SUR LA VALEUR GENERALISEE ET LA VALEUR PRINCIPALE
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Une condition suffisante pour Iéxistence de la valeur principale
de l'intégrale impropre

—+
V. p. fF(x)dx
i)
est
(1 zF(z)-»0, |z = R-»o00, OSargzgﬁ.

Mais s'il s’agit de la valeur généralisée, au sens des délinitions données
dans les articles [1] et [2], cette condition parait plus que suffisante. Vrai-
ment, nous pouvons démontrer que la condition (1) peut étre remplacée
par une moins restreignante quant a la fonction F(z):

(2) F(z)—>0. |z =R-—>oc, O<largz<_m.

On peut montrer la possibilité d’existence des valeurs de I'intégrale impropre
sous les conditions (2) en des plusieurs cas non cités dans la litterature.

Théoréme. Soit F{x) une fonction de la variable réelle satisfaisante
les conditions suivantes: )

[". F(z) est une fonction analytique univoque de la variable compléxe
= dans la region [,,(z) =0, éxepté

2. un nombre fini des pdles du rang quelquonque et des singularités
essentielles isolées dans la région /,,(z) >0 _

3" éxepté¢ m podles de la fonction f(z) se trouvant sur I'axe de x:
I,(z) =0, dans les points xy, X, X3..., Xx,,; étant respectivement du rang
Hyy Moy Hgyeovn ooy Hp
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4% F(z) possede la propriété
F(z)—>0, z-so00 sur [z|=R, 0<argz < m

Alors la valeur généralisée de Uintégrale impropre

X1=—ru
f £ (x)dx — Bim f fO)dx +
Rk-—)- o k = ] 2
i > 0, r-—-E 2 .., in L
(3)
Xe—ra1 Ry
] ff(x)dx+ o ff(X)dx
X1+ ree X T Pz

ou le symbole ,lim* ici signifie la valeur limite au sens le plus large
(s’est-a-dire les limites itérées, les limites spécialisées, les limites suivant
les courbes m-dimensionelles etc., ainsi que l'opération S est multiforme),

est comme il suit:

“+
*jf(x)deRiZ Resf(z) - =i Resf(z)—

I,(2) =0 v=0 Z=2X,

— lim T Resf(z)- an—2+
‘k‘*ol- 1
v=1,2,..., my k=1,2

- . m My ) ( l)k 1

k

+ lim Y V P By 1= + o |+
o= 0v=1 f=2 T r
v=1,2,..., m; k=1,2

V2

-+ inmRes f(z)+ Resf(z) - iimlnﬂ
Z=—0c Z=—o% R

Ry, R 2

Iei m présente le nombre des poles x, sur I'axe des réels, n, est le rang
du péle x,, B, est le coéfficient du membre (z —x,)~% du développement
de Laurent de la fonction f(z) autour du pole x,, qui est convergeante
dans la bague:

minry < |z—x, | < x,—o |

, ¢tant la singularité parmi x; la plus proche au péle x,.
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La démonstration de ce théoréme se fait d’une fagon proche a celle
de larticle '[2]. L’intégration par contour et le contour ¢élu étant les mémes,
la distinction se parait dans les appréciations des intégrales sur les grands
cercles |z| =R, et z =R, En omettant, & cause de la lisibilité et I'éfi-
cacité, la partie. technique de la démonstration, le résultat est contenu
dans la formule (4). :

Hlustrons ce résultat par un exemple le plus simple:

La fonction F(x) = 1/x étant donnée, on a F(z)= 1/z et F(z) > 0,
z — oc. On connait que ) -

a

N . dx .
Iintégrale impropre - n’existe pas,

0
o0
. f dx ., .
la valeur principale v. p. | — n’existe pas,
5 X
+ o
dx

X

une autre valeur principale v. p. =0,

e
—o0

mais la valeur généralisée de [Iintégrale impropre peut exister, et
s’appuyant sur le théoréme démontré ci-dessus, elle est comme il suit:

-rm
*
dx R,
— =limln -+
X o0 Ryl

— Ry, Rosw
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Hpaian C Husuisiposeru

3A OBOIITEHATA 1 [UVIABHA BPEAHOCT
HA HECBOJCBEHHOT MHTETPAJT

Bropa nora
Pesznme

BoobuuaeHnoT BO JMTeparypaTa A0BoJeH yeiaoB (1) 3a ersucreniinja
Ha IJaBHATA BPEAHOCT HA HECBOJCTBEHHOT MHTETPAN O/ CHEUHJANCH BHJI
€ IPEeHeCYBAH BO JIMTEPATYpaTa aBTOMATCKM M Ha 0DOMNMITeHHTe EPEIHOCTH
na wuurerpanot ([1], [2]). Bo oBoj Tpya ce NOKaXysa [Ae€Ka HOBOJHHOT
ycrnos (1) MoKe fda ce 3amMeHu €O JiOBOJieH YCIOB (2), KOj LITO IpaBy
ImoMana pecTpukuHja ep3 H300poT Ha Qynkuujata F(z), xora ce padoru
34 HECBOJCTBEHM WHISIPad BO CMMCOJ H4 oJONIITeHA BpeaHocT. 1aka
ce gobusa HOB2,(opMya (4) 3a ODONIUTGHWIC BPEJHOCTH HA UHTEIPAIUTE
(3), xoja WTO ce OAHeCcYBa 1O elHA 3HAYMTENHO MOIUMPOKA Kiaca (yHKIMH
S (x). TpyaoT mpercraByBa 3acuiiypamhe Ka J0Cera TMO3HATHTE (opmysu,



