Отыскание асимптотик различных функций при аргументах этих функций, стремящихся к различным величинам, иногда является довольно простой задачей. Например, очень легко найти асимптотику функции sin(x) при малых значениях X – для этого достаточно разложить синус в ряд по степеням х в окрестности нуля. Но иногда отыскание асимптотики бывает не очень тривиальной задачей – в таких случаях надо брать разного рода справочную литературу и смотреть, каким образом найдена асимптотика нужной функции. Исходя из того, что разные авторы используют разные методы, можно сделать вывод, что универсального способа отыскания асимптотик в настоящий момент не существует. Иначе зачем такое большое количество умных людей отыскивали их различными методами?

Ниже описан универсальный метод отыскания асимптотик, проверенный на большом количестве примеров. Если кто-то сможет привести пример функции, для которой нельзя найти асимптотику приведенным ниже способом, то тому я без лишних разговоров выставляю ящик пива. Заявки на пиво просьба присылать по электронной почте на адрес IgShel@gmail.com. 

Игорь Шелест

Отыскание асимптотик (общий подход)
При  x >> 1 справедливо равенство: arctg(x) ( (/2. Число (/2 можно рассматривать в качестве первого члена разложения функции arctg(x) по степеням  1/x при x >> 1.

Найдём следующий член разложения, который должен иметь вид  

. Для того, чтобы определить  

 и  

, необходимо вычислить следующий предел: 

, и выяснить, при каких 

 и  

 он будет равен 1.




Таким образом, мы получили, что 

 и  

 и можем записать:



.

Для того, чтобы найти следующий член разложения, потребуем равенства единице следующего предела: 



.

Следовательно, 



.

Эту процедуру можно продолжать и дальше (до полного опупения) и вытянуть любое необходимое количество членов разложения.

Часть 2 (случай похуже)
Рассмотрим так называемый интеграл ошибок erf(x). Эта функция определяется следующим образом:



.   

Отметим, что   

, т.е. 

 и то, что 

.

Попытка отыскать второй член разложения в виде  

 успехом не увенчается (желающие могут проверить самостоятельно): соответствующий предел   нельзя сделать равным единице ни при каких значениях  

 и  

. Будем поэтому искать второй член разложения erf(x) при  x >> 1  в виде  

, т.е. будем считать, что



.

Чтобы найти значения 

  и  

, потребуем равенства единице следующего предела: 

. Вычисляя его, нетрудно убедиться, что он равен 1 при выполнении следующих условий: 

. Таким образом, получаем следующее выражение: 

.

Для вычисления следующего члена разложения потребуем равенства единице такого предела: 

. Вычисляя его, убеждаемся, что 

, что позволяет нам записать следующее выражение:

  


Аналогичным образом можно получить любое количество членов разложения функции 

 при 

.
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