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ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ SFFRCS(C, S,X)

�1. Íàçíà÷åíèå ïðîãðàììû

Ïðîãðàììà ñëóæèò äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé èíòåãðàëîâ Ôðå-
íåëÿ:

C(x) =
1√
2π

∫ x

0

cos t√
t
dt,

S(x) =
1√
2π

∫ x

0

sin t√
t
dt.

�2. Îáðàùåíèå

Îáðàùåíèå ê ïðîãðàììå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà
CALL:

CALL SFFRCS(C, S,X)

C � ðåçóëüòàò, çíà÷åíèå C(|x|),
S � ðåçóëüòàò, çíà÷åíèå S(|x|),
X � àðãóìåíò x.

�3. Ìåòîä

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ èíòåãðàëîâ Ôðåíåëÿ èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùèé
ìåòîä [1]
1. Ïðè 0 ≤ x ≤ 8:

C(x) =
1√
2π

∫ x

0

cos t√
t
dt =

√
x

2π

∫ 1

0

cosux√
u

du,

S(x) =
1√
2π

∫ x

0

sin t√
t
dt =

√
x

2π

∫ 1

0

sinux√
u

du.

Ðàçëàãàÿ cosux è sinux â ðÿäû ïî ìíîãî÷ëåíàì ×åáûøåâà Tn

(x
8

)
è èíòåãðèðóÿ èõ, ïîëó÷èì:

C(x) ≈
√

x

2π

[
ρ0 + 2

12∑
n=1

(−1)nρ2nT2n
(x
8

)]
,

S(x) ≈
√

x

2π

[
2

12∑
n=1

(−1)nρ2n+1T2n+1

(x
8

)]
.
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2. Ïðè x ≥ 8:

C(x) + iS(x) =
1√
2π

∫ x

0

eit√
t
dt =

1√
2π

∫ ∞
0

eit√
t
dt− 1√

2π

∫ ∞
x

eit√
t
dt

=
1

2
(1 + i)− 1√

2π

∫ ∞
x

eit√
t
dt,

ñäåëàåì çàìåíó: t =
(u+ x)2

x
, òîãäà:

1√
2π

∫ x

0

eit√
t
dt =

eix√
2πx

∫ ∞
0

2e
i

(
u2

x
+2u

)
du.

Ïðåîáðàçóåì èíòåãðàë â ïðàâîé ÷àñòè ýòîãî ðàâåíñòâà ñ ïîìîùüþ
çàìåíû ïåðåìåííîãî u = it, çàòåì t =

√
8η:∫ ∞

0

2e
i

(
u2

x
+2u

)
du = i

∫ ∞
0

2e−i
t2

x e−2t dt = i

∫ ∞
0

2
√
8e−i

8
x
η2e−2

√
8η dη.

Îáîçíà÷èì:

(*)

A

(
8

x

)
=

∫ ∞
0

2
√
8e−2

√
8η cos

8

x
η2 dη,

B

(
8

x

)
=

∫ ∞
0

2
√
8e−2

√
8η sin

8

x
η2 dη,

òîãäà

C(x) + iS(x) =
1

2
(1 + i)− cosx+ i sinx√

2πx

(
iA

(
8

x

)
+B

(
8

x

))
.

Òàêèì îáðàçîì,

C(x) =
1

2
+

sinx√
2πx

A

(
8

x

)
− cosx√

2πx
B

(
8

x

)
,

S(x) =
1

2
− sinx√

2πx
B

(
8

x

)
− cosx√

2πx
A

(
8

x

)
.

Ðàçëàãàÿ cos
8

x
η2 è sin

8

x
η2 â ðÿäû ïî ìíîãî÷ëåíàì ×åáûøåâà

Tn

(
8

x

)
è ïîäñòàâëÿÿ ïîëó÷åííûå ðÿäû â (*), èìååì:

A

(
8

x

)
≈ γ0 + 2

12∑
n=1

(−1)nγ2nT2n
(
8

x

)
,

B

(
8

x

)
≈ 2

12∑
n=0

(−1)nγ2n+1T2n+1

(
8

x

)
.

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ρi è γi (i = 0, . . . , 25) ïðèâåäåíû â [1]. Äëÿ
âû÷èñëåíèÿ ëèíåéíûõ êîìáèíàöèé ìíîãî÷ëåíîâ ×åáûøåâà èñïîëü-
çóåòñÿ ìîäèôèöèðîâàííûé àëãîðèòì, ïðåäëîæåííûé â [2].
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Àëãîðèòì îáåñïå÷èâàåò íà ìàøèíå ÁÝÑÌ-6 10 âåðíûõ çíà÷àùèõ
öèôð.

�4. Òåêñò ïðîãðàììû

SUBROUTINE SFFRCS(C, S,X)

DIMENSION A(52), RK(13), RL(13)

REAL X,C, S, Z,H, Y, F,D,E,B,R, T

INTEGER K,L

DATA (A = .1E − 10,−.366E − 9, .10898E − 7,−.267681E − 6, .527608E − 5,

∗−.81056841E − 4, .933990129E − 3,−.7651297534E − 2, .041140949487,

∗4E − 11,−.128E − 9, .4206E − 8,−.11507E − 6, .2562196E − 5,

∗−, 45321924E − 4, .617420236E − 3,−.6220184292E − 2, .043868192558,

∗−.200717449332, .53866661798,−.799616840492, 1.053859157204,

∗ .1E − 11,−.4E − 11, .14E − 10,−.54E − 10, .239E − 9,−.1176E − 8, .6545E − 8,

∗−.42829E − 7, .347441E − 6,−.3810219E − 5, .66275081E − 4,

∗−.2617529549E − 2, .994548822473, .2E − 11,−.6E − 11, .18E − 10,

∗−.72E − 10, .298E − 9,−.1346E − 8, .6798E − 8,−.39518E − 7, .275996E − 6,

∗−.2475448E − 5, .3202967E − 4,−.755202944E − 3, .06088192415))

Z = ABS(X)

IF (Z − 8.) 1, 2, 2

1 H = Z/8.

K = 0

GOTO 3

2 H = 8./Z

K = 26

3 L = K + 13

Y = 4. ∗H ∗H − 2.

RK(1) = A(1 +K)

RK(2) = Y ∗RK(1) +A(2 +K)

RL(1) = A(1 + L)

RL(2) = Y ∗RL(1) +A(2 + L)

DO 4 I = 3, 13

RK(I) = Y ∗RK(I − 1)−RK(I − 2) +A(I +K)

RL(I) = Y ∗RL(I − 1)−RL(I − 2) +A(I + L)

4 CONTINUE

F = .398942280401

D = F ∗RK(13)

E = F ∗RL(13) ∗H
B = SQRT (Z)

IF (Z − 8.) 5, 6, 6

5 C = D ∗B
S = E ∗B
GOTO 7

6 R = SIN(Z)
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T = COS(Z)

C = 0.5 + (D ∗R− E ∗ T )/B
S = 0.5− (E ∗R+D ∗ T )/B

7 RETURN

END

�5. Òåñòîâûå ïðèìåðû

CALL SFFRCS(C, S, 0.4)

Ðåçóëüòàò:

C(x) =0.4966120676

S(x) =0.06651848301

CALL SFFRCS(C, S, 13.0)

Ðåçóëüòàò:

C(x) =0.5425104114

S(x) =0.3982677211
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