦*

e~* — 1

exp (— хеы)

exp (— хеы) — 1

exP( xef) 2' ("r''Y

sin x

cosx

— 2sin2(x/2)
<••
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(9)

A0)

(И)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

ОО

g(s) = \ f(x)xs~ldx
0

sin (as) T(s), Re s >— 1

— я/2 < Re a <ti;2

sin (as) Г (s),
— 7t/2*? Re j^i|2
— m < Re s < 1 — m

m = 2, 3, ...

cos (as) Г (s), Res>0
— я/2 < Re a < я/2

COS (as) I(s),
— я/2 «? Re а < я/2

—/n<Res<l—/n
m = 1, 2, ...

r,ls\ , 0<Res<',2
COS (it.S)

Г (S) ,
r,

ra
— '/j<Re s<ra + '/2

r(a + s)r(P— s),

Re(a+P)>0
— Re a < Res < Rep

r(a + s)r(P—s),
Л, й целые

0<Re(a-f- s) + h < 1
—К Re (s

— P) — * < 0

rBa+s)rBp+s),
Re s> —2 Re a, — 2 Re p

f(x)

e-*cosasin(j«:slna)

e-^COS0! sin (a: sine) +
m- 1

1 V1 (— 1)'sin (ar| xr
1 Zj a!

/• = 1

e"
x cos"

cos (x sin a)

е-лсо8аС08(д:81па)_
m- \

V< (- 1) cos (or) j/
Zj n

r = 0

^Rrfc(ArI/2)

^Егк(л:'/2) —
n— I

-*-1 2 (-i)mx
m = 0

X Г (m + Vs) A:"
m - '/2

Г(а + р)лг"A-|-дсГ"-р

Г(а + р)л:аA +x)-"--? —
Л- 1 _

yi (- 1)тГ{* + Ь + т)ха+т
Zj ml
m = 0

ft - I

¦y (- 1)пГ(а + р + п)л- Р "

Zj n!
n = 0

2А:а+РАГга.,рBдс1/г)
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(is;

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

СО

#(s) = $ f(x)xs~ldx
0

ГBа + 8)ГBр + 8),
Л, k целые

0 < Re Bа + s) + Л < 1

0<ReBp+s) + ft<l

r(s + v)r(s — v)coslit(s-v)])
| Re x j < Re s < »/4

Г (s -f 1)
'

Re v > 0, Re s > 0

!%№' Rev>0

—Ж Re s < 1 — n

n целое

Г (I - v - .v)

г il - s>
'

Rev>0. Res< 1 — Rev

г {si

г m s i- 1)'

6<Res<2-1Rev + '/4

г ,/-%¦)' Re^>°

— я <Res < 1 — n

n—\, 2, 3, ...

Г (s -I- v) Г (s - v,

г is + i/s)

Res> |Rev|

Г C/2 - S) Г W + *•

гц + 1-я
'

— Rev <Res<Vs

f(x)

m —0

V"l (- l)"l (*¦ - 2P - «) *2P+"
2-i n\

0, 1 < ^ < oo

"""'(I v)

([ x> Zj m\
X '

m = 0

0<a:<1
n-l

m = U

0, 0 < x < 1

"yi (- l)m xm
Zj m!I',v + m+l|
m =0

Я1/*,.- */«/, (*/2)
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B7)

B8)

B9)

C0)

C1)

C2)

C3)

C4)

C5)

C6)

00

g(s) = J f(x)xs~1dx
о

ГС/. si V (s + v.

Г A + V - S)

n— '/2<Res <n+ l/a
Rev>'/2-n, я=1, 2, 3, ...

Г i'/j .?) Г Is 4 *>

г A 4- v - si
'

— /i< Re(s -f- v) < 1 — n

Rev >'/,, — я, «= 1, 2, 3, ...

[Г (s)}2
[Г (l/2 — s)|2

'

0<Res<°/8
Г Bs) Г (s -f v)

Г A — s + v|
'

Res>0, —Rev

Г Bs) Г (V -

s)
Г (v -1- S)

0<Res< Rev

Г Bs)

f{s + |i) Г (s + v)
'

Re s > 0, Re (fi -f- ¦») > lk

Г (s)

Re s>0

Г (l/.-з S+V)T (l/2 + s/2)

Г A
- s+2v) Г A —sit)

'

— 1 < Re s < J/, + Re -v

Г (S/2) I" C/2 - « + v)

0<Res<1/s + Rev

sin [n(s+v —(i—'/»)] X

w
Г (s -f A + v) Г (s

-

ц. f v) Г A
- 2si

л
Г(» -|l — S+ 1)I'(V_)-|1

- s-f 1)
'

Re (— v ± (a) < Re s < 4,

n - 1

Zj m! Г (l/» + v - m)

v **— *'2 ^ "*

я - 1
m

V (~ '' rl'/a + v + '") .v+m

^_J m! г (I +^v 4 mi

2-"f-D'"')-U4-'1)

2J-B'"<)"-fer"')

[,4-(-*)'/» + ,I/!]»-"
21 "rt+fl1''

0<a:<2
0, 2 < л- < со

0 < x < 2

0, 2 < a < со

2'"x~v sin x 7, (x)

21 vx~'< cosx7v (x)
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C7)

C8)

C9)

D0)

D1)

D2)

D3)

D4)

D5)

D6)

D7)

СО

g-(s)=\ f(x)x*~ldx
0

Г (S) Г (s + ц.) Г (s - ц.)

г is + 4i)
'

Res > | Re jj. |

Г (.41 Г |l/i - S - V) Г (l/o
- s - V)

1' ('/-• - s)

0< Res<'/2 — I Re n |

Г(*4 1/3)ГA/^ - s - v|r(l/a - Л v,

г (l -

s)

— 1/2<Res<1/2~|Rev|

Г Bs) Г (v - s)
Г (s - v -I- 1)

'

0<Res<Rev

Г (S) |Г (V
- s)]S

Г A
- s)

0<Res <Rev

Г E) Г (a - S) Г C -

S)
Г (T

- 6)
'

0 < Re s < min (Rea, ReP)

m n

П г (*,-+s) II r (>-«/- s)
/^i /=1

q P

max Re6,-<Res<

< min Re A-й/)

я 1Ф (s + 1) + In 1],
Res>— 1

8-МФ(«+1) + 1пт +
+ 2-% ctg (us)],
— 1 < Re s < 0

s-4«Ks+l) + li4 +
+ "Ctg(JtS)],

Res<0

ЧЙГ1. -KRe.<0

fix)

и'/sch [2varsh (л:1^)]
A -f X)'/2COS(TCV)

7t'/2sh[2varsliBx'''2)]
A +j:I''ssin(itv)

2-ir(M)D + jr)-v x

XLj(l+4x-')-'=l

Y%f\Fl{a,?;r, x)

«> м
si V

— In A-х), 0<x<l

0, 1 < x < со

1 In 1 1— x\

0, 0 < x < 1

In (x— 1), 1 <x <co

(l + jr-'r'lHTrO + Ol
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D8)

D9)

E0)

E1)

E2)

E3)

E4)

E5)

E6)

E7)

E8)

E9)

F0)

t

ж

sin (тс

ф(в-

4Ф-

T(S)

B(s,

В(-

В(-

B(s,

B(s,

ГE/

sin B

cos B

Г(з,

со

?(s) = j 1 (х) х ах

0

-|фA + 8) + !пТ].
— 1 <Res

|- а) — ф (s -\- P),

Res> — Rea, —

— k < Re (s -f- P) < 1

h, k = 0, 1, 2

ф(я), Res

а) |ф(о) —ф (a 4- s)],
Res>— 1, Rea

s, v 4-s) Ф c» 4" s)>
— Rev < Re s

s, v 4- s) [ф (v 4"s) — Ф
— Rev <Re s

Rea>— 1, Re s

a) {[ ф (si — ф (S 4" a) 12
4- ф' (s) — Ф' (s 4"
Res >0, Rea >

SJ+V/-2) w

X 1Ф (s/2 4- v/2) 4-
4- ф (v/2 — s/2 4-
— Rev < Re s <

0<Res

-1Я8)Г(8)ф(8),
0<Res

a), a

Rep

— h

>o

>0

<0

< 1

>o

4-

— 2

1I-

< 1

>o

(H

1 -

o,

x?+

e~x

A-
0,

1Ф(

-V

A-
0,

о,

4 In

In x

1 -

In x

f(x)

-х)*'1 In A
— x)

v) — v In

A4-x-

X J, (X)

sin x —

In x cos x -\-

0,

A4-л:-'

Г'1пA

!X,

12X,

0

1

0

1

+

0
1

0

1

2 7tcos x

2~' it sin л:

0

a

<x

<x

<x

<x

1+

х-)

< X

< X

<x

<x

<x

< 1

<co

< 1

<co

< 1

<oo

*-')-'

<oo

< CO

<e

<co
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F1)

F2)

F3)

F4)

F5)

F6)

F7)

F8)

F9)

G0)

00

б

Г (s) Г A
— s

а>0,

l(s, a),

s"TK as),

к С (s)
sin ins)

'

sin (и.?)

l'(s)C(s),

T(s-f l)C(s)

r(s/2)C(s),

r(s)C(s, a),

f(x

Res

as),
Rev

>o,

<u

a>0,

a

Re a

>o,

'<

-1 <

>o,

dx

Re a

Res

>o

>0

Res>0

Rev

Res

Res

Res

Res

Res

>o

<2

<0

>1

> 1

>¦>

Res> 1

0,

0,

o,

(-In
0,

¦(*"

2 2

|sl

e;, «I |

e
ax

(\

)' e"

Г'(а

I41 (-^^

+ D-

D-

W2,

— e
•*

/(¦*•)

-4nx-

'+!)

- In (x

-'

)- 1

'-l)-v,

? °< .V <CO

0 < x < a

a < x <co

0 < x < e
a

?~a <z x <C 1

1 < X < CO

-lnT]

7.4. Функции Бесселя

A)

B)

;,H?!~s!)'/!], a>0 0,

cos 1E (a

тс (a-

o,

o,

o,

i_v4,/i]
- r»,V.

sin [p (a8 -

,
e
°
< x < e°

e" < x <oo

0 < x < <ra

e° < x < oo

= ~\nx
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C)

D)

E)

F)

G)

(8)

О)

ОО

g-(s) = ^ f(x)xs~1dx
и

xAletP"'-»1I'"].
Rev>— Vs, e >0

a>0, Rex1/*

Res>Rep>0

r(s/2);v + s/2Bas), a>0

Rev>— 1, Res>0

Г (s/2) •/,_,,„ Ba*), a>0

0<Res<Rev + 3/2

Г (в/2) K,_J,BA а>0

0<Res<Rev + 3/;>

Js (a) sin B-'tis) +

+ У$ (a) cosB"'ns),
a > 0, — 1 < Re s < 1

7S @H08B-^8)—
— Vs (a) sin B~lns),
a > 0, | Re s | < 1

fix)

0, 0<л-<е-°

(a2-.vV«
-

l'*J4 _i/o[rua2-.v»I/s]
B74"aav/ - '/a

г"°<л-<га

0, ea < x < со

21/2sin(Kv)

X(f-d1)—*-4'X

x^+1/s[p(/-«-V/s].
0<Ar<Cf a

и г°<слс<со

(as-.v»)-'/«- '/4
w

BBI/sa- ', - ^ - i/=
'-

X К, + 1/>(в'-/)Ч
г"° < л- < га

2a"v(a2 —a:2)v'2x

X 7Л'^а(аг~-«2) ]>
0<л:<а

0, a < л- < oo

2av (at2 + a8)" »¦'«
x

XJ,|2e(^+eV/!]

2av(r» + «B)- v*x

X M2«(r+«")'/!]
— я cos[2~1a(jc + A:" ')]

x~lsin['2rla(x + x-1)]
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A0)

A1)

A2)

A3)

A4)

A5)

A6)

A7)

A8)

g(s) = J f(x) xS~l dx
0

a > 0, — 1 < Re s < 1

a > 0, — 1 < Re s < 1

Re s > 0, 0 < arg a < к/2

F(s.2)//<2)_,./2Ba%
— я/2 <arga <0,

Re s > 0

«-'/„(s), Res>0

/v(s), ResX)

s-'/,(S!, Res>0

s-v/v (s), ReM> — '/2

Rev> —Vs. Res>0

/U)

— (Tt^1 i.xp |2-1 ar (x -f- x )|

ел J

exp [— 2 '
«г (х + x )]

2av (X2 + as)-
v'2

X

2av (x- 4- а*У
4li

X

1, 0 < x < e 

тс arccos (—y), e~l <i x < e

0, e < x < со

2 sill (v;t)

0 <c x < e 

cos |v arccos (- v)l _,

0, e < x < oo

2V (ям)
' sin (тем) x

0 < x < <r'

(тем) sin [m arccos (—y)],

0, e <C x <C со

П п i

0<x<l

0, 1 < x < со

= — 111 X
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A9)

(•20)

B1)

B21

B3)

B4)

B5)

B6)

g(s)

1 /п

I [(s-f2o

/vl2 'l\U

s1'8 \K -

."*.<»).

A", (s),

« ^V(S),

00

= ^ f(x)xs~ldx

Rev> — 1, Res

Re>,>-

/4 (s/2)/_ v_ ,/4 (s/

2"'as)/_, + 1/4 B

Res

Res

Res

Res

>o

} x

•IT,

>o

>o

>o

>0

/

0,

o,

nl/g lit, ,
: -i

-

0,

0,

o,

o,

X cos ('hi arccos

0,

arch у
0,

(У — 1} '

o,

(У— l)~1/sch

0,

¦v"' sh (m archly),

0,

(a:)

0<a:< 1
1 < X <O0

0<a:<^

e
'
< л- <e

e < x <; oo

0<x <e
'

e"' < x <.e

e < a: < oo

.V), e
'
< x < 1

1 < X < OO

0 < A" < <r
'

e~' < a- < oo

0<a-<<tj

с
'
< a: <oo

i^archy),

e~l <; at <; oo

0 < a" <; e~'

у =
— In s
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B7,

B8)

B9)

C0)

C1)

C2)

C3)

C4)

оз

0

s"vK, (s),

Rev >—'/,,

— Rea

(аа— s")~1/l!Ar, [|
— Rea

- Rea

— Rea

Re s > — 2

>™

Res>0

._„,,,

< Re s < Re a,

<Res<Re

Rep>

<Res < Re a

ReP>0

J(«' —e"I'"

<Res<Re

Re a, — 2 R(

a

2""vrc
Г(м +

0,

о,

2-'(

B.P)"

2~'p

>

0,

o,

o,

fix)

''«
2 l

.

1-2 - II/»

X exp I—

Xcos[B«4

0 <-*¦<«'
e^1 < ^ <co

archjyi,

0 <x <e~l

e~l <дг<оо

X

) (y* — iI/s.

f < Jf <O0

0<л- <е
'

'/2) arccosj»],
e < jf < 1

1 < X <OO

V = - In л

11 Г. Бейтмен, А. Эрдейи
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C5)

C6)

C7)

C8)

C9)

D0)

со

g(S) =-- \ f (х) xs ' d.\

fi

^|(»1/!+?I':)s1/«|x
X/,!(«"*-Wl- Re«>0

ReC>0. Re s>0

Ks(a), Reoc>O

sin B 'tis) Ks (a),
a > 0, | Re s | < 1

cos B"'5ts) Ks (a),
«>0, | Res | < 1

emKs(z), — я/2 < в < я/2

| arg ос |< я/2 — | 6 |

r<s/2)tfv_s/aBa!),
Rea> 0, Res>0

/¦(a-)

27 exP V ЪГ) '¦>
\-2Г)

'

0, 1 < x < oo

21 exp[—2-'a(x + .v-1)l

2~' sin [2"' а (л: — х )]

2-' cos [2 '
a(x — x')\

2 '
exp |— 2"'a (е-^.г + Лг1)!

2ocv (xB+ as)~
v<li X

X /С,|2а(л-" +asI/«J

7.5. Другие высшие трансцендентные функции

A)

B)

C)

exp B~W)?Lv(a1/2s),
Rect>0, Rev> 0

D2v Bs1'»),
Rev<0, Re s>0

— lU < Re v < 0, Re s > 0

v-l
„

0, 1 < x < oo

,v) ';!|v+l|.. i/2

П- v)U. - I)v+
1 ' ^ A ^й

0, e~'<^<oo

0 < x < «r1

2cos(™)(H-y)v-1/2x

e < Jf < e

» = — In x
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D)

E)

F)

G)

(8)

(9)

(Ю)

(И)

A2)

оо

g(S)=\ f(x)xs''dx

Rev<0, Res>0

2- ¦> - Чг г (— ч) а-
1/2 х

—»/, < Re v < 0, Re s > 0

Re v > 0, Re s > 0

Г (s) D_j Ba), Re s > 0

sinB-27ts)r(s)Z)_sBI/-><i),
— л/4 < arg a < ic/4

Re s > — 1

coeB-*«s)r(s)?»_iB1'!!a).
— я/4 < arg a < я/4

Res>0

eiOs Г (s) D_s Ba),
— ic/4 < Re 6 < я/4

Res>0

2F1(s, v, s + 1; —a),

| arg A +a)|<w, Res>—1

,/=•,(—s, v; — s+1; —a),

1 arg A + «)!<«, Res<l

2»+ '/2(V+I)V+ '/2

r.-viir ¦ l,v+1 '

0 < x < *-'

0, e < лг < oo

(^+1)V + I/2(J'-1)-V-1-
0 < jc < e~>

— 2cos(^v)A4-_y)v + 1/2X
X(l-j,)-'-

e-1 < X < e

0, e •< x < oo

X exp I— Bay)''»],
0<лг<1

0, 1 < x < oo

exp(— a2 — 2a* —2 x*)

e-2~la*~axsir\(aX + 2-lx!')

e~ '*~lai ~ "
cos (a* + 2-' x*)

exp (- a2 — 2axe-ib — г-'Л-2'6)

avJt(l+o*r*-1, 0<a:<1

0, 1 < x < oo

0, 0 < * < 1

— avjr1(l+«*~1)~1'~1.
1<лг<оо

11»
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A3)

A4)

A5)

A6)

• (И)

A8)

A9)

B0)

B1)

B2)

B3)

со

0

V(s)tFi(s, a; p; X),
Re s > 0T Re X <:i

Г Bs) ,/=-, (s. s + '/^v+l;— a2),

| lm a | < 1, Re s > 0

В (s, v — s) s/"\ ((J., s; v; 1 — a)
0<Res<Rev, | arg a | <

В (м, S) ,Ft (p., s, n. -f s; - a),
Re s > 0. Re v >

1 arg A -fa) <

В (X, s) sFi (ц, v; X -f s; a),
Re X > 0, Re s >

|arg(l-a)|<

r(s + v)r(s-v) 4^

Г(л- + 1/2|
X

Xl '\ 2
'

2

Re a >— 1, Re s > Re

Re(s +v)>
—

>o

>0

)•
•* 1

X W..St\ (a),
Re s > | Re v i — '/2

r(»/,-s + v)r("/. + s + v)
X M^ v (a) M

Re s + '/a | < Re

~Res>

rA/2 + s)i/7t(l-s; 3/a; a),
Res> —

><

4

'/»

и

2'"

A +

0,

0,

2a '»

xl"e

л,

Pt (a; p; Хл:)

X exp(— xll*)Jv(axli:i)

0<a:< 1

1 < .V < OO

лг)х~' 2^1 Ifji, v, X; a A — x)],
0<x< 1

1 <x <oo

.-^-ЧЛ'2-ах)

«L i+x J

-1/V--smBa1'^V2)
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g (s) = Ij / (х) Xs-1 dx f(x)

B4) 1; a),

Res>0

B5) В (v, s) ,/•", (s; s + v; a),

0, Res>0

A —

0, <OO

B6) В ((x, s) ^ (s; s + (i, м + 1; a),

Re(j.>0, Res>0 X

0, < Jf <CO

B7) bq; ax)

p< q, Re s > 0

B8) v)r(s —v) x

lsi», s —v, «!,..., ap;
*i *9: o),

p<q— 1, Res> [ Re^ |

X o/1^ («!• ¦ •
•, ap; bi bq; ax)

B9) B(s, 4)p+1Fg+,(s, a,, ..., ap;
s -f- v, ft,, ...

, ft9: a),

Re^ >0, Res>0

(I — a-;^1 x

X pFg(a,,...,ap, b1,...,bq; ax),

0, ] < x < oo

C0)

p + q <2 (/71 + n)
I arg a | < (/n + « — />/2 — ?/2) я

Re (s + fty) > 0, / = 1 /h

C1)

c, a,

p-\-q<2(m+n)
| arg a | < (m + « — /7/2 — ?/2) я

Re(s + v + fty)>0, ; = l, ..., /n

Re (s + a,-) < 5/4, ;' = 1, '..., n,

где c=\ — s — v, rf=l — s + v

X

о,, .. . . о„
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C2):

|arga

где с =

CO

0

V(a
l<(f

*. *9 /•

i+n—pl2— q\2)K

j= 1, ..., m

= 1 — s — v, rf=l — s-\-i

"Г"
ft,,..

•¦°P\



ПРИЛОЖЕНИЕ

ОБОЗНАЧЕНИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ
ВЫСШИХ ТРАНСЦЕНДЕНТНЫХ ФУНКЦИЙ

Через ВТФ 1 обозначаются ссылки на первый том книги «Высшие транс-
трансцендентные функции» тех же авторов, а через ВТФ II — на второй том этой

книги.

Общие замечания. Большинство обозначений объяснено там, где они

встречаются. Обозначения, встречающиеся несколько раз на одной странице,
объясняются внизу страницы.

Как правило, вещественные переменные и параметры обозначаются ла-

латинскими буквами, а комплексные переменные и параметры
— греческими

буквами. Исключения делаются для традиционных обозначений (таких, напри-
например, как р в главах IV и V). Буквы т, п обычно обозначают целые числа.

Через Rez, Im г обозначены соответственно вещественная и мнимая ча-

части комплексной величины г.

Через | г |, argz—соответственно модуль и аргумент (фаза) комплексной
величины.

Главное значение в смысле Кош и. Если подынтегральная
функция имеет особенность в точке е, а<.с<Ь, то главным значением

в смысле Коши интеграла
ь

]f(x)dx
а

называют

Игл I \ f(x)dx + \ f(x)dx\, е>0, е — 0.\ f(x)dx+ f(x)dx\, e>0,

Пустая сумма интерпретируется как нуль, а пустое произведение
— как

* ь

единица. ^ ' ^ "Усты, если Ь<а.

п= а п
=

а

Через [а-], ?(*) обозначено наибольшее целое число, не превосходящее х.

(в), = Г (а + v)/r (a),
(«)о=1.
{а)п = а(а-\- I)... (а + п — I), я=1, 2

(а)„ = (— 1)"A—а—л)я, «целое,

(в)_„ = (— 1У/A — а)п п целое.
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Биномиальные коэффициенты

Г - 1, х < 0,

sgn х = \ 0, х = О,

( 1, *>0.

Постоянная Эйлера — Маскерони
т. \

С= lim I V 1/я —In/я! = 0,5772156649...,

Ортогональные многочлены. См. также ВТФ II, гл. 10.

Многочлены Лежандра

Многочлены Гегенбауэра

Многочлены Чебышева

Тп (х) = cos (n arccos x),

" ' '
sin (arccos x)

Многочлены Якоби

Многочлены Лагерра

Многочлены Эрмита

Многочлены Шарлье

Рп (х; а) — п\ a" nLx
~ n

(а).

Гамма-функция и родственные ей функцин. См. также ВТФ I,
Гамма-функция

со

"' tz~l dt, Re z > 0.
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Логарифмическая производная от гамма-функции

Бета-функция

Дилогарифм Эйлера

П=1

Неполные гамма-функции. См. «Вырожденные гипергеометрические
функции».

Неполная бета-функция. См. «Гипергеометрические функции».
Дзета-функция Римана и родственные функции

(s) = 2 n's>

6 (t) = - 2
"

V + lh) ™~
2 Й~ 1/4Г B-'« + »/,) С (И + «/,),

re—0

Функции Лежандра. См. также ВТФ I, гл. 3.

г)"'2 .^ <-^ + 1; 1 -1»; V, - г/2).

X j,/7,
V 2

г изменяется в комплексной плоскости, разрезанной по вещественной

оси от — 1 до 1.

= 2" 'е- '|ля |е~2" 1ия'<?^ (х + «0) + е]' ^'Cft (x — «0I,

Pv (г) = Р; (г), Qw (г) = <?• (г).
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Функции Бесселя и родственные функции. См. также ВТФ II, г

Функции Бесселя

ZJ m\ Г (v •

/-л -- tJv U> C08 "* ~

J-v "'1
B> — iiT^S

(г) = J? (г) + /К, (г),

> (г) = Л (г) - 1Ущ(г),

Модифицированные функции Бесселя

tf,l

+ m + I.

2 sin cv*>

Функции Кельвина и родственные им функции

ber, (z) -f- I bei, (z) = У, (ze3lt'/4).

ber, (г) — / beiv (г) = Л (ze' 3lc'Vl »

ker, (z) + « kei, (z) = AT, (z^11''1),

ker, (z) — « kei, (z) =KV (ze~nili),

ber (z) = ber0 (z), bei (z) = bei0 (г),

ker (z) = ker0 (z), kei (z) = kei0 (z).

Отметим, что определение функций kerv (z) и kei, (z) отличает

данного в ВТФ II, п. 7.2.3.

1^»' (z) = [ber; (z)J + [bei; (z)]*,
W**1 (z) = berv (z) bei; (z) — bei, (z) ber', (z\

2~XZ{? (z) = berv (z) bei; (г; + beiv (z) ber'v (.z;.



ПРИЛОЖЕНИЕ 323

Многочлены Неймана

г=п/2

О (х) — —
¦ О (х) — — V " '" ~ т ~ "'

я —1 9

О-п(х) = (—\)Юп(х), я=1, 2,

Функции Ангера—Вебера

Jv (z) = л ^ cos (v6 — z sin 8) аГв,
о

Ev (z) = тг1 \ sin (v8 — z sin 6) af8.
6

Функции Струве

г im + з/2) г (

Функции Ломмеля

p Л. tt-v+3 lt + n + 3. «i\

S,,, (г) = s,, v (г) + 2^-' Г (i^±l) Г (V-±ftl) X

X | sin (^ я) Л (г) - cos (u^-i*) Kv («)] .

Функции Ломмеля двух переменных

Гипергеометрические функции. См. также ВТФ 1, гл. 2, 4, 5. Обоб-
хенный гипергеометрический ряд

F (а а
¦

ч ч
¦ г)— У ("l)ft " ' ("m)ft

"
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s^i {a, b; с; г) — гипергеометрический ряд Гаусса. Его часто (например,
в ВТФ I, гл. 2) обозначают через F(a; b; с; z).

iFi(a; с; z) — вырожденный гипергеометрический ряд Куммера. Его
часто (например, в ВТФ I, гл. 6) обозначают через Ф (а; с; z).

mFn(ai> •••> ат> Yi In'' z) часто записывают в виде

К, ..., ат; г"!

1 in •••
> 1я J

Неполная бета-функция

Ъх (р,х)=\ tP-1 A — t^1 dt =/>->xP 2Fl (p, \—q;p+\; x).
Ь

Sn (blt bt, h, b,; z)=

Штрих в П' и звездочка в 0F3 означают, что опускается член, содержащий

bh — bh. При п=1 произведение П в числителе, а при я = 4 — в знамена-

знаменателе заменяется единицей.

С-функция Мак-Роберта. Если />з=<7+1, то

Р

1
5' г ("»-

Е(р; «r;q; Ps : х) = >
'-

—Т(аг)х'-Х

X g+iFp_t(an ar— р, + 1,... , а,.
—

р? + 1; аг — а, + 1,

где I х\ < 1 при /7 = ^ + 1-
Ес 1сли р=ё^+ 1> то

E(p;ar:q\ fs-.x) = -^ pFg(ai V Pi

п г(р^)
5= I

где лг^О и | л: | > 1 при p = q + 1. Если p>q-\- 1, то последнее соотноше-
соотношение дает асимптотическое разложение /^-функции при больших значениях л:.
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B-функция Мейера

¦'р. я
au ..., ap
bv... ,bq

т п

П r(ft.-s) П ГA -a.+ s)

? р

П ГA-ЬЛ.$) П Г (а.-*)

где L — путь, отделяющий полюсы функции T(b,
— s)...T(bm — s) от полю-

полюсов ГA—a, + s)...T(l—en-f-s). Более подробное определение см. ВТФ 1,
п. 5.3.

Из формул, содержащих G-функцию, при частных значениях параметров
получаются многие интегралы, содержащие функции Бесселя, функции Лежан-

дра и другие высшие трансцендентные функции. Следующие два списка
дают выражения для некоторых частных видов С?-функций через хорошо
известные высшие трансцендентные функции и, обратно, выражения высших

трансцендентных функций через G-функции. Эти списки не полны. См. также
ВТФ I, п. 5.6.

Частные случаи (/-функции

° (х \a,b) = х2" (о + »
Ja_ b B*'Ч

(х \а,Ъ) = 2х2" (а + »> Ка -ь B*'Ч

G1 1 ( у.
1 2 \ X

b,-b

аи [х b,cj~ T(\+b-c)

® (*\ь'!ь) = *"''е~Х1г

GKix b,-<
e

-с;
- х),

= 6/2 —е/2,

\(x\a,b,2b — a,b + '/,):

| (x | a, a + »/i, b, 2a — 6) =

-1-1), m = 6/2 —c/2,

l

CO8[F - a) it]
X

X
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a + 4a, а,Ь,2а-Ь) = пr2it /« isln la - b\ it

x

Gjf (* | в, в + »/„ ft, * + V.) = *2" 1О + *'
Л ,„_*, Dл:1''),

Ia, —a, 0, Ч8
- тс '/*[ sin

2^ (л; I 0, '|г, a, — a) = «1/s Г1 1 sin Bait)|"' X

I За — «/„, л> - а - 4t, а — •/,) =
' "V"' '2АГ4О B

O, a —Vs. -a -1/!, -1'!) =

м BS/ дг''«) [Лп ( sin {cm)],

/

и Bч'х1и) \Ji0 Bч'х'и) sin (an) + Ysa B3/гл:''«) cos (ait)],

GJ°(A:|a, e + V,, b, Ь+Чг) =

Gi»{x\a, Й + 1/,, ft, 2a-ft) =

1''*''•#«"*) АГ8 „.„ (

24°(xla, 6, c, d)=A: /2Sn(a,ft, c, rf; дг'/2), я=1, 2, 3,4,

)

Gii jc

G\\[x

a

0,

<*,

a

ft,

i

0,

a,

b,

a-

a,

г

a

a

_
i

f

-a,

\

-a/

—

I-

— it'

i

\

v=

b) =

,
2"

о

Jet

2-1

— л

(•« -),

2 + 6/2

IO+ ft)

'"Л

-''8)

i,_a
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а, —
sin (а*)]

а о,''- а) = 2%Ч' '" {Х'Ы) Ка

Gil [x n18
\ a, — a, 0

= я»,* | sin

а+Ч,;., 6, а/
- b)

а, а + ? б) =

a, 6, —6

,
2a — b, a) 2[cos (*-a^

П—1, —
Г (a + ci)l' (a 4-Cj)

Г (я + b)

QJJU
. a
— f> " + f>

a' a + ''•

, с, 2а — с, 2a — ft

o, V.

a, ft, — ft, —a

G\\[x
o, '/„ ft, - г U +2a)
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в*Мх{• о, Vi, 6,-

Q»lx

,.„(.2х1Ч

'
exp I— лгЧ U7ft, 8C Bл:1/s). * = '/, + 2ft — 2e,

e+ ft, в + с, а — с, а — b

О, Vi

й> Ь, ft, a) i sin (ait) sin (*•

X [е'ШНа- Ь

Vi. о

at b, —b, —а) «и (e«) со» (ft«

X [e-MHj

(J41

в"(

X Г (V, -b-a) Wa, bBlxl/>) Wa,b{-2ix4*),

ч х

С, Ь — с, Kf'/j+i

_ 2*+'я'/! Г A — 2й + 2ft + 2с) Г A — 2й + 2ft — 2с) х

4

П Г (a+ ftft)
Д I,

~*~ ^1, ™" Се, ""¦ С о \ h^\1 • ' ув—1 v/

X tF, (a -f ft,, й 4- us, a + ft,, a + ft4; a + clt а + cs, a + c8;
— x),

П г (I+*,-a.)

^ x>* X

4r,, +»1-N
/-2

' +bi — ap; 1 +&!— ft,, .... 1 4-6,—ft0; —x),
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x

П

Г A+6, -Ь) П Г
(а,- 6,.

/яtl

6„ .... bq

..A+fti —о„

Функции, выражающиеся через С?-функцию

л:^ У, (х) = 211 GJS° B"«Jf«! v/2 + (J./2, jx/2 — >/2),

л:!1 J, (х) = 4V- Gos4" D л:41v/

-X

s 1 — ai +ао:х).

— v/4),

xv- Y (x) — 2I1- f?sOl 2~'x ,xvyAX)-Z c/,,^
x

^/2-v/2, ^2 + v/2, ^/2-v/2-'/J'

¦ ATV (л:) = 2^ -' GH B~8-*21 Iх/2 + v/2> ^/2 — v/2)-

¦ ?¦* / *"\ —

| v/4 , «/i — v/4 + fx/4),

t
— V

e* AT, (x) = n
-1/s cos (vie) Gf • Bл-

V,

V, V

H/ j-\ оц /711/ 2~ал:8
+ W2 + A/2, M./2 — „/2, |i/2 + v/2 /'

Hv (a-) — Kv (дг) = ic-« cos (vie) GfJ B-8дг!

/,- (л:) - Lv (л:)] = Tc-1211 GfJ ^2-!л:!

Vi + v/2, -v/2, v/2

(i/2 + v/2 + 4,

v/2, ^/2 + v/2 + l/4l

= tC12v- cos (vre) Q\\[2~*х*

v/2

'/i + v/2 + (x/2, ,t/2 — v/2, ,x/2 + v/2 /'
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i

H-2 v/2) Г |l'j-M

l/.

oi
, v/2, -v/2/

v, 0, — v/'

'/., + a/2, a/2

0, v, _v/'
x°Jp (x) 7, (x) =

i Г l;

xv- /v (x) J4 (x) = 7tI/223|1/2 GJJ (^ I fi/4 + v/2, ?д./4 — v/2,

Л (*) i-v (x) = ju1/s cos B~Чя) G!,°t (|^ |o, V,, v/2, - v'2

— nl/s sin B-Nn) <:

i — v), 2-'(з— (j, — v)J'

(л:) К, (л:) = — %~ 1'Ю\g

v, 0, -v/

(x) Л, (л:) = n'
' '223|л/2

~

W^W=2'lltl/! x

v/2),

X G|^
o/2, a/2 + ';2 |

1

(v + (i + o), 2"' (v + о - (i), 2-' ((i + I — v), 2-' (a — v — (i) J,
_ 5 /I '/•¦ + fl'2 \

I = 2я /2 cos (vtc) GU x'\
'

,18

\ k'2 + v, ^./2-^^/2/

= 2-'я1/а GJg
l/« + V-12

2, -v + ,a'2, ,1.2/

'.'2, e/2+Vi

(v + jj, + о), 2 (v -|- о — p.), 2~i (jx

/2 —v),



ПРИЛОЖЕНИЕ 331

k,m Ш —

m _ k) r ,i/2 -m-

-лг/2 гю ,

e wk, m W — я XI

2-<»+"„-•/«
- m — *) Г (i/L> - m - *)

x GJi

X

'/4— ft/2, *U — ft/2
¦ /я/2, Vs — /я/2, /я/2, — /и/2/'

4t + A/2, s/4 + ft/2 \

/л/2, 4s-\-mj2, —mi'2, Vs —/я/2/

1 SfH \'a, 1,

x' Wft, m Bix) Wk, m (- 2ix) =

ГA/а4-т -*)ГA/2 — m - *)

Wk,m(x)W_k>m(x) = «

112, ч., + //2, //2 + m, 112 — ml'

k + \, — k + \

V.. i.

F (a b с d- p t /¦ x)—
г «¦)г (/inn

xG,t x4rs (a, o, c, a, e, /, /. x> — v (a)r (t»r (or (d)X u« ^

pFq(ai ap\ bu ..., b0; —x) =

— a, — b, — c,
— d

I, в, /, /

E (p: ar : q;

P
П Г (о.)

: x) = Gif'-fi,

i f, и

«1, ••-«„

Относительно других специальных функций, выражающихся через

G-ф.Ункцию, в частности комбинаций функций Лежандра, а также комбинаций

обобщенных гинергеометрических рядов, см. С. S. Meijer, Nederl. Akad.
Wetensch., Proc. 43 A940), 198—210 и 366—378; 44A941), 82—92, 186—194,
298—307, 435-451, 590—605, 1062—1070; 49A946), 227—235, 344—356.
457—469, 632-641, 765-772, 936—943, 1063—1072, 1164—1175; 55 A952),
369-379, 483-487; 56A953), 43—49, 187—193.
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Гипергеометрические ряды от двух переменных. Во всех двойных суммах
тип меняются от 0 до оо.

F, К ft, Г; ъ Г: х.у> =

Fs (а, а', (J, р-; 7; х, у) = У '"'^"УГ"
F la Ъ v •/'• x \i)

'
m+n

' '

V, (a, p, 7, Г! *, У) =

V, С. 7, Г! *. .V) -

E, (a, «', ft r, x, jr)=

Относительно других гипергеометрических рядов от двух переменных
см. ВТФ I, п. 5.7.1.

Гипергеометрические ряды от многих переменных. Все суммирования
ведутся от 0 до оо.

mi "t
¦21 ... Zn"

'Vb.-+/»„'¦
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Вырожденные гипергеометрические функции. См. также ВТФ I, гл. 6

и ВТФ II, гл. 8 и 9. См. ^акже в разделах «Гипергеометрические функции»,
«Ортогональные многочлены».

Функции Уиттекера

W*»> («) = ГЦ, ..

|x
- »)

+ ГA/3+|Х -»)
•

Функции параболического цилиндра

_,, „ ,п

Функции Бейтмена
j

Интегральная экспонента и родственные функции

оо

— Ei (— х) = Е, (х) = $ е~1 ~- = Г @, х), —ж arg x <it,

Ei+ (x) = Ei (x + Ю), ЕГ (х) = Ei (x
— Ю), .г > О,

Ei (х) = 2-1 [Ei+ (х) -Ь Ei- (х)], х > 0.

Последняя функция обозначалась в ВТФ II, п. 9.7, через Е* (х).

Z

\\ (г) = \ ^— = Ei (In z), 2>1,
о

si (х) =
—

J S~j- dt =
-^f [Ei (ix) — Ei (— г'х)],

X

Si (x) = \ ^Л = W2 -f si (x),
0

*

oo

Ci (x) =
— J ~ dt = — ci (x) = 2-1 [Ei (rx) + Ei (— ix)].

Функция ошибок и родственные функции

Erf (х) = 2*- J" J е-
'*
Л =^ ,Л D, ~;

00

Erfc(x) = 2it 1/2$ e-'2^ = l-Erf(x) = (
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Эти функции отличаются от функций, введенных в ВТФ II, п. 9.9, множите-

множителем ЪС 1/2.

X

С (х) = 2- 1/2я-1/2 j t~1/s cos t dt,

^t-'12 sin tdt.

Неполные гамма-функции

(a, x) = \ e~4°-~l dt = а~1х" iFi (a; a -f- 1; —x),
0

Г (a, x) = (j e-'^ dt = T (a) — T (a, *) = x1'1 (a ~ ^e^^W^ (a _ 1)f я/2 (X).

Эллиптические функции и интегралы. См. также ВТФ III, гл. 13.

Полные эллиптические интегралы

71/2

K(k)=
'

A— k-sin2<f)-lh-d<? = ni2sFl(»/s, v2; i; *2),

E(k)= 5 A— й2 sin2 с?)
о

Тэта-функции

2 (

1= — OO

со

E
— Ы 171-]-Л)- t 

=¦ — со

84 (г-1 x) = 80 (г-1 x).

Указанные здесь ряды связаны с определениями, данными в ВТФ III,
равенства 13.19A0)—A3), при помощи мнимого преобразования Якоби, см.

ВТФ 111, равенства 13.22(8).
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Модифицированные тэта-функции

60 {v I х) = 64 (v | т) =
Г п -СО Л

f. (О |Т) =
г „

у ( |\Л g—/ч(т>4-п12 т~'

,(V 1т) = (— it)-1'" [оо
-оо Т

Различные функции. См. также ВТФ 111, гл. 18.

о
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Латинский алфавит

аГ|ел7чиКС!н9(Фа3а)
К0М"леКСН°Й

FA(.r;zlr.., гл)-ряды Лауричелла

(а)„ = Г (a-j-v)/r (a) 319 g^ (^g) Я5 _ преобразования Фурье 14

bei (x), beiv (х), ber (x),
функции Кельвина 332

(x) -

С — постоянная Эйлера — Маскерони
320

ci (x), Ci (x) — интегральные коси-

косинусы 333

С (х)
— интеграл Френеля 334

Сп (х)—многочлен Гегенбауэра 320

Dn (z)i Dv (z)
— функции параболиче-

параболического цилиндра 333

G™'. ч <-"О — Мейера (/-функция 325

Нп (х), Не„ (х) — мноючлены Эрмнта
320

Нv (г), //; (г) — функции Бесселя тре-
третьего рода 322

Н„ (г) — функция Струве 323

1тг—мнимая часть комплексной ве-

величины 319

/v (z) — модифицированная функция
Бесселя первого рода 322

Е (к) — полным эллиптический интег-

интеграл 334

Е (р; «r:q; ps : x) — Мак-Роберта Е-
функция 324

Е (х) — целая часть х 319

Ei (— x), Ei+(x), ЕГ(лг), Ei(x)— ин-

интегральные экспоненты 333
Eri (x), Erfc (x)

— функции ошибок
333

Ev (г) — функция Вебера 323

J (г) — функция Бесселя первого ро-
рода 322

Л, (лг) — интегральная функция Бес-
Бесселя 322

Jv (г) — функция Ангера 323

ки, (z) — функция Бемтмена 333
kci (X), keiv (лг), ker (x), kerv (x) —

модифицированные функции Кель-
Кельвина 322

F(a; bye; г), mFn (*„..., ат; lu..., -ln; z)

—гипергеометрические ряды 324

Ft(..;, х, у),..., Ft(...; x, у) — гипер-

гипергеометрические ряды двух пере-
переменных 332

К (к) — полный эллиптический интег-

интеграл 334

A'v (г)
— модифицированная функция

Несселя третьего рода 322
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(i (г)
— интегральный логарифм 333 s (х) — интеграл Френеля 334

L, (г) — днлогарифм Эйлера 321 sn (Ъи Ъг, Ъг, ЬА; г) —324
Ln(z), L*n{z) — многочлены Лагерра

320
^(^ — модифицированная функция Г„ (дс)— многочлен Чебышева 320

Струве 323
б

ру
I'— преобразование Лапласа 119

4(, ) фу

Мх< (г) — вырожденная гинергеомет- переменных 323

рнческая функция Уиттекера 333
9R — преобразование Меллина 267

Un {х) — многочлен Чебышева 320
U4(w, г) —функция Ломмеля двух

323

Оя(х) — многочлен Неймана 323

р„ (х, а) — многочлен Шарлье 320
Ра (х) — многочлен Лежаидра 320

PJJ"
' (х)~ многочлен Якоби 320

Р, B), Р» B), Р? (л:) — функции Ле-

жандра первого рода 321

V*(z) 322

*(wi z) — функция Ломмеля двух
переменных 323

w*, v- B)
- вырожденная гипергеомет-

рическая функция Унттекера
§32

(г) 322

(л;^ — целая часть х 319

Q, (г), Q'fr), Q» (х) — функции Ле- x<*> (z) 322
жандра второго рода 321

Re z — вещественная часть комилек-

сной величины 3(9 у (г) _ функция Бесселя второго
рода 322

sgn х — знак х 320

si (a;), Si (х) — интегральные синусы ,W> ' ¦ 121 — модуль комплексной величины 2

S|1323Z>> Sh-v W—Функции Ломмеля ^
.J.Q

— биномиальный коэффициент 320

Греческий алфавит

C(s), С (г, а) — дзета-функции 321

В (л:, j) — бета-функция 321
Ц* ( ) б

32

, j) фуци
(Р> Я) — неполная бета-функция
4

в°(О|т), ..., 04(»|Х), 00@|
..., 8, (о j x) — тэта-функции 334

ti(x, a) 335

Г1 (z) — гамма-функция 320
7 — постоянная Эйлера—Маскерони

(а, х), Г (а, х) — неполные гамма-

функции 334 Ф (г, s, v) 321
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Ф (а; с; г) — вырожденный гипергео-
гипергеометрический ряд 324

Ф,(...; х,у),...,Ф,(...; х,у)— вы-

вырожденные гипергеометрические
ряды двух переменных 332

Ф2 (...; 2ц ..., zra) — вырожденный ги-

гипергеометрический ряди перемен-
переменных 332

ф (г) — логарифмическая производная
гамма-фуикция 321

*\ (• • •; х, у), 4fs(..., х, у)
— вырож-

вырожденные гипергеометрические ряды
двух переменных 332

$\,(---; 2ц ..., г„) — вырожденный
гипергеометрический ряд п пере-
переменных 332

5@ 321

Е»(-- J х, у), 22(.-.; х, у) — выро-
вырожденные гипергеометрические ря-
ряды двух переменных 332
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Ангера функция 323

Бейтмена функция 333
Бесселн интегральная функция 322
— функция второго рода 322
¦— — модифицированная 322

первого рода 322
третьего рода 322

Бета-функция 321
— неполная 324

Биномиальные коэффициенты 320

Вебера функция 323
ВТФ 319

Гамма-функция 320
—, логарифмическая производная 321
— неполная 334

Гегенбауэра многочлен 320

Гипергеометрическан функция 323
— — Уиттекера вырожденная 333
Гипергеометрический ряд Гаусса 324

двух переменных 332
— — Куммера вырожденный 324

многих переменных 332
— — обобщенный 323
Главное значение интеграла в смыс-

смысле Коти 319

Дзета-функция Римана 321

Дилогарифм Эйлера 321

Интеграл Френеля 324

Интегральная экспонента 333

Интегральный косинус 333
— логарифм 333
— сийус 333

Кельвина функции 322
модифицированные 322

Косинус-преобразование Фурье 13,
14, 16

, алгебраические функции 17
, гамма-функции 45
, гиперболические функции 37

, логарифмические функции 26
—

—, обратные тригонометрические
функции 36

, общие формулы 16
—

—, ортогональные многочлены 4.1
, показательные функции 23
, степени с любым поклшпс-

лем 19

, тригонометрические функ-
функции 27, 31

, функции Бесселя 47, 54
,
— Лежандра 46

Коши главное значение 319

Лагерра многочлены 320

Лапласа преобразование 119
Лауричелла ряды 332

Лежандра многочлен 320

— функции второго рода 321
— —

первого рода 321
Ломмеля функции 323
— — двух переменных 323

Мак-Роберта ^-функция 324

Мейера G-функция 325
—

—, частные случаи 325—331
Меллина преобразование 267
Многочлен Гегенбауэра 320
— Лагерра 320
— Лежандра 320
— Неймана 323
— Чебышева 320
— Шарлье 320
— Эрмита 320
— Якоби 320

Неймана многочлен 323
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Обратное преобразование Лапласа
13, 119

, вырожденные гипергеомет-
гипергеометрические функции 259

—

, гамма-функция 233
, гиперболические функ-

функции 228
—

, гипергеометрическая функ-
функция Гаусса 257

— ¦

, дзета-функция 233
—, интегральная показательная

функция 236
— —

—, иррациональные алгебраи-
алгебраические функции 210

— —

—¦, логарифмические функции
224

—

, модифицированные функ-
функции Бесселя 245, 247

—, неполная гамма-функция 233
—, обобщенные гипергеомет-

гипергеометрические функции 262
— —

—, общие формулы 205
— —

—-, ортогональные многочлены

232

, показательные функции 217,
220

, рациональные функции 207
— —

—, степени с произвольным по-
показателем 214

— —

—, тригонометрические функ-
функции 227

, тэта-функции 264
— —

—, функции Бесселя 242
— ¦

,
— Лежандра 240

— —

—,
— ошибок 236

— —

—,
•— параболического цилин-

цилиндра 255
— ¦

, эллиптические функции 264
Меллина 13, 267

— —

—, алгебраические функции 298
—, гамма-функцнн 303

—

, дзета-функция Римана 303
— —

—, степени с произвольным по-

показателем 298

—

, функции Бесселя 309
Операционное представление функ-

функции lid

Операционный образ функции 119

Ортогональные многочлены 320

Постоянная Эйлера—Маскерони 320

Преобразование Лапласа 13, 119
—

¦—, алгебраические функции 124
—

—, вырожденные гипергеометри-
гипергеометрические функции 193

Преобразование Лапласа, гамма-

фуикция 159
—

—, гиперболические функции 148
—

—, пгпергеометрнческая функция
Гаусса 191

—

—,
— — многих переменных 200

, интегральная показательная

функция 161

,
— функция Бесселя 185

—

—, логарифмическая функция 136
, модифицированные функции

Бесселя 176, 180
, обобщенные гипергеометриче-

гипергеометрические функции 193
—

—, обратные гиперболические
функции 152

—

—,
— тригонометрические функ-

функции 147
, ортогональные многочлены

155

, общие формулы 120
, показательные функции 133
, степени с произвольным пока-

показателем 127
—

—, ступенчатые функции 131

, тригонометрические функции
138

, функции Бесселя 164, 172
,
— Кельвина 183

,
— Лежандра 162

,
— Ломмеля 185

,
— ошибок 160

,
— параболического цилиндра

189
—

¦—,
— Струве 185

— Мелина 13, 267

, алгебраические функции 269
—

—, гамма-функции 283
—

—, гиперболические функции 282
—

—, логарифмические функции 274
, обратные гиперболические

функции 282
—

—,
— тригонометрические функ-

функции 277
—

—, общие формулы 268
—

—, ортогональные многочлены
283

—

—, показательные функции 273
, степени с произвольным пока-

показателем 269
—

—, тригонометрические функции
277

, функции Бесселя 286
—

—,
— Лежандра 283

— Фурье 14
экспоненциальное 13, 14
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Римана дзета-функция 321
Ряд Лауричелла 332

Синус-преобразование Фурье 13, 14

, алгебраические функции 64
гамма-функции 92
гиперболические функции 85
логарифмические функции 75
обратные тригонометрические

функции 84
общие формулы 64
ортогональные многочлены 91

показательные функции 71
степени с любым показателем

68

77
тригонометрические
81

функции

функции Бесселя 95, 103
— Лсж.шдра 94

Струве функция 323
— — модифицированная 323

Тэта-функции 334
— модифицированные 335

Уиттекера гииергеометрическая функ-
функция вырожденная 333

Френеля интеграл 324

Функции Ацгсра 323
— Бсйтмепа 333
— Бесселя 322
— —

второго рода 322

модифицированная 322
— —

первого рода 322
— —

третьего рода 322
— Вебера 323

Функция, выражающаяся через
G-функцию 329 ¦- 331

— Кельвина 322
— — модифицированная 322
— Лежандра 321
— Ломмеля 323
— —

двух неременных 323
— ошибок 333
— параболического цилиндра 333
— Струве 323
— — модифицированная 323
— Уиттекера 333
— эллиптическая 334

Фурье косинус-преобразование 13,
14, 16

— синус-преобразование 13, 14
— экспоненциальное преобразование

13, 14

Чебышева многочлен 320

Шарлье многочлен 320

Эйлера дилогарифм 32!

Эйлера — Маскерони постоянная 320

Экспоненциальное преобразование
Фурье 13, 14

— —

¦•-, высшие трансцендентные
функции 117

—, общие формулы 112
, элементарные функции 113

Эллиптическая функция 334
Эллиптический интеграл 334

полный 334

Эрмита многочлен 320

Якоби многочлен 320
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