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ИНТЕГРАЛЫ ЭЙЛЕРА
Гамма-функция, или эйлеров интеграл второго рода, определяется формулой

Г(р ) = §е~ххр Х(1х (1)
■' Г ' . ; ". ' "  ' о ; ; ' г '
Этот интеграл является несобственным, так как верхний предел бесконечен. Кроме 

того, при р-1<0 подынтегральная функция не ограничена в окрестности точки х=0. Инте
грал (1) сходится при р>0. Каждому положительному значению р  соответствует вполне 
определенное значение Г(р)! Функция Г(р) не является элементарной.

С помощью метода интегрирования по частям докажем, что I
г(д + 1 ) = д г (р ). V (2)

Имеем г (р + \)=  ^е~ххр(Ьс=
. .  . : ■. 0 • V .

............... хртак как при р > о Пш -—  = о . Что и требовалось доказать.
• д г - + ю  ех '

При р = 1 интеграл находится непосредственно:

,=  г р Ни =  рхр~̂
\хр1[  + р \е -ххр-Хс1х = рГ(р), 

° О

'О
Подставляя в формулу (2) значения р = 1, 2..., л, получаем Г(2) = 1Т(1) = 1 = 1!, Г(3) = 

= 2Г(2) = 2-1 = 2!.Г(4) = З-Г(З) ='3-2-1 = 3!, -
' Г (л  + 1) =  л - (л -1 ) . . .2 -1  =  л!. (3)
Итак, при натуральных значениях аргумента гамма-функция совпадает с факториа

лом, т.е. с функцией./(п) = л!. Но гамма-функция определена не только при натураль
ных л, но и при любых положительных значениях аргумента. Из формулы (3) следует, 
что можно считать 0! = Г(1) = 1..-

Гамма-функция определяется и при отрицательных значениях р. В этом случае необ
ходимо применить формулу (3),переписав её в виде

: ' г (р ) = ̂ 1 .  ' (4)
' Если -1<р<0 то 0<р+1<1, поэтому правая часть формулы (4) имеет смысл, ею и опре

деляется Г(р) при этих значениях р ; отметим, что в таком случае Г(р)<0. Продолжая 
аналогичные рассуждения, убеждаемся в том, что гамма-функция определена для всех 
отрицательных значениях р, р = -к, где/с = 0 ,1,2,... икромер = 0.
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Гамма-функция определена и для комплексных значений аргумента, кроме р = -к, 
к  = 0 , 1,2...

Бета -  функция, или эйлеров интеграл первого рода, определяется формулой

В(р,д) = \хр~Х(\-х )ч~Х<1х. (5)

Подынтегральная функция не ограничена в окрестности точки х=0 при р-1<0 и в окре- 
стности точки х=  1 при р-1<0. Интеграл (5) сходится при р>0, д>0. ' .

Значения бета-функции при различных значениях параметров р  и д связаны между 
собой следующими соотношениями:

й(р,<7) =  Я (д ,р );  В(р,д) = 4 1 В(р,д-\),д>1;В(р,1-р) = ̂ — ,0 < р < \.
р + д — [ з т  р7г

В случае комплексных р  и д интеграл (5) сходится, когда Ке р>0,Пе д>0.
Между бета и гамма-функциями существует связь, выражаемая формулой

Т ( р + д ) (6)

Пример 1. Вычислить г [ ^ с  помощью формулы (6). 

Пологая в формуле (6) р = д = 1/ 2, получаем

г2 ( 1
г2Ш = й И 4 ] = ^ ,/2(]- ^ / 2 л = 1 ^ х ( \ - х )

сЬс=

° Н Ч

-я!Аг = агс5т(2дг-1)|д = гг.

Г2 (4-1 = л-.

Так как Г(р)>0 при р>0, то Г(1 / 2) = ^  « 1,772.
Пример 2. Вычислить / * ”  е ^ ’ с/х, который, как известно, не выражается через эле

ментарные функции.
При вычислении этого интеграла используем результаты примера 1.

Полагая *  = -Л , находим \е~х'Вх = ̂  |< Г 'Г 1/2А  = ̂  А  = ̂  Г ( д ]  = ■

00 - У "
Следовательно, |е_ г Л  = ̂ .

Пример 3. Установить следующие соотношения: 

а) Г Ш  = ^ : 6) ф  + Л  = 1 - 3 . 5 . . . ( 2 « - 1 ) . ^ , « 6 2 .  7

.Г

а ) г Ш - г 0 4

2"
, ф ормуле (2)] = 1  г Ш  = ~ .

6)

' - , 4 ] { " - 24 ) ( " - з4 ) " - т г (т
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И-1+- п - 2н— 
2

и - 3 ч ~
1 I—  (2 и -1 )  ( 2 л - 3 )  ( 2 л - 5 )  
2 Я  ~  2 2 2

, = 1-3 -5 - (2 « -1 ) - ^ .
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АЛГОРИТМ АДАПТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ СЛОЖНЫМ ПЕРЕКРЕСТКОМ
С каждым днем нагрузки на автотранспортную сеть увеличиваются. В результате чего 

возникла проблема регулирования движения автотранспортных потоков. В данной рабо
те был создан алгоритм, позволяющий эффективно управлять перекрестком любой 
сложности, с любым количеством потоков и пешеходных переходов.

Покажем работу алгоритма адаптивного управления на перекрёстке улиц Пионерской 
и Московской в городе Бресте. Схема перекрестка представлена на рисунке 1.

Рисунок 1 -  Схема перекрестка ул.Московская и ул. Пионерская

Пешеходные переходы обозначим как АВ, ВС и СО. Полосы движения автотранс
портных средств обозначили нумерацией. ; '

Выявляем возможные направления движения транспортных средств (кроме разворо
та), в зависимости от полосы, на которой находится автомобиль. Вариант движения обо
значим номером исходящей полосы и полосы цели.
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