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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

k-SRIVASTAVA HIPERGEOMETRIK FONKSIYONLARI

Sena HALICI

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Matematik Anabilim Dal

Damsman: Prof. Dr. Aysegiil CETINKAYA

Bu tez beg boliimden olugmaktadir.

Birinci boliim girig kismina ayrilmistir.

Ikinci boliimde Gamma, Beta, Gauss hipergeometrik ve Appell hipergeometrik fonksiyonlar
gibi bazi1 klasik fonksiyonlarin 6zelliklerine yer verilmistir. Bununla birlikte bu fonksiyonlarin
k-genellestirilmelerinin ve Pochhammer k-semboliiniin 6zelliklerine deginilmistir.

Ugiincii boliimde, klasik Srivastava hipergeometrik fonksiyonlarmin tanimlari hatirlatilmistr.
Bu fonksiyonlarin integral gosterimleri ve yineleme formiilleri de listelenmigtir.

Dordiincii boliim, tezin 6zgiin kismidir. Bu béliimde, Pochhammer k-sembolii kullanilarak
k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonlarinin tanimlar1 verilmistir. Ayrica k-Srivastava hiper-
geometrik fonksiyonlar: ile klasik Srivastava hipergeometrik fonksiyonlar arasindaki iligkiler
elde edilmistir. Daha sonra bu iligkiler yardimiyla k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonlarinin
integral gosterimleri ve yineleme formiilleri kolayca ispatlanmustir.

Besinci boliimde, tezde elde edilen sonuglardan ve ileride yapilacak calismalar i¢in 6nerilerden

bahsedilmistir.
Haziran 2022, 51 Sayfa.
Anahtar Kelimeler: Gamma fonksiyonu, Beta fonksiyonu, Pochhammer sembolii, Srivastava

hipergeometrik fonksiyonlari, Integral gosterimi, Yineleme formiilii.
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ABSTRACT

M.Sc. THESIS

k-SRIVASTAVA HYPERGEOMETRIC FUNCTIONS

Sena HALICI

Kirsehir Ahi Evran University
Graduate School of Sciences and Engineering

Mathematics Department

Supervisor: Prof. Dr. Aysegiil CETINKAYA

This thesis consists of five chapters.

The first chapter is devoted to the introduction.

In the second chapter, properties of some classical functions such as Gamma, Beta, Gaussian
hypergeometric and Appell hypergeometric functions are presented. In addition, the properties
of the k-generalizations of these functions and the Pochhammer k-symbol are referred.

In the third chapter, the definitions of classical Srivastava hypergeometric functions are re-
minded. Also, the integral representations and recursion formulas of these functions are listed.
The fourth chapter is the original part of the thesis. In this section, the definitions of k-Srivastava
hypergeometric functions are given using the Pochhammer k-symbol. Furthermore, the rela-
tions between k-Srivastava hypergeometric functions and classical Srivastava hypergeometric
functions are obtained. Then, with the help of these relations, the integral representations and
recursion formulas of k-Srivastava hypergeometric functions are easily proved.

In the fifth chapter, the results obtained in this thesis and the suggestions for further studies are

mentioned.
June 2022, 51 Pages.

Keywords: Gamma function, Beta function, Pochhammer symbol, Srivastava hypergeometric

functions, Integral representation, Recursion formula.
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1. GIRIS

Hipergeometrik fonksiyonlariyla matematik, istatistik, fizik ve ¢esitli miithendislik bilimlerinde
oldukca sik karsilagilir. I1k olarak 1812 yilinda Gauss tarafindan tek degiskenli hipergeometrik
fonksiyonlar tantmlanmis, bunu ilerleyen yillarda Appell, Lauricella, Horn ve Srivastava tarafin-
dan verilen ¢cok degiskenli hipergeometrik fonksiyonlarin tanimlar1 takip etmistir. Ozel fonksi-
yonlarin hemen hemen hepsinin hipergeometrik fonksiyonlar cinsinden ifade edilebildigi diisii-
niildiigiinde ve uygulama alanlarinin zenginligi dikkate alindiginda hipergeometrik fonksiyon-
larla ilgili calismalarin olduk¢a yogun ilgi gérmesi sasirtic1 degildir.

Giintimiizde bu fonksiyonlarin yeni genellestirilmelerine de sik¢a rastlanmaktadir. Bunlardan
biri de bu fonksiyonlarin k-genellestirilmeleri olup, bu konu ile ilgili yapilan ¢aligmalardan
bazilar1 sunlardir:

2007 yilinda, Diaz ve Pariguan [7] tarafindan A£-Gamma fonksiyonu, k-Beta fonksiyonu ve
Pochhammer £-sembolii tanimlandi. Yine ayn1 makalede Pochhammer £-sembolii kullanilarak
k-hipergeometrik fonksiyonlar1 da literatiire kazandirildi.

2012 yilinda, Mubeen ve Habibullah [14] tarafindan bazi k-hipergeometrik ve k-konfluent
hipergeometrik fonksiyonlarinin integral gosterimleri verildi. Yine ayn1 yil bir bagka makalede
Mubeen [13] Kummer’in birinci formiiliiniin k-benzerini ispatladi.

2015 yilinda, Mubeen vd. [16] tarafindan F} birinci ¢esit Appell hipergeometrik fonksiyonunun
k-genellestirilmesi sunuldu ve bir integral gosterimi verildi.

2017 yilinda, Kiymaz vd. [11] baz1 klasik fonksiyonlar ve kesirli operatorler ile, onlarin A-
genellestirilmeleri arasindaki iligkiler iizerinde durdular. Bu iligkilerin 6nemini vurgulamak
icin, mevcut literatiirde bulunan k-genellestirilmeleri hakkinda bilinen bazi sonuglarin ispat-
larinin nasil kisaltilacagina dair bazi 6rnekler sundular. Ayrica F3, F3 ve F) klasik Appell
hipergeometrik fonksiyonlarinin k-genellestirilmelerini tanimladilar. Bu k-genellestirilmeleri
ile klasik Appell hipergeometrik fonksiyonlar1 arasindaki iligkileri elde ettiler. Bu iligkiler
yardimiyla k-Appell hipergeometrik fonksiyonlarinin bir¢ok 6zelliginin uzun ispatlar olmadan
da elde edilebilecegine dikkat cekmek adina integral gosterimlerini ve ¢ift katli Mellin doniisiim-
lerini verdiler.

2020 yilinda, Yilmaz vd. [9] ise yukarida bahsedilen k-Appell hipergeometrik fonksiyonlarinin
doniisiim formiillerini, indirgeme formiillerini ve dogurucu fonksiyon iligkilerini incelediler.
Bu tez ¢aligmasinin amaci, Pochhammer k-semboliinii kullanarak A-Srivastava hipergeometrik
fonksiyonlar1 olarak adlandirilacak olan Srivastava hipergeometrik fonksiyonlarinin yeni bir

genellestirilmesini tanimlamaktir. Daha sonra k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonlari ile



klasik Srivastava hipergeometrik fonksiyonlar1 arasindaki iligkileri elde etmektir. Son olarak bu
iligkileri ve klasik Srivastava hipergeometrik fonksiyonlarinin bilinen 6zelliklerini kullanarak,
k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonlarinin bir¢ok 6zelliginin uzun ispatlara gerek kalmadan

kolayca elde edilebilecegine dikkat ¢cekmektir.



2. TEMEL KAVRAMLAR

Bu boliimde sonraki boliimlerde kullanilacak olan 6zel fonksiyonlar ile ilgili bazi temel kavram-
lar hatirlatilacaktir. Asagidaki ilk bes tamim ve ozellikleri i¢in [1, 2, 8, 12, 18-20, 23, 24] nolu
kaynaklara bakilabilir.

Tanmm 2.1. Re(x) > 0 olmak iizere

[(z) = /0 ety (2.1)
ile tanimlanan fonksiyona Gamma fonksiyonu denir. Bu fonksiyon

F(x+1) =a2l'(2) (2.2)
ozelligini saglar.

Tanmm 2.2. Re(x) > 0, Re(y) > 0 olmak iizere

1
B(z,y) = /O "N =)yt (2.3)

seklinde tanimlanan fonksiyona Beta fonksiyonu denir. Beta fonksiyonu ile Gamma fonksiyonu

arasinda

L(@)C(y)

P = Tavy)

2.4)

iligkisi gerceklenir.

Tanim 2.3. o € C olmak iizere Pochhammer sembolii

(@), =ala+1)(a+2)---(a+n—-1), n=1273,... (2.5)
() =1

biciminde tanimlanir. Bu sembol

I'(a+n)

(@)n = T (2.6)



(ﬁ)n B(ﬁ +n,y ﬁ)
(e BBA-B) @7
() min = (Q)m(a +m), (2.8)

ozelliklerine sahiptir.

Tanmm 24. «, 3,7€C ve v#0,—1,—2,... olmak iizere Gauss hipergeometrik fonksiyonu

oo n "
o Fi (o, By E ") —', lz| <1 (2.9)
n=0 n :

serisi ile tanimlanir. Bu fonksiyon

['(y
L(B)T(y

oFi(a, B;y;x) = )_ 5 /01 L — 1)1 — wt) " dt (2.10)

(Re(y) > Re(B) > 0)

integral gosterimine sahiptir. Ayrica, (2.9) da 3 = 7y olmasi 6zel durumu
oo xn y
o Fy (a0, v;7; @) :Z(O‘%H =(1-2)% |z|<1 (2.11)
n=0

dir.

Tamm 2.5. o, ’, 3,3 ,7,7 €C ve 7,7 #0,—1,—2, .. . olmak iizere Appell hipergeometrik

fonksiyonlar1
- N (D (B)n(B)n 2 y"
Fi(a, B, B 7:2,y) = m;() e il 2.12)
(Il < 1, [yl < 1),
FQ(Oé,ﬁ,ﬁ/;’}/,’)//;flf,y): Z (O‘)m+n( ) (ﬁ) & y_ (213)

m,n=0 ( ) ('7/)11 m! n!

(lel + [yl < 1),

i ()m (@) (B)m (B )n 2™ y" (2.14)

Fy(a, o, 3,857 2,y) = () mat m! n!

m,n=0
(lz[ <1, [yl < 1),

4



[e.e]

’ (&)m+n<6)m+n Im yn
Fy(a, By, v 2,y) = Jmin T Y 015)

(\/m+\/a<1)

seklinde tanimlanirlar. Appell hipergeometrik fonksiyonlar1

I'(y)
L(a)T'(y — @)

1 !
xt/P (1 — 1 (1 — ) (1 — ) d
0

Fy(a, 8,857 ,y) =

(Re(y) > Re(a) > 0),

['(v)
INCHINGCRINCE Rl

x// tﬁ_lsﬁ/_l(l —t— 5)7_/3_5/_1(1 — at — ys) “dtds
D

Fi(a, 8,857 ,y) =

(Re(B) >0, Re(8') > 0, Re(y — 5 — §') > 0),

1
677_6)B<6,77/ _6/>

1 1 / / /
x// 1P 11— )P (1 — 5)Y TP (1 — wt — ys) dtds
0o

F2<a7ﬁ7ﬁl;777l;x7y) = B(

(Re(y) > Re(B) > 0, Re(y') > Re(§') > 0),

Fy(a, 8,87,7 5 2,y) = m

1
x/ tﬁ’l(l — t)”*5*1(1 —xt) Y F) (oz,ﬁl; ’y/; 4 ) dt
0 1—uxat

(Re(y) > Re(B) > 0),

I'(v)
LAL@E)y—-68-4)

x// tﬁ_lsﬁl_l(l —xt) (1 — ys)_al(l —t— 5)7_5_5/_1dtds
D

F3(Oé, O[l,ﬁ,ﬁl;’)/;l',y) =

(Re(B) > 0, Re(8') > 0, Re(y = — ') > 0)



integral gosterimlerine sahiptirler. Burada D = {(¢,s) : t > 0,5 > 0,t + s < 1} dir.

Bu caligsma boyunca ilk beg tanimda verilen kavramlardan sirasiyla klasik Gamma fonksiyonu,
klasik Beta fonksiyonu, klasik Pochhammer sembolii, klasik Gauss hipergeometrik fonksiyonu

ve klasik Appell hipergeometrik fonksiyonlar1 olarak bahsedilecektir.

Simdi de k-Gamma, k-Beta fonksiyonu, Pochhammer k-sembolii, k-Gauss hipergeometrik

fonksiyonu ve k-Appell hipergeometrik fonksiyonlarinin tanimlari ve 6zellikleri verilecektir.

Tanmm 2.6. k£ € R olmak iizere k-Gamma fonksiyonu
o0 tk
[(z) = / t*le"®dt, Re(r)>0 (2.16)
0
seklinde tanimlanir [7]. k-Gamma fonksiyonunun klasik Gamma fonksiyonu ile iligkisi

Tu(z) = kEIT (%) 2.17)

olup, ayrica
Di(z + k) = 2T (x) (2.18)

ozelligi saglanir [7].

Tanmm 2.7. k € R olmak iizere k-Beta fonksiyonu
]_ 1 x Yy
By(wy) = / (1= )Edt,  Re(x) > 0, Re(y) > 0 (2.19)
0

seklinde tanimlanir [7]. Bu fonksiyonun klasik Beta fonksiyonu ile iligkisi

1 Ty
By(z,y) = EB <E’ E> (2.20)

olup, k-Gamma fonksiyonuyla olan iligkisi de

o Ly (2)Ti(y)

Bi(z,y) = Tt 1) (2.21)

dir [7].



Tanimm 2.8. o € C ve k € R" olmak iizere Pochhammer k-sembolii

(@)nr =ala+k)(a+2k)---(a+(n—1)k), n=123,... (2.22)

(@)or =1

olarak tanimlanir [7, 17]. Pochhammer k-sembolii

X)nk = 5 (2.23)
(W= o)
(5) = _ BBt by — ) 5 (2.24)
(oz)m+n b = (W) mula +mk)n (2.25)
ozelliklerine sahiptir ve klasik Pochhammer sembolii ile iligkisi
n (&
(@)ng =k <k>n (2.26)

dir [7,14,15,17] .

Tanmm 2.9. k € R*, o, 8,7€C ve v#0,—k,—2k,. .. olmak iizere o F ;, k-Gauss hiperge-

ometrik fonksiyonu

o0

n TL x
2l By ;) Z ‘“ ’“n, (2.27)

seklinde tanimlanir [7]. Bu fonksiyon

[ (7)

2Ll 573 %) = FE e (= B)

1
/ (1 — )% (L — kat) Rt
0

(Re(y) > Re(B) > 0)

integral gosterimine sahiptir [14]. Ozel olarak (2.27) de 3 = ~ alindiktan sonra sirasiyla (2.26)
ve (2.11) kullanilirsa
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olur. Buradan goriildiigii tizere

> " a 1
D@y =(1—ka) ko <o (2.28)

n=0

dir [7]. Ayrica o[, k-Gauss hipergeometrik fonksiyonunun 5 F} klasik Gauss hipergeometrik

fonksiyonu cinsinden ifadesi ise

oFi i, By ) = o F ( g %; kx) (2.29)

| Q

seklindedir [11].

Tamm 2.10. £ € RY, o, 3,8,7€ C ve v #0,—k,—2k,... olmak iizere F}, k-Appell
hipergeometrik fonksiyonu

/ - amn,/Bm, /Bln,xmn

Fl,k<a>67ﬁ;7;xay>: Z ( ) & k( ) k( ) k_y

m,n=0 (7)m+n,k m‘ m

(2.30)

1

1
(12l < 7.1yl < 7)

seklinde tanimlanir [16]. Bu fonksiyon

I'e(v)
kT (a)Tr(y — @)

1 /
< [T k) E (L= k)
0

Fl,k<a7676l;7;xay> =

>

(Re(y) > Re(a)) > 0)

integral gosterimine sahiptir [16]. Ayrica F}; k-Appell hipergeometrik fonksiyonunun F}

klasik Appell hipergeometrik fonksiyonu ile arasindaki iliski

™

’ (0% '
Fl,k<a7/375;7;$7y):F1 (Ev 7%,1%33;]{53/) (231)

7k7
dir [11].

Tamm 2.11. £ € RY, o, ', 3,5,7,7 € C ve 7,7 #0,—k,—2k, . .. olmak iizere F, 1., Fy,
ve Iy . k-Appell hipergeometrik fonksiyonlar1



F27k‘<047 67 /6l7 s ’7/7 z, ’IJ) = Z (a)m(:’b)’l:n(yf()’;}v)k;f )n,k %Z—T

m,n=0

(2.32)

1
(12l + 1yl < )

F37k(Oé, Ol/; 67 /61? VT, y) = Z (a>m7k<a(2}/n)7kiﬁ);n7k(ﬁ )mk %ﬁ;i—?

m,n=0

(2.33)

1 1
(12 < 7. Iyl < 7).

(e 9]

F4,k(a,ﬁ;%7/;wvy) = Z

m,n=0

(el + /vl < =)

seklinde tanimlanir [11]. k-Appell hipergeometrik fonksiyonlar ile klasik Appell hiperge-

(a)m+n,k (B)m-i-n,k ﬁ y"

Vo (V e mlnl (2.34)

ometrik fonksiyonlar1 arasindaki iligkiler

. apB By
2,k(a7ﬂ7ﬁa77771‘7y) 2 ]{77]€, k’]{f’ k” X, y); ( 35)

/ / aa BB
3,k(04,04,5>67%377y) 3 ]{77 k7k7 kak7kx7ky>7 ( 36)
Fuplon iy smy) = Fa | 20,2 D ke ky (2.37)

5 ) ? ) ? ) k’k’k”k” )

dir [11]. k-Appell hipergeometrik fonksiyonlari

P _ I'v(v)
Fl,k<a>67ﬁ ,’Y,Z‘,:U) - k2Fk(/6)Fk(/6,>Fk(7 . 5 . B/)

x// tg_ls%_l(l —t— 5)77%5 (1 — kat — kys)F dtds
D

(Re(B) >0, Re(8) > 0,Re(y— B — ) >0),

/ / 1
FQ,k(aaﬁvﬁ NNt 7x;y) = ]{52Bk</8,’7—6)Bk</6/,’}’, _BI)

B

1,1 ’ '
x// tE s T (1 — )T N1 — ) (1 — kat — kys) T dtds
0Jo

(Re(y) > Re(f) > 0, Re(y') > Re(8') > 0),

9



) , 1
FZ,k<a757/B;’Y7’y;x7y) = kBk(B ,y_ﬁ)

1
B_4 1=6_1q —a o Yy
1)1 - F L
></0 th(1—t) % (1 —kat)F 5 Lk(a,ﬁ,’y,l_kxt)dt

(Re(7) > Re(f) > 0),

Y- _ Li(7)
F3,k<05705 7676 ,”Y,ﬂ:,y) - kzrk(ﬁ)rk(ﬁl)rk(’}/ _ ﬁ —/Bl)
' v=p-5

X// t%_ls%_l(l —kat) (1 —kys)"F (1 —t—s) & “‘dtds
D

(Re(B) > 0, Re(8') > 0, Re(y — = ') > 0)

integral gosterimlerine sahiptirler [11]. Burada D = {(¢,s) : ¢ > 0,5 > 0, + s < 1} dir.

Uyar12.12. £ = 1 i¢in k-Gamma fonksiyonu, k-Beta fonksiyonu, Pochhammer k-sembolii,
k-Gauss hipergeometrik fonksiyonu ve k-Appell hipergeometrik fonksiyonlar sirasiyla klasik
Gamma fonksiyonuna, klasik Beta fonksiyonuna, klasik Pochhammer semboliine, klasik Gauss

hipergeometrik fonksiyonuna ve klasik Appell hipergeometrik fonksiyonlarina indirgenirler.

10



3. SRIVASTAVA HIPERGEOMETRIK FONKSIYONLARI

H,, Hg ve H¢ Srivastava hipergeometrik fonksiyonlari sirastyla

- (a)m+p<61)m+n<52)n+p ﬁl’_gl"_g

HA(@,51752;V1,V2;5U1,1’2,333) = (3.1)
mgp::o (1) m (V) ntp m! n! p!
(7’1 < 1,7"2 < 1,T3 < (1 — 7"1)<1 — TQ)),
= (Oé)m+p(51)m+n (52)n+p oy Ty
HB<Oé,ﬁ,B;V,V,V;.CE,x,fL’): ) (32)
1, P2; V1, Vo, V3, L1, T2, T3 m%ﬂ) (V1)m(1/2)n(V3)p ml nl pl
(7”1 + 19 + T3 —+ 2\/7"17’27“3 < 1),
He(a, B, Ba; vy @1, o, 13) = Z (@t B (o) +p—1,—2,—? (3.3)
e (V) metntp m! n! p!

(7"1 <lLirn<lry< 1,T1—|—7”2+7”3—2\/(1—7’1)(1—7“2)(1—7'3) < 2)

seklinde tanimlanir [21-24]. Burada ry := |xy|, 79 1= |23, 73 := |23 dir.

Yukaridaki ii¢ katli seri gosterimlerine sahip olan H 4 ve H Srivastava hipergeometrik fonksi-
yonlar sirasiyla
ah

= a m m
Ha(a, B, Ba; v1, va; 21, T2, T3) = Z %Fl(ﬁmﬁl +m, a4 m; V2;5527553>E
m= 1 ’

0 m
Ve

i —(ﬁl)"(ﬁz)"ﬂ(a, B +mn, By +nsv+ 71;931,:163):1:_721

Hc(aaﬁbﬁzw;xbxz,l'?») = ol

tek katli seri gosterimlerine de sahiptirler. Burada Fi, (2.12) de tanimlanan Appell hiperge-

ometrik fonksiyonudur.

Srivastava hipergeometrik fonksiyonlar1 hakkinda daha ayrintili bilgi i¢in [3-6, 10,21-25] nolu
kaynaklara bakilabilir.
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3.1. Srivastava Hipergeometrik Fonksiyonlarinin Integral Gosterimleri

Bu kisimda, Srivastava hipergeometrik fonksiyonlari i¢in literatiirde mevcut olan bazi integral
gosterimleri agagidaki teoremlerle verilmistir. Bu integral gosterimlerinin ispatlari i¢in [3-6,

10,21, 22] nolu kaynaklara bakilabilir.

Teorem 3.1. H 4 fonksiyonu asagidaki integral gosterimlerine sahiptir.

I'(v) (1)
LB (B2) (11 — )T (va — Ba)

1p,1
% /O/O 551*17752*1(1 _5)1/1*51*1(1 _n)wfﬁz*l

- e B W y T1228N
X(l 1’277) (1 :L‘lf $377) (1 (1—x2n)(1—$1€_$3n)

HA<CV;51752;V1,V251171,5E2>x3) =

) _ dédn, (3.4)

(Re(l/l) > Re(f1) > 0, Re(vy) > Re(f) > 0);

Ha(a, By, Ba; V1, Vo T1, To, T3) = 7 )II:((IV/Z) )/ 55271(1 _g)urﬁzq
X (1=26) ™" (1 — 23€)~ ( , B = x25(11 — x3§)> g, (3.5)

(Re(vz) > Re(fs) > 0);

(v 1+)\ Pa i
HA<04>51752;V1>V2;931,9327$3) = F( / 562 "1- 2pat

X (1+A)™ 14 A — (1 - A)xgﬂ*ﬁl[m& — (14 Nasg]

o z1(1+ AE)?
<ok (O"Bl’ YT — (L4 Vb [LHAE— (Lt A)uﬁ]) 4,

(3.6)

(Re(vs) > Re(fBs) > 0; A > —1);

HA(Oé, B, Bas V1, Vo) X1, T, x3) = F(ﬁz;;((fj_ 62) /000 gﬁzfl(l + £)a+,3171/2

X (L4&—8) (14 € —a38) ™

o z1(1+¢)°
<afi (o e g ) o7

(Re(vs) > Re(fy) > 0);
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P(V2) (b - 6)62 (a — C)VQ*ﬁz
Po)l'(vy — )  (b—a)z—a—f-l

b
< [o— g - a g - o

x[(b=a)(§—=c) = (b—c)(E—a)z] ™™
(b—a)(—c)— (b—c)(& —a)xs] “2F1(a, Br; 115 m0)dE, (3.8)

HA(O@617525VI;V25331>$27373) = F(

[
x|
(Re(vs) > Re(f2) > 0;¢ < a < b),

(b—a)’(€ o)’ ,
[(b—a)(§ —c) = (b= c)(§ —a)aa][(b — a)(§ = ¢) = (b= ¢)(§ — a)as]’

o =

™

QP(VQ) 2,0 ,32—% 2 Vz—ﬁz—%
62>r<u2—52>/o (sin”£)"™ 7 (cos™ )

x (1 — xysin? €)™ (1 — x5s8in &)™

. . xl
X 2F1 <047ﬂ17 U1 (1 — 7y Sil’lQ 5)(1 — 14 Sil’lZ 5)) df, (39)

HA(OéaBMBQ;V17V2;x17$27x3) = F(

(Re(vs) > Re(f5) > 0).
Burada 5 F, (2.9) da tanimlanan Gauss hipergeometrik fonksiyonudur.

Teorem 3.2. H g fonksiyonu asagidaki integral gosterimlerine sahiptir.

HB(%Bsz;V1;V2,V3;3317l’2,153) = 1{‘((3);(%1)) /0 fa_1<1 - §>ﬂ1_1

X Xy (o + Bu, Bay v, v, vg 1E(1 — &), 2o(1 = §), 038) dS,  (3.10)

(min{Re(a), Re(81)} > 0);
F(Oz + 61) (b — C)a(a — C)Bl
F(a)l(B1) (b—a)otht
X /a R e () Ll (e

X Xy (a+ B, Bo; V1, Vo, V33 X107, X202, T303) dE, (3.11)

HB(Oéaﬁl,BQQ vy, Vg, V3;5U175E2,1’3) =

(min{Re(c), Re(B1)} > 0;¢ < a < b),

13



@m0 dE—ab-9 _(a=qb-9 _(b-dE-0
(b—a)*(§ —c)? ’ (b—a)(§—c) (b—a)(§—c)
- . _M ? i =3 (cog2 €)1~
HB(aaﬁlvﬁ%I/l;VQaV37x17x27x3) - F(@)F(ﬁl) /0 (Sln 5) (COS 5)5
X Xy (a+ By, Bo; v, Vo, V3 £104, X209, T303) d, (3.12)

(min{Re(a), Re(51)} > 0),

o1 = sin® € cos® £, 04 1= cos’ £, 03 1= sin® &;

(e + A)(L+ A)° / (sin? €)°~4 (cos? €)1}
F(Oé)r(ﬁl) 0 (1 + )\Sin2 5)04-1—,81

X Xy (a4 Bi, Bo; V1, Vo, V33 X104, X202, T303) dE, (3.13)

HB(Oéaﬁl,ﬁz; V1, Vo, V3;9017I2,373) =

(min{Re(a), Re(B1)} > 0; A > —1),

(1+ \)sin® € cos? & cos*¢ (14N sin2£'

o= (14 Asin®¢)2 ’02'_1+)\Sin2§’03'_ 1+ Asin®¢

(o + BN [2 (sin?€)* 2 (cos? €)%z
F(Oé)r(ﬁl) /0 (COS2 5 + Asin2 5’)044—,31

X Xy (o B, Bo; V1, Vo, V33 X101, X202, 2303) dE, (3.14)

HB(OCMBDB% V1, Vo, VS;xlvaWT?)) -

(min{Re(a), Re(B1)} > 0; A > 0),

Asin? € cos? € cos? & Asin? €
g1 .= O9 | — Oq .= .
P (cos?E 4+ Asin? )2 T cos?E 4 Asin?E 0 cos?E 4 Asin® €

Burada X, Exton tarafindan tanimlanan yirmi hipergeometrik fonksiyondan biri olup

2 (@) amanin (B )iy T 2D 28
Xy (o, Bryvi, 10, V3,21, T2, T3) = Z ((V)Q) +(V+Z;( (IV) )+pﬁn_2'p_? (3.15)
1/m\¥2)n\¥3)p . . P

m,n,p=0
(ri = |21l e o= |22l m = 2s]; 20/m0 + (V2 + V/13)* < 1)
seklinde ifade edilir.
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Teorem 3.3. H. fonksiyonu asagidaki integral gosterimlerine sahiptir.

N 3 I'(v)
HC(aa 617&27 V7x17$27x3> o F(Q)F(ﬁ1)P(V - — 51)

< [ [ et -t — e g

X (1 — xlf—xgn — .T3€ + fon + l’1$352)_52d£d777

(3.16)
(min{Re(c), Re(81), Re(v — o — 1)} > 0);
H( , B, Ba; v 9017172,% V—a /gal Vall 11315)
—p2 (1 f)
(1 1’35) 2F1 (617527 (1 — l’1€>(1 v 1’35)) 57 (317)
(Re(v) > Re(a) > 0);
//5@1%& S (B
X 2F1 (a i 621 i 627 o 61 ;_ ﬁQ i 1’ ; E(g n, L1, T2, 1'13)) dgd?% (318)
(min{Re(a), Re(81), Re(B82)} > 0),
E(&,m5 21, T, ) 1= A1 §(1 — )+ 22(1 = §)(1 — 1) + 238(1 — n)];
H ( , B, Ba; v 951,1?271’3 ) 1/—:)/ £ 1 V ot 1+/\£)ﬂ1+52 g
< [14AE — (1+ A)xlf] BLHAE — (1 + A)zse]
. z5(1 + A)(1 =€)
el G 55 Yo ey msvrers) O

(Re(z/) > Re(a) > 0; A > _1);

15



Hc(Oé, 61762; V;l’l,l’z,l'g‘)) =

F(V) (b — c)“(a _ C)Vfa b o
=) (e [ 00

X (€ —a)* HE= )b —a)(€ =) = (b= )€ —a)r ]
X [(b—a)(&—c) = (b—c)(§ — a)xs] P2 F1 (B, Bos v — s ma0)dE,  (3.20)

(Re(v) > Re(a) > 0;¢ < a <b),

(b—a)la—c)(§—c)(b—¢) -
[(b—a)(§ —c) = (b= ) (§ —a)aa][(b — a)(§ = ¢) = (b= ¢)(§ — a)as]’

g =

I oo
Hc(Oé, 51762; V;x17x27$3) = F(O[)F((IV/>_ a) /(; 50‘71(1 + 5)61+B2*V
X (14 & —2:8) P (1 + € — 238) P20 F) (Ba, Bo; v — v 290) dE, (3.21)

(Re(v) > Re(a) > 0),

1+¢ '
(1+ &= 28 (1 + & — x58)’

o=

2 (v) : in?€)*" 7 (cos® )2
P / (sin €)°# (cos? )

X (1 — 2y 8in? &)1 (1 — 258in? &), ) (By, Bo; v — ;x50 dE, (3.22)

HC(@a 61762; V;x17x27x3) =

(Re(v) > Re(a) > 0),

o cos® ¢
7= (1 — 2y8in?&)(1 — a3sin®€)’

Burada 5 F7, (2.9) da tanimlanan Gauss hipergeometrik fonksiyonudur.
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3.2. Srivastava Hipergeometrik Fonksiyonlarimin Yineleme Formiilleri

Bu kisimda, n € Z" olmak iizere, Sahin [25] tarafindan verilen Srivastava hipergeometrik

fonksiyonlart icin yineleme formiilleri asagidaki teoremlerle ispatsiz olarak ifade edildi.

Teorem 3.4. H , fonksiyonu asagidaki yineleme formiillerine sahiptir.

Hala +n, By, Ba; v1, Vo 21, Ta, T3] = Ha |, Bu, Ba; 11, Va3 @1, Ta, T3]

&$1ZHA [a+m, B + 1, By vh + 1, vo; 24, T2, T3]

m=1

@x?)ZHA [+ m, By, B + Lvy, 10 + 1521, 20, 3]

m=1

Hy [04 —n, By, Ba; V1, Va; T4, T, xs] = H, [04751752; vy, V2;50175527333]

/8 n—1
- V—ll‘1 Z Hyloo—m, i+ 1, Boyvn + 1, 15 21, 9, 3]
1 m=0

——$3ZHA a—m, By, By + L1, v + 1521, 29, 23]

Hy o —n, By, B v1, 103 21, o, 3] = »3 (n) (n N Z) _(5131' (B2),

X (—$1)i (—xs)j Hylo, By 44,0 + jsvn + i, 00 + Ji 21, T2, 23]

Hy [04 51 +n, 52;7/1,7/2;93175527$3] = Hy [Oé 51»523%;”2;331,3727153]

«
—$1ZHA a4+ 1,5, +m,Bo; vy + 1,105 21, T, 23]

m=1

—Z’QZHA B+ my B+ Ly, vg + 1@y, w0, 5]
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(3.23)

(3.24)

(3.25)

(3.26)

(3.27)



Hy [04; Br — n, Bo; 1, Vo T1, T, 5133] = H, [04751752; V1, V2;I171’27553]

n—1
a
- Z Hala+ 1,81 —m, Bosvn + 1,191, Tg, T3]
1 m=0
——xzzHA —m, By + L, v + 1520, 29, 3]

Hy [, By, Ba 4 ny v, Vo @1, Ta, 3] = Hy o, By, o 11, Vo) @1, o, T3]

—IQZHA B+ 1, B+ my vy, e + 1 a0, 20, 7]

a
+ T Z Hyloao+1, 81, 8o + miv, ve + 1330, 2, 23]
2 m=1

Hy [04 51752 — N V1, Ve X1, Ta, 553] =Hy [04;51,62; V1, V2;SC1,$2,$3]

——SL‘QZHA B+ 1, By — myvy, e + 15y, g, 3]

n—1

——arngA [+ 1,51, B — myvn, vg + 1529, 29, 5]

m=0

Hy [Oéa 51752; Vi — N,V Ty, T2, 1’3] = Hy [05751,52; V1, V2;901,$2,1’3]

Y

" Hala+ 1,8+ 1, Bo;v1 — m + 2, 15 11, T, T3]
Tafim ) (i —m) (i —m+ 1)

m=1

Hy [a761762;yl _n,I/Q;.'L'l,.I’Q,Ig] = - (n)( (a)m (61)171 xyln
0

f— m Vl)m (V1 — n)m

X Hy oo +m, By +m, Bo; vy + M, ve; 21, T2, T3],

Hy [Oé, 51752; Vi,V —N; 21, T2, $3] = Hy [04;51,52; V1, V2;SU1,$2,$3]

"N Hylo,B1+ 1, e+ Ly, v0 — m+ 2524, Ty, @3]
+ BlﬁQmmz::l (s —m) (vs —m + 1)

+ afbx iHA[&+1,51752+1;V17V2_m+25x1’x2’x3]
243 (o —=m) (v, —m+1) ‘

m=1
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(3.29)

(3.30)

(3.31)

(3.32)
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Teorem 3.5. H g fonksiyonu asagidaki yineleme formiillerine sahiptir.

Hpg [Oé +n, By, Ba; 11, Va2, Vs; 5517$2;333] = Hp [04751; Ba; V1, Vo, V35 X1, T2, xs]

éﬂfleB [ +m, b1+ 1, Bayvn + 1,10, 135 21, o, T3]
m=1
%%ZHB a4+ m, By, Ba + 111, 00, 13 + 1521, 20, 3]
3

m=1

Hp oo =, By, Bos v1, Vo, 35 @1, Ta, 23] = Hp [, B1, Ba; V1, Vo, V33 21, T2, T3]

n—1
1
_HA —m, :
f T Z Hpla—m, B+ 1, Bosv1 + 1,19, 13, 11, Ta, T3]
1 m=0

n—1
~ @1’3 Z Hp[a —m, By, By + 101,00, v3 + 1531, 7o, 73]

Hp [04 51 +n, 52;V1,V2,V3;$17332;303] = Hp [Oé 51752;V1,V2,V3;$1,$2,$3]

o
—I1ZHB [+ 1, 81 +m, Bosv1 + 1, 1o, U35 1, Ta, 3

m=1

_372ZHB B+ m, Bo + Ly, ve + 1, vg 200, 9, 23]

Hpg [04751 —n, Ba; V1, Vo, V3; T4, 33’2,96’3] = Hp [047517 Ba; V1, Vo, V3 X1, 513’2,96’3]

n—1
o
— V—Il g Hpla+1,01 —m, Bo;v1 + 1,19, 13, 21, T, 23]

——332 E Hp [« —m, By + Ly, 10+ 1, 15,21, 29, 23],

Hp |a, B1 +n, i v1, 15, 53 01, 09, 23] = »3 (n) (n_l>%

i=0 j=0

X x’ixéHB [a+14,01+i+j, 0o+ jivn + 4,00+ J, V3,21, To, T3],

19

(3.34)

(3.35)

(3.36)

(3.37)

(3.38)



M

"= (n (@), (B2);
Hg o, By — n, Bas vy, v, v 7-T17x27x —
| e ( )( )w ),

X (—901)i (—IQ)j Hpla+1, 61, B+ jivn +i,vs + J, V321, T2, 3],

Hpg [Oé B, By + 114, Ve, Vs 21, T, 1’3] = Hp [a7617 Ba; V1, Vo, V35 X1, To, 1’3]

_xQZHB B4 L By 4+ my vy, ve + 1, 155 21, g, )

a
+ s Z Hp oo+ 1, B1, Ba + mivn, v, v3 + 1,1, Tg, T3]
3 m=1

Hp [CV B1, B2 — n; V1,V2,V3;l’1;$2,$3] = Hp [O'/7B1352; V1>V2,V3;551,332,5173]

——xzzHB P+ 1, B —ms v, vs + 1, v3;5 20, o, X5

n—1
o
T >  Hplo+ 1,81, B2 — myva, va, vs + 1511, 72, 2]
3
m=0

Hpg [04751752; vy — N, Vy, V3, X1, 552,173] = Hp [04751,52; vy, Ve, V3521, 5172,373]

Y

" Hpla+ 1,81+ 1,801 — m + 2,15, V3, T4, Ty, T3]
+abn Z (ry —m) (v —m+1)

m=1

= \m) (n),, (1 —n),

n n o
HB [av/BbB% vV —n, VQ,V3;£E'1,J,‘2’QL'3] = ( ) ( )m (ﬁl)m :Lnln
0

X Hp[a+m, By +m, Bo; vy + m, 1o, V3 X1, Ta, T3]

Hpg [04751752; v,V — N, V35271, 332,533] = Hp [04751,52; vy, Ve, V3521, 1’2,5173]

"~ Hpla, 014 1, 8o + L;v1, 09 — m + 2, 135 24, 9, T3]
+ ﬁlﬁzl‘szZI (s —m) (vs —m + 1)

)

HB [aaﬁbBQ;Vl;VQ —n, Vg;l'l,l'%gjg] — Y <n>( <61)m (ﬁQ)m .fl'fgn
0

— m V2)m (V2 — n)m

X Hpg o, f1 +m, By + m;v, 1o + m, vs; 01, o, T3],
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(3.40)

(3.41)

(3.42)

(3.43)

(3.44)

(3.45)



Hp [04 B1, Boy 1, V2, V3 — 1 $1,$27I3] = Hp [a 51;523”1»”%”35%@2@3]

Hpla+1,01, 0+ Livy,va, 03 — m + 2; 11, 29, T3]
3.46
+a52x32 (VS—m)(S—m+1> ’ ( )

(Bl

— )y

n n o
Hpg [, By, Ba; V1, Vo, V3 — Ny T, To, T3] = ( )( ( )T
0

= \m) (v3),, (v

x Hp[oo+m, By, Ba + m; 11, 15, Vs + M5 Ty, To, T3] - (3.47)
Teorem 3.6. H fonksiyonu asagidaki yineleme formiillerine sahiptir.

He [a +n, By, Ba; v; 551,1’2,333] = He¢ [%51752; 2 55'1,552,@'3]

%5131 Z Helao+m, By + 1, Bo; v + 15 21, 29, 23]

m=1

&:cngC [a+m, B, B+ L;v + 1,21, 29, 23], (3.48)

He [Of —n, By, Ba; V; T1, Ta, I3] = He¢ [047 B, Ba; v 1, Ta, I3]

n—1
- —I Z Helao—m, By + 1, Bo; v + 1521, 2o, 23]

m=0

n—1
- @xgzﬂc [ —m, By, Ba + Liv + 1y 21, @, 23] (3.49)

He [Of 51 +n, 52;7/' $1,$2;I3] = He [Oé 51752;7/' $1,$27I3]

+ VifleC[OH‘l Bi+m, Byiv + 121, 29, ]

—xzzHc B+ m, Bo+ Liv+ 1wy, w0, 23] (3.50)

He o, By —n, Bos v 1, @0, 23] = He o, By, Bo Vs 1, T2, 23]

n—1
(07
— ;xl ZHC [O[ + 1751 — m,ﬁg;l/—F 1;1'1,1‘2,[173]

- —ﬂfzzHC —m, Bo+ Liv+ 11wy, 29, 23] (3.51)
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He o, B, Ba 4+ nyv; a1, ke, 23] = He v, fr, Ba; v 21, T2, T3]

—I2ZHC B+ 1, 8o +ms v+ 1520, 29, 73]

a
+ —3 ZHC [a+ 1,81, B+ msv + 1521, 9, 23]
v m=1

He [04751,52 —n; v, $1,$2,l’3] = H¢ [Oéaﬁlaﬁz;V; 1171’2,%3]

n—1
- %xQ Z HC’ [Ov/aﬁl + 17&2 - m,V—l— 1;ZC‘1,$2,$3]

m=0

HC [a;51762 + n; v, :5'1,1172,.7]3] = e <n> (Tl _Z>M

J (V)i-f-j

Xl’zstC[O‘+J Br+4, 02 +i+J;v+i+ g2, 22,25,

He o, 1, Bo — nyv; @y, T, T3] = non—i <n> (n - Z) (@); (Pr);

J (V)i+j

X (—xz)i (—xs)j Hela+ 7,061 +14, By v+ i+ j; 21, 20, 23],

He [047 B, Bo; v — m; xl;ﬂ?%%] = He¢ [047517 Ba; v; xl;l”z,x:%]

"\ Hela+ 1,8+ 1, Bo; v +m — 2521, 9, x3)
—1—04513612 (v—m)(v—m+1)

m=1

+ 518222 Z

m=1

Helo, Bi+ 1,6+ v +m — 2521, 29, 23]
(v—m)(v—m-+1)

HC Oé—’-l 61,62+1 V+m—2 xl,xg,xg]
—{—04629032 (v—m)(v—m+1) '
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(3.52)

(3.53)

(3.54)

(3.55)
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4. k-SRIVASTAVA HIPERGEOMETRIK FONKSIYONLARI

Ha ., Hpy, ve He, k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonlari sirastyla

— (a 5 v, ™l ah
HA,k(a, ﬂl, /82, Vl; VQ; xl; 3;'27 Ig): Z < )m+P7k‘( 1)m+n,k< 2)n+p7k _1|_2'_£')) (41)
m,n,p=0 (Vl)m,k(Vz)n+p,k m! n! pl

(7’1 < ]_,TQ < 1,T3 < (]_ — T1)<1 —TQ)),

[e.e]

Hp i, Br, Bas 11, Vo, V35 1, 2, T3)= Z

m,n,p=0

(a)m+p,k(ﬁl)m—&-n,k(ﬁ?)n-‘y—p,k ﬂx_gx_g

4.2
(V) mp(V2)ne(Vs)pr  m! nl pl (4.2)

(7“1 4+ 19 4 13+ 24/1r11rars < 1),

o0

Hep(a, Br, Ba; v @1, 2, 23) = Z

m7n7p:0

(a)m+p,lc(61)m+n,k(62)n+p,k ﬁx_gx_g

4.3)
— ml ! p!

(7‘1 < 1,7"2 < 1,T3 < 1,T1+T2+T3—2\/(1—Tl)(l—TQ)(l—Tg) <2)

seklinde tanimlanir. Burada k& € R olmak iizere 11 := k|xy|, 7o := k|zs|, r3 := k|z3| dir.

Dikkat edilmelidir ki & = 1 durumunda yukarida tanimlanan fonksiyonlar, klasik Srivastava
hipergeometrik fonksiyonlarina indirgenir. Klasik Srivastava hipergeometrik fonksiyonlarindan
kasit bir 6nceki boliimde ele alinan H 4, Hg ve Hc Srivastava hipergeometrik fonksiyonlaridir.

Bu boliim boyunca k € R* olarak alinacaktir.

Teorem 4.1. (4.1)-(4.3) de verilen k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonlari ile (3.1)-(3.3)

deki klasik Srivastava hipergeometrik fonksiyonlar: arasinda asagidaki iligkiler mevcuttur:

a v, v
Ha (o, Br, By vi, va; 21, o, w3) = Hy (E’ %7 %; ?17 ZQ; kxy, kx,, kxs) ; 4.4)

Hp (o, Br, Bos 11, Ve, V3, 21, o, 3) = Hp (E’ PR Z;kﬂfl,kﬂ?z,k%) ,  (4.5)

o
HC,k(aaﬁhﬁQ; V;«Tl,x%f:a) = He¢ (E’ sk, kxg, /m&:) . (4.6)



ispat. (4.4) iligkisi, (4.1) de verilen H 4, fonksiyonunun taniminda (2.26) nin kullanilmasiyla

ve gerekli diizenlemelerden sonra (3.1) deki /14 fonksiyonunun taniminin dikkate alinmasiyla

i (O‘)m-&-nk(ﬁl)m-&-n,k (ﬁ2)n+p,k *757171 iljg Ig

HA,k(aa61>52§ V1, V2;331,$27333) =

m,n,p=0 (Vl)Tn,k(UQ)ner,k m! n! p'
N E k™ (K () 28 2 2
m,n,p=0 km(%)mkn—’—p(%)n-ﬂ) m! n! p'
= i (%)m+p(%)m+n(%)n+p (ki)™ (kxo)™ (kxs)P
m,n,p=0 (V_kl)m(%)n-i-p m! n! p!
a B By vy 1y
=Ha(—,—,—;—,—; kr1, kxy, k
A(k’ Rk R R :c3>

seklinde elde edilir. Diger iligkilerde benzer sekilde ispatlanir. m
4.1. k-Srivastava Hipergeometrik Fonksiyonlarmin Integral Gosterimleri

Bu kisimda H 4 i, Hp ., He i k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonlarinin integral gosterim-
lerinin, (4.4)-(4.6) iliskileri ve Kisim 3.1. de verilen klasik Srivastava hipergeometrik fonksi-

yonlarinin integral gosterimleri kullanilarak kolayca ispatlanabilecegi gosterilecektir.

Teorem 4.2. H 4 k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonu asagidaki integral gosterimlerine

sahiptir.

(1) Te(vs)
kK2T(B1)Tk(B2)Th(vr — B1)Ti(va — fa)

<[ e - g g

(1—/<J:U2n) (1—/<;x1§ kxsn

HAJc( 5175271/171/27%171:27'%3)

) (1 B k’2$1$2577
(1— kxon)(1— kxi & — kx3n

)> Tdfdn, 4.7)

(Re(l/l) > Re(f1) > 0, Re(vs) > Re(f) > 0);

F v 32 va— 62,
Hai(a, Br, By v1, vo; 21, T2, T3) = ETw(52) i:k j/g fB2) /5 R 1

(1_k$2€) (1—/€x3§) 2F1k( , B v

T kxga) & 68

(Re(vz) > Re(fs) > 0);
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i (v 1—1—)\ B2 262*
Hai(ov, Br, Ba; V1, va; 21, Ta, T3) = ka52F vy — [33) /f 1 1
k 2 k 2 7 M2

[14AE = (1+ AJka€] 7 [14AE = (1+ Nkagg] ©

zy(1+ )\f) )
(1A = (1 + Nkzog][1+AE — (1 + A)kas]

512

(1+A§)

X Fix (a, Bii s d, 4.9)

(Re(rz) > Re(f2) > 0;A > —1);

. . _ [y (v2) * h atfyovy
Hy (v, By, Bos i, Vs 01, Ta, T3) = ka(ﬂQ)Fk(Vg _52)/0 3 (1+¢)

X (14 € — ko) F (1 + € — kas) ©

o zi(1+¢)°
X 2F1,k <OZ;517V17 (1 T k:xgé)(l iy kng)) dg, (4.10)

(Re(vs) > Re(fs) > 0);

Le(e)  (b—0)F(a—)*F
kD (Bo)Lr(va — B2) (b—a)w‘l

/kb R () Rl (e e

X [(b—a)(§ —¢c) = (b—c)(§ —a)kay] *
x [(b—a)(& —c)— (b—c)(& — a)kas]F o Fyi(a, By; vi; 210)dE, (4.11)

HAk( 51,52,V1,V2,$1,$27$3)

(Re(vs) > Re(B2) > 0;¢ < a < b),

(b—a)*(€ =)’

- aE 0~ (- )~ akasl[(b—a)E ) — (b— )€ — akas]

x (1 — kxysin®&) % (1 — kassin®€)F

X ol (04,51;1/1;

T

(1 — kxysin® €)(1 — ks sin® g)) ds, (4.12)

(Re(vs) > Re(f5) > 0).

Burada 5 F , (2.27) de tanimlanan k-Gauss hipergeometrik fonksiyonudur.
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Ispat. (4.4) iliskisinde, (3.4) de verilen H 4 klasik Srivastava hipergeometrik fonksiyonunun

integral gosterimi kullanildiktan sonra (2.17) iliskisi goz Oniine alinir ve gerekli diizenlemeler

yapilirsa
Qo v, UV
HA,k(Oé, B, Bo; V1, Va3 X1, Ta, 5173) = Hy (E’ %7 %3 El, f; kxy, kx,, k:x3>
_ I()r(%)
T I(EN(E)r (R r(eE)

<[ [ - g -y

k2x1206n ®
x (1—kxyn) * (1 kx & —kxsn) ™ (1_(1—kx2n)(1—kx1§—kx3n)) dédn
. kli%rk(V1>kli%Fk(V2)
KR T Bk Th(Bo) 5 Ty(on — Bo)k =7 Ty — )
<[] € g
k21 206n *
< (1 k:xQn) <1 keié ~haan) ™ (1_(1—kx2n)(1—kx1€—kx3n)) dedn

_ Fk(Vl)Fk(Vz)
kQFk(ﬁl)Fk(ﬁz)Fk(Vl = B k(12 — B2)

/ B (R R R

2 -
k*x1x96n ) dedn

X (1= karay) & (1= ks € —kargn) (1 (1= kzon) (1— ka1 € — kagn)

bulunur ki, bu da (4.7) nin ispatin1 tamamlar. [ 4 nin diger integral gosterimleri, (4.4) ilis-
kisinde (3.5)-(3.9) da verilen H 4 klasik Srivastava hipergeometrik fonksiyonunun integral gos-
terimleri kullanildiktan sonra (2.17) ve (2.29) iliskileri dikkate alinarak benzer sekilde ispatlanir.

Teorem 4.3. Hp, k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonu asagidaki integral gosterimlerine

sahiptir.

Oz—i— o
Hp (o, b1, Po; 11, U, V3 T, o, X3) = kP Fﬁlﬁ /5 (1-¢
k k 1

X Xy (Oé + By, Bay vy, 1o, V3;351§(1 - f)’%(l - 5)73335) dg, (4.13)

(min{Re(Oz), Re(B1)} > 0)3
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B1

Lo+ p1) (b—c)k(a—c)*

HB,k(Oé,ﬁbﬁ%V1,V2,V3;1’1,$27$3) = atBl 4

~RT(@Tw(BY) (b — a)*F

[ -9t wie -0

X X4,k (04 + b1, Bo; 11, V2, V3, 1071, T209, $3U3> dg,

(min{Re(a), Re(81)} > 0;¢ < a < b),

(4.14)

oTu(a+ B
Hp (e, B, Bos v1, Vo, V3 T1, Ta, T3) = W
1

X /02 (sin® 5)%*%(0082 5)%*%

X Xy (o + B, Bo; 1, Vs, V35 £101, T209, T303) dE,

(min{Re(c), Re(81)} > 0),

oy 1= sin? € cos® &, 0y 1= cos? €, 04 1= sin® &;

OTu(or+ B)(1+ N)F
klw(a)Tw(51)
x/g (sinzﬁ)%_%(coszﬁ)%_%
0 (1 + Asin®&)“#*

HB,k(O%ﬁl,ﬁ% V1, V2, V3;3317x2,$3) =

X X4,k (04 + b1, Bo; 11, V2, V3, 1071, T209, 5’3303) dg,

(min{Re(a), Re(B1)} > 0; A > —1),

(1+ ) sin® € cos? € cos® & (1+ \)sin®¢
o) = Oy 1= = ;

(14 Asin® )2 o 1+)\sin25703 " 14 Asin®¢’

27
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HBk(Oé ﬁ1>52,V1,V2,V37951,x27$3)

2T (o + By)AF
k()L (51)

x/g (sinzﬁ)%_%(cos
0 (cos2&+ Asin®¢
X Xy (o + B, Bo; 11, Vs, V35 2101, 209, 303) dE, (4.17)

1

B1_
k 2

)
) athy

k

(min{Re(a), Re(B1)} > 0; A > 0),

Asin? € cos? € cos? & Asin? €
oy = o o3 1=

(cosE 4+ Asin€)2 27 cos2€ + Asin®E T cos? € + Asin® &

Burada X, , (3.15) de verilen X, Exton hipergeometrik fonksiyonunun k-genellestirilmesi

olup

[e.°]

Z (O‘)2m+n+p,k(/61)n+z7,k ﬁx_gx_g

0 (Vl)m,k(VQ)n,k(Vg)p,k m! n! p!

X4,k: (047513 V1,V2,V3;33175172,$3) =

m,n,p=

seklinde tanimlanir ve

Xk (%51;1/1,1/2,7/3;%1,372,%) = Xy <E ? TR kxhkl’%kﬂ?:’)) (4.18)

iligkisi saglanir.

ispat. (4.5) iligkisinde, (3.10) da verilen H g klasik Srivastava hipergeometrik fonksiyonunun
integral gosterimi kullanildiktan sonra (2.17) ve (4.18) iligkileri gz 6niine alinir ve de gerekli

diizenlemeler yapilirsa

51 52 151 V2 V3

HB,k<aaﬁ1762; V1, Vo, V3;x17x27x3) - HB <_; Ty Ty Ty T T kxl; k‘TQ?kx?))

Oé+51
/ 57—1 —1

« X, (iﬁl Potn o Vs §(1—£),kx2(1—§),kw3£) d¢

K Ok kR kT

a+B1

_ ]{:1* Pk Oé + /81 / 57_1 —1
i T (@)k =R Th(B1)

x Xy (04+517ﬁ2;V1;V2;V3;I15( — &), 12(1 = &), x38) d

_ Fk(a + 51) 771 -1
k’Fk(OZ Fk 51 / 5

X Xy (a4 By, Basvr, Vo, v 01E(1 = &), 22(1 = §), 238) d€
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bulunur ki, bu da (4.13) tin ispatin1 tamamlar. Benzer sekilde [ 5 ;, k-Srivastava hipergeometrik
fonksiyonunun diger integral gosterimleri, (4.5) iligskisinde (3.11)-(3.14) de verilen H g klasik
Srivastava hipergeometrik fonksiyonunun integral gosterimleri kullanildiktan sonra (2.17) ve

(4.18) iligkileri goz Oniine alinarak ispatlanir. m

Teorem 4.4. H ) k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonu asagidaki integral gosterimlerine

sahiptir.

y _ ()
Houla B, v 1, 5) = PTG =0~ 5)

<[] e o F 0 - kg

—Bo
X (1 — kx1&E—kxon — kxs€ + kxokn + k’lexgﬁ?)Tdﬁdn, (4.19)

(min{Re(a), Re(f5:), Re(v — o — 1)} > 0);

He (o, B, Boy v @1, T2, 3) = FTh(a FkIZI)/—a / &1 (1_/%“15)%1
Ig(l — )
(1 kxi’)g) 2F1k (617627 o (1 i k’l’lf)(l _ kx3§)) d£ (420)

(Re(v) > Re(a) > 0);

(Oz + ﬁ1 + 62)
k2T (a)Tr(B1) Tk (52)

<[] e gia gt

a+pr+ P a+ P+ P+ 1 -
X 2F1,k ( ﬁzl 527 Bl 9 /82 \:(5 77,$1,LE'2,$3)) dgd??, (421)

HCk , By Bas v 1’1,372,353)

(min{Re(a), Re(31), Re(B2)} > 0),

E(&m5 21, T, ) 1= A §(1 — )+ 22(1 — §)(1 — 1) + 238(1 — n)];

Fk( )(1+)‘)% ! a1 B1+32
HC,k( BleQaV .%'1,372,.173) k’Fk( )Fk<l/—0é>/0 g (1_5) (1+A£)
X [1HNE — (1 4+ Nkai&] T [LHAE — (1 + Nkasé] 7
. . T2(1 4+ X)(1 —§)
<afia (Ao o e e ) 6
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(Re(v) > Re(a) > 0; A > —1);

Vv—o

Fk(’/) (b—c)%(a—c) % b N
ETy(a)Ti(v — ) (b—a)#*l /a(b £)

1

X (€= a)F (€ =) FT (b — a) (€ — &) — (b—O)(E — a)kay] F
X [(b—a)(—c)—(b—c)(&— a)k:xg]_TﬁQQFl’k(/Bl, Ba; v — a; xo0)dE, (4.23)

HC,k( 617/627V x17x27'1’13)

B1tBa—v
k

(Re(v) > Re(a) > 0;¢ < a <b),

(b—a)la—c)(§=c)(b—¢) .
[(b—a)(§ —c) = (b= c)(§ = a)kn][(b—a)(§ —c) = (b—c)(§ — a)kas]’

o =

131+62*V
k

Hep(a, By, Boy v 21, g, X3) = FTH( F d a/ &1
k(o) (v —

X (14 & —kz &) (1+f kxs€) * 2F1k(517627 — a; 190)) dE, 4.24)

(Re(v) > Re(a) > 0),

B 1+¢ )
(T H €=k (1 + € — k€

us

20'(v) 20 E=5(cos £) 74
T / (sin? €)F ¥ (cos? )

X (1 — kzy sin §) (1 — kxs sin §) 2F1 & (B, oy v — oy wq0) dE, (4.25)

NI

HC k( 51, 52, V;Z1, T2, $3)

(Re(v) > Re(ar) > 0),

cos® ¢
(1 — kxysin® &) (1 — kxssin® &)’

o=
Burada 5 F 4, (2.27) de tanimlanan k-Gauss hipergeometrik fonksiyonudur.

ispat. (4.6) iligkisinde, (3.16) da verilen H klasik Srivastava hipergeometrik fonksiyonunun
integral gosterimi kullanildiktan sonra (2.17) iligkisi géz oniine alinir ve gerekli diizenlemeler

yapilirsa
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o v
H(J,k(&,ﬁhﬁz; V§SU1,372,$3) = He¢ <E’% % E sk, ko, k$3)
_ r()
D($)0 ()T (=52

// ST T =) T T (= &)

— B9
X (1 — kx1§—kzon — kxsé + kxoln + kPxy23€%) * dédn
. k’l_%Fk(u)
K Du(a)k' = P Th(B)k % Th(v — a — B1)

// ST - T A ) T T (k)

—b2
X (1 — kx & —kxzon — kxsé + kxokn + k2a:1x3§2) *d&dn

_ [e(v)
KLy ()i (B) Tk (v — a = 1)

/0 R (1 =) F (1 =)

—Bo
X (1 — kx1E—kxon — kxs€ + kxokn + k2x1x3£2) Ed&dn

(1=, )

bulunur ki, bu da (4.19) un ispatin1 tamamlar. ¢, nin diger integral gosterimleri, (4.6) ilis-
kisinde (3.17)-(3.22) de verilen H klasik Srivastava hipergeometrik fonksiyonunun integral
gosterimleri kullanildiktan sonra (2.17) ve (2.29) iliskileri dikkate alinarak benzer sekilde is-

patlanir. m

Uyar1 4.5. Bu kisimda k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonlari igin verilen integral gosterim-
lerinde £ = 1 alinirsa, Kisim 3.1. de klasik Srivastava hipergeometrik fonksiyonlari i¢in verilen

integral gosterimleri elde edilir.

4.2. k-Srivastava Hipergeometrik Fonksiyonlarimin Yineleme Formiilleri

Bu kisimda k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonlari i¢in yineleme formiillerinin, (4.4)-(4.6)
iligkileri ve Kisim 3.2. de verilen klasik Srivastava hipergeometrik fonksiyonlarinin yineleme
formiilleri kullanilarak kolayca ispatlanabilecegi gosterilecektir. Bu kisim boyunca n € Z*

alinacaktir.
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Teorem 4.6. [ 4, k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonu

HAk [04 + kn, By, Bo; v1, va; $1,$27933] = HA,k [C%ﬁl; Ba; V1, Vo X1, Ta, 5133]

%kiﬂl Z Hapla+km, By + k, Basvn + kb, vo; 21, 2, 3
1

LB

V2

m=1

kaZHAk: [+ km, 1, Ba + k;v1, v0 + k201, X9, 23] (4.26)

m=1

veE

HA,k: [Oé — kn, By, Ba; 11, V2;9C1;9U2>$3] = HA,k [&761762; Vi, V25 X1, 372>953]

1
B, <

- V—kl’l Z Hap oo —km, By + k, Bos v + kb, v 21, 9, 3
1 m=0
ﬁ n—1
ijfl'gZHAk[Of—l{?m BhﬁZ_‘_l{: V17V2+k' I’l,ZEQ,ng] (427)
V2 m=0

yineleme formiillerine sahiptir.

Ispat. (4.4) iliskisinde o yerine o + kn alindiktan sonra (3.23) ile verilen H 4 klasik Srivastava

hipergeometrik fonksiyonunun yineleme formiilii kullanilirsa

o V1 UV
Hoap o+ kn, By, Bo;vr, 13 01, 2, 3] = Ha [E il % kl /j kxl’kx%k%]
a f 28R
_HA [Eaf?%?f ?2 k{ljl,k’l'g,]{?l’g]
B1 n
P1 o 6 14
+%I€I1mZ:1HA {E‘i‘ f‘i‘l % ?1""1 l{I kxl7kx27kx31

Lo Z o B By
L) k "k ok Lk k

——1— ———{—lﬂ——i—l kxl,kxg,kxgl
olup, tekrar (4.4) iliskisinden yararlanilirsa

HAk [Oé + kn, 1, Bo; v1, va; $1,5E27$3] = HA,k [04751, Ba; V1, Vo X1, Ta, 5133]

%k’ﬂfl Z Hapla+km, By + k, Basvr + kb, vo; 21, 9, 3]
1 m=1

§2k$3ZHAk [a+ km, By, By + k;v1, v + ki 21, 9, 73]
2

m=1

elde edilir ki, bu (4.26) nin ispatin1 tamamlar. Benzer sekilde (4.4) de o yerine o — kn alinir

ve (3.24) ile verilen H, klasik Srivastava hipergeometrik fonksiyonunun yineleme formiilii
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kullanilirsa

« 51 52 SIS

Hy g [04—]{3”;517523V1;V2;l’1,$27$3] = H, {E— k k k‘ k kiﬂlvk%;kiﬂ:«;}

|:g é @ ﬂ ﬁ kl’l kl’Q kl’3:|

—%kmlnleA[a m&—l—lé——kl sk, kxo kxs]
“ k k k' k k' ’ ’

1 V2
- m T E k+1 kxl,ka,kxg}

olup, tekrar (4.4) iligkisinden yararlanilirsa

HA,k [Oé — kn, B1, Ba; v1, 12; %,552,373] = HA,k [04,51,52; vy, Ve, Xy, 552;553]

=1
- %kxl Z Hap oo — km, By + k, Bosvr + kb, 1o 21, 9, 23
1

m=0

ﬁQk‘l’:ﬂZHAk[Oé km, By, Bo + ki1, vs + ki 21, 29, T3]

m=0

elde edilir ki, bu da istenilen (4.27) esitligidir. m

Teorem 4.7. H 4, k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonu

Hy g [04+kn751,52;V17V2;$1,:U2,x3 ZZ ( ) ( )%
ik \¥2) 5k

=0 j5=0

X (k$l)i(km3)jHA,k la + ik + jk, By + ik, Bo + jkyvi + ik, vy + jk; 21, o, 23]

ve
L (/61)ik(52>‘k

H — kn, Br, Ba; 1, Vo X1, To, T3] = ) 72)

Ak [a TL,B B W, V2, X1, X2, X P ;( >< >(V1)i,k (VQ)J'JC

x (—kz)' (—kzy)’ Hyy [, By + ik, By + jhs vy + ik, vo + jk; 11, 0, 3]
yineleme formiillerini gercekler.

Ispat. (4.4) iliskisinde o yerine o + kn alimirsa

o 51 52 S

(4.28)

(4.29)

Hay o+ kn, Br, Bos V1, Vs 1, o, 23] = Hy E‘i‘ T R & sk, kxg, kxs
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olup, (3.25) ile verilen H 4 klasik Srivastava hipergeometrik fonksiyonunun yineleme formiilii

kullanilirsa

3
.

n—

n\ (n—d\ (2): (B),
Hap (o4 kn, By, Ba; 11, va; 21, o, 3] = Z(z)( ] ><u_1) (u_g)]
k)i \k/j

i=0 j=0
; ; « . . . .V .V .
X (kx1)'(kz3) Ha | + i+, by i, b + = + i, 4§y ko, kg, ks
k k k k
bulunur. Boylece (2.26) ve (4.4) iliskilerinden yararlanilirsa

n n— ]{371’ 4 kij '
e =S5 () e
1)ik 2)jk

=0 7=0

X (kxy)'(kzs) Hay [+ ik + gk, B + ik, By + jk; v + ik, vo + jk; 21, 2o, 23]

"= (n [n— i\ (B (B2)
=0 j—0 1 J (Vl)i,k (V2)j,k

“kxs) Hay [+ ik + gk, Bi + ik, Bo + jk;vi + ik, vs + jk; 71, 2, T3]

X
—~

™

&
—
~—

elde edilir ki, bu (4.28) in ispatin1 tamamlar. Benzer sekilde (4.4) iligskisinde « yerine o« — kn
alindiktan sonra sirasiyla (3.26), (2.26) ve tekrar (4.4) iin kullanilmasiyla (4.29) bulunur. m

Teorem 4.8. H 4, k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonu i¢in yineleme formiilleri

HA,k [Oé, 51 + kn, 52; V1, Vo, X1, X2, $3] = HA,k: [047 517 52; V1,V X1, Tg, 1‘3]

a n
+ —kx; Z Ha g [Oé +k,B1+ km, By vy + k,vo; 2, 552,56’3]

g m=1
%klé Z Hyyla, By + km, By + ks vi, v + K w1, 19, 73] (4.30)
2

m=1
ve

HA,k [Oéa B — kn, Ba; vy, V2§33173327$3] = HA,k [%ﬁbﬂ% Vi, Va5 X, $2’333]

n—1
— —kI1ZHAk [+ k, B1 — km, Bos vy + K, 15 71, 79, 73]
g m=0
— _kaZHAk km762+k;V17V2 +k;$1,$2,$3] (431)

seklindedir.
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Ispat. (4.4) iliskisinde /3, yerine 3; + kn aliir ve (3.27) ile verilen H4 klasik Srivastava

hipergeometrik fonksiyonunun yineleme formiilii kullanilirsa

o
Hay o, b1+ kn, Bos 11, Vs 1, @0, 23] = Hy [— & +n %

k' ok
a By B v 1y
[E R Rk kxl’k@’kx?’}

n

Ep, H 1& ﬁg-ﬂ 1.2 ko ko k
+%a¢1mZ:l A|:k+ k'+ k’k:+’]<:’x1’ To, ks

?1 ]{2 kl’l, ka, kx3:|

B2 n
* I H a é @ l‘ﬂ e} 1: ke kxo. k
+ I/?Q x27; A |ik7 ]{: +m7 l{j + ) ]{,‘7 k + ) xl? x27 x3

bulunur. Bu son esitlikte tekrar (4.4) iligkisi gbz oniine alindiginda (4.30) un ispat1 tamamlanir.

Benzer sekilde (4.4) iligkisinde [3; yerine 3; — kn alindiktan sonra (3.28) ve tekrar (4.4) iin

kullanilmasiyla (4.31) yineleme formiilii elde edilir. m

Teorem 4.9. H 4, k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonu i¢in yineleme formiilleri

HAk [Of 51752 + kzn' V17V2;$1;I27I3] = HAk [Oé 61;52; V17V2;$17332;5153]
n

Blk$2ZHAk B+ K, Bo + kmy v, ve + K s @, @)

V2 m=1

+ kxngAk a4+ k, B, Bo + kmy vy, vo + k4, T, 23] (4.32)

V2 m=1

ve
HAk [Oé 51752 — kn;uy, V2;5I3179327373] = HA,k [04751752; Vi, Va5 X1, $2,$3]
- —k’$2 Z Hyylo, B+ k, B — kmy vy, vs + k201, 29, 23]
V2 m=0
o n—1
- V—kl‘:a > Hagla+k, Bi, By — kmivi, va + k; 21, 22, 23] (4.33)
2 m=0
diir.

Ispat. (4.4) iliskisinde /3, yerine 35 + kn almirsa

o v
Hy E,%;%‘i‘n kl 7 s kxy, kg, ks

Hay [04, B1, Ba + kn; vy, va; 21, o, 953] =

olup, (3.29) daki H 4 klasik Srivastava hipergeometrik fonksiyonunun yineleme formiiliinden
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Hy g [04751,524']{771; V1=V2;$1,562,$3] = Hy E E ? ? E kx17kx2,k$3:|

& n
g OBy Py 1 kay, ko, k }
+”—;§x221 A{k FELE Mg+ ke ke ke
[} n 5 Rz
+ZZ2]€.T3WLZ:1HA |:]€ +]_ il kz + k l{ —|—1 k?fl?l,]{f.TQ,k.ng

yazilabilir. Boylece tekrar (4.4) iliskisi dikkate alindiginda (4.32) nin ispati tamamlanir. Benzer
sekilde (4.4) iliskisinde (5 yerine 5 — kn alindiktan sonra (3.30) ve tekrar (4.4) iliskisinin

kullanilmasiyla (4.33) yineleme formiilii elde edilir. =

Teorem 4.10. H 4 ;. k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonu

HA,k [Ofa 51752; v — kn, V2;33171‘27$3] == HA,k [04751762; Vi, Va5 X, $27333]

a " Hypla+k, B+ k, Bo; vy — km + 2k, vy, 21, To, @
‘|‘ﬁl‘12 Ak B Ba; 11 9 L1, Lo, T3

- - (4.34)
k (% =m) (F —m+1)

m=1

ve

Ha o, Br, Basvr — ki, vo; 1, T, 3] = i (n) (a)mjk wl)mk (kzy)™

m (Vl)m,k (Vl _ kn)m,k

X Hay oo+ km, By + km, Ba; 11 + km, va; 1, T, 23] (4.35)

m=0

yineleme formiillerine sahiptir.

ispat. (4.4) iligkisinde 1 yerine v; — kn alinir ve (3.31) ile verilen H 4 klasik Srivastava

hipergeometrik fonksiyonunun yineleme formiilii kullanilirsa

a b
K"k kT k "k

HA,k [047 b1, Ba; vy — kn, V2;33173327$3] = H, { skay, kxg, ks

a f v U
= H, {E ?1 % El f k‘xl,k’:@,kx;},}
n B1 2. V1 2
+ gﬁk% Z Half+15 +V11’ %7 L —m A+ 2, kg, kg, kag]
k k m=1 (k_m)(k_m+1)

bulunur. Bu son esitlikte tekrar (4.4) iligkisinden yararlanildiginda (4.34) iin ispat1 tamamlanir.
Benzer sekilde (4.4) iliskisinde 1/, yerine v; — kn alinir ve (3.32) de verilen H 4 klasik Srivastava
hipergeometrik fonksiyonunun yineleme formiilii kullanilir ve de (2.26) ile (4.4) iligkilerinden

yararlanilirsa
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o . _ @ P P2 V2
Hay o, B, Pas i — kny vg; 1, g, 23] = Hy L:, LT n, k,kxl,kazg,kxg

B

m=0 ?)m k
(6] 1%
X HA |:E+m7% 7%7?1_’_ 7f;kxlvkx2vkx3:|

X Hay oo+ km, By + km, Bo; vy + km, vo; 21, 2o, 23]

() @B
B> (m) )y (01— k), )

m=0

X Hay oo+ km, B + km, Bo; vy + km, vo; 21, 2o, 23]

elde edilir ki, bu da (4.35) in ispatim1 tamamlar. =

Teorem 4.11. H 4, k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonu

HA,k [06, B, Bo; 1, V2 — kn;xhxm%] = HA,k [04751a52; V1, Va; X1, $2>$3]

B152 & Haylo, B+ k, Bo+ kyvr, v0 — kmo+ 2k; 24, 29, 23]

+ x 122} V2

T (% -m) (% - m+ 1)

+Og_ﬁ2x3 " HA,k [Oé+k,51,y€2+k;yly;y2 —km+2k;l’1,$’2,x3] (436)
e (2 —m) (% —m+1)

yineleme formiiliinii gercekler.

ispat. (4.4) iligkisinde v, yerine v — kn alinir ve (3.33) ile verilen H 4 klasik Srivastava

hipergeometrik fonksiyonunun yineleme formiilii kullanilirsa

n; kxy, kxy, ks

P&&&@_

— Ha [ s Pk

E"k™kTkT kK
—I—BlﬁQkx zn:HA [%,%-ﬁ-l,ﬁ—;-l-l;%,”—,f—m—|—2;kx1,kx2,kzx3]
7. 2 12 123
kk i (% =m) (F—m+1)
afy, = Halg + 10 2L —mt 2k, kg, k]
DD (2 —m) (2 —m+1)

bulunur. Sonug olarak tekrar (4.4) iligkisi goz oniine alindiginda istenilen esitlik elde edilir. m
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Teorem 4.12. Hp . k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonu i¢in yineleme formiilleri

Hp [O‘ + kn, By, Ba; v1, va, V3§$1,3727553] = Hp, [04; B, Ba; V1, Vo, V35 5131,3327933]

?kiﬁ Z Hp . [+ km, By + k, Bo; v1 + K, va, V3 11, Tg, T3]
1 m=1
62 ks Z Hp . [a+km, By, By + kv, va, v3 + k21, 9, 3 (4.37)
3 m=1
ve
Hp i [a = kn, By, Ba; v1, Vo, v3; 21, T2, 23] = Hp [, By, Ba; V1, Vo, V35 T1, T, T3]
/8 n—1
- V—lkl’l Z Hpy [0 — km, By + k, Bay 11 + k, va, 135 01, 9, T3]
1 m=0
ﬁ n—1
;k?ffs Z Hp . [a—km, B, B2 + kjvi, va, 3 + ki 11, Ta, T3] (4.38)
3 m=0
seklindedir.

Ispat. (4.5) iliskisinde o yerine v + kn alinir ve (3.34) ile verilen H klasik Srivastava hiper-

geometrik fonksiyonunun yineleme formiilii kullanilirsa

a Vi Vy U
HB,k [OHLlm;@hﬁ%V1;V2;V3;51317I27$3] = Hp {E—{_ il % ?1 f ?3 kxy, kxo, kxs

(07 vy Vy U
— Ha | P T o o

v
kl{;xleB[ ~|—m%—|—1%i—|—1?2 7 k‘xl,kx%kxg}

v U
kkx3ZHB {—+m,%,%+l El f E—i_l k:xl,k@,kxg}

olup, tekrar (4.5) iligkisinden yararlanilirsa (4.37) elde edilir. Benzer sekilde (4.5) de « yerine
« — kn alindiktan sonra (3.35) ve tekrar (4.5) in kullanilmasiyla (4.38) bulunur. =

Teorem 4.13. Hp . k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonu i¢in yineleme formiilleri

HB,k [04, B+ kn, By; v, va, V3;56’1,$271133] = HB,k [047 B, Ba; v, Vo, Us; 55171‘2,373]

a n
+ —kxy Z Hppla+k, B+ km, By vy + k, 12, U35 21, Ta, 23]

1%}

—k$2ZHBk By kmy, By + kv, ve + kL vss 20, ) (4.39)
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Ve

HB,k [Oéaﬁl — kn, Bo; 14, s, ’/3;95175172,%] = HB,k [04>51752; vy, Vg, V3;~’E1>$271'3]

« —
— —kx, Z Hppla+k,B1 — km, Bay vy + k, 12, 35 21, T2, T3]

g m=0

- _kaZHBk —km, Bo + kv, vg + Ky vs; xy, 20, 3] (4.40)
dir.

ispat. (4.5) iligkisinde (3, yerine [3; + kn alir ve (3.36) ile verilen Hp klasik Srivastava

hipergeometrik fonksiyonunun yineleme formiilii kullanilirsa

o vy UV
HB,k [06751 + kn,ﬁQ;VbVZuVS;xl;vaxS] = Hp |:E7 % +n, %? E? Z? E;kl‘l,kxz;k%
- a B 62 V1 Vy U3
HB |:k k l{; ]{: k k‘ k?l'l,kxz,]fl'g]
+ikx1iHB —i—lé—k @—4—1 k$1 kxy, ks
T et R R R k; Y

B2 n
i g laeb, B o v v
—|—_l€x22 B|:]€,]{T+m,l€+ ’k‘7k'+ akakxlvkx%ka

bulunur ve tekrar (4.5) iligskisinden yararlanilirsa (4.39) yineleme formiiliiniin ispat: tamamlanir.
(4.40) yineleme formiilii de benzer sekilde, (4.5) iliskisinde [3; yerine 3; — kn alindiktan sonra
(3.37) ve tekrar (4.5) iligkisinin kullanilmasiyla kolayca ispatlanir. m

Teorem 4.14. H ; k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonu

Hpy o, Bi + kn, 62,V1,y2,y37x17x27$3]_i§< )( j l)%

i=0 j=0 <U1>i,k (Vz)j,k

X ('If%)i(kxz)jHB,k la+ik, b1+ ik +jk, Bo+jk; i+ ik, vo+ jk, vs; 1, T, 23] (4.41)

Ve

= (n) (n—i) (@), (B2);
HB,k[Oé>51—kn,52;7/1,7/2,7/3;$173727$3]: ()( . )k—w

i—0 j=0 \' J (W) (2) 4

X (—kay) (—kx,)’ Hp o+ ik, b1, Bo + jkyvi + ik, vo + jk, vs; 21, 29, 3] (4.42)

yineleme formiillerine sahiptir.



Ispat. (4.5) iliskisinde (3; yerine 3; + kn yazilir ve (3.38) ile verilen Hp klasik Srivastava

hipergeometrik fonksiyonunun yineleme formiilii kullanilirsa
Hpy [o, Br + kn, Bos vr, vo, V3301, 9, 03] = Hp | —, — +n,

EEOCSY
(), (),

X (kml)i(kIQ)jHB |:% + i? % + [ +.]7 %

a B 52.7/ Vo V3
?7 k; k) kakxlykx%kxfi]

.
i

k k

L kxl, ks, kxg]

olup, (2.26) ve (4.5) iligkileri dikkate alinirsa

L ) (i) B @k ()
Hp o, B1 + kn, Bo; 11, 12, V3, 21, T, 3] = ()( , > . kT N2k

X (kx1)'(kxs) Hpy [0 + ik, B1 + ik + jk, Bo + jk;vn + ik, v + jk, vs; 21, T2, 23

bulunur ki, bu (4.41) in ispatin1 tamamlar. Benzer olarak (4.5) iligskisinde 3; yerine 3; — kn
alinir ve daha sonra (3.39) daki H g klasik Srivastava hipergeometrik fonksiyonunun yineleme
formiilii kullanilir ve de (2.26) ile (4.5) iliskilerinden yararlanilirsa (4.42) yineleme formiilii

elde edilir. m

Teorem 4.15. Hp k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonu

HBk [Oé B, Ba + kn; vy, v, V3;5U1;9527173] = HB,k; [04, B1, Bo; 1, Va2, Us; 371,902,$3]

—kl’2ZHBk Bk, Bo + kmy vy, ve + kv xy, 20, )

&Y
+ V—k’l‘?, Z Hpyla+k, B, Bo + kms v, va, v + ka1, 2, @3] (4.43)
3 m=1

veE

HB,k [047 51752 - k:n; U, Vo, V3;501737271”3] = HB,k [047 51752; V1, Vo, V3;90175L‘27$3]

n—1
- ékﬂ?z Z Hp o, By + K, Bo — kms v, va + Ky vs; 21, @9, 23]
Vo

n—1
Qo
- y—kxzz Z Hpplao+k, Bi, B2 — kmi v, va, v3 + ki 21, @2, 2] (4.44)
3 m=0

yineleme formiillerini gercekler.
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Ispat. (4.5) iliskisinde 3, yerine 35 + kn alinir ve (3.40) ile verilen Hp klasik Srivastava

hipergeometrik fonksiyonunun yineleme formiilii kullanilirsa

+n kxl, kl’g, kl’g

HB,k [05;617ﬁ2+kn;V1,V2,I/3;x17x27x3]: k ? k k k k

l B 52 e

« V1 Vo UV
:HB |:% % % El f f l{fl’l,k’l’g,kxg]

+ kaZHB |:g /61 +1 B +m Vl V2 +1 ﬁ;k$1,k$2,k$3:|

z kR R Tk
< 207
é; j{:f{B {— i? €§-+ T ; +1; kxl,kxz,kxg]

bulunur. Boylece tekrar (4.5) iliskisinden yararlanilirsa (4.43) yineleme formiilii elde edilir.
Benzer sekilde (4.5) iligskisinde (3, yerine 35 — kn alindiktan sonra (3.41) ve tekrar (4.5) in

kullanilmasiyla (4.44) yineleme formiiliine ulagilir. m

Teorem 4.16. Hp ) k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonu i¢in yineleme formiilleri

HBk [04 51,52; V= kn, Vs, Vs;I17152,$3] — HB,k [04751752; U, YV, V3;I17I2,$3]

n @_lel Hpylo+k, B +fo , By vi — km + 2k, vy, vs; Ty, To, X3 (4.45)
ko (% =m) (3 -—m+1)

ve
N (n) (@), (B), "
Hpy, (v, B1, Bos 1 — kn, v, U5 21, T, 23] = - - (k1)
m=0 m (Vl)m,k (Vl - kn)m,k
X Hpp [oo 4 km, B + km, Bos vy + km, vy, U3 1, Ta, 73] (4.46)
seklindedir.

ispat. (4.5) iliskisinde 14 yerine v; — kn alinir ve (3.42) ile verilen Hp klasik Srivastava

hipergeometrik fonksiyonunun yineleme formiilii kullanilirsa

a f v Uy U
Hp [04;517&;% _kn77/277/3;x17-r27$3] = Hp [E ?1 % ?1 —”7E27E3;/€I1,/%U27/€I3
a By Py vy vy v
_1_%&]6371 HB[ +17%+1=%5? m+2af>f7k$1,k$2,k’x3}
P (G —m) (7 —m+1)
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bulunur ki, tekrar (4.5) iligkisinden yararlanilirsa bu (4.45) in ispatin1 tamamlar. Benzer sekilde

(4.5) de v, yerine v; — kn alindiktan sonra sirasiyla (3.43), (2.26) ve (4.5) in kullanilmasiyla

a B 52 4t Vy V3
H N — N :H _—— — — — _—
B,k [aaﬁbﬁ%yl knay27y37x17x27x3] B|:k k] k ]f n, lf’ k' 7kx17kx27kx3

(%) %)

- E e (kg )™

( ) (%), (% =n),,

o 52 2]

XHB [k—f—m, 2 +m k k+ k k k'.fl?l,k.fﬁg,kl‘g

n n k=™ (a)mJg B (B1>m,k N
:mz:o <m> k—m (1/1)m,,f k= (v — kn)m,k (k)

X Hp i [a+ km, B1 + km, Bo; 1 + km, vy, Us; 21, T2, T3]

elde edilir ki, bu da (4.46) nin ispatin1 tamamlar. m

Teorem 4.17. Hp . k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonu i¢in yineleme formiilleri

HB,k [04751752; v, vy — kn, V3;5171>l’2,1'3] = HB,k [04751752; vy, Vo, 7/3;513173727553]

BiBs  ~= Hpylo, B+ k, Bo+ kyv1,v0 — km + 2k, v3; 24, To, 23]
To Z

(4.47)

koo (% —m) (F—m+1)
ve
Hpy [, By, Bo; vi, ve — kn, vs; Ty, g, 3] = Y (n) (B0 (Be)rn (kzo)™
m=o \T <V2)m,k (vy — kn)m,k
X Hpy [, B1 4+ km, Bo + km vy, ve + km, vg; 21, o, 3] (4.48)
dir.

ispat. (4.5) iliskisinde v, yerine v, — kn alimir ve (3.44) ile verilen Hp klasik Srivastava

hipergeometrik fonksiyonunun yineleme formiilii kullanilirsa

a f v U v
HB,k [Oéa51752; v, vy — kn, V3;51717332,l'3] = Hp |:Ea ?17 %? Ela f —-n, f; kxy, kxo, kxg

a v Uy U
= Hg |:E % % El ?2 ?3 kxl,k‘@,k’lﬁ}

By Bo N "Hp (2,8 41,2 4 10 e gy 42 Bk ka, k]
(% =m) (F—m+1)

bulunur. Boylece tekrar (4.5) iligskisinden yararlanildiginda (4.47) nin ispati tamamlanir. Benzer

sekilde (4.5) iliskisinde v yerine 15 — kn aliir ve (3.45) de verilen Hp klasik Srivastava
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hipergeometrik fonksiyonun yineleme formiilii kullanilir ve de (2.26) ile (4.5) iligkilerinden

yararlanilirsa (4.48) nin ispati tamamlanir. m

Teorem 4.18. Hp . k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonu

HB,k [Oé, 51,52; Vi, Ve, V3 — kn;xhﬂl?z,l”?,] = HB,k [Oéa 51752; V1, Vo, V3;9017$27333]

a3y "\ Hpy la+k, B, o+ ky vy, vo, 15 — km + 2k; 2y, @, 23]
TR z z 1
=1 (8 —m) (g -—m+1)

(4.49)

veE

" (n (@) (B2),, m
Hpy, o, By, Poyvi, v, Vs — kn; 2y, @0, 23] = ( ) e ok (kxs)
3

m )mk (v — kn)mk

X Hpg [04 + km, By, Ba + km; vy, v, V3 + km; a4, o, 5173] (4.50)

m=0

yineleme formiillerine sahiptir.

ispat. (4.5) iliskisinde v3 yerine v3 — kn alinir ve (3.46) ile verilen Hp klasik Srivastava

hipergeometrik fonksiyonunun yineleme formiilii kullanilirsa

a f v, Vy U
HB,k [04751752; Uy, Ve, V3 — kn;l‘l,fﬁ'%ﬂ?:s] = Hp [E’ ?17 %; %17 ?27 ?3 —n, kIl,k’l‘Q,kﬂ%
= Hp [g,é,&;ﬂ,ﬁ,ﬁ;kxl,kxg,kxg]

0462 = HB[%+1,%,%+1;%,%,%—m+2;kx1,km2,k’x3]
-+ ——kfl'fg

(= m) (= m+ 1)

bulunur ki, tekrar (4.5) iliskisinden yararlanilirsa (4.49) un ispati tamamlanir. Benzer sekilde
(4.5) iligkisinde v3 yerine 3 — kn alinir ve (3.47) deki Hp klasik Srivastava hipergeometrik
fonksiyonunun yineleme formiilii kullanilir ve de (2.26) ile (4.5) iliskilerinden yararlanilirsa

(4.50) nin ispat1 tamamlanir. m

Teorem 4.19. H , k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonu

HC,k [04 + kn, By, Ba; v; a1, o, $3] = HC,k [CY, B, Ba; v; X1, T2, $3]
+ %kxl Z Hep [+ km, 81+ k, Bo; v + ki 21, 29, T3]

m=1

%kxngfc,k [+ km, B1, Ba + ks v + ki 21, 2, 23] (4.51)
m=1

_|_

ve
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Hc,k [Oé — kn, 51752; 2 I17$27333] = HCk: [04 @1752; 2 I17$2,$3]

- &kxleCk a—km, B+ k, Ba v+ ki xq, g, 25
v m=0
ﬁ n—1
- 72161’3ZHCI<:[ —km, B, Ba + k;v + k21, 9, 3 (4.52)
m=0

yineleme formiillerini gercekler.

ispat. (4.6) iligkisinde « yerine o + kn alinir ve (3.48) ile verilen H klasik Srivastava hiper-

geometrik fonksiyonunun yineleme formiilii g6z 6niinde tutulursa

o 51 52
H v; = He |~
Ck [04+kn751752,%$1,$27$3] c [k R kxl,kxz,kx3:|
«

= H |:k' il fj k kxl, kl’g, kl’3:|

3 Z B B
+ k k'x1 HC k + ?‘1‘1 k k+1;kx1,kx2,kx3

¥ Z” Bi fo
+ kk‘xg Hc|:k+m k k+1 E‘i‘l kl’l,k$2,k$3:|

olup, tekrar (4.6) iliskisinden yararlanildiginda (4.51) yineleme formiilii elde edilir. Benzer
olarak (4.6) iligskisinde « yerine o« — kn yazildiktan sonra (3.49) formiiliiniin ve tekrar (4.6)

iligkisinin kullanilmasiyla (4.52) yineleme formiilii bulunur. =

Teorem 4.20. [ . k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonu i¢in yineleme formiilleri sunlardur:

HCk [Oé B1 + kn, Ba; V'$1,$2,$3] = HCk [a B, Bo; V'$1,$2,$3]

+ kSU1ZHCk a4+ k, 81 + km, Ba; v + k; 21, 29, 3]

m=1

+ %kﬂfz > Heplo, By + km, By + kv + ki, 2o, 5] (4.53)
m=1

veE

Hc,k [Oé, B1 — kn, Ba; V;SU1,$27373] = H(J,k [CY, B, B V;55’1,3?275U3]

n—1
oY
— —kay Z Hepla+k, By — km, Bo; v + ki 21, T2, 23
v

- —k‘l’QZHCk a, By — km, By + kv + k21, T, 3] (4.54)
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ispat. (4.6) iliskisinde 3; yerine 3; 4+ kn aliir ve (3.50) ile verilen Ho klasik Srivastava

hipergeometrik fonksiyonunun yineleme formiilii kullanilirsa

Hey o, Bi + kn, Bo; v; 21, 29, 23] = He [k i} + n, %;%;kxl,kx%k%]

«
= HC |:k‘ ﬁkl [;5 ]{j kxl,kxg,kxg}
% o b1 P2 v
+ £ k:xl He [— +1,— +m,—; =+ 1; kxq, kxo, kl'3:|
: Z RN b
B2
=2 v
é E He { % —|—1;E+1;kx1,kx2,kx3]

bulunur ki, tekrar (4.6) iligkisinden yararlanilirsa (4.53) yineleme formiiliiniin ispati tamamlanir.
(4.54) yineleme formiilii de benzer sekilde, (4.6) iligskisinde (31 yerine (31 — kn yazildiktan sonra

(3.51) formiiliinden ve (4.6) iligskisinden faydalanilarak kolayca ispatlanir. m

Teorem 4.21. H , k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonu i¢in yineleme formiilleri

Hey lo, Br, Ba + kny vy, 20, 23] = Hey, (o, Br, Bo; v 21, T2, 3]

n

+ %lmz Z Hep o, By + k, By + kms v + k; o, 29, 73]

+ %kﬂﬁzz Z Hey la+k, By, By + kmy v + k24, 24, 73] (4.55)
=1
ve
Hey, [Oé B, By — kn;v; 95173327553] = Hep [04; B, Ba; V;931>372,553]
- —k’$2 Z Hep o By + k, By — kmi v + ki oy, 9, T3]
o n—1
= —has ) Heyla+k, B, By = km;v + ki 2, 2, 2 (4.56)
dar.

Ispat. (4.6) iliskisinde /3, yerine 35 + kn almirsa
v
Heyla, By, Ba + kn; v; xq, 9, 23] = He 7 il ﬁ]j +n; E;kxl,kxz,k%

bulunur. Bu esitligin sag yaninda (3.52) yineleme formiilii g6z oniinde tutulursa
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Hey o, Br, Ba + kny vy, 9, 23] = He 7 il % iz kﬂflak@,k‘%}

+ = kaZHC{ —|—1 i +m;%+1;kx1,kx2,kx3}

_|_

IR [T omix

o Bi B v
kxs E He {—+1,—,—+m;—+1;/{:331,kx2,ka:3]
— k k' k k

elde edilir ki, tekrar (4.6) iligkisinden yararlanildiginda (4.55) formiiliiniin ispati tamamlanir.
(4.56) yineleme formiilii de benzer sekilde, (4.6) iliskisinde (5 yerine [, — kn yazildiktan

sonra (3.53) formiilii ve tekrar (4.6) iliskisi kullanilarak ispatlanir. m

Teorem 4.22. H ), k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonu

Hey o, B, Bo + kn; v; 21, 2o, 23] ii ( > ( )(azg;w
i+jk

=0 7=0

x (ko) (kxs) Hop [+ jk, By + ik, By + ik + jk; v + ik + jk; 21, 70, x3)  (4.57)

(v )'H-j,k

Ve

X (—kxs)' (—kas) Hey o+ jk, By + ik, Bayv + ik + jk; 21, 22, 23] (4.58)
yineleme formiillerine sahiptir.

Ispat. (4.6) iliskisinde (3, yerine B> + kn alir ve (3.54) ile verilen H klasik Srivastava

hipergeometrik fonksiyonunun yineleme formiilii kullanilirsa

v
Hep o, By, Bo + kn; v; o1, 20, 23] = He { 61 52 +n; - kay, ko, kxs]

OGS
(v

i=0 j=0 k)i+j
i j a b . B v
X (kxy)'(kxs)’ He E+J>?+Z,?+2+],E+@+]7k1’1,k1’2,k£€3

olup, (2.26) ile (4.6) iligkilerinin dikkate alinmasiyla da

n n—i k_j A ]g_i .
Heyla, By, Ba + kn; v; xq, g, 23] Z Z ( > ( ) ]{(:Oi)]]k(m (5 )Z,k

i=0 j=0 i+35,k

X (k’l’z)i(kﬂfg)jHC’k [+ gk, By + ik, By + ik + jk;v + ik + jk; xq, 9, 73]
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elde edilir ki, bu da (4.57) nin ispatin1 tamamlar. Benzer sekilde (4.6) da (3, yerine By — kn
yazildiktan sonra sirastyla (3.55), (2.26) ve tekrar (4.6) nin kullanilmasiyla (4.58) yineleme

formilii bulunur. =

Teorem 4.23. H , k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonu

HCk: [CY B, Boy v — kn;l‘17$27$3] = Hc,k [04, B, B V;551,$2,333]

0451 zn: Hepla+k, Bi + k, Bos v + km — 2k; 21, 22, 23]
ke (f—m) (f—m+1)

n 5152172 Zn: Hep o, B+ k, By + kv + km — 2k; 21, 29, 23]

Y E—m) (E=m+1)
+a_ﬁ2 s HC,k [Cl+l€,/8i7ﬁ2+k;yy+km_2k§xlax2vx3] (4.59)

yineleme formiiliinii gercekler.

ispat. (4.6) iligskisinde v yerine v — kn alinir ve de (3.56) ile verilen H. klasik Srivastava

hipergeometrik fonksiyonunun yineleme formiilii kullanilirsa

Hey, [a’617ﬂ2;y_ kn;x17x27x3] Hc (g il 6]5 © — n; kxl,kxz,km)
= H |:Z ﬁkl fj k k)l‘l,kl’g,kﬂfg]
+gék Z +1,5k1-I—l,ﬁlf,z—i—m—Z;kxl,kxg,kxg]
(F—m) (F—m+1)
+&@ Z o258+ 1,82 4+ 1, 4 m — 25k, kao, k]
(F=m) (F—m+1)
_’_g@k Z +176]€17B]€2+1 V+m Q;kiﬁl,kl’g,k’x?)]

G—m) (E—m 1

bulunur. Sonug olarak tekrar (4.6) iliskisi dikkate alindiginda istenilen esitlik elde edilir. m

Uyar1 4.24. Bu kisimda k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonlari i¢in verilen yineleme for-
miillerinde £ = 1 alinirsa, Kisim 3.2. de klasik Srivastava hipergeometrik fonksiyonlari i¢in

verilen yineleme formiilleri elde edilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, Pochhammer k-sembolii kullanilarak k-Srivastava hipergeometrik fonksi-
yonlarinin tanimlari verilmistir. Ayrica k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonlari ile klasik Sri-
vastava hipergeometrik fonksiyonlar: arasindaki iligkiler elde edilmistir. Bu iliskileri ve klasik
Srivastava hipergeometrik fonksiyonlarinin bilinen 6zelliklerini kullanarak, k-Srivastava hiper-
geometrik fonksiyonlarinin 6zelliklerinin uzun ispatlara gerek kalmadan kolayca elde edilebile-
cegine dikkat cekmek adina integral temsilleri ve yineleme formiilleri verilmistir. Literatiirde

yer almayan bu sonuclar orjinaldir.

k = 1 alinmasi durumunda k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonlari i¢in elde edilen integral
gosterimleri ve yineleme formiilleri, klasik Srivastava hipergeometrik fonksiyonlari i¢in bilinen

integral gosterimleri ve yineleme formiilleri ile ¢akigir.

Bu tez kapsaminda, CMES 2022 Uluslararas1 Sempozyumunda iki adet online sunum gercgek-

lestirilmisgtir.

Ilerleyen calismalarda, k-Srivastava hipergeometrik fonksiyonlari igin yeni integral gosterim-
leri, yineleme formiilleri, doniisiim formiilleri ve tiirev formiilleri de elde edilebilecegi agik-
tir. Ustelik Pochhammer k-sembolii kullanilarak Exton, Horn ve Lauricella fonksiyonlar1 gibi
cok degiskenli hipergeometrik fonksiyonlarin da k-genellestirilmeleri tanimlanabilir ve bun-

larin ¢esitli 6zellikleri incelenebilir.
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