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Для решения многих практически важных задач в физике требуется вычислять одномерные интегралы с заданной точностью. 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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Существует ряд частных, но важных для практики случаев, когда зависимость погрешности от шага становится не степенной, а экспоненциальной 
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. Это в сотни и тысячи раз уменьшает трудоемкость вычислений. К таким случаям относятся (1) интеграл по конечному отрезку от функции, у которой производные всех порядков на левой и правой границах отрезка интегрирования совпадают, и (2) интеграл по всей числовой прямой от функции, быстро убывающей на бесконечности вместе со всеми производными. Для этих случаев в [2] были построены мажорантные оценки точности.

В данной работе сделано следующее. 1) Мажорантную оценку работы [2] можно заметно улучшить. 2) Приведенное в [2] доказательство справедливо лишь для функций с полюсами первого порядка. 3) Найдена эмпирическая оценка погрешности для функций с полюсами порядка выше первого. 4) Эмпирически показано, что зависимость от числа узлов в этих оценках является не мажорантной, а асимптотически точной. Для иллюстрации данных результатов проведены расчёты интегралов с известными точными значениями. Приведены примеры интегралов, для которых погрешность квадратурных формул зависит от шага сетки немонотонно и не описывается существующими теориями. Подробное изложение этих результатов приведено в [3].
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