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ñ� õÂ ÷ â þ¥� � â �� � ° þÂ Ö � ý�Â � ü î� � þø ü ÿ ðÂ ¨ �Î ��¤ �� ± ��¢¤�À÷�µ¨�ý¤�Ê�õ ��ÂúªüµÈú� À�úª ù�ÚÈ÷�¢ ,ü®�þ¤ ��Üä ùÀØÈ÷�¢1395*2*22 :ýÂÚ÷¥�� ßþÂ¡� ¾þ¤�� 1394*5*23 :´ê�þ¤¢ ¾þ¤��ø ß þÂ µ Þ ú õ ¢¤�À ÷� µ ¨� ñ� õÂ ÷ â þ¥� � ý¤� õ� ý� ûâ þ¥� � �� Þ � ß � � ¤¢ : ùÀ�Ø�ö� âþ¥�� â��� ø üó�Ú� ü�½�õ Âþ¥ ¼Î¨ �±¨�½õ ø ù¢�� ý¤�õ� âþ¥�� ßþÂ�ý¢Â�¤�îüóø ,¢�ªüõ ö�� � ß�ãõ ñ�ÂÚµ ÷� ×þ �¤�Ê� â�� � ßþ� �Î��® .´¨� ¥� � ÷ ¢¤�õ.¢¥ °þÂÖ� �¤ ö� Àþ�� �Áó ,´Æ�÷ üÜ�Ü½� ø �µÆ� ÛØª ý�¤�¢ ö� ��óø� â��� �÷�Ô¨�µõÅ³¨ ,¢�ªüõ ��±�� ÀþÀ� ©ø¤ ×þ �� üî��þø üÿðÂ¨ ü±þÂÖ� �Î��¤ �ó�Öõ ßþ� ¤¢ý�Î¡ ¤�ÀÖõ Â·î�À� Ý�û¢üõ ö�È÷ ø ù¢�¢ ¢�±ú� ö� �bÎ��¤ ¤¢ ü��Â��ç� �� °þÂÖ� ßþ�ý�ûíÀ¬ �±¨�½õ ý�Â � � � ÷ ý��Î ��¤ �ú µ ÷� ¤¢ .´¨� 0=0000584 ¥� Â µÞî ö�.¢�ªüõ ù¢¤ø� ´¨¢�� ñ�õÂ÷ âþ¥��°þÂÖ� ,�Î¡ â��� ¢¤�À÷�µ¨� ñ�õÂ÷ âþ¥�� â��� : ýÀ�Üî ý�ûù��ø0 . sh mansouri�sbu.a.ir ,ý¤�Ê�õ ��Âúª :�ó�Öõ ñ�ÿÆõ ×�÷øÂµØó� §¤¢�0 . 62E99 ,62E17 :(2010) ü®�þ¤ ýÀ��á�®�õ Àî



¢¤�À÷�µ¨� ñ�õÂ÷ âþ¥�� â��� °þÂÖ� ý�Â� üî��þø üÿðÂ¨ �Î��¤ ��±�� : : : : : : : : : : : : : : 330�õÀÖõ 1�¤�¬�� °��Â��� ¢¤�À÷�µ¨� ñ�õÂ÷ ñ�Þµ�� âþ¥�� â��� ø �Î¡ â���erf(x) = 2p� Z x0 e�t2dt; �1 < x <1 (1)�(z) = Z z�1 1p2� e� 12 t2dt; �1 < z <1¢Â�¤�î ü��� ��ÖµÈõ �� Û�Æ÷�ÂÔþ¢ ��¢�ãõ ø ¤�õ� ,ñ�Þµ�� ¤¢ �î ,À÷�ùÀª ÓþÂã�t > 0; x > 0 øÂÞ Ü ì ¤¢ �U�t = a�2U�x2 � b�U�x £� Ô ÷ � ó¢� ã õ ñ� · õ ö�� � ä� � .À ÷¤�¢.¢�ªüõ ö�� � �Î¡ â�� � °Æ� Â� «�¡ ý¥Âõ Íþ�Âª ý�¥� � � t > 0; x 2 R � þ.À÷¤�ÂìÂ� Âþ¥ Í��ø¤ â��� ø¢ ßþ� ß�� �î ¢Âî ´��� ö���üõ üµ��¤���(z) = 12 (1+ erf( zp2 )) (2)erf(x) = 2�(p2x)� 1¥� À��¤�±ä �Î¡ â��� ý�û üðÄþø ü¡Â�.´¨� ¢Âê üã��� erf(x) - Óó�jerf(x)j < 1 - �erf(0) = 0 - �erf(1) = 1 - ¢ý�û©ø¤ �� �¤ À�µÆû ß�ãõ ñ�ÂÚµ÷� ×þ Û¬�� �î â���� ßþ� Âþ¢�Öõ ö���üõ �µ±ó��� ¤�Èä� Ýì¤ À�� Âû �� ø ¥��÷ ¢¤�õ ø �¥� ´ì¢ Âû �� ñø�Àµõ ýÂ�ðñ�ÂÚµ÷� ü±þÂÖ��� °��Â� ßþÀ� .¢Âî ��Æ� S+ ø Matlab ,Maple À�÷�õ üþ�û¤��ê� �Â÷ ¥� ù¢�Ôµ¨��Î��¤ �î ü�¤�¬ ¤¢ .Ý�µÆû ����õ ùÀª ù¢�¢ Çþ�Þ÷ ñøÀ� �¤�¬�� â�� � ×þü®�þ¤ üó�Þãõ â��� °Æ� Â� �î ´¨� üµ¨¢ ù¢�¨ �Î��¤ ×þ ö� öø¤�ø �þ üî��þøùÀª Âû�Ò erf�1(x) � þ erf(x) �î ü ó� õÂ ê Âû ¤¢ �¤ ö� ö�� �üõ ø ùÀª üêÂã õÂ�¡� ý�ûñ�¨ ¤¢ üµ� ø �µªÁð ý�ûö�õ¥ ¥� ß�ÖÖ½õ ßþ� Â� ùø�ä .¢Âî ßþ�Úþ��ý�ûö�Âî �þ ,À�÷�� °þÂÖ� â���� ßþ� �� �¤ �ú÷� �î À�µÆû üã���� ßµê�þ �� À�Þì�ä ��÷¥� À��¤�±ä â���� ßþ� ¥� ü¡Â� .À÷¤ø� ´¨¢�� �ú÷� ý�Â� ýÂ�Õ�ì¢



331 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ý¤�Ê�õ ��Âúª:(1941) öø¢¤�ð ý�ûö�Âî (1zexpf� z22 gz2 + 1 � 1Zz e� 12 t2dt � expf� z22 gz ; z > 0:(1956) í��� ý�ûö�Âî (22expf� z22 gz + (z2 + 4) 12 � 1Zz e� 12 t2dt � 2expf� z22 gz + (z2 + 8� ) 12 ; z > 0:(1968) ÂÜê ý�ûö�Âî (3(1z � 1z2 )r�2expf�z22 g < 1��(z) < 1zr�2expf�z22 g:(1999) ï¤��¨ ý�ûö�Âî (42expf� z22 gz + �z2 + 4� 12 � 1Zz e� 12 t2dt � 2expf� z22 g3z + (z2 + 8) 12 ; z > �1:(1963) Â��� °þÂÖ� (5�(z) � expf2kzg1+ expf2kzg ; k =r2�:(1964) ø¤øÂ¨ ø ö�¥ °þÂÖ� (6�(z) � 1� (0=4361t� 0=1201t2 + 0=9373t3) 1p2� expf�z22 g.´¨� t = 11+0=3326z ö� ¤¢ �î



¢¤�À÷�µ¨� ñ�õÂ÷ âþ¥�� â��� °þÂÖ� ý�Â� üî��þø üÿðÂ¨ �Î��¤ ��±�� : : : : : : : : : : : : : : 332:(1977) ¸�� °þÂÖ� (7�(z) � 12 (1+ tanh y); y =r2� z(1+ 0=044715z2):(1978) ¤�î�õ�û °þÂÖ� (8�(z) � 1� 12f1�p1� e�y2g; y = 0=0806z(1� 0=018z2):(1988) ü��÷Â�� °þÂÖ� (9�(z) � 12 + 1p2� 1Xn=0 (�1)nz2n+12nn!(2n+ 1) ; z > 0:(1989) ß�ó °þÂÖ� (10�(z) � 1� 12fexpf�0=717z � 0=416z2gg; z > 0:(1990) ß�ó °þÂÖ� (11�(z) � 1� 11+ ey ; y = 4=2�( z9� z ); z > 0:(1995) ü±Ú� °þÂÖ� (12�(z) � 12 + 12 (1� 130 (7e� 12 z2 + 16e�(2�p2)z2 + (7+ �z24 )e�z2)) 12 ; z > 0



333 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ý¤�Ê�õ ��Âúª:(2001) íÂ�� °þÂÖ� (13�(z) � 1� z2 + 5=57519z + 12=77436z3p2� + 14=38718z2 + 31=53531z + 25=548expf�z22 g:¢¤�À÷�µ¨� ×�µ¨��ó üãÞ¹� âþ¥�� â��� (14�(z) � 11+ expf��zp3 g ; z > 0:(2014) ý¤�û¢�� ´�õ� °þÂÖ� (15�(z) � 1� 1p2� 10=226+ 0=64z + 0=33pz2 + 3expf�z22 g; z > 0�û�Î¡ ÕÜÎõ ¤Àì ß�Ú÷��õ ø �Î¡ ÕÜÎõ ¤Àì ÝÞ�Æî�õ °��Â��� 2 ø 1 ñø�À� ¤¢´ ¨� ùÀ ª � ��¤� ¢¤�À ÷� µ ¨� ñ� õÂ ÷ â þ¥� � â �� � ° þÂ Ö � ý� û©ø¤ ü ¡Â � ý�Â �ÓÜµ¿õ ý�ûù¥�� ¤¢ �Ø�þ� �� ���� �� ¢�ªüõ ùÀþ¢ ��®ø�� .(2007 ,ý¤�û¢��)¢��ø ´¡���Øþ ¤�Ï�� °þÂÖ� ßþÂµú� �Áó Àª��üõ �ø�Ôµõ °þÂÖ� ý�û©ø¤ ´ì¢2 Ç¿� ¤¢ ÀþÀ� ©ø¤ ×þ �� üî��þø üÿðÂ¨ ü±þÂÖ� �Î��¤ �ó�Öõ ßþ� ¤¢ .¢¤�À÷Ý¨¤ ö� ¤�¢�Þ÷ ø ß��ã� �ÎÖ÷ Âû ¤¢ �¤ �Î¡ ¤�ÀÖõ 3 Ç¿� ¤¢ Å³¨ ¢�ªüõ ��±��.Àª Àû��¡ �µ¡�¢Â� ýÂ�ð�¹�µ÷ ø ¶½� �� 4 Ç¿� ¤¢ ´¨� ùÀªüî��þø üÿðÂ¨ ü±þÂÖ� �Î��¤ ��±�� 2üî��þø üÿðÂ¨ ü±þÂÖ� �Î��¤ ��±�� ý�Â� �¥� ¸þ�µ÷ ø Ýó ,ÓþÂã� �Àµ�� Ç¿� ßþ� ¤¢.À÷�ªüõ ���¤�A À�÷�õ üµ�� � �î ´¨� ��ãõ ö�À� f(x) = O(g(x)); x 2 D ©¤�Ú÷ : 1 ÓþÂã�.jf(x)j � Ajg(x)j; x 2 D �î üÞÆì �� ,¢¤�¢ ¢��ø



¢¤�À÷�µ¨� ñ�õÂ÷ âþ¥�� â��� °þÂÖ� ý�Â� üî��þø üÿðÂ¨ �Î��¤ ��±�� : : : : : : : : : : : : : : 334
°þÂÖ� ÓÜµ¿õ ý�û©ø¤ ý�Â� �Î¡ ÕÜÎõ ¤Àì ÝÞ�Æî�õ :1 ñøÀ�3 < z < 4 1 < z < 3 0 < z < 1 ü±þÂÖ� ©ø¤6=912� 10�2 1=767� 10�2 9=919� 10�3 Â���4=990� 10�6 1=095� 10�5 1=120� 10�5 ø¤øÂ¨ ø ö�¥1=373� 10�4 1=791� 10�4 1=530� 10�5 ���2=800� 10�6 3=852� 10�4 6=229� 10�4 ¤�î�õ�û2=690� 10�5 2=374� 10�3 6=585� 10�3 (89) ß�ó1=220� 10�5 2=538� 10�3 6=688� 10�3 (90) ß�ó2=710� 10�6 2=960� 10�5 3=030� 10�5 ü±Ú�2=051� 10�6 1=873� 10�5 1=185� 10�5 íÂ��2=063� 10�3 1=846� 10�2 2=266� 10�2 ×�µ¨��ó

0� 4 ù¥�� ¤¢ °þÂÖ� ÓÜµ¿õ ý�û©ø¤ ý�Â� �Î¡ ÕÜÎõ ¤Àì ß�Ú÷��õ :2 ñøÀ��Î¡ ÕÜÎõ ¤Àì ß�Ú÷��õ ü±þÂÖ� ©ø¤8=592� 10�3 Â���5=980� 10�6 ø¤øÂ¨ ø ö�¥9=470� 10�5 ���1=682� 10�4 ¤�î�õ�û1=342� 10�3 (89) ß�ó1=365� 10�3 (90) ß�ó1=160� 10�5 ü±Ú�6=921� 10�6 íÂ��7=311� 10�3 ×�µ¨��ó



335 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ý¤�Ê�õ ��Âúªù� Ú ÷� ,À ª� � ü û� � µ õ limx!1 f(x)g(x) Â ð� ,¢� ªü õ ´ �� � ü ð¢� ¨ � �f(x) = O(g(x))ù�Ú÷� ,x!1 ù�ðÂû ß��»ÞûCO(xn) = O(xn) (3)O(xn) +O(xm) = O(xn) n > m (4)O(xn)O(xm) = O(xn+m) (5)Ýþ¤�¢ xï¤�� ø ´±·õ Âþ¢�Öõ ý�Â� : 1 Ýóerf(x) = 1� e�x2p�x +O(e�x2x3 )Ýþ¤�¢ (1) �Î��¤ ¥� : ö�ûÂ�erf(x) = 2p� Z 10 e�t2dt� 2p� Z 1x e�t2dt (6)t = v2 Â�çµõ Â��ç� ñ�Þä� �� ,´¨� erf(1) = 1 Â��Â� (6) �Î��¤ ñø� ñ�ÂÚµ÷� ¤�ÀÖõ´ª�¢ Ý�û��¡ ,�ø¢ ñ�ÂÚµ÷� ¤¢erf(x) = 1� 1p� Z 1x2 e�tpt dtÝþ¤ø�üõ ´¨¢ �� Ǒ�� �� Ǒ�� ©ø¤ �� ñ��erf(x) = 1� 1p� (e�x2x � 12 Z 1x2 e�tt 32 dt) (7)ßþ�Â���� 1t 32 < 1x3 ,t > x2 ý�¥� �� üóø0 < Z 1x2 e�tt 32 dt < 1x3 Z 1x2 e�tdt = e�x2x3 �¹�µ÷ ¤¢12p� Z 1x2 e�tt 32 dt = O(e�x2x3 ) (8).¢�ªüõ ´��� 1 Ýó (8) ø (7) �� ������



¢¤�À÷�µ¨� ñ�õÂ÷ âþ¥�� â��� °þÂÖ� ý�Â� üî��þø üÿðÂ¨ �Î��¤ ��±�� : : : : : : : : : : : : : : 336:Ýþ¤�¢ xï¤�� Âþ¢�Öõ ý�Â� �î ¢¢Âðüõ �¹�µ÷ 1 Ýó ¥� : 1 ÂîÁ�erf(x) �= 1+ O(e�x2x ) (9)Ý�û��¡ (5) ø (4) ,(3) Í��ø¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� Ý�÷�¨¤üõ ø¢ ö��� �� �¤ (9) �Î��¤ ß�êÂÏ:´ª�¢(erf(x))2 �= 1+O(e�x2x ) (10):2 Ýóerf(x))2 = 4� (x2 � 2x43 +O(x6)) (11)´ª�÷ ö���üõ e�t = 1� t1! + t22! � � � � ÍÆ� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� : ö�ûÂ�erf(x) = 2p� Z x0 e�t2dt= 2p� Z x0 (1� t21 + t42! � � � �)dt= 2p� (x � x33 + x510 � � � �).¢�ªüõ Û¬�� �¹�µ÷ �¤�±ä ßþ� ß�êÂÏ �ø¢ ö��� ¥�:3 Ýó1� e�x2 < (erf(x))2 < 1� e�2x2 (12)ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �� ,x � 0 Ý��îüõ Âê �Àµ�� : ö�ûÂ�(erf(x))2 = 4� (Z x0 e�u2du)(Z x0 e�v2dv) = 4� Z x0 Z x0 e�(u2+v2)dudv:´ª�÷ ö���üõ ,D = f(u; v)j0 < u < x; 0 < v < xgÓþÂã� ø(erf(x))2 = 4� Z ZD e�(u2+v2)dudv



337 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ý¤�Ê�õ ��Âúª
ýÂ�ðñ�ÂÚµ÷� ü���÷ :1 ÛØª�¤�¬�� �¤ D2 ø D1 ü���÷D1 = f(u; v)j0 < u2 + v2 < x2;0 < u < x;0 < v < xgD2 = f(u; v)j0 < u2 + v2 < 2x2;0 < u < xp2;0 < v < xp2gö�� .´¨� D1 � D � D2 ü �ªø¤ � � 1 ÛØª � � ��� � � � .Ý � � îü õ Ó þÂ ã �´ª�÷ ö���üõ ,e�(u2+v2) > 04� Z ZD1 e�(u2+v2)dudv < 4� Z ZD e�(u2+v2)dudv < 4� Z ZD2 e�(u2+v2)dudv.À÷�ªüõ ù¢�¨ Âþ¥ �¤�¬�� ë�ê ý�ûñ�ÂÚµ÷� ,ü±Îì ��Êµ¿õ ÛþÀ±� ¥� ù¢�Ôµ¨� ��4� Z ZD1 e�(u2+v2)dudv = 4� Z �20 Z x0 re�r2drd� = 1� e�x2� Ü Þ � � ¨ ö� � .´ ¨� 4� R RD2 e�(u2+v2)dudv = 1 � e�2x2 � �� È õ ¤� Ï � � ø°��Â� ßþ� �� À�µÆû ¤�ÂìÂ� Ýû x < 0 ý�¥��� À�µÆû �ø¥ üã���� (12) ýÂ��Â��÷.´¨� ùÀª ´��� (12) ýø�Æõ�÷(üî��þø üÿðÂ¨ �Î��¤) ü±þÂÖ� �Î��¤ : 1 ��Ììerf(x) �= [1� exp(�x2 4� + ax21+ ax2 )℄ 12 ; x � 0 (13).a = 8(��3)3�(4��) �= 888763473 �= 0=14001 ö� ¤¢ �î ,Ýþ¤�¢ �Î¡ â��� �±¨�½õ ý�Â� �¤



¢¤�À÷�µ¨� ñ�õÂ÷ âþ¥�� â��� °þÂÖ� ý�Â� üî��þø üÿðÂ¨ �Î��¤ ��±�� : : : : : : : : : : : : : : 338� � ¢¤�¢ ¢��ø k = k(x) â �� � � î ¢�ªüõ �¹ � µ ÷ (12) ý� ûýÂ ��Â �� ÷ ¥� : ö� ûÂ �üã �� � (erf(x))2 ö�� .(erf(x))2 = 1 � e�k(x)x2 ø 1 < k(x) < 2 �î ý¤�Ïâ��� k(x) ý�Â� ü±þÂÖ� â���� ß�� ¥� .´¨� �ø¥ üã��� Ýû k(x) ßþ�Â���� ,´¨� �ø¥ý�þ�ðk(x) �= Ax2 +BCx2 +D = ADx2 + BDCDx2 + 1Â � x ��Â¿µ¨� �Âê ßþ� ��¿µ ÷� ßþ� � �) Ý � � îüõ ��¿µ ÷� �¤ k(x) �= ax2+bx2+1 ü�ã þÅ� .(´¨� ÂþÁ� ö�Øõ� ��÷ erf(x) °Æ�(erf(x))2 = 1� e�ax2+b1+x2 x2 (14)�î Ý��îüõ ��¿µ÷� ö��� �¤  ø b ,a ¢�Àä� ñ��.À�ª�� ×þ¢�÷ Ýû �� ü±÷�¹õ ¤�Ï�� (14) ß�êÂÏ x!1 üµìø (Óó�ÍÆ� ¤¢ ÂÚþ¢ �¤�±ä �� Àª�� ¤�ÂìÂ� Ýû x ×��î Âþ¢�Öõ ý�Â� üØþ¢�÷ ßþ� (�.À�ª�� Â��Â� Ýû �� x ��óø� ý�û ö��� °Æ�Â� (14) ß�êÂÏ´ª�÷ ö���üõ :Óó� ¯Âª ñ�Þä�(ax2 + b)x2x2 + 1 = a x2 + (b� a )x2x2 + 1 �¹�µ÷ ¤¢limx!1 (b� a )x2x2 + 1 = 1 (b� a )´ª�¢ Ý�û��¡ (14) ¥� x!1 üµìø Å�1� e� (ax2+b)x2x2+1 = 1� e� a x2e� (b� a )x2x2+1 = 1+O(e� a x2) (15)�î Àû¢üõ  ¤ üµìø Ýû � � (15) ø (10) ý�û �¤� ±ä ´�ã®ø ßþÂµØþ¢� ÷ ñ��Ýþ¤�¢ (14) �� ���� �� ø ,a =  ü�ãþ a = 1(erf(x))2 = 1� e� b+ax21+ax2 x2 (16)



339 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ý¤�Ê�õ ��Âúª�¹�µ ÷ ö���üõ (16) �Î��¤ ø e�t = 1� t1! + t22! � � � � ýÂ¨ ¥� :� ¯Âª ñ�Þä�´êÂð(erf(x))2 = 1� [1� 11! ( b+ ax21+ ax2 x2)+ 12! ( b+ ax21+ ax2 x2)2 � � � �℄= 11+ ax2 (bx2 + ax4)� 12 1(1+ ax2)2 (bx2 + ax4)2+ � � � (17)°��Â® ´¨� �¥� x ý�ûö��� °Æ� Â� (17) �Î��¤ ß�êÂÏ ÍÆ� � � �î Ý� ÷�¢üõÍÆ � �¤ �Î ��¤ ß þ� ß � êÂÏ ñ�� .À �ª� � Â ��Â � Ýû � � x � � óø� ý�ûö�� � � � ¯� �Â õ¥�� ÷ b ø a ýø¤ �ó¢�ãõ ø¢ �� �Ø�þ� ø x ý�ûö��� ö¢�� �ø¥ �� ���� �� ,Ý�û¢üõx4 ø x2 °��Â® �î ´Æ�ê�î À÷�ªüõ éÁ� Ýû (17) éÂÏ ø¢ ý�û´��� ø Ýþ¤�¢¥�� ÷ ¤�ú� ö��� � � (17) ß�êÂÏ ý�ûÍÆ� �� �Þä Å� .Ý�û¢ ¤�Âì Ýû ýø�Æõ �¤�Î��¤ ø 11+ax2 = 1 � ax2 + a2x4 � � � � ü¨À�û ýÂ¨ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ñ�� .Ýþ¤�¢´êÂð �¹�µ÷ ö���üõ (17)(erf(x))2 = (1� ax2 + � � �)(bx2 + ax4)� 12 (1+ � � �)(b2x4 + � � �) + � � �= bx2 + (�b22 � ab+ a)x4 + � � � (18)��¢�ãõ ù�Úµ¨¢ (18) ø (11) Í��ø¤ ¤¢ x4 ø x2 °��Â® ö¢�¢ ¤�Âì ýø�Æõ ¥�( b = 4�� b22 � ab+ a = � 83�.Àþ�üõ ´¨¢�� b = 4� ø a = 8(��3)3�(4��) °��Â� ßþ� �� .¢�ªüõ Û¬��üî��þø üÿðÂ¨ ü±þÂÖ� �Î��¤ �� ¢¤�À÷�µ¨� ñ�õÂ÷ âþ¥�� â��� °þÂÖ� ý�Î¡ 3ü±þÂÖ� �Î��¤ ø¤ßþ� ¥� ,erf(�x) = �erf(x) ßþ�Â��� � ,´¨� ¢Âê �Î¡ â��� ö���¤�¬�� ö���üõ �¤ üî��þø üÿðÂ¨erf(x) �= sgn(x)[1� exp(�x2 4� + ax21+ ax2 )℄ 12 (19)



¢¤�À÷�µ¨� ñ�õÂ÷ âþ¥�� â��� °þÂÖ� ý�Â� üî��þø üÿðÂ¨ �Î��¤ ��±�� : : : : : : : : : : : : : : 340jxj ï¤�þ Âþ¢�Öõ �� ÂÔ¬ üØþ¢�÷ ¤¢ (19) �Î��¤ �� �Î¡ â��� °þÂÖ� ý�Î¡ .´ª�÷ö�È÷ ö���üõ �Î¡ ø üã¨ ©ø¤ �� ø ´¨� 0=00035 ¥� ÂµÞî ý�Î¡ ø ù¢�� ����÷� � ö� ý�Î¡ a = 0=14 ý���� a = 0=147 ¤�ÀÖõ ¥� ù¢�Ôµ¨� �¤�¬ ¤¢ �î ¢�¢x2 °Æ� Â� �¤ (19) �Î��¤ ,x > 0Âê �� ñ�� .À��þ Çû�î 0=00012 ¥� ÂµÞîÝ��îüõ Û�exp(�x2 4� + ax21+ ax2 ) = 1� (erf(x))2 �þx2 4� + ax21+ ax2 = � ln[1� (erf(x))2℄� þ ax4 + 4�x2 = �t(1+ ax2) Ý þ¤�¢ ln[1� (erf(x))2℄ = t ö¢�¢ ¤�Â ì � �Ýþ¤�¢ ax4 + (4� + at)x2 + t = 0x2 = �(4� + at)�q(4� + at)2 � 4at2a ¥� ´¨� �¤�±ä ñ�±ì Û��ì ���� �îx2 = �( 2�a + t2 ) +r( 2�a + t2 )� ta¥� ´¨� �¤�±ä �Î¡ â��� §�Øãõ ßþ�Â����erf�1(x) �=sr( 2�a + ln(1� x2)2 )2 � ln(1� x2)a � ( 2�a + ln(1� x2)2 ):�¹�µ÷ ¤¢ ,´¨� ¢Âê üã��� ��÷ ö� §�Øãõ ,´¨� ¢Âê �Î¡ â��� �Ø�þ� �� ���� ��erf�1(x) �= sgn(x)�sr( 2�a + ln(1� x2)2 )2 � ln(1� x2)a � ( 2�a + ln(1� x2)2 )¥� ù¢�Ôµ¨� �� ,Àª�� ¢¤�À÷�µ¨� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ��� íÀ¬Çþ�Þ÷ q� Ý��î Âê ñ��Ýþ¤�¢ (2) �Î��¤� = 12 (1+ erf( q�p2 ))



341 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ý¤�Ê�õ ��Âúª�Î��¤ ¥� ¤�îÁõ íÀ¬ �Áóq� = p2erf�1(2�� 1)� � �¤ �(x) â�� � °þÂÖ � ö�� �üõ (19) ø (2) Í��ø¤ ¥� ù¢� Ô µ¨� � � .À þ�üõ ´¨¢� ��Î��¤ ×Þîb�(x) = 12 (1+ sgn(x)[1 � exp(�12x2 8� + ax22+ ax2 )℄ 12 ) (20)ù¢�¢ ¤�Âì (20) �Î��¤ ¤¢ Âð� .´¨� 0=00016 ö� ý�Î¡ Â·î�À� �î ¢¤ø� ´¨¢���þ ÂÔ¬ üØþ¢�÷ ¤¢ ¢¤�À÷�µ¨� ñ�õÂ÷ âþ¥�� â��� °þÂÖ� ý�Î¡ ,a = 0=1473 ¢�ª¤¢ .´¨� 0=0000584 ¥� ÂµÞî ö� ý�Î¡ Â·î�À� ø ù¢�� ����÷ jxj ï¤�� Âþ¢�ÖõÍ¨�� b� (x)� � (x) ü�ãþ ö� ý�Î¡ ¤�¢�Þ÷ 3 ÛØª ¤¢ ø â��� ßþ� ¤�¢�Þ÷ 2 ÛØª.´¨� ùÀª Ý¨¤ Maple ¤��ê� �Â÷

(20) �Î��¤ �� ¢¤�À÷�µ¨� ñ�õÂ÷ âþ¥�� â��� °þÂÖ� ¤�¢�Þ÷ :2 ÛØª
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(20) �Î��¤ �� ¢¤�À÷�µ¨� ñ�õÂ÷ âþ¥�� â��� °þÂÖ� �Î¡ ¤�¢�Þ÷ :3 ÛØªýÂ�ð�¹�µ÷ ø ¶½� 4¢¤�À÷�µ¨� ñ�õÂ÷ âþ�� â��� °þÂÖ� ý�Â� üî��þø üÿðÂ¨ ü±þÂÖ� �Î��¤ �ó�Öõ ßþ� ¤¢©ø¤ �� ø ´��� ÀþÀ� üªø¤ �� ¢¤�À÷�µ¨� ñ�õÂ÷ ü�½�õ Âþ¥ ´��Æõ ß�Þ¿� ý�Â��Î��¤ �� ´±Æ÷ Â���� ´ì¢ �� ý��Î��¤ ö� ý�ûÂµõ�¤�� ¥� üØþ Â��ç� ø �Î¡ ø üã¨2 ø 1 ñø�À� ¥� �î ¤�Î÷�Þû .´¨� ùÀª ù¢¤ø� ´¨¢ �� üî��þø üÿðÂ¨ ü±þÂÖ�.´¨� ÂµÈ�� Í��ø¤ Âþ�¨ ¥� ¢¤��õ ÂµÈ�� ¤¢ �Î��¤ ßþ� ´ì¢ ¢�ªüõ �¹�µ÷ 3 ÛØª°þÂÖ� �õ� ¢�ª �µª�Áð ¤��î Àþ�� ñ�õÂ÷ ñ�Þµ�� âþ¥�� ñøÀ� �î ¢�ªüÞ÷ �ä¢� �µ±ó�.Àª�� ñ�õÂ÷ ñ�Þµ�� âþ¥�� ñøÀ� ý�Â� ü±�ì¤ À÷���üõ ùÀª ���¤�ÂØÈ� ø ÂþÀÖ��µÆ�Â� ¢�µ¨� Âê¤�û ß�Æ½ó�À±ä Âµî¢ ý�ì� ���� ¥� �î À÷�¢üõ �¥� ùÀ�Æþ�÷ü���¥�� ¤¢ ´ì¢ Û�ó¢ �� ý¤�õ� ��Üä �Ü¹õ �Âµ½õ ß�ó�ÿÆõ ø ö�¤ø�¢ ,ö�Âú� ù�ÚÈ÷�¢ø ÂØÈ� ,´¨� ùÀª �ó�Öõ ßþ� ¢�±ú � � � Â¹�õ �î ö�ªùÀ÷¥¤� ��¢�ú�È� � ø � ó�Öõ
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