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［摘要］ 利用交错级数的加速方法以及修正的 .-//-+01)2//求和公式对满足一定条件的函数的 ()*+),-变换的

数值反演进行讨论，给出了一个条件较为有效的数值计算方法 ’
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! 引言
若函数 !（ "）满足：［#］

（#）实变量的复值函数 !（ "）和 !#（ "）在 "! "上除掉有第一类间断点（在任一有限区间上
至多有有限多个）外连续；

（!）当 " $ "时，!（ "）% "；
（7）!（ "）是有限阶的，即存在常数 &"! "和 ’ ( "使得

!（ "） " ’-)" " （ " ! "） （#）
则 !（ "）的 ()*+),-变换为：
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其中 + 是复数 .
假定 *（ +）在复平面 :-（ +）( )"上解析，则 !（ "）与 *（ +）有形如
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的反演公式，其中 ) ( )" .
()*+),-变换是数学物理中的一种重要的分析工具，在各种自然科学与工程科学部门都有

着广泛的应用，()*+),-变换的数值反演也有着同样重要的作用 .在一般情况下，()*+),-变换的
解是能够比较容易求得的，然而 ()*+),-数值反演却是一个众所周知的病态问题 .这里，用交错
级数的加速方法［7］以及修正的.-//-+01)2//求和公式［!］对满足如下条件的函数的 ()*+),-变换
的数值反演进行讨论，给出了一个较为有效的数值计算方法：

（#）当!! "时，<=｛*（ +）｝保号；
（!）<=｛*（ +）｝及（<=｛*（ +）｝）（ /）（/ % #，!，7，⋯） （!$ "） （6）
严格单调趋于 "，其中 + % ) , ;0 .
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其中

(（ "）# !""
%$

* # !
（& !）*%!+* （-）

+* #!
!

’
()｛’（ $ % #!"（, % * & !））｝*#+!,&, （.）

这就从形式上将式（/）的计算转换成式（,）的计算 -

! 修正的 "#$$#%&’()$$求和公式
对 ! # $".%"［+，/］，012%34567263#+第一公式为：
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"#（+，/），13 # / & +，5" 4 是 :%3+;122#数 -
如果用计算差分来代替 $.（ !）中的微分，则得到 :%**%24<61**公式：
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如果用参数%定义（!/）中的算子：
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这就得到了修正的 $%&&%’()*+&&公式：
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对不同的函数，选择不同的参数"，可减少计算次数，提高精度 .

! 交错级数的加速

设 /（+）（ 0）为式（0）中级数 /（ 0）的近似级数序列，在理论上，对 !（ 0）# & "%10
!

/（ 0）可估算到

任意的要求精度，然而对确定的 0，级数 /（+）（ 0）的收敛速度通常很慢，故采用级数的加速收敛
是必要的 .
定理 " 若 2（ /）满足式（#）则
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其中$#（-，!），1"’ # ""’ & !
（"’）！5"’，5"’ 为 $%456+’’7数 .

证明 因为!0（" $ ’ & !）$ -，" #（-，!），’ # !，"，/，⋯

所以由已知可知：)’ #!
!

-
89｛2（ 1 $ 7!0（" $ ’ & !））｝&75!","保号 .又当%% 3时，89｛2（ /）｝

及（89｛2（ /）｝）（ 6）（ 6 # !，"，⋯）严格单调趋于零，其中 / # 1 $ 7%，所以当 ’% 3时，89｛2（ 1 $

7!0（" $ ’ & !））｝&75!"，及（89｛2（ 1 $ 7!0（" $ ’ & !））｝）（ 6）&75!"（ 6 # !，"，⋯）严格单调趋于

零 .故当 ’ % 3 时，)’，)（ 6）
’（ 6 # !，"，/，⋯）严格单调趋于零 .

由于 )’ 保号，故 )’ 7 -或 )’ 8 - .
当 )’ 7 -时，由［/］中定理 / .!可知式（!0）成立；

当 )’ 8 -时，"
$3

’ # !
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’ # !
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由［/］中定理 / .!可推知式（!0）式成立 .
对近似级数 /（+）（ 0）应用定理所述方法是加速的［/］.
由于 )’ 是普通类型积分，因而可用多种方法计算，如梯形公式，:79;&65公式等，为了提高

精度，避免计算量的成倍增加，利用上一节中修正的 $%&&%’()*+&&公式（!2）：
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! 数值计算和结果分析
在本节中，将本方法进行数值试验和结果分析，计算结果是在 !"# $%机上进行的 !考察变

换："（ #）$ &
# % & & ’，’（ (）$ ()

(
’，这里 "（ #）符合式（)）!

在近似级数 #（*）（ (）中取 + $ * !&，! $ * !+，* $ &*，, $ ,，- $ -，. $ ’，表 &中
表 " 数值试验的结果

( ’（ (） ’&（ (） /（ (）

’ * !-,./.+0 * !-,./.+) / !& 0 &*)0

’ !0 * !’/,0*)/ * !’/,0*0* , !’ 0 &*).

- * !’’-&-*’ * !’’-&-*- , !* 0 &*).

- !0 * !&.-..)* * !&.-..)& / !0 0 &*).

) * !&-0-00- * !&-0--0) / !/ 0 &*).

) !0 * !&*0-++’ * !&*0-++) & !) 0 &*),

0 * !*/’*/0* * !*/’*/0’ ’ !, 0 &*),

’&（ (）$ ) ’(+(

!
#（&*）（ (），

/（ (）$ ’&（ (）) ’（ (） & ’（ (） !
从表 &可以看出，本文所述方法对

所试验变换是合理的 !虽然目前尚不存
在某一种数值反演方法在处理各类问题

的反演时都能得到相同的良好效果，但

对符合式（)）的函数，它的 123425(数值
反演用本文所述方法却是稳定的，并且

随着 *、,、- 和. 的增大，精度越来越高，参数 +，!的选择不同，精度也随之改变 !
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