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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar ile birlikte asagida

sunulmustur.
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1. GIRIS

Ozel fonksiyonlar teorisi uygulamali matematigin énemli ¢alisma alanlarin-
dan biridir. Ozel fonksiyonlar, genellikle has olmayan integraller ya da sonsuz seri-
ler yardimiyla tanimlanirlar. Bu fonksiyonlarin en énemli olanlarindan bazilar1 gama,

beta, Gauss hipergeometrik ve konfluent hipergeometrik fonksiyonlaridir.

Literatiir incelendiginde, bu fonksiyonlarla ilgili cok sayida yayin oldugu go-
rilmektedir ( bkz. [1-4, 15, 16, 23, 29, 31, 32, 41] ). Ayrica, bu fonksiyonlarin fizik,
istatistik, tip ve mithendislik bilimlerinde pek ¢ok uygulama alanina sahip oldugu da

bir gergektir ( bkz. [5-10, 14, 17, 19, 20, 22, 26, 32, 34, 39, 40] ).

Son yillarda 6zel fonksiyonlarin gesitli genellestirmeleri iizerine de oldukca
cok sayida yayin yapilmaktadir (bkz. [6, 11-13, 18, 21, 24, 25, 27, 28, 30, 33, 35-38,
40, 42]). Bu calismalarin bir ¢ogunda genellestirmeler, gama fonksiyonunun integ-
ral temsilinde yer alan ¢! terimi yerine daha genel fonksiyonlar kullanilarak tanim-
lanmaktadir. Daha sonra simetri 6zelligini bozmayacak sekilde benzer bir terim kul-
lanilarak beta fonksiyonu i¢in de genellestirmeler verilmektedir. Son olarak, Gauss ve
konfluent hipergeometrik fonksiyonlarin genellestirmelerini tanimlamak i¢in de genel-
lestirilmis beta fonksiyonu kullanilmaktadir. Tiim bu ¢alismalar ile 6zel fonksiyonla-
rin uygulama alanlarinin genisletilmesi amaglanmaktadir. Bu calismalardan bazilarina

tezin iiclincii boliimiinde deginilecektir.

Bu tez calismasinda, yukarida bahsedilen bu yayinlardan da esinlenerek, Wright
fonksiyonu yardimiyla gama, beta, Gauss hipergeometrik ve konfluent hipergeometrik
fonksiyonlari i¢in yeni genellestirmeler tanmimlanacaktir. Ayrica tanimlanan bu fonksi-
yonlar i¢in ¢esitli 6zellikler incelenecek ve bazi integral temsilleri, Mellin doniisiim-

leri, tiirev formiilleri, doniisiim formiilleri ve indirgeme bagintilar1 elde edilecektir.



2. TEMEL KAVRAMLAR

Bu boliimde, tez ¢alismasinin ilerleyen boliimlerinde kullanilacak bazi temel

kavramlara deginilecektir.

Tanim 2.1. (Gama Fonksiyonu) Gama fonksiyonu
['(x) :/ t"te7tdt, x>0 .1)
0

genellestirilmis integrali yardimiyla tanimlanir [1].

Gama fonksiyonuna
Flz4+1)=z!, x>-1
ozelliginden dolay1 genellestirilmis faktoriyel fonksiyonu da denir [1]. Ayrica
F(z+1)=z'(z), x>0

esitligi de saglanir [1]. Belirtelim ki, 2 € C olmasi durumunda (2.1) integrali Re(z) >0
icin yakinsaktir [39].

Tanim 2.2. (Beta Fonksiyonu) B(z, y) ile gosterilen beta fonksiyonu
1
B(z, y):/ "N 1=t ldt, x>0, y>0 (2.2)
0

genellestirilmis integrali yardimiyla tanimlanir [1].

Gama fonksiyonu ile beta fonksiyonu arasinda

I'(z)['(y)
C(z+y)’

seklinde bir iligki vardir [39]. Ayrica (2.3) esitliginden kolaylikla goriilebilir ki

B(z,y)= x,y#0,—1,-2,... (2.3)

B(z,y)=DB(y, ) (2.4)

olup, bu esitlik beta fonksiyonunun simetri 6zelligi olarak adlandirilir [1].



Yine belirtmeliyiz ki, z, y € C olmasi durumunda (2.2) integrali Re(z) >0 ve
Re(y) >0 i¢in yakinsaktir [39].

Diger taraftan (2.2) integral temsilinde ¢ = (sin6)® ve ¢t = = doniisimleri

yapilirsa beta fonksiyonu icin iki ayr1 integral temsili sirasiyla

™

B(z,y)= 2/2(sin@)%_l(cos@)zy_lde, x>0, y>0
0

o] uz—l
B = —d >0, y>0

biciminde elde edilir [1].

Tamm 2.3. (Pochhammer Sembolii) o kompleks bir say1 ve n sifir ya da pozitif tam-

say1 olmak iizere Pochhammer sembolii

ala+1)...(a+n—1) ,neN

(@)=
1 ,n=0

seklinde tanimlanir [39]. Ayrica Pochhammer sembolii gama fonksiyonu yardimiyla
I'(a+n)
n— " 1/ N 07 - 17

biciminde de verilir [39].

Tamim 2.4. (Gauss Hipergeometrik Fonksiyonu) a,b,c € C ve ¢ # 0,—1,—-2,...

olmak iizere Gauss hipergeometrik fonksiyonu

Jn(D)y 2"
oFi(a,b;¢;2)=F(a,b;c; 2) Z —!, |z| <1

C
n=0 n

seklinde tanimlanir [39].

Pochhammer sembolii ile beta fonksiyonu arasindaki

(b), T(b+n)T(c)(c—b) B(b+n,c—b)

() T®T(c+n)I(c—b) Bb,c—b) '
ozelliginden [1] yararlanilarak Gauss hipergeometrik fonksiyonu

o = B(b+n,c—b) z"
2Fi(a, b c; Z):Z(a)nmm7 2] <1

n=0

(Re(c)> Re(b)>0)

Re(c) > Re(b) >0 (2.5)

biciminde de yazilabilir.



Ayrica Gauss hipergeometrik fonksiyonu

1 1
=—— [ A=t 1 —zt) "t
me—@dé (=) (1=21)

(larg(1—2z)| <m, Re(c) > Re(b) >0)

2F1(CL, b7 G, Z)

integral temsiline sahiptir [39].

Tamim 2.5. (Konfluent Hipergeometrik Fonksiyonu) b,c € C ve ¢ #£0,—1,—-2,...

olmak iizere konfluent hipergeometrik fonksiyonu

o0

(b)p 2"
1F1(b;¢;2) = ®(b; ¢; 2) Z 2 |z] < o0

cnn"

n:()

seklinde ifade edilir [39]. (2.5) 6zelliginden yararlanilarak konfluent hipergeometrik

fonksiyonu
— B(b+n,c—b) 2"
b6 2) nz B(b,c—b) nl
(Re(c) > Re(b)>0)

biciminde de yazilabilir. Ayrica konfluent hipergeometrik fonksiyonu

1 1
tb_l 1 _t c—b—1 tht
B(b,c—b) /0 (1=

(Re(c)> Re(b)> 0)

O(b;c;2)=

integral temsiline sahiptir [39].

Tanim 2.6. (Mellin Déniisiimii) (0, co) araliginda tanimli reel degerli bir f fonksi-

yonu i¢in
M (@):sl=F(s)= | o fwpds, seC
ifadesine f fonksiyonunun Mellin doniisiimii denir [19]. Ayrica Mellin doniisiimii
M(f(z):s] =F(s) = M[f (x):5] =—(s—1)F(s—1) (2.6)

esitligini saglar [19].



Tamim 2.7. (Ters Mellin Doniisiimii) /' fonksiyonunun ters Mellin doniistimii

MY F(s):2]=f(z)= ! /C N r °F(s)ds, ¢=Re(s)

" 2mi

—100

seklinde tanimlanir [19].



3. GENELLESTIRILMIS OZEL FONKSIYONLAR

Bu boliimde gama, beta, Gauss hipergeometrik ve konfluent hipergeometrik

fonksiyonlarinin cesitli genellemeleri iizerine yapilmis bazi caligsmalara deginecegiz.

1994 yilinda Chaudhry ve Zubair [6] klasik gama integral temsiline diizenleyici

olarak e~ carpani ekleyerek genisletilmis gama fonksiyonunu
F(x;p):/ #r=1e(=8)dt,  Re(p)>0 3.1)
0

seklinde tanimlamiglar ve gama fonksiyonunun tamim kiimesini tiim kompleks diiz-
leme genisletmiglerdir. Beta fonksiyonu i¢in de ayni genelleme diisiiniiliirse gama
fonksiyonu i¢in kullanilan e~ diizenleyicisinin beta fonksiyonu i¢in ¢ok énemli olan
(2.4) simetri 6zelligini bozacag1 goriiliir. Bu yiizden 1997 yilinda Chaudhry ve arka-
daglar [9] klasik beta integral temsiline e TD carpanini ekleyerek genisletilmis beta

fonksiyonunu
1
B(x,y;p):/ t“”_l(l—t)y_le(_t(lpfw)dt, Re(p) >0 (3.2)
0

seklinde tanimlamiglar ve tanim kiimesini tim kompleks diizleme genisletmiglerdir.
Kolayca goriilebilecegi gibi p=0 icin (3.1) ve (3.2) integral temsilleri, klasik gama ve

beta integral temsillerine indirgenir.

2004 yilinda Chaudhry ve arkadaslar1 [11], 1997 yilinda genislettikleri beta
fonksiyonu yardimiyla, genisletilmis Gauss ve konfluent hipergeometrik fonksiyon-

larinin serisel temsillerini p > 0 ve Re(c) > Re(b) > 0 olmak iizere sirasiyla

= B(b+n,c—b;p) 2"
Fy(a,bic;2)=) (a), Bloc bl 2] <1 (3.3)
n=0 ’ ’
= B(b+n,c—b;p) 2"
D, (b;c; 2)= — 34

seklinde tanimlamiglardir.



2011 yilinda Ozergin ve arkadaslar1 [30], gama ve beta fonksiyonlarinin

F;O"B)(x):/ 4R <oz;ﬁ; —t—%) dt
0

(Re(p) >0, Re(z) >0, Re(a) >0, Re(p) >0),

1
B]()a,ﬁ)<x7y):/0 t:p*l(l_t>y711F1 (Oé, B’ _t(]_p_t)> dt (3.5)

(Re(p) >0, Re(x) >0, Re(y) >0, Re(a) >0, Re(5) >0)
biciminde genellestirmelerini vermiglerdir. Ayrica (3.5) genellestirilmis beta fonksiyo-

nunu kullanarak, genellestirilmis Gauss ve konfluent hipergeometrik fonksiyonlarinin

serisel temsillerini

— BY P (b+n, c—b) 2"
(,8) ) = 1 ’
Fy%P(a, b;c; 2) = E (@)n Bb,c—0)

n!

<. B (b+n, c—b) 2
(I)(oz,ﬂ) b:c: 2)= P > <
b (bi2) Z B(b,c—b)  n!

biciminde tanimlamiglardir.

2011 yilinda Lee ve arkadaslari [21], genellestirilmis beta fonksiyonunu
1
B(x,y;p;m) :/ tx_l(l—t)y_le(_fmﬂzlt)m )dt, Re(p)>0,m>0
0

seklinde ifade etmiglerdir. Bu fonksiyon yardimiyla, genellestirilmis Gauss ve kon-
fluent hipergeometrik fonksiyonlarimin serisel temsillerini Re(c) > Re(b) > 0 ve

p > 0,m > 0 olmak iizere

> B(b+n,c—b;p;m) 2"
Fp(a>b;c;z;m>:2(a)n B(b C—b) ma ‘Z’<1
n=0 ’ )

o B(b+n,c—b;p;m) 2"
Dp(bicizim) =3 B(b,c—b)  nl

n=0

biciminde vermislerdir.



2013 yilinda Parmar [33], genellestirilmis gama ve beta fonksiyonlarini
{5 () :/ N Fy (a; B; —t— t%) dt
0
(Re(p) >0, Re(x) >0, Re(m) >0, Re(a) >0, Re(5) >0),

1
Bla.fim) :/ o101 _4yW-1 @ A p .
D (l‘,y) 0 t ( t) 141 a?ﬂa tm(l—t)m dt (3 6)

(Re(p) >0, Re(z) >0, Re(y) >0, Re(m) >0, Re(a) >0, Re(f) >0)

seklinde tanimlamistir. Ayrica genellestirdigi (3.6) beta fonksiyonunu kullanarak, ge-
nellestirilmis Gauss ve konfluent hipergeometrik fonksiyonlarinin serisel temsillerini

p>0, Re(m) >0, Re(c) > Re(b) >0, Re(a) >0 ve Re(/3) >0 olmak tizere

&0 (a,,B;m) n
a.Bim B (b+mn,c—b) z
EPm (a,by¢;2) =) (a)n—" B(b,c—b)  nl’

p
n=0

> B(Q’B;m)(b—i-n c—b) 2"
q)(oz,/o’;m) . _ P ) ~
prmbe )= Bb,c—b)  nl

n=0

|z| <1

biciminde ifade etmistir.
2014 yilinda Choi ve arkadaslari [12], genellestirilmis beta fonksiyonunu

B(z,y;p, q)z/oltxl(l—t)yle(—
(Re(p)>0, Re(q) >0)

seklinde tanimlamislardir. Buradan genellestirilmis Gauss ve konfluent hipergeometrik

fonksiyonlarmin serisel temsillerini Re(c) > Re(b) > 0 ve p > 0,q > 0 olmak iizere

> B(b+n,c—b;p,q) 2"
Fpala:bieiz)=) (@ —pa=—== 1 <1

n=0
o =\ B(b+n,c—b;p,q) 2"
@p’q(b’c’z):; B(b,c—b)  n!

biciminde tanimlamiglardir.



2014 yilinda Srivastava ve arkadaslari [40], genellestirilmis beta fonksiyonunu

B]()oz,ﬁ;ﬁ,ll) (iC, y) :/

0

1
1=t YR (g ——P Y a
( ) 1 1< y My t"i(l t) )

(Re(p) >0, min {Re(x), Re(y), Re(a), Re(8)} >0, min { Re(k), Re(u)} >0)

seklinde vermiglerdir. Ayrica genellestirilmis beta fonksiyonu yardimiyla, genelles-
tirilmis Gauss hipergeometrik fonksiyonunun serisel temsilini Re(c) > Re(b) > 0,

Re(p) > 0, min {Re(«), Re(f3), Re(k), Re(p)} > 0 olmak iizere

e B(a’ﬂ;”’“)(b—l—n c—b) 2"
(a, B3k, 1) . _ p 9 ~
Fp a (a7b? G Z)_ z (G/)n B(b,c—b) n!7 ’Z‘<]‘

n=0

biciminde ifade etmiglerdir.

2017 yilinda Mubeen ve arkadaglar1 [27], genellestirilmis beta fonksiyonunu

1 P q
B (z,y) :/ (1=t Ry <04;5; —;> 1 <O‘;5; _E> o

0

(p,qeRS, a€C, BeC\Z,, Re(x) >0, Re(y) >0)

seklinde tanimlamislardir.

2018 yilinda Goswami ve arkadaglar1 [18], genellestirilmis beta fonksiyonunu

1 » ¢
BI(”O‘CIVE)(‘T’y):/ =) R (Oz;@; _———) dt
0 t 1—t
(a€C, B€C\Zy, min{ Re(p), Re(q)} >0, p=q¢=0, min{ Re(x), Re(y)} >0)

biciminde tanimlamiglardir. Ayrica bu fonksiyon yardimiyla, genellestirilmis Gauss
ve konfluent hipergeometrik fonksiyonlarinin serisel temsillerini p,q € R}, o € C,

B e C\ Zy ve Re(c) > Re(b) > 0 olmak iizere

e (a,B) n
Byg”(b+n,c—b) 2
(azﬁ) . . J— pq )
EoP(a, by e z)= E (a)n Bbc=b) i |z| <1

n=0

e B(a’ﬁ)(b—l—n c—b) 2"
(b(oz,/o’) b: ¢ _ P,q ) <
FRCLDEDY B(b,c—b) nl

n=0

olacak bi¢imde tanimlamiglardir.



2018 yilinda Shadab ve arkadaglar1 [38], genellestirilmis beta fonksiyonunu

Bg(x,y):/o tm‘l(l—t)y‘lEa(—t(lp_t))dt
(e €RY, Re(p)>0)

seklinde tanimlamiglardir. Yine bu fonksiyon yardimiyla, genellestirilmis Gauss ve
konfluent hipergeometrik fonksiyonlarinin serisel temsillerini « € RT.p € R ve

Re(c) > Re(b) >0 olmak iizere

oo

BP(b+n,c—b) 2"
Frala,bicz)=) (a) ;(b D) )H’ |2 <1

n=0
=\ B?(b+n,c—b) 2"
0B G=2,Tp0 o)

biciminde tanimlamiglardir. Yukarida kullanilan £, fonksiyonu Mittag-Leffler fonksi-
yonu olarak adlandirilir ve

x Zn

E, = - C, R >0

(2) Z Tlantl) ae e(a)

n=0

biciminde tanimlanir [22].

2018 yilinda Rahman ve arkadaslar1 [36], genellestirilmis beta fonksiyonunu
' p
By = [ "1tV 'E, | ————|dt 3.7
)= [ e B () 6
(Re(p) >0, Re(z) >0, Re(y) >0, a,m>0)
seklinde ifade etmislerdir. Ayrica (3.7) fonksiyonu yardimiyla, genellestirilmis Gauss
ve konfluent hipergeometrik fonksiyonlarinin serisel temsillerini p >0, o >0, m >0
ve Re(c) > Re(b) >0 olmak iizere
B> (b+n,c—b) 2"
(a,)n P ( ) Z_7
B(b,c—b) n!
Bym(b+n,c—b) z
B(b,c—b)  n!

Fm™(a, byc;2)= |z] <1

M 2D

D" (b ¢ 2) =

Il
=)

n

olacak sekilde vermislerdir.
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2018 yilinda Rahman ve arkadaglar1 [37], genellestirilmis beta fonksiyonunu

1
o _ z—101_4\y—1 _}_? _L
Bm(x,y)—/o 1 (1—1) Ea< t)Ea( 1_t)dt

(p,q>0, Re(x) >0, Re(y) >0, Re(a) >0)

seklinde tanimlamiglardir. Yine bu fonksiyonu kullanarak, genellestirilmis Gauss ve
konfluent hipergeometrik fonksiyonlarinin serisel temsillerini Re(c) > Re(b) > 0,

p,q > 0 ve a > 0 olmak iizere

> B (b+n,c—b) 2"
(% . e _ D,q )
Fp,q(%b’ & 2)_ § <a’)n B(b,c—b) n!7 |Z|<]‘

n=0

>, B% (b+n,c—b) z"
P (b: c: — p.q -
palbi 2= 2, Ry

biciminde ifade etmislerdir.

2018 yilinda Cetinkaya ve arkadaslar1 [13, 14], genellestirilmis gama ve beta

fonksiyonlarini

] o0 t/i q
O‘7Bv“{7 — z—1 . .
Fl(?,q M)(ZE)—\/O t 1F1 <0é7ﬂ,—p—tu) dt

(min{Re(p), Re(q), Re(a), Re(B), Re(k), Re(p)} >0, R(x) >0),

Bﬁ’ﬂ;”’“)(ac,y) —/0 " 1—t) Ry (oz;ﬁ; —t%— (l—qt)ﬂ> dt
(min {Re(p), Re(q), Re(«), Re(B), Re(k), Re(p)} >0, min{ Re(x), Re(y)} >0)

seklinde tanimlamiglardir. Ayrica genellestirdikleri beta fonksiyonu yardimiyla, ge-
nellestirilmis Gauss ve konfluent hipergeometrik fonksiyonlarinin serisel temsillerini

min { Re(p), Re(q), Re(a), Re(f3), Re(k), Re(u)} >0 ve R(c)> R(b) >0 olmak iizere

o0 B(aﬁ;ﬁ:/ﬁ)(b_i_n C—b) P
(a,B5k,1) ) E P9 ) ol
Fp,q g (a7b’ G Z)_ (a’)n B(b,c—b) n' ’ |Z| <1

n=0

e B(O‘v6§’$7u) (b+n C_b) Zn
B@BRM) (B o ) — X ; 0
p,q ( ,C, Z) Z B(b,c—b) n'

n=0

ile vermislerdir.
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2018 yilinda Sahin ve arkadaglar [42], genellestirilmis gama ve beta fonksi-

yonlarini

(R(p) >0, R(q) >0, R(x) >0, R(u) > 0),

1
[ ot o

(R(p)>0,R(q)>0,R(k)>0, R(u)>0)

olacak bicimde tanimlamiglardir [42]. Yine (3.8) genellestirilmis beta fonksiyonunu
kullanarak, genellestirilmis Gauss ve konfluent hipergeometrik fonksiyonlarinin serisel
temsillerini min { R(p) >0, R(q) >0, R(x) >0, R(u) >0} ve R(c) > R(b) > 0 olmak

uzere

o)

(i, ) n
Bpg" (b+n,c—b) z
F (Iﬂ?, ) . e _ b,q )

P:qM (a’b’ G Z)_ § :(a’)" B(b,C—b) TL!’ |Z’<1

n=0
= B(H’”)(ZH—n c—b) 2"
(Ii, ) . 8 2 Dp,q Y - N
¢, (bier2) _ano B(b,c—b) n!

seklinde ifade etmislerdir.

Yukarida bahsedilen tiim bu ¢alismalardan da esinlenerek, tez ¢alismasinin son-
raki boliimiinde Wright fonksiyonu yardimiyla yeni genellestirilmis 6zel fonksiyonlar

tanimlanacak ve bu fonksiyonlarin sagladigi baz1 6zellikler incelenecektir.
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4. WRIGHT FONKSIYONU ILE TANIMLANAN GENELLESTIRILMIS
OZEL FONKSIYONLAR

Bu boliimde Wright fonksiyonu yardimiyla gama, beta, Gauss hipergeomet-
rik ve konfluent hipergeometrik fonksiyonlar1 genellestirilecek ve genellestirilen bu
fonksiyonlarin integral temsilleri, Mellin doniistimleri, doniisiim formiilleri, indirgeme
bagintilar1 gibi cesitli ozellikleri incelenecektir. Kisaligin hatirina, genellestirilmis
gama, beta, Gauss hipergeometrik ve konfluent hipergeometrik fonksiyonlari sirasiyla
W-gama, W-beta, W-Gauss hipergeometrik, W-konfluent hipergeometrik fonksiyon-
lar1 seklinde adlandirilacaktir. Bu boliim boyunca aksi belirtilmedikge k£, m,n € N,
a,B,a,b,¢,p,x,y,z € C, Re(p) >0, Re(x) >0, Re(y) >0, Re(c) > Re(b) >0 ve
Re(a) > —1 olarak alinacaktir.

4.1. V¥-GAMA FONKSIYONU

Tamim 4.1. V-gama fonksiyonu

\I’Fz()a’ﬁ)(w)::/o oWy (QaﬁQ —t—%) dt 4.1)

seklinde tanimlanir.

Yukarida kullanilan oW, fonksiyonu Wright fonksiyonu olarak adlandirilir ve

- 1 "
i c ) — E - -z
(e, §;2) = I'(an+p) n!
biciminde tanimlanir. Ayrica Wright fonksiyonu

dm
g {0V (e, B; 2) } =0V1 (o, a+mf; 2) 4.2)

ozelligini saglar. Wright fonksiyonu ile ilgili ayrintili bilgi i¢in bakimz [17, 19, 34].
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Teorem 4.2. W-gama fonksiyonu icin

p

‘I’F(a’ﬁ)(x)‘l’l‘;‘”‘ﬁ)(y) _ 4/2/ T2(z+y)—1(cosQ)Qx—l(sing)Qy—l
o Jo

X oW1 (a,ﬁ; —7‘2(COS 0)2——p )

r2(cos 6)?

X oWy (a, B; —r?(sin §)*— LQ)?) drdf

r2(sin

bagintis1 gegerlidir.

Ispat. (4.1) integral temsilinde ¢ = ;> déniisiimii yapilip yerine yazilirsa
\Prz(,a’ﬁ) (z) :2/ o0y (Oé; B, —i’— %) dp (4.3)
0
esitligi elde edilir. Benzer olarak (4.1) integral temsilinde ¢ = £? doniisiimii yapilir ve

x yerine y yazilirsa

IO (y) =2 / SN2 (a,ﬂ;—§2—§) d¢ 4.4)
0
bulunur. (4.3) ve (4.4) esitliklerinden
U(e, ¥ (o, _ > > r— —_
L) ()T (y) = 4 /0 /0 prrie! (4.5)
<oty (i L) oo (-2 B ) dudg

sonucuna ulagilir. p = r(cosf) ve £ = r(sin ) doniisiimleri yapilip (4.5) esitliginde

yerlerine yazilirlarsa istenilen sonuca ulagilir. m

4.2. U-BETA FONKSIYONU

Tamim 4.3. U-beta fonksiyonu

1
v (azﬁ) [p— z—1 _ —1 . p
B, (x,y).—/o T (1=1)Y "0y <oz,@, t(l—t)) dt (4.6)

seklinde tanimlanir.
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Teorem 4.4. VU-beta fonksiyonu

™

Un(a, _ 2 2x—1 2y—1 : 4
B ) =2 [ s eos0) 1 0 (o= s )

integral temsiline sahiptir.

Ispat. (4.6) integral temsilinde ¢ = (sin #)? doniisiimii yapilirsa

VBl (1, y) = 2 /0 (sin 0)**~*(cos 0)* 2 (sin 0) (cos )

. p
ot (a’ﬁ’ (sin 0)2(cos 0)2> &

Jus

— 9 [ (sin )21 0)2v-1 i il P 20
/0 (sin6)™" (cos 6) g (a,ﬁ, (sin )2 (cos 6)?

elde edilir. m

Teorem 4.5. W-beta fonksiyonu

00 z—1 1
VR@B) (g 0) — / B . ) )a
D (x7y) 0 (1+U>z+y 0*1 aaﬁv p—p u+u U

integral temsiline sahiptir.

Ispat. (4.6) integral temsilinde t = T4 dontsiimii yapilirsa

00 z—1 y—1 2
Yoo - u 1 1 N

[ee] uz—l 1 1 D
= Uy o, 8, ——— | du
/0 (1) (T+upr (14u)? " 1( T

bulunur. =
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Teorem 4.6. V-beta fonksiyonu
By (@, y) = (c—a)' " / (u—a)* ! (c=u)""

X oW1 (a, G, —M) du 4.7)

(u—a)(c—u

integral temsiline sahiptir.

Ispat. (4.6) integral temsilinde ¢ = =2 doniigtimii yapilir ve diizenlenirse

c _ z—1 . y—1 )2
woen=[ () (=50 Somen—glsg)»

—(c—a)t~" /ac(u_a)w—l(c—u)y—l 00, (a,ﬁ; —sz)) du

(u—a)(c—u

elde edilir. m

Sonuc 4.7. (4.7) integral temsilinde a=—1 ve c=1 segilirse

B o, y) =2 [

-1

1

(1+u)™  (1—u) o0, (a, B; —%) du

sonucuna ulagilir.

Teorem 4.8. Re(x)>m, Re(y)>m olmak iizere W-beta fonksiyonunun p parametre-
sine gore m. mertebeden tiirevi

dm « m a,am

a "B (a,y) p = (=)™ "By (2 —m, y—m) (4.8)

esitligini saglar.

ispat. (1.Yol) Tiimevarim yontemi kullanilarak yapilir. (4.6) integral temsili dikkate

alinir ve gerekli islemler yapilirsa
d d (" .- _ p
— {¥Blaf) = — / 1=t v j———— | dt
dp{ @0 (2,y) } dp{ ; (1=0)""0¥1 (o, 5 H1—1)

:/01t9”‘1(1—t)y—1d% {01111 (a,ﬁ; —ﬁ) } dt
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=(-1) ‘I’B<w+ﬁ>(g; 1,y—1) (4.9)

bulunur ki, bu m = 1 i¢in (4.8) esitliginin dogru oldugunu gosterir. Simdi (4.8)

esitliginin m = k£ i¢in gecerli oldugunu kabul edelim, yani
dk Q@ a,o
o VB @)} = (0! B a—k,y =) (4.10)

esitligi saglansin. (4.10) esitliginin her iki tarafinin p parametresine gore tiirevi alinir

ve (4.9) esitligi kullanilirsa

deHt {\I’ (aﬁ) }_ {\If (aﬁ( )}
dpk+1 dp dp LY

:(_1)kd_p {‘I’B (vak+5)(y _k, y—Fk)}

o [eamgr e (ks - L)

:(—1)’“/0113“11 t)y=h= dip (aak+ﬁ—(pt))
p

1 d o
—(—1 k = k—1 1 t y—k—1 "
(=1) /0 dp {Z I'( om+ak+5) n!

n=

1 R A
:_1k+1/txk21tyk2
(=1) 0 ( ZF(an+ak+a+B) n!

n=

1
:(—1)’““/ A ) L a, ak+a+6; — P ) a
0 t(1—t)

:( 1)k+1 \IJB(CM a(k+1)+ﬂ ( (k+1 k+1 )

elde edilir ki, bu da (4.8) esitliginin m = k+1 i¢cinde dogru oldugunu gosterir. Boylece

ispat tamamlanr.
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(2.Yol) Simdi W-beta fonksiyonunun p parametresine gore m. mertebeden tiirevinin
ispatinin ikinci yolu olarak

dm . I'(n+1)
g W= I'(n—m+1)

n—m

, n>m (4.11)

ozelliginden yararlanacagiz [26]. W-beta fonksiyonu dikkate alinir ve gerekli islemler

yapilirsa
dm N4 ! 1 1
d_m{ B](ga”g)(%y)}:/ T (1=1)"
P 0

(=1)" 1 14
. Z ['(an+B) tr(1—t)" n! dp™ {p"}dt (4.12)

n=

elde edilir. (4.11) 6zelligi (4.12) esitliginde kullanilirsa

dm
s {"B{*? (x,y)}

! = (=1 1 1 I'(n+1)
= [ t*1(1-t)v! nem 4.13
/0 ( ; o p (4.13)

n+B) tr(1—t)" n! T (n—m+1)

bulunur. (4.13) esitliginde n yerine n+m yazilir ve gerekli igslemler yapilirsa

e (BP0}

> 1)ntm 1 1 T'(n+m+1)
-t " dt
/ nz IN(e! n+m )+ 5) trtm(1—t)»+m (n+m)! T'(n+1) P
1 > <_t(1p t))n
= (-1 o (L)t —— dt
(=" /0 ZF om—l—ozm+ﬁ) n!

1

=(-1)™ /txml(l tym1\111<a am+p; ——L )dt
: Ty

_ (_1)m \IIBI()a’am—i_ﬁ)(.fC m,y— m

sonucuna ulagilir ki bu ispati tamamlar. m

Teorem 4.9. V-beta fonksiyonunun p parametresi izerinden Mellin doniistimii
M ["BE (@, y):s] = Bla+s,y+5)"T((s),  Re(s)>0
seklindedir.
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Ispat. (4.6) esitligine p parametresi iizerinden Mellin doniisiimii uygulanirsa

M[YBy ) (x,y):s] = / p* VB () dp
0

00 1
= [ p ] T 1=tV L0 P Vad
Ap A ( ) 0¥1 (Oé,ﬁ, t(]_—t) D

1 e’}
— [t a—pp | plw P Nipat  (4.14
/0' ( ) /Op 0*1 (Oé,ﬁ, t(]_—t) 1Y ( )
bulunur. (4.14) esitliginde u= —~*—

t(l D doniistimii yapilirsa

1

M [‘I’Blgo"ﬁ)(a:,y) :s] = / tgc_l(l—t)y_l/ [ut(1—6)° "' t(1—1t) 0¥y (o, B; —u) dudt
0 0
1 o)
:/ tHSI(l—t)y“l/ w1V (a, B; —u) dudt
0 0
= B(z+s,y+5)" T (s)
elde edilir. m

Sonug 4.10. W-beta fonksiyonunun bir bagka integral temsili

1 c+100 o
\I/BZ()a,ﬁ)(m y)= 27m/ B(x_{_s’y_{_s)\lff(() vﬁ)(g)p—Sds, Re(s)>0

—100

seklindedir.

Teorem 4.11. W-beta fonksiyonu
Un(a,p _¥pn(a,p Un(a,f
B (x,y) = "B (w+1,y)+ B (z, y+1)

indirgeme bagintisini saglar.

Ispat. (4.6) integral temsilinin kullanilmasiyla kolayca

1
Y (a,B) z—1 y—1 _L
B ) = [ e 0-07 0 (s s Y a

i t) o0, (a,ﬁ;—t(%to dt

[ o
/ (1 ) ] 00y (a,ﬁ;—t<1p_t))dt
g

[t (1=t) T+ t" 7 (1—1)Y] o U __P dt
+ ( )}0 1(0&,,6, t(]_—t)>
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:/Oltx(l—t)y_lo‘lll (a,ﬁ; _t(lp;—t)> dt
+/01 " H1—1)Y W,y (a B; — o t)) dt

_ Up(a,B Y (a,B)
= "B (24+1,y)+"BY (2, y+1)

bulunur. =

Teorem 4.12. W-beta fonksiyonu

o0

vp(a, —
B (x,1-y) —Z n! Nz+n,1), Re(y)<l1

n=0

toplam formiiliinii saglar.

Ispat. Esitligin sol tarafi icin (4.6) integral temsili

1
‘IIB(a,,B) 1— :/ z—1 1—1)"Y. .. p

biciminde yazilabilir. Bu esitlikte

(e 9] n

(A=07=3 "yl <1

n=0

serisel ifadesi [1] yerine ya2111rsa

vp@8) a1 __P
(y)n /1 +n—1 p
Z n‘ 0 t 0¥1 Oé?ﬁﬂ t(l—t) dt

n=0

(i)‘" ‘I'Bz(,o"ﬁ)(x +n,1)

M)

3
Il
o

elde edilir. m

Teorem 4.13. W-beta fonksiyonu

WB;W (x,y) :Z 'I’B;a’ﬁ) (x+n,y+1)

n=0

esitligini saglar.
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Ispat. Esitligin sol tarafi icin (4.6) integral temsili

ey = [ - (a0
D (1’,y) ()t ( t) 0*1 a?ﬂa t(l—t) dt

1

seklinde yazilabilir. Bu esitlikte

(1—t)Vt=(1—t) Zt” It <1

serisel ifadesi yerine yazilir ve gerekli islemler yapilirsa

YBYA) (1, y) = / "1 (1—1) Zt o0y <a 8;— T t)) dt
_ z+n—1/1 _ 1\y . p
_;/0 1) Y0,y (a,ﬁ, ; 1—t)) dt

= "B (wtn,y+1)
n=0

bulunur. =

Lemma 4.14. W-beta fonksiyonu

wI“JB;;W(Q;,y):/ooo 1=t H(1-t) oy (a,ﬁ;— )dt (4.15)

p
t(1—t)

integral temsiline sahiptir. Burada

0 ,t>1ise
H(1-t)=
1 ,t<1lise

seklinde tanimlanan Heaviside fonksiyonudur [29].

Ispat. (4.15) esitliginin

/Oootx_l(l—t)y_lH(l—t) 0\111( B — i t))dt

:/Oltx_l(l—t)y_lH(l—t) 0\111( ,ﬁ,— i _t))dt

+/loo 1 1) H(1—1) o0, (a,ﬁ;— A p_t)> dt
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:/Oltx_l(l—t)y_l (a ﬁ,— i t))dt

= "By (x,y)
ifadesini sagladig1 agikca goriilebilir. m
Uyar 4.15. Ayrica belirtelim ki (4.15) esitligi
YBEA) (2, y) =M | (1—1)Y T H(1—t) oW, (a,ﬂ; 7(%@) : x] (4.16)
biciminde de ifade edilir.
Teorem 4.16. U-beta fonksiyonu Re(x)>1, Re(y)> 1 olmak iizere

Un(a,f Un(a,p r Un(a,a+8 Un(a,a+s

indirgeme bagintisini saglar.

Ispat. f(@f)(t:y; p) fonksiyonunu

f(a’ﬁ)(t:y;p)z(l—t)y1H(1—t)0‘1’1( T t))

seklinde tanimlayarak, bu fonksiyona ¢ parametresi tizerinden Mellin doniisiimii uygu-

lanirsa (4.16) esitliginden

M P (t:y; p):a] =B (2, y)

elde edilir. Diger taraftan o Dirac delta fonksiyonu [29] olmak iizere

d
EH(]L t)=—6(1—1) 4.17)

esitliginden yararlanarak ve (4.2) esitliginde m =1 secilerek gerekli islemler yapilirsa
d
— L feRD iy p)y == S(1—t)(1—t)V U —
AP tyip) == 0(1=0)(1-1) a, B; (1 )

~- D=0 -0 00 (a5 )

H(1—1)
p(l—?t) y—1 ) p
m(l—t) H(l—t) 0\111 (Oé,a—i‘ﬁ,—m)
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bulunur. Burada ¢ # 1 igin §(1—¢)=0(t—1) =0 oldugu dikkate alinir ve esitligin her

iki tarafinina ¢ parametresi iizerinden Mellin doniisiimii uygulanirsa
d
M| a0 | == =10 | 007200 o0 (0,55 Y

+p/\/l[ S(1—t)  H(1—t) 0¥, (a atf;——2 ):{:}

t(1—t)

(1=t T H(1—1) o0, (a,a+ﬁ; —t(lp_t)):x}

2(1—1)2

1
—9 -
M
elde edilir. Mellin doniisiimii tanimu ve (2.6) 6zelligi kullanilirsa

~(2-1)"BC(x—1,y)

__(y_l)/ooo " (1=t)V 2 H (1) 0\111( = t(1— t))

p / F3 (1S H(1—1) 0¥, (a,a+5; -
0

—Zp/oo 21— 1)V 3 H(1—1) 0T, (a a+B8; — (1_t)) dt

0
bulunur. (4.15) esitliginden yararlanilarak

—(z=1)"By*z—1,y) == (y—1) "B (x,y—1)
Un(a,a+p8
+p"B{ ) (2 -2, y—2)
_9p¥pleatB) (0 1
2p B (r—1,y—2)
olup, x yerine x+1 ve y yerine y-+1 yazilirsa
Un(a,pB Un(a,B _ Un(a,a+s Un(a,a+p
2B (@, yt1) —y "By (a1, y) = 2p"BS) (2, y=1) = p By (a1, y1)

sonucuna ulagilir. Boylece ispat tamamlanir. ®
4.3. W¥-GAUSS HIPERGEOMETRIK FONKSIYONU

Tamim 4.17. W-Gauss hipergeometrik fonksiyonu

> ‘I’B(a’ﬁ)(b—l—n c—b) 2"
Yr(a,B) . _2 : 14 ) ~
Fp (aa b7 G Z)_ (a>n B(b,C—b) n!7

n=0

|z| <1 (4.18)
seklinde tanimlanir.
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Teorem 4.18. U-Gauss hipergeometrik fonksiyonu

1 L b
—_— 1=t (1 —2t)
B(b,c—b)/o (A= (1 =21)

% oWy (a,ﬁ; _t(lp;—t)> dt (4.19)

Y(a,p e )
F, Na,b;c;z)=

integral temsiline sahiptir.

Ispat. (4.18) esitliginde W-beta fonksiyonunun integral temsili kullanilir ve gerekli

islemler yapilirsa

V() (a,b;c; z)

1 o 1 . A . P o0
= —B(b’c—b) ;%(a)n/o tb+ 1(1—t) g 10\111 (O./,B, _—t(l—t)) mdt
__1 ¥ L1 pyebe o\ e
- B(b,c—b) ;(Con/o tb 1(1_t) ’ 1O\Ijl (ayﬁa _t(l—t>> n dt

o0

1 ' -1 c—b—1 zt)"
:—B(b,c—b)/o A ) L /2 (a’ﬁ;_—t<1p—t))z%(a)n(n]) dt

n=

bulunur. Burada

1zt = Y@, 2

serisel ifadesinden yararlanilirsa

1 ! p
YE@D) (a, b c; :—/ T (1—t) P (1 —2t) T | dt
P ((I, ;G Z) B(b,C—b) o ( ) ( z ) 0*1 05767 t(l—t)

sonucuna ulagilir. m

Teorem 4.19. U-Gauss hipergeometrik fonksiyonu

2 3

\IIFIS&’B)((I, byc;z) = m/o (sin 6)**~*(cos 0)* >~ (1—2(sin6)?) "

do

| p
x oWy (a’ % (sin 0)?(cos 9)2)

integral temsiline sahiptir.
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Ispat. (4.19) integral temsilinde ¢ = (sin #)? doniisiimii yapilirsa

YR (0, b ¢ 2) :m /0 ? (i 62 (cos 622 (1 5(sin %)
X o0, (a, b~ 0)2]9((;03 9)2) (sin6)(cos 0) do
:—B@?QC_[)) /0 * (sin 62 (cos 8221 (1= x(sin %)
<ot (“’ % <sme>2p<cose>2>d‘)

elde edilir. m

Teorem 4.20. V-Gauss hipergeometrik fonksiyonu

T / T () [Lhu(1—2)]

1
X 0\111 <Oz, B, —2p—p (U—{'a)) du

V(a8 o i
F[E Na,byc; 2) =

integral temsiline sahiptir.

Ispat. (4.19) integral temsilinde ¢ = T4, dontisiimii yapilirsa

1 oo " b—1 1 c—b—1 1 2 u —a
YE(@B) (a4 b: e :—/ - - - |
ez =gy | i) T 1+u Ttu
X oW1 <Oé,5; BT WARERY P 7 > du
(%) (72)
B 1 /°° ub~! 1 1 1, Y -
“ B(b,c—b) Jy (14+u)b=1 (14u)eb=1 (14u)? 1tu

X oWy <oz,ﬁ;— ZZ )du
(1+u)?

1 * ot (u—zu)™ C(1tw)?
—B(b,C—b) \/0 (1+U)C (1+u>_a 0\111 (Oé,ﬁ7 p—> du

_m/o‘oo ub71<1+u)a—c [1+u(1_z)]—a

1
X oWy (a, B, —2p—p (u+a)>du

25
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Teorem 4.21. U-Gauss hipergeometrik fonksiyonunun z parametresine gore m. mer-

tebeden tiirevi

b
{‘I'F(aﬁ (a,b;¢;2)} = —(a>(:)( ) YECP) (a+m, b+m; c+m; 2) (4.20)

dzm

esitligini saglar.

Ispat. (1.Yol) Tiimevarim yontemi kullanilarak yapilir. U-Gauss hipergeometrik fonk-

siyonunun her iki tarafinin z parametresine gore tiirevi alinirsa

d .y d [ B (b+4n,c—b) 2"
i, F(avﬂ) b . — n p ) “
dz{ p (b 2)} dz Z::(a) B(b,c—0) n!

= vp(a,p) n—1
By 7 (b+n,c—b) =z
= n 4.21
T s TR
elde edilir. (4.21) esitliginde n yerine n+1 yazilirsa

d g = ‘I’B(a’ﬁ)(b+n+1 c—1b)z2"
—ZLYp@B) (4 b 2) ) = § 2 L ’ — 4.22
dz VB (abici2)) n:o(a) y B(b,c—0) n! (4.22)

bulunur. Beta fonksiyonu ve Pochammer semboliiliiniin
B(b,c—b)= b B(b+1,c—0)
(@)nt1=ala+1),

ozellikleri (4.22) esitliginde kullanilirlarsa

b) & VB (h4n+1,c—b) 2
\I/F(a b CL)( 1
{ (a,5;¢2) () ; a+1) B(b+1,c¢—0) n!

(@)() g (a
o VP (a+1,b4+1;c+1; 2) (4.23)

sonucuna ulagilir ki, bu m = 1 i¢in (4.20) esitliginin dogru oldugunu gosterir. Simdi

(4.20) esitliginin m =k i¢in gecerli oldugunu kabul edelim yani,

dzk {“JF@ (a, b; c; }_ L YEP) (atk, btk ek 2) (4.24)

26



esitligi saglansin. (4.24) esitliginin her iki tarafi z parametresine gore tiirevi alinir ve

(4.23) esitligi kullanilirsa

dk—l— V(o d v
deH{F( m(abcz)}:d—{ {F a,bcz)}}
_(a)r(b)k

)k(b)k d
(o) dz
_ (a)lz+)1(b)k+1 \I/Fp(a,/o’)

elde edilir ki, bu da (4.20) esitliginin m = k+1 icinde dogru oldugunu gosterir. Boylece

{\I’Féa7ﬁ)(a+k’ b+k;c+k; z)}

(a+k+1,b+k+1;c+k+1;2)

ispat tamamlanr.
(2.Yol) Simdi W-Gauss hipergeometrik fonksiyonunun 2z parametresine gore m. mer-
tebeden tiirevinin ispatinin ikinci yolu olarak

dm o I'(n+1)
Zom = [(n—m+1)

n—m

, n>m (4.25)

ozelliginden yararlanacagiz. W-Gauss hipergeometrik fonksiyonu dikkate alinir ve

gerekli islemler yapilirsa

am Z"" (@), *BS" (b+n, c—b) d™
— F(Q’B) cC = n 4.2
(a7b7 C? Z)} n' B(b,c b) d m {Z } ( 6)

elde edilir. (4.25) 6zelligi (4.26) esitliginde kullanilirsa

e e}

'I’B @B (htn,c—b) T(n+1l) zvm
YEP) (a, b; 4.27
d,zm{ (a,bi62)} = Z Blbo—b)  Tn—mt1) n *27

bulunur. (4.27) esitliginde n yerine n+m yazilir ve gerekli sadelestirme yapilirsa

" g = ‘I’B(O‘”B)(bJrn—l—m c—b) "
AT @) (g b)) = . i 4.8
o L BT e b)) HZ:OW) * B(b, c—b) TS
sonucuna ulagilir. (4.28) esitliginde (a),+m = (a)m(a+m), Pochhammer 6zelligi
kullanilirsa
B (b+n+m, c—b) 2"
\I/Faﬁ b — 4.29
d,zm{ (a,b62)} = Z m(@t M ——p 073 S

elde edilir. (4.29) esitligi % ifadesi ile ¢arpilirsa
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an
dzm

= VB (b+n+m, c—b) B(b+m, c—b) 2"
V@) (g b e 2) Y =(a),, L — ’ ’ —
{"E" (. b 2) } =(a) nz()(“m) B(b,e—b)  Blb+m,c—b) nl

(@) o (@tm) "By (b+n+m, c—b) 2"
©)m = " B(b+m,c—b) n!
:—(& (Tg)(b)m ‘I’Fp(o"ﬁ)(a—km, b+m;c+m;z)

sonucuna ulagilir ki bu ispati tamamlar. m

Teorem 4.22. Re(s) >0 olmak tizere W-Gauss hipergeometrik fonksiyonunun p para-
metresi izerinden Mellin doniistimii

‘IT(()O"B) (s)B(b+s,c+s—b)

M [\I’Féa’ﬂ)(a, b;c;z):s] = B.c—b)

o1 (a,b+s;c+2s; 2)

seklindedir.

Ispat. (4.19) integral temsiline p parametresi iizerinden Mellin doniisiimii uygulanirsa

M[‘I'F(O‘ﬁ)(a bc;z):s| = / P 1\I'Fo‘ﬁ(a b;c; z) dp

1 c—b—1 p
Bloc b/ /t” (1-t) > (1—zt)™ \If( B t<1_t))dtdp

m/tb Y=t 1—2t)” /Op51 (,ﬁ,—( ))dpdt (4.30)

elde edilir. (\; fonksiyonuna p parametresi iizerinden Mellin doniisiimii uygulanir ve

U= doniistimii yapilirsa

t(l )
w o (ot oo = o () o
:/ w1 =) (1) 0V (o, B; —u) du
0
= /OO w T (1—1)%0V (o, B; —u) du
0
__ 4S8 1_ S > s—1 \If — d
t5( t)/o w0V (a, B; —u) du

=t*(1—¢)° YT (s) 4.31)
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bulunur. (4.31) esitligi (4.30) esitliginde kullanilir ve gerekli islemler yapilirsa
1 1
V(B v ) el = b+s—1 c+s—b—1 —a U(a,f)
M[ FZS )(a7b,c, Z)S]—m/{)t+ (1—t> + (1—Zt) FO (S)dt
(s) B(b+s,c+s—b)
(b c—b) B(b+s,c+s—b)

\Pr B ($)B(b+s, c+s—b)
B(b,c—b)

1
/ tb‘i’S*l(l_t)C+2S*(b+S)*1(1_Zt>fadt
0

oF1(a,b+s;c+2s; 2)

sonucuna ulagilir. =

Sonug 4.23. V-Gauss hipergeometrik fonksiyonu icin bir bagka integral temsili de

Re(s) >0 olmak tizere

1 /““"o ‘I’F(()O‘”B)(S)B(b+s,c+s—b)

YED) (a,b;
(a,b;¢,2)= B(b, c—b)

o F1(a,b+s;c+2s;2)p~°ds

2mi oo

seklindedir.
Teorem 4.24. W-Gauss hipergeometrik fonksiyonu

p

YEC (a,by e 2) = (1=2) 7 YE,Y) (a, c—b;c; Ll) (4.32)
Z_

doniistim formiiliinii saglar.

Ispat. U-Gauss hipergeometrik fonksiyonunun déniisiim formiiliiniin ispati icin

M—z(1—)] "= (1—2)"° (le_tz)‘“ (4.33)

ozelliginden yararlanacagiz [1]. (4.19) integral temsilinde ¢ yerine 1 —¢ yazilirsa
W aMB . .
F]g Na,b;¢; 2)
1 g b—1
=——— | 7T (1-t)" [1—2(1-0)] dt (4.34
B(b,c—b)/o R e Ca ( i t)) @39

elde edilir. (4.33) ozelligi (4.34) esitliginde kullanilir ve beta fonksiyonunun (2.4)

simetri 0zelligi dikkate alinirsa

\I’F(a’ﬂ)(a, b; c; z)

p

_ 1 ! c—b— b— —a 2t - . p
_—B(bjc—b)/o t 1(1—t) 1(1-2) <1+1—Z> 0\111 (Ol,ﬁ,—t(l_t)> dt
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:% /Oltc""l(l—t)b‘l (1—;%1) _ao\pl (a,ﬁ; —t(lp;_t)> dt

— 1_ —a \I}F(avﬁ) _b . 4
(1-2) » a,c=b¢; ——

sonucuna ulagilir. m

Sonuc 4.25. (4.32) esitliginde 2 yerine sirasiyla 1 —— ve % yazilirsa
z z

1
Y7 (a,B) .o — 0 Yp(ap .
Fp( (a,b,c,l—;)—z Flg ) (a,c—b;c;1—2)

veE

V(a8 r il a V(B .
F;S )(a,b,c, >—(1+z) F;E ) (a,¢—b;c; —2)

1+~

doniisiim formiilleri elde edilir.

Teorem 4.26. V-Gauss hipergeometrik fonksiyonu
b
A, [‘I’Féa’ﬁ) (a,b;c; z)} =z \I’FISO‘”B)(a—i—l, b+1;c+1;2)
bagintisini saglar. Burada A,

AJYEP) (a, b c;2)] = ‘I’FIS""B) (a41,b;¢; 2) =YF'*®(a,b; ¢; 2)

p p

seklinde tanimlanan bir fark operatoriidiir [12].

ispat. (4.36) esitliginde (4.19) integral temsili kullanilirsa
A, [q’FISa’ﬁ)(a, b; c; z)} :\I’Fp(a’ﬂ)(a—i-l, byc;z) — \I’Féo"ﬁ)(a, b;c; z)
z

:m/oltb(l—t)Cbl(l—zt)alo‘lll (a,ﬁ; —t(lj';_t» dt

(4.35)

(4.36)

b 1 ! P
e (1=t 01—y o P S B
ZcB(b—i—l,c—b)/O (=) (1=2t) ol (O"ﬁ’ t(1—t)>

b
=z- “PFIEa’ﬂ)(anLl, b+1;¢+1;2)
c

elde edilir. Boylece ispat tamamlanir. ®
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Teorem 4.27. U-Gauss hipergeometrik fonksiyonu
o d 1y
al, ["Fy*P(a, by ¢; 2)] L {"F{*P(a,b;¢;2)}

bagintisini saglar.

Ispat. (4.35) esitliginin her iki tarafi a parametresi ile carpilirsa

al, [\I’Fp(o"ﬁ)(a, b;c; z)] :zm()# ‘I’Fp(o‘ﬁ)(a—i—l, b+1;¢+1;2)

elde edilir. (4.20) esitliginde m =1 segilerek kullanilirsa
A YR@H (g b o Y] = 50 (V@B (4 by o
a a[ » (a, ’C’Z)}_ZE{ > (a, ,c,z)}
bulunur. Boylece ispat tamamlanir. m

Lemma 4.28. V-Gauss hipergeometrik fonksiyonu

1 oo
\I/F(Ol,ﬁ) o —_ / b—1 1— c—b—1 1— —af(1—
M bes) = o [ #— as H-

S (a,ﬁ; _t(lp—t)> dt 4.37)

integral temsiline sahiptir.

Ispat. (4.37) esitliginin

m /OOO (A=) (L at) (1) o s (O"ﬁ | _ﬁ> :
i [ e 0 (a5 o

+m/loo A=) (1 —2t) T H (1) 0 (a’ﬁ;_t(lp—t)) dt

L "L et o P
= m\/(; tb 1(1—t) b 1(].—Zt) 0\1/1 <Oé,ﬂ,—m) dt

— V(a8 e
= F;S Na,b;c;2)

ifadesini sagladig1 agikca goriilebilir. m
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Uyar1 4.29. Ayrica belirtelim ki (4.37) esitligi
B(b,c—b)"F\*?(a, b; c; 2)
=M |(1=t)" (1—2t)“H(1—1) o0, < ,B; — i t)) : b] (4.38)
biciminde de ifade edilir.

Teorem 4.30. Re(b) > 2, Re(c) > Re(b + 2) olmak iizere W-Gauss hipergeometrik

fonksiyonu

(b—1)B(b—1,c—b+1)"F*P(a,b—1;¢; 2)
= (¢c—b—1)B(b, c—b—l)q’FISa’B)(a,b;c—l; z)
—azB(b, c—b)q’FISa’ﬁ)(a—l—l, b; ¢c; 2)
— pB(b—2, c—b—Q)WF]ga’O‘JFB)(a, b—2;c—4;2)
+ 2pB(b—1,c—b—Q)QFZSO"O‘Jrﬁ)(a, b—1;¢c—3;2)

indirgeme bagintisini saglar.

Ispat. f (t z; p) fonksiyonunu

R e (R (R ) (e

seklinde tanimlayarak, bu fonksiyona ¢ parametresi tizerinden Mellin doniisiimii uygu-

lanirsa (4.38) esitliginden
M 1,52 (2 2:p) B = B(b, =) "F a, b 2)

elde edilir. Diger taraftan (4.17) esitliginden ve (4.2) esitliginde m =1 se¢ilerek gerekli

islemler yapilirsa
M[%{fébc’@ )} b}
—(c=b—1)M [(1—t)0b2(1—zt)“H(l—t)O\If1< By — i t)) b]

+azM l(l—t)c—b—l(l—zt)—(““)H(l—t) o0y (a,ﬁ;—t(lp_t)> : b}
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+p/\/l{ (1= =3(1—2t) " H(1—t) oW, (a,aw;—m%t)):b}

_sz{ (1—1) P31 —2) “H(1—t) o ¥, (a a+p;— (179 t)) b}

bulunur. Mellin doniisiimii tanim1 ve (2.6) 6zelligi kullanilarak
—(b—l)B(b—l,c—b+1)\I'FZ§°"ﬂ)(a,b—l;c; 2)
_(6_5_1)/ (1= 2 (1—2t) " H(1-1) o%( 05— )dt
0 (1 t)
—l—az/ A=) (1 —2t) TV H(1-1) 0‘1’1( 5= ( ))
0

—|—p/ 31— 3 (1 —2t) “H(1—t) o0, (g,a+ﬂ;
0

—2p/°ot“(1—t)cb3<1—zt)aH(1-t> 0, (a 0B~ i t)) dt

0

elde edilir. (4.37) esitliginden yararlanilarak

(b—1)B(b—1,c—b+1)"F\*"(a,b—1; ¢; 2)
= (¢c—b—1)B(b, c—b—l)\I’FZga’ﬂ)(a, b;c—1;2)
— azB(b, c—b)‘I’F[Ea’ﬁ)(a—l—l, b;c; 2)
— pB(b—2,c—b—2)"F{***?)(a,b—2;c—4; 2)
+ QpB(b—l,c—b—Q)WFp(O"a’LB)(a, b—1;¢c—3;2)

sonucuna ulagilir. Boylece ispat tamamlanir. =
4.4. V-KONFLUENT HIPERGEOMETRIK FONKSIYONU

Tanim 4.31. V-konfluent hipergeometrik fonksiyonu

> ‘I’B(a’ﬂ)(b—i-n c—b) 2"
U (@B (b: or ) :— p ) — 4.39
P ( ;G Z) ; B(b,C—b) nl ( )

seklinde tanimlanir.
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Teorem 4.32. W-konfluent hipergeometrik fonksiyonu

1 1b*1 c—b—1 =zt . p
M/Ot (1—1t) e oWy <a,5,_m> dt (4.40)

integral temsiline sahiptir.

Y B) (b: ¢y 2) =

p

Ispat. (4.39) esitliginde W-beta fonksiyonunun integral temsili kullamlirsa

1 = [t p
Yo (@B (b ¢: 2) = / =11 et g . dt
v 0= R ) ano e (e A

:m /oltb_l(l_t)c_b_loqj1 (a’ﬁ; _t(1p_t)) i (Z;;)n dt

n=0

bulunur. Burada

€Zt — i (Z;')n

n=0

serisel ifadesinden yararlanilirsa

1 4 D
qf@(&;ﬁ) b . E / tb_l 1_t c—b—1 _zt \I] . N dt
@962 =g [ -0t (o pim s

sonucuna ulagilir. =

Teorem 4.33. W-konfluent hipergeometrik fonksiyonu

™

2 2 .
\11(1)1(00476) (b, ¢ Z) _ B(b’ C_b) /0 (Sin 9)2b_1(COS 9)20—2b—1€z(sm€)2
p
v s de
ot <a, & (sin )2 (cos 0)2)

integral temsiline sahiptir.

Ispat. (4.40) integral temsilinde ¢ = (sin #)? doniisiimii yapilirsa

2 3 .
\I}q)p(a’m(@ cz) = —B(b ) /2 (sin 0)?°~(cos 0)*2*"2(sin 0)(cos 9)ez(51“9)2
, C— 0
p
1\ ;— do
0% (a,ﬂ, (sin0)2(cos 0)2>
_ 2 /g(sin 0>2b—1(COS 0)20—2b—162(sin0)2 U, (o, 8 — p do
B(b,c—0b) J, T (sin6)2(cos 6)?

elde edilir. m
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Teorem 4.34. U-konfluent hipergeometrik fonksiyonu

€Z > oz 1
qlq)l()a’ﬁ)(b, C, Z) = m/o 'U/bil(l‘i‘U)ic 6( 1+“>0‘I}1 (Oé, ﬁ, —2p—p <U+a)> du

integral temsiline sahiptir.

Ispat. (4.40) integral temsilinde ¢ = T4 dontisiimii yapilirsa

1 © U b—1 1 c—b—1 1 2
Yp(B) (e or ) = / o
p ( 507 2) B(b,c—b) 0 1+u 1+u —1+u e 1+
X oWy (O%ﬁ% _%) du
(v) (o)

1 /oo ub—1 1 1 . 5 p i

- 14w e .
B(b,c—b) Jy (A+uwpt (A+u)eb 1t (14u2 © O\ DT ]

(1+u)?
1 o 14u)?
= / . et oWy <a76; —p( tu) ) du
) Jo ( u

B(b,c—b 1+u)e
—d /OO W (14w 0 m0), 0y (o, 8 —2p—p utt ) ) du
B(b,e—1) Jo N u

¢ = b e (-1=) _ 1
== Jaa 1 THu )\ —99p— -
B(b’c—b) /0 u ( ‘|‘U) (& tu/ogWq (aaﬁa p—p (u+u)> du

bulunur. =

Teorem 4.35. W-konfluent hipergeometrik fonksiyonunun z parametresine gore m.
mertebeden tiirevi
dm

T (O (b 2) = Eb)m o) (b+-m; c+m; 2) (4.41)

C)m

esitligini saglar.

Ispat. Tiimevarim yontemi kullanilarak yapilir. U-konfluent hipergeometrik fonksiyo-

nunun her iki tarafinin 2 parametresine gore tiirevi alinirsa

4 rugb) (p, d [ B (b+n,c—b) 2"
E{ q)p (b,c,z)} :d_ Z -

z B(b,c—b) n!

> yp(a,b) _ n—1
_ By " (b+n,c—b) =z 4.42)
B(b,c—b) (n—1)!

n=0

n=1
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elde edilir. (4.42) esitliginde n yerine n+1 yazilirsa

o

d .y ?B“Bb+n+1c b) 2"

bulunur. Beta fonksiyonunun
B(b,c—b)= gB(bH, c—b)

ozelligi (4.43) esitliginde kullanilirsa

d ry (o). () = "B (b+nt1,c— b) 2

dz{ b 2)} (o) nz B(b+1,c—0) n!
_ (P (b+1; c+1; 2) (4.44)
(C) I Y *

sonucuna ulagilir ki, bu m =1 icin (4.41) esitliginin dogru oldugunu gosterir. Simdi

m=Fk i¢in (4.41) e§it1iginin gecerli oldugunu kabul edelim yani,

dzk {“I’cb (bie;2)} = % YL (bt e+ k; 2) (4.45)

esitligi saglansin. (4.45) esitliginin her iki tarafi z parametresine gore tiirevi alinir ve

(4.44) esitligi kullanilirsa

dk+1 v d U (o,
dzk+1{q> bcz)}z%{dzk{(b bcz)}}
Ok 4 g on)
=k & 908 (b o+
O dz{ o (0K e+ ,z)}
_ ks Y0 (b+k+1; c+k+1; 2)
(C)rt1

elde edilir ki, bu da (4.41) esitliginin m = k+1 icinde dogru oldugunu gosterir. Boylece

ispat tamamlanir. m

Ayrica belirtelim ki bu teoremin ispati (4.20) teoreminin (2.Yol) ispatina benzer

sekilde tiimevarim yapilmadan da verilebilir.

Teorem 4.36. Re(s) > 0 olmak iizere W-konfluent hipergeometrik fonksiyonunun p
parametresi iizerinden Mellin doniistimii

vl () B(b+s, c+s — b)

M [\I@Ig""ﬁ)(b; c; 2) :s] Bl c—b)

O (b+s;c+2s; 2)

seklindedir.



Ispat. (4.40) integral temsiline p parametresi iizerinden Mellin doniisiimii uygulanirsa

M[‘I’CI)O‘B)(Z) ¢;2):s] = /OO - 1‘1’@ A (b;e; ) dp

bcb/ /t“ltcblzt (,5 o >>dtdp

— tb11t0“2t/ 1 dpdt  (4.46
i [ st [T (e i @so
bulunur. (4.31) esitligi (4.46) esitliginde kullanilarak gerekli iglemler yapilirsa

1 1
M [\I!(béa,ﬁ) (CI,, b, ¢ Z) ZS] _ ) / tb+8_1(1 _t)c+s—b—16zt \III-\(()Ot,ﬁ) (S)dt

B(b,c—b) J,

,ﬂ)
_ (s)B(b+s,c+s—b) /1 thrsfl(l_t)c+257(b+s)71€ztdt
(b c—b)B(b+s,c+s—b) Jo

‘I’Faﬁ (s)B(b+s,c+s—b)
= B(b-+s; c+2s;
B c—b) (b+s; c+2s; 2)

sonucuna ulagilir. m

Sonug 4.37. V-konfluent hipergeometrik fonksiyonu icin bir bagka integral temsili de

Re(s) >0 olmak tizere

‘I’Cb(aﬁ (b;c;2) =

1 c+1200 \I/F(azﬁ) B b _b
/ 0 (5)B(bts,cts )®(b+s;c+2s;z)p_sds

2mi J_i B(b,c—b)
seklindedir.

Teorem 4.38. W-konfluent hipergeometrik fonksiyonu
Ur(a,B) (1. A _ 2z ¥x(a,p o
(I);(o bie;z) =e <I>1(? )(c—b;c; —2)

doniistim formiiliine sahiptir.

Ispat. (4.40) integral temsilinde ¢ yerine 1—t yazilirsa

1 1
qf@(&’,ﬂ) b . — / tC—b—l 1_t b—1 Z(l—t) \I] . p
p (,C,Z) B(b,C—b) 0 ( ) € 0*1 aaﬁa t(l—t) dt
e’ ! P
- tC—b—l 1_t b—1 —zt \IJ . t
B(b,c—b)/o (1=8)" ot (O"ﬁ’ t(l—t))d

elde edilir. Beta fonksiyonunun simetri 6zelligi olan (2.4) esitligi kullanilirsa
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z 1
Yp(B) (he e 5 — € c—b—1 b—1_—zt . p
o b = t 1—t /] 2
) g [, e 1(0"5’ t(l—t)>dt
=¢° ‘I'CIDI(,“’ﬁ)(C—b; ¢, —2)

sonucuna ulagilir. m

Teorem 4.39. W-konfluent hipergeometrik fonksiyonu
DA, [P0 (b; c+1; 2)] +cA, [T0LP) (b; ¢; 2)] =0 (4.47)

bagintisini saglar.

Ispat. (4.36) fark operatérii kullanilarak
DA [0 (b; e 415 2)] +eAe [0 (b ¢; 2) ]
= b0 (b+1;c+1;2) — b "L P) (b c+1; 2)
+c ‘I'(I)po"ﬁ)(b; c+1l;2)—c ‘IICDLO“’ (b;c; 2)
b

1
_d br1 _ 4\c—b—1 zt - p
_B(b—l—l,c—b)/o =) °qj1< i t(l—t))dt
b ' b—1 c—b zt . p
- B(b,c—b+1)/0 e (1=t e ol (a’ﬁ’_t(l—t)) dt
c ' b—1 c—b zt
+—B(b,c—b+1)/0 " (1-1) (a B; — i t)) dt
¢ ' b—1 c—b—1 zt p
“B0.e—b) /O "7 (1-1) oW1 (04 B; — H1— t)> dt
_ ¢ ' b—1/q9 _4\c—=b—1/yp zt
c 1 ! b—1 c—b z . p
_C_ bB(b)c—b) /0 t (]_—t) (b - C)B to\ljl (OZHB, _t(]_—t)> dt
¢ /ltb—l(l—t)c bet oI ( B8 — dt
B(b,c—b) J, oM (1 t)

C 1 p
tb_l 1—t¢ c—b zt .
+B(b,c—b)/0 (1=)""e o (O‘“B’ t(l—t))dt
—0

sonucuna ulagilir ki bu ispati tamamlar. m
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Teorem 4.40. V-konfluent hipergeometrik fonksiyonu
{‘I’CID(Q’B b;c; z }— “ﬁ)(b c+1;2)— A, [‘I'Cbéa”g)(b; ¢ 2)]

bagintisini saglar.

Ispat. (4.41) esitliginde m =1 segilirse

d (03 b (0%

e {"oleP by c;2)} = - YoLP) (b4-1; c+1; 2) (4.48)
elde edilir. (4.48) esitligine ? b ‘I’CID (b c+1; z) fonksiyonu eklenilir ve ¢ikarilirsa

d
E{‘I@](Da,ﬁ)(b; c; z)}

b a . X

bulunur. (4.36) fark operatorii dikkate alinirsa

d b
(Mo (bie 2) =

p [Y0LP) (b; c+1; 2) + A ["4P) (b; c+1; 2) ]

elde edilir. (4.47) esitlifinden yararlanilirsa
b
{‘I’<I> J(bye;2)} = [\I’@}(,a’ﬁ)(b; c+1;z) — z A, [P0l B (b; ¢ Z)H
b « «
= ‘I’CDé B (b; c4+1; 2) — A, [‘I’Cbé B (b; ¢ z)}

sonucuna ulagilir. m

Lemma 4.41. V-konfluent hipergeometrik fonksiyonu

1 o0
- tb*l 1_t c—b—1 ZtH 1_t
B(b,c—b) /0 (=) H(1~)

X oWy < B — = t)) dt (4.49)

Bl (b c; ) =

p

integral temsiline sahiptir.

Ispat. U-Gauss hipergeometrik fonksiyonu icin verilen Lemma 4.28. in ispatina ben-

zer olarak yapilabilir. m
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Uyar1 4.42. Ayrica belirtelim ki (4.49) esitligi
B(b,c—b) @\ (b; ¢; 2)

=M (1—t)67b71€ZtH(1—t) O\Ifl (Oé,ﬁ; —ﬁ) dt: b:| (450)

seklinde de ifade edilir.

Teorem 4.43. Re(b) >2, Re(c) > Re(b + 2) olmak iizere W-konfluent hipergeometrik

fonksiyonu

(b—1)B(b—1,c—b+1)"® (b—1;c; 2)
= (c—=b—1)B(b, c—b—l)q’@}(,a’ﬁ)(b; c—1;2)
— 2B(b,c=b)"®\*") (b; c; 2)
— pB(b—2, c—b—2)m®;a’a+ﬁ)(b—2; c—4;z)
5 2pB(b—1,c—b—2)‘1’(1>z(,°"a+5)(b—1;c—3; 2)

indirgeme bagintisini saglar.

Ispat. fb(iﬂ )(t:z;p) fonksiyonunu

aB) i, . c=b—1z . p
b(,c )(tZ,p):(l—t) b 16 tH(l—t) 0\111 (a767_t(1——t)>

seklinde tanimlayarak, bu fonksiyona ¢ parametresi tizerinden Mellin doniisiimii uygu-
lanirsa (4.50) esitliginden
M| éi’m (t:z;p):b] =B(b, c—b)q’q)](f’ﬂ)(b; ¢ z)

elde edilir. Diger taraftan (4.17) esitliginden ve (4.2) esitliginde m =1 se¢ilerek gerekli

islemler yapilirsa

M| G e s}

= —(c—b-1)M {(1—@6“6%}1(1—15) o0 (a, 5; 1(%@) : b}

+2M {(1—@0—1’—1@%}1(14) o0, (a,ﬁ; _t(lp—t)> : b}
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+pM |:tl2(1_t)c—b—3eth(1_t) oy (a,oz—i—ﬁ; —ﬁ) : b:|

—2pM |:%<1—t)0b3€ZtH(1—t) O\Ifl (06,04+ﬁ; _t(lp;—t)) . b:|

bulunur. Mellin doniisiimii tanimi1 ve (2.6) 6zelligi kullanilarak
—(b—1)B(b—1,c—b+ 1)\I'<I>I(J°"5)(b— L;¢;2)

= (c—b—1) /0 T (1)t H (1 1) o0y (a, B; —ﬁ) dt

> b—1 1— c—b—1 th 1— i} . p
—I-z/o "7 (1-1) e H(1-t) oV | «, 5; ) dt

—|—p/ 31— )3t H(1—1) o0 (o, By ——L— | dt
0 t(1-1)

—2p/ 21— )b Bt H(1—1) o0y [, at B ——L— ) dt
0 t(1—1)

elde edilir. (4.49) esitliginden yararlanilarak
(b—1)B(b—1,c—b+1)"®? (b—1;¢; 2)
= (¢=b—1)B(b,c—b— 1)\I’<I>§,°"B)(b; c—1;2)
—2B(b,c—b)"@l?) (b; ¢; 2)
—pB(b—2,c—b—2)"®\ P (b—2; c—4; 2)
+2pB(b—1, c—b—Q)WCID;O"O‘+B)(b—1; c—3;2)

sonucuna ulagilir. Boylece ispat tamamlanir. =
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, Wright fonksiyonu yardimiyla W-gama, ¥-beta, ¥-Gauss
hipergeometrik ve W-konfluent hipergeometrik fonksiyonlar: tanimlanmis ve bu fonk-
siyonlara ait bazi integral temsilleri, Mellin doniisiimleri, tiirev formiilleri, doniisiim
formiilleri ve indirgeme bagintilar1 elde edilmistir. Ele alinan bu fonksiyonlarin Wright
fonksiyonu yardimiyla tanimlanan bir genellestirmesi literatiirde yer almamaktadir. Bu

sebeple tez calismasinda elde edilen sonuglar (muhtemelen) orjinaldir.

Wright fonksiyonu yardimiyla genellestirilen bu fonksiyonlarin 6zel durumlari

incelendiginde:

l. a=0,5=1(yada2) ve p=0 se¢ilmesi durumunda ¥-gama fonksiyonunun klasik
gama fonksiyonuna indirgendigi,

2. f=1(yada2) ve p=0 secilmesi durumunda W-beta, U-Gauss hipergeometrik ve
W-konfluent hipergeometrik fonksiyonlarinin, sirasiyla klasik beta, Gauss hipergeo-
metrik ve konfluent hipergeometrik fonksiyonlarina indirgendigi,

3. a=0, f=1(yada?2) ve p#0 se¢ilmesi durumunda ise W-gama fonksiyonunun
1994 yilinda tanimlanan (3.1) genisletilmis gama fonksiyonuna, W-beta fonksiyonu-
nun 1997 yilinda tamimlanan (3.2) genisletilmis beta fonksiyonuna, W-Gauss hiper-
geometrik ve W-konfluent hipergeometrik fonksiyonlarinin 2004 yilinda tanimlanan
(3.3) genisletilmis Gauss hipergeometrik ve (3.4) genisletilmis konfluent hipergeo-
metrik fonksiyonlarina indirgendigi ve tez icerisinde elde edilen tiim sonuglarin bahsi

gecen fonksiyonlar i¢in elde edilen sonuglarla cakistigr goriiliir.

Bu calismada tanimlanan genellestirilmis beta fonksiyonu kullanilarak, ilerle-
yen caligmalarda Appell, Lauricella ve Srivastava fonksiyonlar: gibi cok degiskenli
hipergeometrik fonksiyonlar i¢in de yeni genellestirmeler tanimlanabilir ve bu fonksi-
yonlarin 6zellikleri incelenebilir. Ayrica, bu fonksiyonlar yardimiyla kesirli tiirev ve
integral operatorleri tanimlanabilir. Bu operatorler yardimiyla bazi 6zel fonksiyonlar

icin dogurucu fonksiyon iligkileri elde edilebilir.
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