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âãäåæç èãéäêëéìç ìçíìäêæîìç ïì ðæñìðòñêäæç æíîêäæïæç íãìïìé ìóíôìçæôçì ìé
ñõôðêéëç ïì èãéäêëéìç åêíìôöìëðõñôêäæç÷ îæç äãæîìç çëé äîæçìç êðíëôñæéñìç ïì èãéø
äêëéìç ìçíìäêæîìçù úæ èãéäêûé åêíìôöìëðõñôêäæ ü çãç öìéìôæîêýæäêëéìç åæé çêïë ãçøæïæç ìé þæôêëç íôëÿîìðæç ïì îæ ìçñæï�çñêäæ �úìÿìïìþ ×���÷ �æ�åê � �æîîæ 	

��÷
íæôñêäãîæôðìéñì ìé ìî ìçñãïêë ïì éãìþæç èãéäêëéìç ïì ïìéçêïæï ïì íôëÿæÿêîêïæï öìéø
ìôæîêýæïæç ü çãç íôëíêìïæïìç ìçñæï�çñêäæç÷ îæç äãæîìç ñêìéìé ïêþìôçæç æíîêäæäêëéìç éë
çëîë ìé îæ ñìëô�æ ïì äëé�æÿêîêïæï÷ çêéë ñæðÿêõé ìé æîöãéëç íôëÿîìðæç æçëäêæïëç äëé
ñæçæç ïìðëöôò�äæç÷ ÿêëðìïêäêéæ÷ ïæñëç ïì ñôò�äë ü èæîîæç ïì ì
ãêíëç ìîìäñôûéêäëç
��êôäåìé�ë ìñ æîù 	

×�ù �ëéçêïìôìðëç ìî íôëÿîìðæ ïì ôìçëîþìô îæ ìäãæäêûé ïêèìôìéø
äêæî îêéìæî

z(1 − z)u′′ + [γ − (α + β + 1)z]u′ − αβu = 0
�×�

ïëéïì z ìç ãéæ þæôêæÿîì äëðíîì�æ÷ ü γ
÷
α
÷
β
çëé íæôòðìñôëç 
ãì íãìïìé ñëðæô þæîëôìç

ôìæîìç ë äëðíîì�ëçù�ìïãäêìéïë �×� æ îæ èëôðæ ìçñòéïæô ïêþêïêìéïë íëô ìî äëì�äêìéñì
u′
÷ ëÿñìéìðëç ãéæ ìäãæäêûé äãüëç äëì�äêìéñìç çëé èãéäêëéìç æéæî�ñêäæç ïì z ìé ìî

ïëðêéêë 0 < |z| < 1
ù �çñë çêöãì ïì îæ ñìëô�æ öìéìôæî ïì ìäãæäêëéìç ïêèìôìéäêæîìç

îêéìæîìç÷ ïëéïì �×�� ñêìéì ãéæ çëîãäêûé íæôñêäãîæô ��êôäåìé�ë ìñ æîù 	

×�ù

u = zs
∞
∑

k=0

ckzk

ïëéïì c0 6= 0
÷
s ìç é�ðìôë äëéþìéêìéñìðìéñì ìçäëöêïë÷ ü æç� îæ çìôêì ïì íëñìéäêæ

äëéþìôöì ìé |z| < 1
ù

�æôæ þæîëôìç ïì γ 6= 0,−1,−2, . . .
÷ ãéæ çëîãäêûé íæôñêäãîæô ìçñò ïæïæ íëô

u = F (α, β; γ; z) =

∞
∑

k=0

(α)k(β)k

(γ)k

zk

k!


ãì çì äëéëäì äëðë îæ çìôêì åêíìôöìëðõñôêäæ ïì �æãççù
� äëéñêéãæäêûé þìôìðëç æîöãéæç ïêçñôêÿãäêëéìç ïì íôëÿæÿêîêïæï ìçñæÿîìäêïæç ôìø

äêìéñìðìéñì íëô ïêèìôìéñìç æãñëôìçù�ëëï �×��Ø� êéñôëïã�ë îæ çêöãêìéñì ïêçñôêÿãäêûé
öæãççêæéæ êéþìôçæ

g(t) =
1

A(α, a, b)
tα−1e−at−b/t

a, b, t > 0; −∞ < α < ∞
ïëéïì

A(α, a, b) =

[
∫

∞

0

tα−1e−at−b/tdt

]

−1

ìçñæ ïêçñôêÿãäêûé öæãççêæéæ êéþìôçæ çì íîæéñìæ äëðë îæ èãéäêûé ïì ïìéçêïæï ïì
íôêðìô íæçë ïì ñêìðíë äëé ðëþêðêìéñë ÿôë�éêæéë äëé ïìôêþæïæ íëçêñêþæ ��ëôöìéçìé
×��	�ù �æîìç ðëïìîëç åæé çêïë ãçæïëç íëô �ëìð �×���� ü �ëôöìéçìé �×��	� ìé îæ
ñìëô�æ ïì äëé�æÿêîêïæï ü ñìëô�æ ïì ñæçæç ïìðëöôò�äæç� ìçñì �îñêðë ìçñãïêû þæôêæç
æíîêäæäêëéìç ïì îæ ïêçñôêÿãäêûé æéñìôêëô÷ æçëäêæïæç äëé ïæ�ëç ïì ì
ãêíëç ïì æêôì
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æäëéïêäêëéæïëç ü ïæñëç ïì ñôò�äëù �é úìÿìïìþ �×���� ü âæñåæêç �×��Ø� çì íôìçìéøñæé ëñôæç æíîêäæäêëéìç ïì îæç èãéäêëéìç ìçíìäêæîìç æ îæ ñìëô�æ ïì äëé�æÿêîêïæïù �é
ãé ñôæÿæ�ë ôìäêìéñì÷ �öæô�æî � �æîîæ �×���� ïìçæôôëîîæôëé ãéæ éãìþæ ïêçñôêÿãäêûé
ñêíë öæððæ öìéìôæîêýæïæ÷ äëé èãéäêûé ïì ïìéçêïæï<

f(x) =
βαm/β

Γλ(m/β, n)
xm−1

(

αxβ + n
)−λ

e−αxβ

, α, m, n < 0

ïëéïì
Γλ(m, n) =

∫

∞

0

xm−1e−x (x + n)
−λ

dx, m > 0

çêìéïë ìçñæ îæ èãéäêûé öæððæ öìéìôæîêýæïæ ïì �ëÿæüæçåê �×��×�÷ îæ äãæî ìç ìçìéø
äêæîðìéñì ãéæ èãéäêûé åêíìôöìëðõñôêäæ äëé=ãìéñì ïì çìöãéïæ äîæçì ��öæô�æî �
�æîîæ ×����ù âëñêþæïëç íëô çãç ôìçãîñæïëç÷ �öæô�æî � �æîîæ �×���� ü �åêñæéü
�×���� ëÿñêìéìé æîöãéæç íôëíêìïæïìç æïêäêëéæîìç íæôæ ìçñæ ïêçñôêÿãäêûéù �ìäêìéñìø
ðìéñì÷�îøâãçæîîæð � �æîîæ �×����÷�îø>æ
æÿê ìñ æîù �	

	�÷�êôäåìé�ë ìñ æîù �	

×�ü �êôäåìé�ë �×���� ïì�éêìôëé ü ïìçæôôëîîæôëé æîöãéæç èãéäêëéìç åêíìôöìëðõñôêäæçø
τ

ü äëé=ãìéñìøτ 
ãì çëé öìéìôæîêýæäêëéìç ïì îæç èãéäêëéìç åêíìôöìëðõñôêäæç ïì
�æãçç ü èãéäêëéìç åêíìôöìëðõñôêäæç äëé=ãìéñìç �ãððìôù

�î íôìçìéñì ñôæÿæ�ë ñêìéì äëðë ëÿ�ìñë ïì�éêô ãéæ éãìþæ èãéäêûé ïì ïìéçêïæï
öìéìôæîêýæïæ æ íæôñêô ïì æîöãéæç èãéäêëéìç åêíìôöìëðõñôêäæç öìéìôæîêýæïæç� íæôæ
ìçñë çì åæôò ãçë ïì îæç ôìíôìçìéñæäêëéìç êéñìöôæîìç ü ìé çìôêì ïëÿîì� æ íæôñêô ïì
ìçñæ èãéäêûé ïì ïìéçêïæï f(x)

çì ìéäãìéñôæé æîöãéæç íôëíêìïæïìç 
ãì íìôðêñìé
äæôæäñìôêýæôîæ÷ äëðë îæ èãéäêûé öìéìôæïëôæ ïì ðëðìéñë÷ îëç ðëðìéñëç÷ îæ èãéäêûé
äæôæäñìô�çñêäæ÷ îæ èãéäêûé ñæçæ ïì ôêìçöë ü æîöãéëç äæçëç ìçíìäêæîìçù >ì ðãìçñôæé
æîöãéæç �öãôæç îæç äãæîìç äëôôìçíëéïìé æ îæ çêðãîæäêûé ïì ìçñæ éãìþæ èãéäêûé ïì
ïìéçêïæï íæôæ ïêèìôìéñìç þæîëôìç ïì îëç íæôòðìñôëçù

�æîãõ ìñ æîù �	

�� ïì�éìé æîöãéæç öìéìôæîêýæäêëéìç 
ãì êéþëîãäôæé æ äãæñôë
çìôêìç ïì �ííìîî ïì�éêïæç íëô �ãðÿìôñ �×�	
�÷ êéñôëïãäìé ïëç éãìþëç íæôòðìñôëç
τ
ü

τ ′
ü ïì�éìé çãç ôìíôìçìéñæäêëéìç ìé çìôêì ì êéñìöôæîìçù � íæôñêô ïì ìçñæç çì ëÿøñêìéìé éãìþæç ïêçñôêÿãäêëéìç ïì íôëÿæÿêîêïæï 
ãì êéþëîãäôæé ìçñæç öìéìôæîêýæäêëéìçù

�ëé ìçñæ éãìþæ èãéäêûé ïì ïìéçêïæï öìéìôæîêýæïæ çì ìéäãìéñôæé äæçëç ìçíìäêæîìç
äëðë ãéæ öìéìôæîêýæäêûé äëé ðìéëç íæôòðìñôëç÷ îæ öæððæ ü îæ ìóíëéìéäêæî÷ îëç
ðëðìéñëç ü çãç äæçëç íæôñêäãîæôìç äëðë ìî þæîëô ìçíìôæïë ü îæ þæôêæéýæ÷ îæ èãéäêûé
öìéìôæïëôæ ïì ðëðìéñë÷ èãéäêûé äæôæäñìô�çñêäæ÷ îæ èãéäêûé ñæçæ ïì ôêìçöëù

?à @.,.'12$:1*$+, -. 125),1% 6),*$0,.%
7$/.'5.089&'$*1% -. -0% 41'$1(2.%

úæ öìéìôæîêýæäêûé ïì îæç èãéäêëéìç åêíìôöìëðõñôêäæç ïì ïëç þæôêæÿîìç ìçñò æçëø
äêæïæ äëé îæ öìéìôæîêýæäêûé ïì îæ èãéäêûé åêíìôöìëðõñôêäæ ïì �æãçç íôëíãìçñæ íëô
�êôäåìé�ë �×����÷ 
ãêìé îæ êéñôëïã�ë ïì îæ çêöãêìéñì èëôðæ<

2R
τ
1(z) ≡ 2R1(a, b; c; τ ; z) =

Γ(c)

Γ(a)Γ(b)

∞
∑

k=0

Γ(a + k)Γ(b + τk)

Γ(c + τk)

zk

k!

�	�
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τ > 0, |z| < 1, c 6= 0,−1,−2, . . .

�çñæ èãéäêûé ñêìéì îæ çêöãêìéñì ôìíôìçìéñæäêûé êéñìöôæî<

2R1(a, b; c; τ ; z) =
Γ(c)

Γ(a)Γ(c − b)

1
∫

0

tb−1(1 − t)c−b−1(1 − ztτ)−adt
�Ø�

τ > 0,<(c) > <(b) > 0

�æôæ
τ = 1, 2R1(a, b; c; τ ; z) = 2F 1(a, b; c; z)

ïëéïì
2F 1

ìç îæ èãéäêûé åêíìôöìëðõñôêäæ ïì �æãççù >êðêîæôðìéñì îæ èãéäêûé åêíìôø
öìëðõñôêäæ äëé=ãìéñì çì ïì�éì äëðë

Φτ = Φτ (a; b; c) =
Γ(c)

Γ(a)

∞
∑

k=0

Γ(a + k)

Γ(c + τk)

zk

k!

�Ù�

τ > 0, |z| < 1, c 6= 0,−1,−2, . . .

�éñìôêëôðìéñì çì íôìçìéñæôëé æîöãéæç öìéìôæîêýæäêëéìç ïì èãéäêëéìç åêíìôöìëø
ðõñôêäæç ïì ïëç þæôêæÿîìç ïëéïì çì êéñôëïãäì ìî íæôòðìñôë τ

ü æ äëéñêéãæäêûé çì
ôìîæäêëéæé ãéæç öìéìôæîêýæäêëéìç 
ãì êéþëîãäôæé æîöãéæç èãéäêëéìç ïì �ãðÿìôñù

ABCB DEFEGHIJKHLJMF NE HIOPFHQ RPFLJSFEQ NE TPUVEGW

>êìñì èëôðæç äëé=ãìéñìç ïì îæç äãæñôë çìôêìç ïì �ííìîî èãìôëé ïì�éêïæç íëô
�ãðÿìôñ �×�	
�÷ ïìéëñæïæç íëô< Φ1, Φ2, Φ3, Ψ1, Ψ2, Ξ1, Ξ2.�ìäêìéñìðìéñì �æîãõ ìñ æîù �	

�� äëéçêïìôæôëé ãéæ ìóñìéçêûé ïì îæç èãéäêëéìç
ïì �ãðÿìôñ Ψ1, Ψ2, Ξ1

ü
Ξ2

êéñôëïãäêìéïë íæôòðìñôëç æïêäêëéæîìç τ, τ ′
÷ ü ìçøñæÿîìäêìôëé çãç ôìíôìçìéñæäêëéìç ìé çìôêì ì êéñìöôæîù

úæç öìéìôæîêýæäêëéìç τ
ïì îæç èãéäêëéìç äëé=ãìéñìç ïì ïëç þæôêæÿîìç Ξ1

ü
Ξ2íãìïìé ìóíôìçæôçì ìé ñõôðêéëç ïì îæ èãéäêûé

2R1(a, b; c; τ ; w) ìé îæ èëôðæ çêöãêìéñì<

Ξτ,τ ′

1 (a, a′, b; c; w, z) =
Γ(c)

Γ(a)Γ(a′)

∞
∑

k,l=0

Γ(a + τk)Γ(a′ + τ ′l)

Γ(c + τk + τ ′l)

wk

k!

zl

l!

���

Ξτ,τ ′

1 (a, a′, b; c; w, z) =
Γ(c)

Γ(a′)

∞
∑

l=0

Γ(a′ + τ ′l)

Γ(c + τ ′l)
2R1(b, a; c + τ ′l; τ ; w)

zl

l!

���

τ, τ ′ > 0, |w| < 1, c + τ ′l 6= 0,−1,−2, . . .

Ξτ
2(a, b; c; w, z) =

Γ(c)

Γ(a)

∞
∑

k,l=0

Γ(a + τk)(b)k

Γ(c + τk + l)

wk

k!

zl

l!

���
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Ξτ
2(a, b; c; w, z) =

∞
∑

l=0

1

(c)l
2R1(b, a; c + l; τ, w)

zl

l!

���

τ > 0, |w| < 1, c 6= 0,−1,−2, . . .

ïëéïì (c)n
ïìéëñæ ìî ç�ðÿëîë ïì �ëäååæððìô (c)n = Γ(c + n)/Γ(c) .

ABAB XPFLJSFEQ NE YEQQEI
� äëéñêéãæäêûé çì ïì�éì îæ èãéäêûé ïì Zìççìî ðëïê�äæïæ ïì íôêðìôæ äîæçì

Iυ(z) =

∞
∑

k=0

(z/2)υ+2k

Γ(k + 1)Γ(k + υ + 1)
, |z| < ∞, |arg z| < π

���

� äëéñêéãæäêûé çì ðãìçñôæ ãéæ ôìíôìçìéñæäêûé êéñìöôæî ïì�éêïæ íëô �æîãõ íæôæ
îæ èãéäêûé Ξ2

ü æîöãéæç íôëíêìïæïìç÷ îæç äãæîìç íìôðêñêôòé ìéäëéñôæô îæ éãìþæ
ïêçñôêÿãäêûé ïì íôëÿæÿêîêïæï öìéìôæîêýæïæ ü çãç íôëíêìïæïìçù

AB[B \E]GEQEFWHLJMF JFWEOGHI

�æîãõ ìñ æîù �	

�� íôìçìéñû æïìðòç îæ ôìíôìçìéñæäêûé êéñìöôæî íæôæ îæ öìéìôæîøêýæäêûé τ
ïì îæ èãéäêûé ïì �ãðÿìôñ Ξ2

÷ ïì îæ çêöãêìéñì èëôðæ<
∫

∞

0

xα−1 e−px Ξτ
2(a, b; c; w, xz)dx =

Γ(α)

pα
Ξτ,1

1

(

a, α, b; c; w,
z

p

) �×
�

τ, Re p, Reα, Re(p − z) > 0, |w| < 1

^AJFG?E P<=P@LN?NLE_ �æîãõ ìñ æîù �	

�� ìçñæÿîìäêìôëé ñæðÿêõé æîöãéæç íôëíêìïæïìç
íæôæ îæç ìóñìéçêëéìç ïì �ãðÿìôñ ïì îæ çêöãêìéñì ðæéìôæ<

Ξτ,τ ′

1 (a, a′, b; c; w, 0) = 2R1(b, a; c; τ ; w); |w| < 1
�××�

Ξτ
2(a, b; c; w, 0) = 2R1(b, a; c; τ ; w); |w| < 1

�×	�

Ξτ,τ ′

1 (a, a′, b; c; 0, z) = 1Φ
τ ′

1 (a′; c; z)
�×Ø�

Ξτ
2(a, b; c; 0, z) = Γ(c) z−(c−1)/2 Ic−1(2

√
z)

�×Ù�
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AB̀ B XPFLJMF OHUUH JFLSU]IEWH a OHUUH OEFEGHIJKHNH
béæ éãìþæ èãéäêûé öæððæ öìéìôæîêýæïæ íãìïì äëéçêïìôæôçì ãñêîêýæéïë Ξτ

2

ïì�éêøïæ ìé ���÷ ïì îæ çêöãêìéñì ðæéìôæ<

τΓ(α, p; a, b; c; w, x) =

∫

∞

0

tα−1 e−ptΞτ
2(a, b; c; w, tz) dt

�×��

τ ∈ R, τ, Re p, Re α, Re(p − z) > 0

cì�éêðëç îæ çêöãêìéñì èãéäêûé öæððæ öìéìôæîêýæïæ êéäëðíîìñæ

τ

w

Γ0(α, p; a, b; c; w, x) =

∫ w

0

tα−1 e−pt Ξτ
2(a, b; c; w, tz) dt

�×��

τ, Re p, Re α, Re(p − z) > 0

úæ èãéäêûé öæððæ êéäëðíîìñæ öìéìôæîêýæïæ äëðíîìðìéñæôêæ çì ïì�éì äëðë

τ

∞

Γw(α, p; a, b; c; w, x) =

∫

∞

w

tα−1 e−pt Ξτ
2(a, b; c; w, tz) dt

�×��

τ, Re p, Re α, Re(p − z) > 0

dà e,1 6),*$+, -. -.,%$-1- -. /'0(1($2$-1-
5.,.'12$:1-1

�é ìçñæ çìääêûé ãçæôìðëç îæ öìéìôæîêýæäêûé ïì îæ èãéäêûé åêíìôöìëðõñôêäæ ïì ïëç
þæôêæÿîìç Ξτ

2

÷ ìçñæÿîìäêïæ íëô �æîãõ ìñ æîù �	

��÷ íæôæ ïì�éêô îæ çêöãêìéñì èãéäêûé
ïì ïìéçêïæï ïì íôëÿæÿêîêïæïù

f(x) =
pα xα−1e−px Ξτ

2(a, b; c; w, xz)

Γ(α) Ξτ,1
1 (a, α, b; c; w, z/p)

�×��

τ, Re p, Re α, Re(p − z) > 0, |w| < 1, x > 0

;<=P@LN?NLEf
ê�

f(x) = 0 íæôæ α > 1
ü

x = 0êê�
f(x) = pα xα−1 eα−1

Γ(α)
íæôæ b = α > 1

ü
z = 0êêê�

f(x) → ∞ äãæéïë x → 0+ ü
α < 1êþ� f(x) → 0 äãæéïë x → ∞ ü

α < 1
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[BCB gIOPFSQ LHQSQ EQ]ELJHIEQ
×ù �æôæ τ = 1

÷ ëÿñìéìðëç ãéæ éãìþæ èãéäêûé ïì ïìéçêïæï ïì íôëÿæÿêîêïæï êéø
þëîãäôæéïë îæ öìéìôæîêýæäêûé τ

ïì îæ èãéäêûé äëé=ãìéñì ïì ïëç þæôêæÿîìç Ξ2
ù

f(x) =
pα xα−1 e−px Ξ2(a, b; c; w, xz)

Γ(α) Ξτ,1
1 (a, α, b; c; w, z/p)

�×��

Re p, Re α, Re(p − z) > 0, |w| < 1

	ù �æôæ τ ′ = 1, w = 0,
ü ãñêîêýæéïë îæç íôëíêìïæïìç �×Ø� ü �×Ù� ìé �×�� çì

ëÿñêìéì ãéæ ïêçñôêÿãäêûé äëé äãæñôë íæôòðìñôëç

f(x) =
pα x2(α−c−1) e−px Γ(c) z−(c−1)/2 Ic−1(2

√
xz)

Γ(α) 1Φ1(a
′; c; z/p)

�	
�

Re p, Reα, Re(p − z) > 0

Øù �æôæ z = 0
ü

a′ = b = α
ü ãñêîêýæéïë îæç íôëíêìïæïìç �×
� ü �××� ìé �×��

ëÿñìéìðëç îæ ïêçñôêÿãäêûé öæððæ

f(x) =
pα xα−1

Γ(α)
e−px �	×�

Re p, Reα > 0, |w| < 1

Ùù �æôæ α = 1 ìé �	×�
f(x) = p e−px �		�

Re p > 0, x > 0
çì ëÿñêìéì îæ ÿêìé äëéëäêïæ ïêçñôêÿãäêûé ìóíëéìéäêæîù

[BAB hSQ USUEFWSQ
�î

nøõçêðë ðëðìéñë µ′

n
äëé ôìçíìäñë æî ëôêöìé ïì ãéæ þæôêæÿîì æîìæñëôêæ äëéøñêéãæ X äëé èãéäêûé ïì ïìéçêïæï f(x)

çì ïì�éì äëðë

µ′

n =

∞
∫

−∞

xn f(x)dx

�æôæ îæ èãéäêûé ïì ïìéçêïæï f(x)
÷ ïæïæ íëô �×�� çì äëéçêïìôæé ïêçñôêÿãäêëéìç

ïì çëíëôñì íëçêñêþë÷ ïæïë 
ãì ìçñæç êéþëîãäôæé èãéäêëéìç ñêíë öæððæ÷ îæ äãæî ìç
äëéñêéãæ çëÿôì îëç ôìæîìç íëçêñêþëçù

µ′

n = E(xn) =

∞
∫

0

xn+α−1e−px Γ(c)

Γ(a)

∞
∑

k,l=0

Γ(a + τk)(b)k

Γ(c + τk + l)

wk

k!

(xz)l

l!
dx.
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bçæéïë îæ ìóíôìçêûé ïì îæ çìôêì ïì îæ èãéäêûé Ξτ
2

ïæïæ íëô ��� çì ñêìéì

Ξτ
2(a, b; c; w, z) =

Γ(c)

Γ(a)

∞
∑

k,l=0

Γ(a + τk)(b)k

Γ(c + τk + l)

wk

k!

zl

l!

∞
∫

0

xn+α+l−1e−pxdx

ôìçëîþêìéïë îæ êéñìöôæî çì ñêìéì ìî çêöãêìéñì ôìçãîñæïë

µ′

n =
(α)n

pn

Ξτ,1
1 (a, α + n; c; w, z/p)

Ξτ,1
1 (a, α, b; c; w, z/p)

�	Ø�

τ, Re p, Reα, Re(p − z) > 0, |w| < 1, n = 1, 2, 3, . . .

i?E=E LEPLR@?ALE_ �î ðëðìéñë µ′

n
íæôæ n = 1

÷ ïìéëñæïë íëô E(x)
÷ îîæðæïë îæ

ðìïêæ÷ ìçñò ïæïë íëô

µ′

1 = E(x) =
Γ(α + 1)

Γ(α) p

Ξτ,1
1 (a, α + 1; c; w, z/p)

Ξτ,1
1 (a, α; c; w, z/p)

�	Ù�

úæ þæôêæéýæ ïì ãéæ þæôêæÿîì æîìæñëôêæ X
ïì îæ èãéäêûé ïì íôëÿæÿêîêïæï f(x)ïì�éêïæ íëô �×Ø� äëé ðìïêæ µ′

1

÷ ìçñò ïæïæ íëô

V ar(x) = E(x2) − [E(x)]
2

ïëéïì
E(x2) = µ′

2 =
(α)2

Γ(α)p2

Ξτ,1
1 (a, α + 2; c; w, z/p)

Ξτ,1
1 (a, α; c; w, z/p)

�	��

τ, Re p, Re α, Re(p − z) > 0, |w| < 1, x > 0

[B[B XPFLJMF OEFEGHNSGH NE USUEFWS
úæ èãéäêûé öìéìôæïëôæ ïì ðëðìéñë÷ ïì ãéæ þæôêæÿîì æîìæñëôêæ X

÷ ìç ïì�éêïæ
íæôæ äæïæ ôìæî t

÷ çì ïìéëñæ íëô Mx(t) ìç ïì�éêïæ íëô

Mx(t) = E(ext) =

∞
∫

−∞

ext f(x) dx
�	��

�æôæ îæ èãéäêûé ïì ïìéçêïæï f(x)
ïì�éêïæ íëô �×��÷ çì ñêìéì îæ èãéäêûé öìéìôøæïëôæ ïì ðëðìéñë

Mx(t) =

∞
∫

0

pα xα−1 e−(p−t)x Ξτ
2(a, b; c; w, xz)

Γ(α) Ξτ,1
1 (a, α, b; c; w, z/p)

dx
�	��

�
ã� çì åæé ñìéêïë ìé äãìéñæ îæç ðêçðæç äëéçêïìôæäêëéìç ïæïæç ìé Øù	 íæôæ
ñìéìô ïêçñôêÿãäêëéìç ïì çëíëôñì íëçêñêþëù
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�ìçëîþêìéïë îæ êéñìöôæî ìé �	�� ãçæéïë îæ ïì�éêäêûé ��� ïì Ξτ
2

çì ëÿñêìéì �éæîø
ðìéñì îæ èãéäêûé öìéìôæïëôæ ïì ðëðìéñë íæôæ f(x)

ïì�éêïæ ìé �×��

Mx(t) =

(

p

p − t

)α
Ξτ,1

1 (a, α + n; c; w, z/(p− t))

Ξτ,1
1 (a, α, b; c; w, z/p)

�	��

τ, Re p, Reα, Re(p − t) > 0, |w| < 1

[B̀ B XPFLJMF LHGHLWEGjQWJLH
úæ èãéäêûé äæôæäñìô�çñêäæ ïì X ìçñò ïæïæ íëô

E(eitx) =

∞
∫

0

eitx f(x) dx
�	��

ãçæéïë �	�� ü îæ èãéäêûé f(x)
ïì�éêïæ ìé �×��

z [f(x)](t) = E(eitx) =
pα

Γ(α)

Γ(c)
Γ(a)

∞
∑

k,l=0

Γ(a+τk)(b)k

Γ(c+τk+l)
wk

k!
zl

l!

Ξτ,1
1 (a, α, b; c; w, z/p)

∞
∫

0

xα+l−1 e−(p−it)x dx

ôìçëîþêìéïë îæ êéñìöôæî ü ãñêîêýæéïë îæ ïì�éêäêûé ��� ïì Ξτ,1
1

çì ñêìéì

z [f(x)](t) =

(

p

p − it

)α
Ξτ,1

1 (a, α; c; w, z/(p − it))

Ξτ,1
1 (a, α, b; c; w, z/p)

�Ø
�

[BkB hH RPFLJMF WHQH NE GJEQOS
úæ èãéäêûé ñæçæ ïì ôêìçöë çì ïì�éì äëðë

h(x) =
f(x)

S(x)

�Ø×�

ïëéïì S(x) ìç îæ èãéäêûé ïì çëÿôìþêïæ ïì x

S(x) = 1 − F (x), íæôæ x > 0
�Ø	�

çêìéïë F (x)
îæ èãéäêûé ïì ïìéçêïæï æäãðãîæïæ

F (x) =

∫ x

0

f(u) du

úæ èãéäêûé S(x)
ñêìéì ëôêöìé ìé îæ ñìëô�æ ïì äëé�æÿêîêïæïù�é ìçñì äæçë îæ èãéäêûé

ïì ïìéçêïæï f(x)
ïì�éêïæ íëô �×�� ïëéïì

τ

w

Γ0(α, p; a, b; c; w, x) ìçñò ïì�éêïæ íëô
�×��

F (x) =
pα

τ

w

Γ0(α, p; a, b; c; w, x)

Γ(α) Ξτ,1
1 (a, α; c; w, z/p)

�ØØ�
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îãìöë îæ èãéäêûé ïì çëÿôìþêïæ S(x) ìçñò ïæïæ íëô

S(x) =
Γ(α) Ξτ,1

1 (a, α; c; w, z/p) − pα
τ

w

Γ0(α, p; a, b; c; w, x)

Γ(α) Ξτ,1
1 (a, α; c; w, z/p)

îæ èãéäêûé ïì ñæçæ ïì ôêìçöë ìçñò ìóíôìçæïæ íëô

h(x) =
pα xα−1 e−px Ξτ,1

2 (a, b; c; w, xz)

Γ(α) Ξτ,1
1 (a, α; c; w, z/p) − pα

τ

w

Γ0(α, p; a, b; c; w, x)

�ØÙ�

[BlB \E]GEQEFWHLJSFEQ OGmnLHQ
úæç çêöãêìéñìç �öãôæç ôìíôìçìéñæé îæ èãéäêûé ïì ïìéçêïæï ïì íôëÿæÿêîêïæï �o pq�

öìéìôæîêýæïæ ïæïæ íëô �×�� íæôæ ïêèìôìéñìç þæîëôìç ñæéñë ïì α äëðë ïì τ
� çì ëÿøçìôþæ îæ þæôêæäêûé ìé îëç öôò�äëç äãæéïë çì äëéçêïìôæé þæîëôìç ïêçñêéñëç ìé ïêäåëç

íæôòðìñôëçù
�ëðæéïë îëç þæîëôìç p = 2.5, a = 1.5

÷
b = 2

÷
c = 3

÷
w = 0.8, α = 2.8

ü
τ = 2.2ü

p = 2.5
÷
a = 1.5

÷
b = 3

÷
c = 1, 5

÷
w = 0.8

÷
α = 3.4

ü
τ = 3.4

÷ çì ñêìéìé
ôìçíìäñêþæðìéñì îæç �öãôæç × ü 	ù

�é îæ �öãôæ Ø çì äëéçêïìôæé îëç ðêçðëç íæôòðìñôëç ïì îæ �öãôæ × ü çì öôò�äæ
ìî çìðêîëö ïì îæ èãéäêûé ïì ïìéçêïæï ïì íôëÿæÿêîêïæï ïæïæ ìé �×��ù
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z=1
z=2
z=3

rstuvw xy z46  !�! ���������� �!����� �� � �
τ = 2.2

�

{à |0,*2)%$0,.%

�çñì ñôæÿæ�ë äëéñêìéì ãéæ éãìþæ èãéäêûé ïì ïìéçêïæï ïì íôëÿæÿêîêïæï öìéìôæîøêýæïæ÷ îæ äãæî çì ëÿñãþë æ íæôñêô ïì èãéäêëéìç öìéìôæîêýæïæç ïì ñêíë åêíìôöìëðõñôêäë
ïìçæôôëîîæïæç ôìäêìéñìðìéñì� çì ìéäãìéñôæé æîöãéæç íôëíêìïæïìç 
ãì íìôðêñìé äæôøæäñìôêýæôîæ÷ äëðë îæ èãéäêûé öìéìôæïëôæ ïì ðëðìéñë÷ îëç ðëðìéñëç÷ îæ èãéäêûé
äæôæäñìô�çñêäæ÷ îæ èãéäêûé ñæçæ ïì ôêìçöë ü æîöãéëç äæçëç ìçíìäêæîìç ñæîìç äëðë ìóø
íëéìéäêæî ü îæ öæððæù
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�.6.'.,*$1%

�öæô�æî÷ >ù �ù � �æîîæ÷ >ù úù �×����÷ � ����������p ��  � ¡�¢£��¤¥£�¦� ��p �£¢
�qq��§�£�¦�¢ �� ¨����¤���£© ª¦   «£�£�¢£÷ �åìëôü âìñåëï÷ ¬óèëôïù

�îøâãçæîîæð÷ ­ù � �æîîæ÷ >ù úù �×����÷ ®­ãôñåìô �ìçãîñç ëé æ �ìéìôæîêýìï �æððæ
­ãéäñêëéç ¬äãôôêéö êé cê¯ôæäñêëé �åìëôü°÷ «£�£�¢£± ²³�¦�© ´�£³¦p¢ µ÷ ×��¶×�
ù

�îø>æ
æÿê÷ Zù �ù÷ �æîîæ÷ >ù úù � >åæèìæ÷ �ù �	

	�÷ ®¬é æ �ôëÿæÿêîêñü cêçñôêÿãñêëé
·éþëîþêéö æ

τ øäëé=ãìéñ �üíìôöìëðìñôêä ­ãéäñêëé ëè ��ë �æôêæÿîìç°÷ ��¸�¤��¢
��¦¥q¢ ��p ��¦ �£���¢ ¹º�	�÷ 	�Ù¶	��ù

�æîãõ÷ úù÷ �îø»æðìî÷ �ù � �æîîæ÷ >ù úù �	

��÷ ®�é �óñìéçêëé ëè >ëðì �ãðÿìôñ°ç
­ãéäñêëéç°÷ ¼�£����£�¦��� ½¦¥���� ¦o �qq���p ´�£³� �£�§¢ ¹µ÷ �×¶×
�ù
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