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当 为实变量时
,

称为实宗量菲涅耳积分 当 为复变量时
,

我们定义它为复宗量菲涅耳

积分 此外
,

还有一些其它类似的定义
,

如

, 一 , 一
’

二 一‘合
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‘, ,

它与 了幻 的关系为
、 一 丫 二 乍 , 二 一 丫示

复宗量菲涅耳积分 目前无表可查
,

对其性质也知之不 洋
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此外 菲涅耳积分还有另外 种级数展开式

, · 一 二 一 ,多 , ,
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艺
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,

这种展开式在整个复平面上也是收敛的
,

类似于 式的收敛
,

但收敛速度比 式慢
,

且

对同样的复宗量值
,

用 式计算的精度比用 , 式计算的精度差 故我们采用 式

计算菲涅耳积分 采用 , 式的另一个好处还在于它的计算范围在保证足够的计算精度

下能与大宗量渐近展开法计算的范围衔接上
,

这在后面将讨论

另外
,

表 给出的误差是采用级数展开法时
,

理论上可能出现的最大误差
,

因此实际

计算的误差比理论上可能出现的最大误差要小
,

这从表 中可 以清楚地看出 另一方面
,

从表 中还可看出
,

在某些情况下 如 实际计算的误差与理论上的误差

也很接近 所有这些都说明我们理论分析的正确性
,

实际计算的有效性
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另外
,

在复平面上
,

沿与实轴夹角为 中的直线
,

分别用两种方法计算菲涅耳积分
,

并

在同一张图上绘出它们各自的曲线
,

从曲线相交部分可知这两种方法的衔接部 对不同

的 币值
,

计算结果都表明
,

它们重合的部分为
。

综合上面的分析可 以看出
,

级数展开法与渐

近展开法的衔接处选在 】 处最为合适 对

川
,

采用级数展开法
,

对 川
,

采用渐

近展开法
,

这样
,

在整个复平面上
,

菲涅耳积分的

计算精度都大于 一 由表 和表 还可以看

出
,

在复平面上绝大部分区域
,

本方法的计算精度

都大于 一‘ 图 为复平面 二 上本方法计算菲涅



表 中 的取值具有普遍性 一般来说 越大或越小 计算精度越高 故我 把

的值取在计算精度较差的 。 范围内
,

即使这样
,

从表 中仍可看出
,

大多数情况

其计算精度都大于 一‘ ,

所有情况下其精度都大于 。一‘

而文献 〔 给出的计算精度只有

茄
,

而且是实变量清况

此外
,

本文的方法不仅计算精度高
,

而且计算速度快
,

在 微机上每秒钟可计算复

平面上 个菲涅耳积分

复宗量菲涅耳积分的性质

对称性

令复宗量菲涅耳积分

闷白
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菲涅耳积分在乞平面上的三维立体图及其模值分布规律

根据前面的分析可知
,

菲涅耳积分在复平面上相对于一
、

三象限的角平分线和二
、

四

象限的角平分线存在对称关系
,

因此
,

只需分析其在第四象限角平分线与第一象限角平分

线这个两条线夹角为
。

的区域的模值分布规律
,

然后根据对称性
,

就可知其在整个复平

面上的数值分布规律了 图 为我们计算的复平面上第四象限角平分线与第一象限角平

分线之间的复宗量菲涅耳积分的立体图 图中积分大于 的部分被截去了 从图中可

以看出
,

在复平面上靠近实轴的上方
,

有一排零点
,

这从复平面上菲涅耳积分的二维等值

线图 见图 中可更清楚地看出这一点 图 中标出的等值线数值为菲涅耳积分模值 从

图 巾还可以看出
,

在实轴下方
,

菲涅耳积分近似为一常数 原点附近除外 在实轴上方

遗过零点以后
,

菲涅耳积分模值迅速上升
,

越靠近第一象限角平分线
,

上升越快 在原点附

近
,

菲涅耳积分呈线性增大
。
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图 复平面上菲涅耳积分二维等值线图

此外
,

从图 中还可清楚地看出
,

菲涅耳积分在复平面上是相对于第一
、

三象限角平

分线和二
、

四象限角平分线呈对称性的 这与前面的理论分析也是一致的
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