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ФОРМУЛЫ РАЗЛОЖЕНИЯ С ОПЕРАТОРАМИ H ГИПЕРГЕОМЕТРИЧЕСКИХ РЯДОВ ГАУССА  
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Аннотация 

В работе получены формулы разложения и операторные тождества для гипергеометрических рядов Гаусса 

второго порядка четырех переменных по произведениям более простых известных гипергеометрических 

функций. Используется метод Чои – Хасанова, основанный на взаимообратных парах символических 

операторов  ,H a c  и  ,H a c , введенных в 2011 году в статье Junesang Choi, Anvar Hasanov, «Applications 

of the operator  ,H a c  to the Humbert double hypergeometric functions». Полученные формулы разложения для 

гипергеометрических функций четырех переменных позволят изучить свойства этих функций. С помощью 

данных разложений можно исследовать вопросы разрешимости некоторых краевых задач для 

дифференциальных уравнений в частных производных.  
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ЕКІНШІ РЕТТІ ТӨРТ АЙНЫМАЛЫСЫ БАР ГАУСС ГИПЕРГЕОМЕТРИЯЛЫҚ  

ҚАТАРЛАРЫНЫҢ H ОПЕРАТОРЛАРЫМЕН ЖІКТЕУ ФОРМУЛАЛАРЫ 

 

Бұл жұмыста белгілі карапайымырақ гипергеометриялық функциялардың көбейтінділері бойынша екінші 

ретті төрт айнымалысы бар Гаусс гипергеометриялық қатарларының  жіктеу формулалары және операторлық 

тепе-теңдіктер алынды. 2011 жылы Junesang Choi, Anvar Hasanov, «Applications of the operator  ,H a c  to the 

Humbert double hypergeometric functions» мақаласында еңгізілген,  ,H a c  және  ,H a c
 
символикалық 

операторлардың өзара кері жұптарына негізделген Чон-Хасанов әдісі қолданылады. Алынған төрт айнымалысы 

бар гипергеометриялық функциялар үшін жіктеу формулалары бұл функциялардың қасиеттерін зерттеуге 

мүмкіндік береді. Берілген жіктеулердің көмегімен кейбір дербес туындылы дифференциалдық теңдеулер үшін 

шеттік есептердің шешілімділік мәселелерін зерттеуге болады. 
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Abstract 

DECOMPOSITION FORMULAS WITH OPERATORS H FOR  

SECOND-ORDER GAUSS HYPERGEOMETRIC SERIES OF FOUR VARIABLES 

Ryskan A.R. 

Abai Kazakh National Pedagogical University, Almaty, Kazakhstan 

 

In this paper, decomposition formulas and operator identities for second-order Gauss hypergeometric series of four 

variables in products of simpler known hypergeometric functions were obtained. The Choi - Hasanov method is used, 

based on inverse pairs of symbolic operators  ,H a c  and  ,H a c introduced in 2011 in the article of Junesang 

Choi, Anvar Hasanov «Applications of the operator  ,H a c  to the Humbert double hypergeometric functions». The 

obtained expansion formulas for hypergeometric functions of four variables will allow us to study the properties of 

these functions. By means of these expansions, we can investigate the solvability of some boundary value problems for 

partial differential equations.  
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1. Введение  

Разнообразные задачи, относящиеся практически ко всем важнейшим разделам математической 

физики, и отвечающих на актуальные технические вопросы, связано с применением специальных 

функций, таких как, функции Бесселя, Эрмита, гипергеометрическая функция Гаусса и т.д. Так, 

например, функции Бесселя активно применяются в решении задач гидродинамики, радиофизики, 

акустики, задач атомной и ядерной физики. Имеют место приложения бесселевых функций в задачах 

теорий упругости и теплопроводности (определение концентрации напряжения вблизи разломов, 

колебание пластинок). Множество функций, используемых в астрономии, раскладываются в ряды 

гипергеометрических функций. Также гипергеометрические функции многих комплексных 

переменных применимы к исследованию задач аналитического продолжения интегралов типа 

Меллина-Барнса, в теории суперструн, в теоретических аспектах алгебраической геометрии.  

Гипергеометрические функции второго порядка от четырех переменных были введены в 

работах [1, 2]. Для одного класса гипергеометрических функций четырех переменных в работе [3] 

были получены формулы разложения и интегральные представления. Однако следует отметить, что 

разложения по произведениям более простых гипергеометрических функций можно получить не для 

всех введенных гипергеометрических функций второго порядка от четырех переменных. 

В данной статье мы получаем формулы разложения, используя операторные тождества для 

следующих гипергеометрических функций от четырех переменных: 
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2. Операторные тождества 

С помощью взаимообратных символических операторов Берчнелла - Ченди  [4, 5, 6] были 

получены формулы разложения для гипергеометрических функций Аппеля двух переменных по 

произведениям гипергеометрических функций одной переменной [7]. 
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где 
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Для разложения многомерных гипергеометрических функций была введена следующая 

взаимообратная пара символических операторов [8]:  
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где  , 1,..., , 1,2,... ,
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как многомерный аналог вышеуказанных операторов (2.1) – (2.6). 

В работах [9, 10] были введены взаимно обратные операторы 
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и получены формулы разложения для гипергеометрических функций от двух переменных.  

Для гипергеометрических функций четырех переменных (1.1) – (1.5) имеют место следующие 

операторные тождества: 
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где 1 4,F F  - гипергеометрические функции Аппеля) [7, 11], а , ,F G RF F F  - функции Сарана [12, 13]: 
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Справедливость операторных тождеств (2.14) – (2.23) доказывается с помощью преобразования 

Меллина-Барнса [14]. 

 

3. Формулы разложения  

Целью настоящей работы является получение следующих формул разложения для функций Гаусса 

четырех переменных (1.1) – (1.5): 
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Формулы разложения (3.1) – (3.10) доказываются с помощью операторных тождеств (2.14) – 

(2.23). В доказательстве помимо символических операторов (2.1) – (2.9), используются следующие 

операторные тождества [15, p. 93]:  
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где  f   - аналитическая функция. 
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