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c 7用微分算子级数法计算广义积分 

c 0 t 7 、．7 

P 芰 饥 

微分积分互为逆运算．计算积分的问题一般不能转换为微分运算
，若能实现这种转换．则 

计算积分就变得十分简单。本文就介绍可以这样转换的积分及其计算实例
。 

1 广义积分和算子符号 

能用微分法来计算的积分是无穷限广义积分，即如 _厂 )如 f=f(x)dz和 

』 ， )妇型的积分，其中f(x)在相应区域上连续且为指数型函数 所谓指数型函数就是 
可以写为， 

， ) g ]-式中g． 均是函数记号 设Dl=言．瓦1=』=[]出，D=丢， 
=

。毒舀 毒 ．c =t．⋯．n 称它们为算子。当 =。 
．妻 =．妻cD 。称 

∑D ． ，∑D 等为微分算子级数 我们将用算子级数来计算无穷限广义积分。 

2 计算公式 

传导方程 Cauchy问题 

I“ 一4 =0 

1 I ．。： ) 
一 般情况是 ： 

> 0．一∞ < < +。。) 

(一∞ < < +。。) 
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> o ． 

∈R ) 

上述问题用 Fourier变换可得解(称为 Pois 。 公式) 

m， 1 二 曲 
另一方面，利用算子 D 和 △，热传导方程可写为 

(日 ～“ △) =0 ． 

它的解是 

“(z，￡) 1 0
=  

1 1 

D 

群 c 

。 1岫 壹 ㈦ 
D 

由此式及初值条件定出 J 。=c( )= ( ) 

代回前式，得到热传导方程 Cauchy问题的解又可以表示成
： 

订 = f ) (2) 

(2)式即为上述问题的微分算子级数解
。 

由(1)(2)式得到无穷限广义积分计算公式： 

丽1 二 毒 △̂c(r) ( 
(3)式就是函数的积分用微分法或微分算子级数来计算的公式

。 利用(3)式可以计算几个著名 

的积分如：E uI er～P sSon积分J 一 d ，Frensnel积分l一 。 d 或【一 i zd 和 
L piace积分I。 ⋯ lc0s b d (口>o，6>0)，⋯ 

3 计算积分举例 

例 l 计算 Euler—Poisson积分 e一 d 
。 

解，显然 ，(z)=e一 2属指数型
。 对照(3)式有 47-：l ：O

， —  ：  

0 ~，Ⅱ 

)=l及 。 了1代入公式(3)显然积分 

争[去 一 ] [毒 
：  

2 K= 2 (其中A：导 ) !一 县甲 D‘) 

http://www.cqvip.com


1l2 重庆建筑大学学报 第 18卷 

易 知 ，此 种 计 算 万 法 比冥 芭 方 法 ，如 夹 遏 法 计 算 而 早 、迅递 。 

例 2 计算 Laplace积分 一 c。s 6z d (a>0) 

解．对照(3)式的左端，易知 ，( )：e-'~Zcos 6 属于指数型函数，R2=,／7-=— ． 

n = ． =o， cos = =击， 
由(3)式积分 

cos ⋯  =专用 1 ～ ] 

：  [ A k cos bxL。 

：  [ 承 cos 。= 一# 
可见微分算子级数法计算的结果和其它计算方法完全一样，但计算却省事省时得多。 

例3计算Frensne1积分}。cos dx．}。sinx dx． 

解，考虑积分J： 一 d =吉f 一 d ={』 ：(cosx a-l sinx zJ出将f的右端和(3) 
左端的积分 比较，显然 ，( )= ～ 属指数型函数且在定义域内解析。易知如 =了1 

． n = 

1 

)= -z 。． 专 √ ( + ) 
故 

，=吉 [ 卜嘉 [ 
=  2,／7-, (1一 ) 

所以 

0sz2n =ReI-血
2,／T 

同理 

r sinx2dx=ImI： 
J 2 √ 2 

和 Frensnel积分的残数计算方法 比较即知用微分算子级数方法计算它的确简单、快速、 

准确，计算之巧定叫读者称“绝”。 

仅此数倒，不难发现用微分方法或微分算子级数法计算无穷型广义积分的概貌和它的快 

速 、准确 等优越性 。 

最 后指出 。微 分算子级数算法 的理论根据是参考 文献 『11、『21 
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CALCU LAT10N 0F GENERALIZED INTEGRALS U SING 

DIFFERENTIAL 0PERAT0R SERIES M ETH0D 
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ABSTRACT This paper int roduced computational basis and examples of generalized integ rals using 

differentia1 operator series method 

KEY W ORDS generalized integra1．differential operator series method 
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THE NEURAL NETW 0RK CONR0L TECHNOL0GY 

USED IN HYDRAU LIC L0GIC VAI VE SYSTEM 

Sun Xiaonan Sun Xiaosong 

(Chongqing Jiangzhu University) (Chongqing University) 

ABSTRACT This paper is concerned with artifical neural network used in hydrauic logic valve 

control technique．the characters and structure of hydraulic logie valve．the main characters and topolog— 

ice】con t ction of artifical neural network are analyzed in detail The pre—feedback used in】ogle valve is 

focused ．the training method was derived and improved．Using this improved BP training method -the 

net work WaS trained and satisfactory experlment results were gained — 
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