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МЕТОД ВЫЧИСЛЕНИЯ СУММЫ РЯДА 
 

При решении задач вычислительной математики и реализации 
вычислительных алгоритмов часто возникает необходимость нахожде-
ния суммы числового ряда. В работе предложен метод вычисления 
суммы ряда, который позволяет повысить производительность вычис-
лительных алгоритмов.  

Рассмотрим функции )(xf  и )(xS , удовлетворяющие условиям: 

1) функции непрерывно дифференцируемы на интервале ( )∞+;a , 

где −∈ Ra ;    

2) функции удовлетворяют равенству )1()()( −−= xSxSxf  для 

( ))()( SDfDx ∩∈∀ . 

Для них справедливы равенства [2]: 
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Докажем, что )(lim)(lim nfnS
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=′ . По теореме Лагранжа  

)1()1()( θ+−′=−− nSnSnS ,  

где 10 ≤θ≤ . 
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С учётом условия (2) имеем равенство ( )θ+−′= 1)( nSnf . 

Переходя к пределу при ∞→n , получаем 
( ) ).(lim11lim)(lim mSnmnSnf

mnn
′=θ+−==θ+−′=
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Тогда из формулы (1) следует: 
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Если )(xF  – первообразная для )(xf , то формулу (2) можно за-

писать в виде  
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Получим формулу для нахождения )0(S′  при заданном значении 
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Её производная будет равна 
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При 0=x  имеем 
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Подставляя (4) в (3), окончательно получаем 
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Предложенный метод нахождения суммы ряда для определённого 
класса функций, их порождающих, позволяет повысить производи-
тельность вычислительных алгоритмов суммирования рядов за счёт 
снижения количества итераций. Исследования проводились на рядах с 
известными суммами. Например, в табл. 1 указано число итераций для 
предложенного метода и метода простого суммирования при вычисле-

нии суммы ряда
6)1(
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0
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Таблица 1 

 

Число итераций 
Абсолютная  
погрешность Предложенный метод 

Метод простого  
суммирования 

5 67 0,1 

10 235 0,01 

25 1200 0,001 
 

Полученные результаты показывают, что количество итераций в 
предложенном методе значительно меньше, чем в методе простого 
суммирования, а, следовательно, его использование повышает ско-
рость работы вычислительных алгоритмов.  
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ДВУХЭТАПНАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ  
ТУРБУЛЕНТНОГО ТРУБЧАТОГО РЕАКТОРА  
ТОНКОГО ОРГАНИЧЕСКОГО СИНТЕЗА 

 

Имитационная модель ),,( ξΨ= zdy  статики нелинейного процесса 

тонкого органического синтеза – диазотирования ароматических аминов, 
осуществляемого в турбулентном трубчатом реакторе диазотирования, 
позволяет рассчитывать выходные переменные y  реактора диазотирова-

ния: производительность Q , концентрации ),,,()вых(
σχ= cccсс AKD  диа-

зосоединения, азотистой кислоты, диазосмол и нитрозных газов, рас-

ходы ( ))вых()вых()вых( , sl GGG =  жидкой и твердой фазы суспензии диазо-

раствора, количества твердой фазы амина ηП , диазосмол χП  и нит-

розных газов σП  в диазорастворе на выходе из реактора диазотирова-

ния [1], где −ξ,, zd векторы конструктивных, режимных (управляю-

щих) переменных и неопределенных параметров реактора диазотиро-
вания, соответственно. 

Сформулируем техническое задание на проектирование турбу-
лентного трубчатого реактора диазотирования ароматических аминов 
с диффузор-конфузорными устройствами турбулизации потока  
(рис. 1): для заданной производительности реактора Q = 1000 т/год (по 

диазосоединению) требуется обеспечить значения «проскока» арома-

тического амина %100/П )0()вых( ×=η ss GG , содержания диазосмол 

[ ] %100П
)вых()0()вых()вых( ×





= χχ lsАl GcGc  и нитрозных газов 

( ) %100/П
)0()0()вых()вых( ×=σ NNlАК GсGс , σ≤ П̂Пσ , где [ ] −χ

)вых()0( , cc SA  

концентрации ароматического амина в твердой фазе на входе в реак-

                                                           
* Работа выполнена под руководством канд. техн. наук, доц. ГОУ ВПО 

ТГТУ Д.С. Дворецкого.  


