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Построение  комплексной  функции  )(xνW    на  основе 

функций  Лежандра 
 

Введение. В теории функций Лежандра существуют решения 

11  QP  x),x(),x(




  присоединенного уравнения Лежандра, которые 

называют функциями Феррерса [1−3]: 
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Здесь )0()0( ixQ,ixP 
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
   − функции Лежандра соответственно первого 

и второго рода. Отрезок на оси [ −1, 1] часто называют «разрезом». Поведение 

функций  )0()0( ixP,ixP 
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Равенства (1), (2)  определяют   ()( QP )x,x




 для всех комбинаций μ; ν, ис-

ключая случаи   μ + ν = –1, –2, –3,.., где  ν – степень функции,  а μ –  ее порядок. 

Представим дополнение функций Феррерса (1, 2) комплексной функцией 

)(xνW    – аналог функции  Ангера, Вебера  в теории бесселевых функций [2]. 

Основная часть. 1. Преобразуем выражения функций Феррерса от отри-

цательного аргумента, используя уравнения связи [2]: 
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Объединим уравнения (3,4) в одно:       
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При этом: 

],)[())(P

, )[())/(2Q



















sinx(Wx

]cosx(Wx
   (7) 

где                          

)(
2

)(

Q

P

x

x
arctg










      .      (8) 

Тогда                arctg 














 )(

)(

)(
22

Q

P

Q

P )(

)(







x

x
arctg

x

x
.  (9) 

Известны тригонометрические разложения на «разрезе» −1< x < 1 для  

функций )(Q  ),(P  



 coscos  [2]:  
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В (10),  (11) Г(ν+μ+1), Г (ν+3/2) − гамма функции; под знаком суммы выра-

жение 
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Оба ряда в (10), (11) сходятся при  0 < θ < π. Образуем 
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В (13)  F(a, b; c; z) – гипергеометрический ряд  от переменной 
2 iez  с пара-

метрами: а = μ+1/2, b=μ + ν +1, с = ν +3/2, 
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2. Асимптотическое разложение по параметру  ν  функций  ),(P 

 cos  

)(Q 
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 cos   следующее  [2]: 
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Эти разложения справедливы в области ε ≤ θ ≤ π – ε, где ε > 0. 
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В этом случае возникают следующие соотношения: 
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В (20)   χ = (ν + 1/2)∙θ + μ∙π / 2. 

Заключение.  Функции Лежандра первого и второго рода при произволь-

ных параметрах ν, μ на интервале изменения аргумента −1< x <1 (функции Фер-

рерса) объединены в единую комплексную функцию 
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для которой получены выражения модуля )(xW

  и аргумента arg )(xW


 . 

Применение функции )(xW



позволит построить более компактные решения 

уравнения Лапласа в сферической и тороидальной системах координат. 
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