FUNCTII SPECIALE EULER SI APLICATII
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Abstract:Leonhard Euler a creat teoria functiilor speciale —cunoscute ca integralele Euler: Gamma
functia i Beta functia. Ele generalizeaza functia factorial la valori neintregi si complexe ale lui n. Functiile
speciale sunt tabulate §i reprezintd componente a mai multor distributii de probabilitate cu o larga
aplicatibilitate in combinatoricd, teoria numerilor, teoria probabilitatii si statistica. Functiile speciale au o
importanta mare prin faptul ca cu ajutorul lorse calculeaza rapid clase de integrale definite si improprii.

Cuvinte cheie: Gamma functie, Beta functie, legdtura dintre Gamma si Beta functie si aplicatii.

Functia Gamma, introdusa si studiatad de cétre Leonhard Euler reprezintd o generalizare a conceptului de
factorial la numerile reale si la numerele complexe.
Gamma functie sau integrala Euler de tip II:

F(p):J.e_ttp_ldx, (p>0) (1.1)
0
care este o integrala improprie cu limita de sus infinit si pentru p<1 la limita de jos. Gamma functia este
integrala convergenta.
Integrind prin parti primim prima formula de reducere pentru Gamma functie:

I(p+1)=pI(p) (p>0) (1.2)
Remarcam: F(l) =1si F(%} = \/;
Pentru n-natural F(n+1)=1-2‘3...-n=n! . (1.3)

Efectuind substitutia x = ¢>si apoi schimbind t cu x obtinem a doua formula de reducere pentru Gamma
funtie: T(p) =2 j 2 dx (p >0) (1.4)

Beta funcpe, numita integrala Euler de primul tip, este o functie speciala definita de:
1

B(p,g)=[1""(1-x)"dx (p>0,4>0) @.1)
0
Pentru p<1 2.1 reprezinta integrald improprie cu limita inferioara, iar pentru p>1 cu limita superioara.

Efectuind substitutia x = cos” ¢ primim: (Noile limite 0 — E)

(S

B(p,q) =2 cos™" psin*pdg (p > 0,4 >0) 2.2)
0
numitd a doua exprimare Beta functia.

RPN t . . .. . . . .
Substituind in 2.1 x = ——, Beta functie poate fi prezentata ca integrald improprie, numita a treia exprimare

t+1
a functiei speciale:
B(p.g)=]
5 = —_—( 2-3
P-4 .([(1+x)p+qx (2.3)
Parametri p,q sunt simetrici: B( D, q) = B(q, p) (2.4)

Pentru n si m naturali:
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m—1)(n—1)

(
B = 2.5
(m,n) (m+n—1)! 2
Relatia dintre Beta si Gamma: )
(p)r(g
B(p,q)= "4 (2.6)
P )
Pentru cazul B(p,l - p) = E(p) 2.7
Txr! T
de Elp)= dx = .
e (p) -([1+x g sin prr

Functiile Gamma si Beta generalizeazd functia factorial la valori neintregi si complexe ale lui n.
Functiie speciale sunt componente a mai multor distributii de probabilitate si deci au aplicatii in

Analizdm exemple de calcul rapid a integralelor cu aplicarea functiilor speciale Euler:
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2. |sin%x-cos? x-dx =— |sin?x-cos? x-2sinx-cosx - dx =(Substitutia: sin’ x = z,
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a a 2 2
3.jx2 a’ —x’dx= asz 1—(% dx = (Subtitutia: (fj — ¢ Noile limite 0 —>1)=
0 0 a a
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Bibliografia
1.E.Artin The Gamma Function New York, Holt ,1994.

2.0.Stanasila Analiza matematicd. Functii speciale Bucuresti, 2001.
3.Hukudopos A. @. OcHOBHI TeOpHii crieransHeIx yHKImii Mocksa, Hayka ,2004.

170



