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ВВЕДЕНИЕ 

Решения многих задач математической физики, техники и экономики выражаются 

через так называемые специальные функции. В теории специальных функций важное место 

занимают функции гипергеометрического типа. Они могут быть записаны как линейные 

комбинации интегралов Меллина–Барнса [1, с. 63; 2, с. 7] 
 

𝐼(𝑧) =
1

2𝜋𝑖 
∫ ∏

Γ(𝑎𝑖 + 𝛼𝑖𝑠)Γ(𝑏𝑗 − 𝛽𝑗𝑠)

Γ(𝑐𝑘 + 𝛾𝑘𝑠)Γ(𝑑𝑙 − 𝛿𝑙𝑠)
𝑖,𝑗,𝑘,𝑙

 𝑧−𝑠 𝑑𝑠,

 

𝐿

                                (1) 

 

где 𝐿 – некоторый бесконечный контур; 𝛼𝑖, 𝛽𝑗, 𝛾𝑘, 𝛿𝑙 – действительные положительные 

числа, 𝑎𝑖, 𝑏𝑗, 𝑐𝑘, 𝑑𝑙 – комплексные параметры, 𝑧 – комплексная переменная. 

Интегралы вида (1) впервые были введены итальянским математиком Сальваторе 

Пинчерле в 1888 году (Salvatore Pincherle, 1853–1936) [12]. Их теорию развили английский 

математик Эрнест Уильям Барнс (Ernest William Barnes, 1874–1953) и финский математик 

Ялмар Меллин (Hjalmar Mellin, 1854–1933) [6, 7, 15, 16]. 

В случае, если 𝛼𝑖  = 𝛽𝑗 = 𝛾𝑘 = 𝛿𝑙 = 1, контур 𝐿 удовлетворяет некоторым условиям и 

интеграл (1) сходится, то функция 𝐼(𝑧) сводится к G-функции Мейера [1, с. 203; 10; 11; 13]. 

Обобщением функции Мейера является H-функции Фокса [8]: 

𝐻𝑝,𝑞
𝑚,𝑛(𝑧) =

1

2𝜋𝑖 
∫  ℋ𝑝,𝑞

𝑚,𝑛(𝑠)𝑧−𝑠 𝑑𝑠,

 

𝐿

 

где 

ℋ𝑝,𝑞
𝑚,𝑛(𝑠) =

∏ Γ(𝑏𝑗 + 𝛽𝑗𝑠)𝑚
𝑗=1 ∏ Γ(1 − 𝑎𝑖 − 𝛼𝑖𝑠)𝑛

𝑗=1

∏ Γ(𝑎𝑖 + 𝛼𝑖𝑠)𝑝
𝑗=𝑛+1

∏ Γ(1 − 𝑏𝑗 − 𝛽𝑗𝑠)𝑞
𝑗=𝑚+1

, 

 

0 ≤ 𝑚 ≤ 𝑞, 0 ≤ 𝑛 ≤ 𝑝, 𝛼𝑖, 𝛽𝑗 – действительные положительные числа, 𝑎𝑖, 𝑏𝑗 – комплексные 

параметры, 𝑖 = 1,2, … , 𝑝, 𝑗 = 1,2, … , 𝑞, и бесконечный контур 𝐿 выбирается таким образом, 

чтобы интеграл сходился. Исследованиям свойств этой функции посвящено достаточно 

много работ, среди которых можно выделить [8; 9; 13; 14; 16]. Однако, как отмечено в работе 

[2, с. 8], слишком общие результаты остаются абстрактными, и некоторые свойства и 

функциональные соотношения, справедливые при частных значениях параметров функции 

Фокса, могут оставаться «невидимыми» в общем случае. 

В данной работе рассмотрим частный случай такой функции Фокса, содержащей четыре 

параметра. Эта функция возникает при решении краевых задач для дифференциального 

уравнения с оператором Бесселя, действующим по пространственной переменной, и 

производной дробного порядка по временной переменной [4; 5]: 

𝐵𝑥𝑢(𝑥, 𝑦) − 𝐷0𝑦
𝛼 𝑢(𝑥, 𝑦) = 0, 

где  

𝐵𝑥𝑢 = 𝑥−𝑏
𝜕

𝜕𝑥
(𝑥𝑏

𝜕𝑢

𝜕𝑥
) 

 

 

– оператор Бесселя, |𝑏| < 1, 𝐷0𝑦
𝛼  – оператор дробного дифференцирования в смысле 

Римана–Лиувилля порядка 𝛼, который определяется следующим образом [3, с. 9]: 𝐷0𝑦
𝛼 𝑢 =

𝑢𝑦, если 𝛼 = 1, и  
 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D1%80%D0%BD%D1%81,_%D0%AD%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%81%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D0%BD,_%D0%AF%D0%BB%D0%BC%D0%B0%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BB_%D0%9C%D0%B5%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B0_%E2%80%94_%D0%91%D0%B0%D1%80%D0%BD%D1%81%D0%B0#cite_note-barnes1-1
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𝐷0𝑦
𝛼 𝑢(𝑥, 𝑦) =

1

Γ(1−𝛼)

𝜕

𝜕𝑦
∫

𝑢(𝑥,𝑡) 𝑑𝑡

(𝑦−𝑡)𝛼 ,
𝑦

0
    если   0 < 𝛼 < 1. 

 

Для рассматриваемой функции исследуется вопрос сходимости интеграла Меллина-

Барнса. Получены представления в виде степенных рядов и асимптотические разложения 

при большом и малом значениях аргумента. При частных значениях параметров 

рассматриваемая функция переходит в некоторые известные элементарные и специальные 

функции.  

 

1. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ 
  

Далее в работе  

Γ(𝑠) = ∫ 𝑒−𝑡𝑡𝑠−1 𝑑𝑡,

∞

0

  Re𝑠 > 0 

 

– гамма-функция Эйлера [1, c. 5; 2, c. 15]. 

Как известно, Γ(𝑠) аналитична в комплексной плоскости 𝑠 всюду, кроме точек 𝑠 = −𝑛, 𝑛 =
0,1,2, …, в которых имеет полюсы первого порядка с вычетами (−1)𝑛/𝑛!. Соответственно, 

Γ(−𝑠) в точках 𝑠 = 𝑛, 𝑛 = 0,1,2, … имеет полюсы первого порядка с вычетами (−1)𝑛+1/𝑛!. 
Для гамма-функции справедливы формула дополнения 
 

Γ(𝑠)Γ(1 − 𝑠) =
𝜋

sin 𝜋𝑠
                                                        (2) 

 

и формула удвоения Лежандра 
 

Γ(2𝑠) =
22𝑠−1

√𝜋
Γ(𝑠)Γ (𝑠 +

1

2
).                                                 (3) 

 

При |𝑠| → ∞ гамма-функция асимптотически разлагается по формуле Стирлинга [2, c. 40]: 
 

Γ(𝑠) = √2𝜋𝑠𝑠−1/2𝑒−𝑠 [1 +
1

12𝑠
+ 𝑂(𝑠−2)],           |arg 𝑠| < 𝜋.     (4) 

 

При |𝑠| → ∞ и |𝑦| → ∞ справедливо равенство 
 

|Γ(𝑥 + 𝑖𝑦)| = √2𝜋|𝑦|𝑥−1/2𝑒−𝜋|𝑦|/2[1 + 𝑂(1/𝑦)], |𝑦| → ∞, (5) 
 

где 𝑥, 𝑦 – вещественные величины. 

 
2. ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

 

Пусть 𝜌 > 0, 𝜇, 𝜎 и 𝜈 ∈ ℂ. Рассмотрим функцию комплексного переменного  𝑧, 

представленную интегралом: 
 

𝐽𝜈
𝜌,𝜇,𝜎 (𝑧) =

1

2𝜋𝑖 
∫ 𝜃(𝑠) (

𝑧

2
)

−2𝑠

 𝑑𝑠,

 

𝐿

                                                 (6) 

где 

𝜃(𝑠) =
Γ(𝜈/2 + 𝑠)Γ(1 − 𝜎/2 + 𝑠)Γ(𝜎/2 − 𝑠)

Γ(𝜇 − 𝜌𝜎/2 + 𝜌𝑠)Γ(1 + 𝜈/2 − 𝑠)
, 

 

𝐿 – некоторая кривая, простирающаяся в бесконечность.  

Подынтегральная функция 𝜃(𝑠)(𝑧/2)−2𝑠 аналитична в плоскости 𝑠 всюду, кроме, быть 

может, двух серий точек – левой серии:  𝑠 = −𝜈/2 − 𝑘, 𝑘 = 0, 1, 2, …, 𝑠 = 𝜎/2 − 1 − 𝑛, 𝑛 =
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0, 1, 2, … и правой серии: 𝑠 = 𝜎/2 + 𝑙, 𝑙 = 0, 1, 2, … В этих точках подынтегральная функция, 

вообще говоря, имеет полюсы. Будем считать, что указанные серии точек являются 

простыми полюсами, то есть (𝜈 + 𝜎)/2 ∉ ℤ. 

Контур интегрирования 𝐿 определим следующим образом: 

1) 𝐿 = 𝐿−∞ – левая петля, которая расположена в некоторой горизонтальной полосе, 

начинается в точке −∞ + 𝑖𝜑1, оставляет все полюса левой серии слева, а правой серии – 

справа от контура и оканчивается в точке −∞ + 𝑖𝜑2, где 𝜑1 < 𝜑2. 

2) 𝐿 = 𝐿+∞ – правая петля, которая начинается в точке +∞ + 𝑖𝜑1 и оканчивается в 

точке +∞ + 𝑖𝜑2, где 𝜑1 < 𝜑2, разделяя вышеуказанные полюса так же, как и 𝐿−∞. 
3) 𝐿𝑖∞ = (𝛾 − 𝑖∞, 𝛾 + 𝑖∞), 𝛾1 < 𝛾 < 𝛾2, 𝛾1 = − min  {Re ν/2, 1 −  Re σ/2}, 𝛾2 = Re σ/2. 
Для функции (6) справедлива следующая теорема. 

Теорема 2.1. Интеграл (6) сходится, если выполнено одно из следующих условий: 

1) 𝐿 = 𝐿−∞, 𝜌 < 2, 0 < |𝑧| < ∞ или 𝜌 = 2, 0 < |𝑧| < 1, или 𝜌 = 2, |𝑧| = 1, Re (𝜎 − 𝜇) +
1/2 < 0; 

2) 𝐿 = 𝐿+∞, 𝜌 > 2, 0 < |𝑧| < ∞ или 𝜌 = 2, |𝑧| > 1, или 𝜌 = 2, |𝑧| = 1, Re (𝜎 − 𝜇) +
1/2 < 0; 

3) 𝐿 = 𝐿𝑖∞, 𝜌 < 2, 0 ≤ |arg 𝑧| < 𝜋(1 − 𝜌/2)/2 или 𝜌 = 2, 𝑧 > 0, Re (𝜎 − 𝜇) + 1/2 < 0. 

Доказательство. Для исследования сходимости интеграла по контуру 𝐿 = 𝐿−∞ оценим 

подынтегральную функцию 𝜃(𝑠)(𝑧/2)−2𝑠 при 𝑠 → ∞, считая, что |arg(−𝑠)| < 𝜋, то есть 

разрез проведен по положительной полуоси  Im 𝑠 = 0. Домножим и разделим эту функцию 

на Γ(1 − 𝜈/2 − 𝑠)Γ(1 − 𝜇 + 𝜌𝜎/2 − 𝜌𝑠) и применим формулу дополнения (2). Получим 
 

 

𝜃(𝑠) (
𝑧

2
)

−2𝑠

=
Γ(1 − 𝜇 + 𝜌𝜎/2 − 𝜌𝑠)

Γ(1 + 𝜈/2 − 𝑠)Γ(1 − 𝜈/2 − 𝑠)
×  

 

×
π sin (𝜇 − 𝜌𝜎/2 + 𝜌𝑠)𝜋

sin (𝜈/2 + 𝑠)𝜋 ∙ sin (−𝜎/2 + 𝑠)𝜋
(

𝑧

2
)

−2𝑠

. 

 

Учитывая равенства 
 

|(
𝑧

2
)

−2𝑠

| = |exp{−2𝑠 ln(𝑧/2)}| = |exp{−2(Re 𝑠 + 𝑖 Im 𝑠)(ln|𝑧/2| + 𝑖 arg 𝑧)}| = 

 

= exp{−2 Re𝑠 ln|𝑧/2| + 2 Im𝑠 arg 𝑧},                   (7) 
 

Γ(𝑏 − 𝐵𝑠) = 𝑂(Γ(−𝐵𝑠)(−𝐵𝑠)𝑏) = 
 

= 𝑂 (exp {(𝐵 − 𝐵 ln 𝐵)Re𝑠 − (𝐵 Re𝑠 +
1

2
−  Re 𝑏)  ln|𝑠| + 𝐵 Im𝑠 arg(−𝑠) }), 

 

sin (𝑎 + 𝐴𝑠)𝜋 =  𝑂(exp{𝜋𝐴|Im𝑠|}), 
 

которые выводятся из формул (4) и (2.9) [2, с. 17], получим следующую оценку 

подынтегральной функции при Re𝑠 → −∞: 
 

|𝜃(𝑠) (
𝑧

2
)

−2𝑠

| = 𝑂(exp{−2 Re𝑠 ln|𝑧/2| + 2 Im𝑠 arg 𝑧 + 

 

+(𝜌 − 2 − 𝜌 ln 𝜌)Re𝑠 + 𝜋(𝜌 − 2)|Im𝑠| − 
 

−[(𝜌 − 2) Re𝑠 + 1/2 − 𝜌Re 𝜎/2 + Re𝜇] ln|𝑠| + (𝜌 − 2) Im𝑠 arg(−𝑠)}).       (8) 
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Главная часть выражения справа, то есть функция 
 

exp{−(𝜌 − 2)Re𝑠 ln|𝑠|} 
 

стремится к нулю при Re𝑠 → −∞, если 𝜌 < 2, а 𝑧 ≠ 0. В случае, когда  𝜌 = 2, главной 

частью является уже 
 

exp{−2 Re𝑠 ln|𝑧|}. 
 

Она исчезает при Re𝑠 → −∞, если  ln|𝑧| < 0, то есть |𝑧| < 1. В обоих случаях интеграл по 

левой петле 𝐿−∞ абсолютно сходится, если считать, что |Im𝑠| ограничена при 𝑠 ∈ 𝐿−∞. 

Если 𝜌 = 2 и |𝑧| = 1, то главной частью (8) является выражение степенного порядка 

|𝑠|Re(𝜎−𝜇)−1/2. Интеграл (6) сходится, если  
 

Re(𝜎 − 𝜇) + 1/2 < 0.     (9) 
 

 Если 𝜌 > 2, то подынтегральная функция экспоненциально растет, и интеграл (6) по 

левой петле расходится. 

По правой петле 𝐿 = 𝐿+∞ при Re𝑠 → +∞ интеграл (6) будет сходиться, если 𝜌 > 2,  𝑧 ≠
0, либо 𝜌 = 2, |𝑧| > 1. Если 𝜌 = 2 и |𝑧| = 1, то необходимо выполнение условия (9). 

Рассмотрим случай, когда |Im𝑠| не ограничена при 𝑠 ∈ 𝐿−∞, то есть когда левая петля 

может быть развернута в контур 𝐿𝑖∞. Так как контур 𝐿−∞ произвольный, то можно считать, 

что Ims и Re𝑠 стремятся к бесконечности независимо друг от друга при |𝑠| → ∞, 𝑠 ∈ 𝐿−∞. 

Для нахождения порядка подынтегральной функции при |Im𝑠| → ∞ воспользуемся 

следствием из формулы Стирлинга (5), из которого следуют оценки 

Γ(𝑎 + 𝐴𝑠) = 𝑂(exp{(Re𝑎 + 𝐴Res − 1/2)ln|Im𝑠| − 𝜋𝐴|Im𝑠|/2}), 

Γ(𝑏 − 𝐵𝑠) =  𝑂(exp{(Re𝑏 − 𝐵Res − 1/2)ln|Im𝑠| − 𝜋𝐵|Im𝑠|/2}). 

Применив эти оценки и оценку (7), при |Im𝑠| → ∞ получим равенство 
 

|𝜃(𝑠) (
𝑧

2
)

−2𝑠

| = 𝑂(exp{−2Re𝑠 ln|𝑧/2| + 2 Im𝑠 arg 𝑧 + 

 

+[(2 − 𝜌)Re𝑠 + 𝜌Re𝜎/2 − Re 𝜇 − 1/2] ln|Im𝑠| − 𝜋(1 − 𝜌/2) |Im𝑠|}). 
 

Главный член правой части  

exp{−𝜋(1 − 𝜌/2) |Im𝑠| + 2 Im𝑠 arg 𝑧} 

экспоненциально исчезает при |Im𝑠| → ∞, если 𝜌 < 2 и 
 

0 ≤ |arg 𝑧| < 𝜋(1 − 𝜌/2)/2.                       (10) 

При таких 𝑧 интеграл (6) по контуру 𝐿𝑖∞ сходится и определяет функцию, аналитическую 

в секторе (10).  

Если 𝜌 = 2, то следует брать действительное положительное 𝑧, то есть arg 𝑧 = 0. 
Главным членом в этом случае является выражение степенного порядка 

|Im𝑠|Re(𝜎−𝜇)−1/2.  
 

При Re(𝜎 − 𝜇) + 1/2 < 0  этот интеграл сходится абсолютно при всех 𝑧 = 𝑥 ∈ (0, ∞). 
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 3. ПРЕДСТАВЛЕНИЕ В ВИДЕ СТЕПЕННЫХ РЯДОВ 

Используя вычеты гамма-функции в особых точках из интегрального представления (6), 

по теореме о вычетах [2, с. 21] нетрудно получить разложения функции (6) в виде 

степенных рядов. А именно, справедливы следующие теоремы. 

Теорема 3.1. Пусть 0 < 𝜌 < 2, 0 < |𝑧| < ∞ или 𝜌 = 2, 0 < |𝑧| < 1, или 𝜌 = 2, |𝑧| = 1, 

Re(𝜎 − 𝜇) + 1/2 < 0. Тогда имеет место разложение в степенной ряд 
 

𝐽𝜈
𝜌,𝜇,𝜎 (𝑧) = ∑ 𝑎𝑘  (

𝑧

2
)

𝜈+2𝑘
∞

𝑘=0

+ ∑ 𝑏𝑘  (
𝑧

2
)

2−𝜎+2𝑘
∞

𝑘=0

,                       (11) 

где 

𝑎𝑘 =
(−1)𝑘

𝑘!

Γ(1 − (𝜈 + 𝜎)/2 − 𝑘)Γ((𝜈 + 𝜎)/2 + 𝑘) 

Γ(𝜇 − 𝜌(𝜈 + 𝜎)/2 − 𝜌𝑘)Γ(1 + 𝜈 + 𝑘) 
,                      (12) 

 

𝑏𝑘 =
(−1)𝑘Γ((𝜈 + 𝜎)/2 − 1 − 𝑘) 

Γ(𝜇 − 𝜌 − 𝜌𝑘)Γ(2 + (𝜈 − 𝜎)/2 + 𝑘) 
.                              (13) 

 

Теорема 3.2. Пусть 𝜌 > 2, 0 < |𝑧| < ∞ или 𝜌 = 2, |𝑧| > 1, или 𝜌 = 2, |𝑧| = 1, 𝑅𝑒(𝜎 −
𝜇) + 1/2 < 0. Тогда имеет место разложение 

 

𝐽𝜈
𝜌,𝜇,𝜎 (𝑧) = ∑ 𝑐𝑘 (

𝑧

2
)

−𝜎−2𝑘
∞

𝑘=0

,                                                (14) 

где 

𝑐𝑘 =
(−1)𝑘Γ((𝜈 + 𝜎)/2 + 𝑘)Γ(1 − (𝜈 + 𝜎)/2 − 2𝑘) 

Γ(𝜇 + 𝜌𝑘)Γ(1 + (𝜈 − 𝜎)/2 − 𝑘) 
.                     (15) 

 

Разложения (11) и (14) имеют место и в случае, когда 𝜌 < 2, 0 ≤ |arg 𝑧| < 𝜋(1 − 𝜌/2)/2, 

или 𝜌 = 2,  𝑧 > 0, Re(𝜎 − 𝜇) + 1/2 < 0. 

 

4. АСИМПТОТИКА 
 

Из (11) и (14) следуют асимптотические разложения  
 

𝐽𝜈
𝜌,𝜇,𝜎 (𝑧) = 𝑎0 (

𝑧

2
)

𝜈

+ 𝑏0 (
𝑧

2
)

2−𝜎

+ 𝑜(𝑧𝛿),   |𝑧| → 0,                (16) 

 

где 𝑎0 и 𝑏0 определяются из (12) и (13), 𝛿 = min {𝑅𝑒 𝜈, 2 − 𝑅𝑒 𝜎}, 
 

𝐽𝜈
𝜌,𝜇,𝜎 (𝑧) = 𝑐0 (

𝑧

2
)

−𝜎

+ 𝑜(𝑧−𝜎),         |𝑧| → ∞.                   (17) 

 

Разложение (16) справедливо при 0 < 𝜌 ≤ 2, а (17) – при  𝜌 > 0. 

 
 5. НЕКОТОРЫЕ ЧАСТНЫЕ СЛУЧАИ 

При различных значениях параметров 𝜌, 𝜇, 𝜎 и 𝜈 нетрудно получить некоторые 

известные элементарные и специальные функции. Например, при 𝜌 = 𝜇 = 1, 𝜎 = 2 + 𝜈 из 

(6) получим 

𝐽𝜈
1,1,2+𝜈 (𝑧) =

1

2𝜋𝑖 
∫ Γ(𝜈/2 + 𝑠) (

𝑧

2
)

−2𝑠

 𝑑𝑠,

 

𝐿
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где 𝐿 = (𝜔 − 𝑖∞, 𝜔 + 𝑖∞), 𝜔 > −Reν/2. Сделав замену переменной интегрирования 𝑠 = 𝑡 −
𝜈/2, находим 

𝐽𝜈
1,1,2+𝜈 (𝑧) =

1

2𝜋𝑖 
(

𝑧

2
)

𝜈

∫ Γ(𝑡) (
𝑧

2
)

−2𝑡

 𝑑𝑡,

 

𝐿1

 

 

где 𝐿1 = (𝜔 − 𝑖∞, 𝜔 + 𝑖∞), 𝜔 > 0. Сравнивая последнее представление с 3.1(1) [2, с. 136], 

приходим к равенству 

𝐽𝜈
1,1,2+𝜈 (𝑧) = (

𝑧

2
)

𝜈

exp (−
𝑧2

4
). 

 

При 𝜌 = 𝜇 = 1, 𝜎 = 𝜈 из (6) получим 
 

𝐽𝜈
1,1,𝜈 (𝑧) =

1

2𝜋𝑖 
∫

Γ(𝜈/2 + 𝑠)Γ(𝜈/2 − 𝑠)

Γ(1 + 𝜈/2 − 𝑠)
(

𝑧

2
)

−2𝑠

 𝑑𝑠,

 

𝐿

 

 

где 𝐿 = (𝜔 − 𝑖∞, 𝜔 + 𝑖∞),  −Re ν/2 < 𝜔 < Re ν/2. Сделав замену 𝑠 = 𝑡 + 𝜈/2, находим  
 

𝐽𝜈
1,1,𝜈 (𝑧) =

1

2𝜋𝑖 
(

𝑧

2
)

−𝜈

∫
Γ(𝜈 + 𝑡)Γ(−𝑡)

Γ(1 − 𝑡)
(

𝑧

2
)

−2𝑡

 𝑑𝑡,

 

𝐿2

 

 

где 𝐿2 = (𝜔 − 𝑖∞, 𝜔 + 𝑖∞), −Re ν < 𝜔 < 0. Сравнивая полученный интеграл с 8.27(3) [2, 

с. 168], приходим к представлению 
 

𝐽𝜈
1,1,𝜈 (𝑧) = (

𝑧

2
)

−𝜈

𝛾 (𝜈;
𝑧2

4
), 

 

где 𝛾(𝜈; 𝑧) – неполная гамма-функция [2, с. 294].  

При  𝜎 = 3/2, 𝜈 = −1/2 из (6) с помощью формулы (3) можем записать 
 

𝐽−1/2
2𝜌,𝜇,3/2 (𝑧) =

√2

√𝜋𝑖 
∫

Γ(−1/2 + 2𝑠)

Γ(𝜇 − 3𝜌/2 + 2𝜌𝑠)
𝑧−2𝑠 𝑑𝑠,

 

𝐿

 

 

где 𝐿 = (𝜔 − 𝑖∞, 𝜔 + 𝑖∞),  𝜔 > 1/4. Сделав замену 2𝑠 = 𝑡 + 1/2, имеем 
 

𝐽−1/2
2𝜌,𝜇,3/2 (𝑧) =

1

√2𝜋𝑧 𝑖 
∫

Γ(𝑡)

Γ(𝜇 − 𝜌 + 𝜌𝑡)
𝑧−𝑡 𝑑𝑡,

 

𝐿3

 

 

где 𝐿3 = (𝜔 − 𝑖∞, 𝜔 + 𝑖∞), 𝜔 > 0. Сравнивая полученное представление с (1.124) и (1.140) 

[14, с. 23, 25], находим 
 

√𝑧 𝐽−1/2
2𝜌,𝜇,3/2 (𝑧) = √2𝜋 𝜙(−𝜌, 𝜇 − 𝜌; −𝑧), 

 

где 𝜙(𝛼, 𝛽; 𝑧) – функция Райта [17].  
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В работе доказана сходимость интеграла Меллина-Барнса для одного частного случая 

функции Фокса. Получены представления рассматриваемой функции в виде степенных 

рядов, её асимптотическое поведение при большом и малом значениях аргумента. 

Показано, что в терминах исследуемой функции могут быть записаны некоторые 



MATHEMATICS AND MECHANICS 

 

26                                                           News of the Kabardino-Balkarian Scientific Center of RAS  No. 6(110) 2022 

известные функции, в частности, экспоненциальная функция со степенным множителем, 

неполная гамма-функция, функция Райта. Полученные результаты будут полезны при 

исследовании свойств решений вырождающихся параболических уравнений с 

производными дробного порядка. 
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