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При решении многих практически важных задач в физике требуется умение вычислять одномерные интегралы. Примерами являются прямое и обратное Фурье-преобразование, вычисление некоторых специальных функций (например, функций Ферми-Дирака, распределения Хольцмарка для напряженности микроскопического электрического поля в плазме и т.д.), расчет скорости реакции по заданному сечению и ряд других.

Чаще всего для этого используют метод трапеций на равномерной сетке. Для этого метода известна оценка погрешности 
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 – шаг сетки. Существуют способы повышения точности (расчет на наборе сгущающихся сеток и экстраполяционное уточнение по методу Ричардсона, уточнение по формуле Эйлера-Маклорена и др.) [1]. Все эти способы дают степенную зависимость погрешности от шага сетки 
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Если подынтегральная функция является периодической, и интеграл вычисляется по полному периоду, то зависимость погрешности от шага становится не степенной, а экспоненциальной 
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. Это означает, что при уменьшении шага вдвое число верных знаков в ответе примерно удваивается. Такая скорость сходимости намного быстрее степенной.
В данной работе предложена замена переменных интегрирования, которая обеспечивает сходимость, близкую к экспоненциальной. Подынтегральная функция 
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 может быть произвольной (но достаточно гладкой).

Замена переменных выполняется в два этапа. Сначала с помощью дробно-полиномиального преобразования 
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 отобразим отрезок 
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. Затем отобразим указанный луч на отрезок 
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 (например, с помощью гиперболического тангенса, функции ошибок, арктангенса и т.д.). Итоговое отображение 
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 является практически линейным внутри отрезка 
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, но на его концах производные быстро стремятся к нулю.

После указанной замены подынтегральная функция принимает вид 
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. Поскольку 
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 быстро стремится к нулю вблизи границ отрезка, то новая подынтегральная функция стремится к нулю вместе со всеми производными и, тем самым, становится периодической. 

В качестве тестового примера был выбран следующий интеграл
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Результаты расчета интеграла (1) с помощью квадратурной формулы средних после замены переменных приведены на рис. 1. На нем изображена зависимость десятичного логарифма модуля абсолютной погрешности 
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 от числа точек 
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. Из графика видно, что погрешность убывает намного быстрее, чем в случае степенной сходимости. Уже при малом числе точек 
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 величина погрешности становится сопоставимой с ошибками округления 
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	Рис.1. Логарифм модуля погрешности в зависимости от числа точек.
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