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В теории специальных функций хорошо из-
вестна функция Эйри, являющаяся частным 
решением линейного однородного дифферен-
циального уравнения второго порядка очень 
простого вида 

y" – xy = 0. 
Впервые она появилась в работе Дж. Эйри 

по оптике, в дальнейшем использовалась 
в механике. Функция Эйри тесно связана с 
функциями Эйри–Фока и функциями Бесселя. 
Известна асимптотика и расположение нулей 
этой целой вещественной функции на вещест-
венной оси. При комплексных z для нее справед-
ливо следующее интегральное представление: 
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где ),0[]0,( 3/2   ie  – контур в комплекс-
ной плоскости. Используется также вторая 
функция Эйри Bi(z), выражающаяся через Ai(z), 
но линейно не зависящая от нее. Обратим вни-

мание, что у функции 
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тельное направление вещественной оси 
( r ) , а контур  проходит через два со-
седних.
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естественно назвать обобщенной функцией Эй-
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e . Простым интегриро-
ванием по частям легко показать, что она удов-
летворяет обобщенному уравнению Эйри 
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Заменяя контур  на аналогичный ему, со-
единяющий два следующих соседних луча мак-
симального убывания,  получим, очевидно, еще 
n + 1 решение дифференциального уравнения, 
естественно, линейно зависимые. 

Однако любая комбинация этих функций, 
содержащая меньше, чем n + 1 элементов, будет 
линейно независимой, поскольку у всех функ-
ций разные направления максимального роста. 

Данная работа посвящена изучению асим-
птотики обобщенных функций Эйри. Посколь-
ку в зависимости от четности n свойства функ-
ций несколько различаются, а асимптотические 
свойства функции Эйри (n = 2) известны, осо-
бенно подробно изучается случай n = 3. 
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Отметим, что комплексная плоскость распа-
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в четырех из которых, 


 





 ktS tk 28

:C  

,
28

arg







 kt  функция 









4
exp

4tzt  экспо-

ненциально убывает (максимальное убывание 

вдоль лучей 
ki

ret 2


 , r ), в других же, 

УДК 517.928 

АСИМПТОТИКА ОБОБЩЕННЫХ ИНТЕГРАЛОВ ЭЙРИ В CZ 

 2011 г.  В.Л. Андрианов, М.А. Солдатов  

 Нижегородский госуниверситет им. Н.И. Лобачевского 

vandriannn@mail.ru 

Поступила в редакцию 08.07.2011 

Находится асимптотика в комплексной плоскости обобщенной функции Эйри. 
 
Ключевые слова: асимптотический ряд, специальные функции, метод перевала.  

Математика 
Вестник Нижегородского университета им. Н.И. Лобачевского, 2011, № 6 (1), с. 174–178 



 
Асимптотика обобщенных интегралов Эйри в Cz 

 

 

175

,
284

arg
284

:






 
















 ktktS tk C  

экспоненциально возрастает (максимально 

вдоль лучей 
ki

ret






 




 24 ). На границе секторов 

функция 4

4t

e


 осциллирует. Соответственно, 
контур интегрирования  лежит в двух соседних 
секторах убывания, при этом стандартно дока-
зывается, что с учетом скорости убывания по-
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где контур ~  получается из  поворотом на 
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,,

,
4
3exp~)(

1

0 3
2

3
4

3
4

3
0

Kzz
z

c
zzzF

n n

n
















           (4) 

где 
!)!2(
)0(

2

)2(

n
hc

n

nn


 , )()( ytyh   и t(y) – неяв-

ная функция, заданная уравнением 

.1)0(,
4
3

4
2

4

 tytt  

Главный асимптотический член (ГАЧ) раз-
ложения имеет вид 

,11
4
3exp

3
2~)(

3
4

3
4

3
1

0





































 

z
OzzzF

1, Kzz  . 
Один из «хвостов» интеграла (3) оценивает-
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d2, везде S2 = const. Вычисляя вклад в асимпто-
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Рис. 1 
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Несложно проверить, что в этом случае су-
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