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 چکیده

ی اخیر این های واگرا معرفی شد. در چهار دههتابع میتاگ لفلر اولین بار توسط میتاگ لفلر برای مجموع سری

های مختلف علوم مدرن تابع با توجه به پیشرفت حساب دیفرانسیل و انتگرال کسری، کاربردهای فراوانی در زمینه

انتگرالی از نوع ولترا -زی شامل معادلات دیفرانسیلداشته است. بعلاوه این تابع در حل برخی از مسائل مقدار مر

ای دارد. با توجه به پتانسیلی که توابع میتاگ لفلر در حل مسائل کاربردی مانند جریان سیال، کاربرد گسترده
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ی تعمیم یافتهریخت و تابع مطالعه با استفاده از ضرب هادامارد بین توابع برخهدر این قرار گرفته است. دانشمندان 

ریخت شود که با استفاده از این عملگر یک زیر کلاس جدید از توابع برخهیک عملگر خطی تعریف میلفلر -میتاگ
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 مقدمه -4
 چند ارز به شکل یخترهخبر یلیتوابع تحل یرده
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 که در دیسک یکه ی محذوف

   * :   0 1 \ 0 ,z z     

∑تحلیلی باشند را با نماد   𝑝 دهیم. در اینجا نمایش میℕ هادامارد )یا ضرب  مجموعه اعداد طبیعی است. حاصلضرب

 ( و 1به شکل ) 𝑓(𝑧)پیچشی( توابع 
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 کنیم:را به صورت زیر تعریف می
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𝑧به ازای  𝐹𝛼(𝑧)لفلر -تابع میتاگ ∈ 𝑈∗ را به شکل 

 
 

   
0

, 0  ,  ,  2
1

k

k

z
F z e

k
  







    
 

 

.)Γگیریم که در آن در نظر می  رجوع شود. [4]و  [3]،  [2]ی جزئیات بیشتر به مراجع تابع گاما است. بررسی مطالعه (

ℛ𝑒(𝛼) ̨با شرایط  𝛾 ̨�̨� ̨𝛼مختلط  به ازای اعداد > 0 𝑐 ∈ ℂ و 
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 لفلر را به شکل-ی میتاگ، تابع تعمیم یافته ]6[در مرجع  2و تومونسکی 1سریواستاوا
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 است. در ضمن نماد ℂی مختلط معرفی کردند و ثابت کردند که تابع فوق، یک تابع تام روی صفحه
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 همان نماد شناخته شده ی پوچهامر است.
 ریخت به شکل زیر در نظر گرفتند:یک تابع برخه ]5[در مرجع  4و آافُ 3مصطفی
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ℛ𝑒(𝑐)و به ازای  = 𝛽  و 1 ≠   حال عملگر  .را نیز مطالعه کنید. ]1[مساوی صفر خواهد. مرجع  𝛼قسمت حقیقی  0
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 کنیم:ریخت چندارز را به صورت زیر تعریف میی جدید از توابع برخهدر نظر گرفته و یک زیر رده را
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ام  –jی مشتق مرتبه
𝑓

(𝑗)
 داریم: )6(ی از رابطه  است. 
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 نتايج اصلي -8

در این بخش یک کران ضرایب دقیق بررسی توابع متعلق به  , ,
b

   آوریم. به علاوه نقاط به دست می

 در این بخش معرفی خواهند شد.نهایی این زیر رده 
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𝑓فرض کنیم  .2.1قضیه  ∈ ∑  𝑝 در این صورت  , ,
b

f     اگر و تنها اگر 
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 که به صورت زیر ارایه شده، دقیق است. 𝐹(𝑧)به ازای تابع  (9)ی  رابطه
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𝑓فرض کنیم اثبات:  ∈  ∑ (𝜎, 𝜆, 𝜃)𝑏
𝑀 در   (6)برقرار است. لذا با جایگذاری فرمول (5)ی ، در این صورت رابطه

 داریم: (5)ی رابطه
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𝑧از آن جا که به ازای هر  ∈ ℂ  ،ℛ𝑒(𝑧) ≤ |𝑧| ، در نتیجه ، 
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𝑧با میل دادن  →  روی محور حقیقی، داریم: −1
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 برقرار باشد. در این صورت کافی است نشان دهیم که (9)ی برعکس، فرض کنیم رابطه
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0جا که نامساوی فوق به ازای هر  از آن < 𝑟 < 𝑟برقرار است، با میل دادن  1 →  (9)ی به کار بردن رابطه و  −1
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𝑓در این صورت  ∈  , ,
b

    اگر و تنها اگر𝑓 :به شکل زیر قابل نمایش باشد 

0

( ) ( ),k k

k

f z f z




  

δkکه در آن  ≥ 0  ،δk = 0 (𝑖 = 1,2, … , 𝑝 − و (1
0

1k

k






.  به ویژه نقاط نهایی( , ,
b

    

𝑓𝑘(𝑧)(𝑘و  𝑓0(𝑧)توابع  ≥ 𝑝) ).هستند 

 فرض کنیم اثبات:

0

( ) ( ),k k

k

f z f z




  

 در این صورت:

 
    

 
,

,

1 1 1 !
.

! 1

p k

k

k p

b k q
f z z z

k

 

 

  









   
 


  

 از آن جا که
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 ، 2.1لذا بنا به قضیه 
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𝑓(𝑧)برعکس،  فرض کنیم  ∈  , ,
b

  در این صورت با جایگذاری . 

 

    
,

,

! 1
, ,

1 1 1 !
k k

k
a k p

b k q

 

 




  


  

   
 

 خواهیم داشت:

 0

1

1  , 0,  1,2, , 1  , k i

k

i p  




         

 آید. لذا اثبات کامل خواهد شد.ی مورد نظر به دست میکه نتیجه

خواص هندسي  -3 , ,
b

   

کنیم. در ضمن نمایش انتگرالیبیان میدر این بخش خاصیت حافظ ضرب پیچشی را  q

f  ی احتمال بر حسب اندازه

 خواهد شد.معرفی 

 . اگر1.3قضیه 

  p k

k

k p

f z z a z






     و  p k

k

k p

g z z b z






  

ی متعلق به رده , ,
b

     باشند، آنگاه(𝑓𝑔)(𝑧) ی متعلق به رده 0, ,
b

     است که 

 0

1
,            11

X



 


  

 و

     
 

2

,

,

! 1
 .      12

1 ! 1 1

k
X

k q b

 

 


  

 
  

     
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یمتعلق به رده 𝑔(𝑧)و  𝑓(𝑧)جا که از آن اثبات: , ,
b

     داریم: )9 (ی هستند، لذا بنا به رابطه  

 

     
,

,

! 1
1 ,

1 ! 1 1
k

k p

k
a

k q b

 

 



  








   
  

 

     
,

,

! 1
1 ,

1 ! 1 1
k

k p

k
b

k q b

 

 



  








   
  

 که، طوریرا پیدا کنیم به 𝜃0بایستی کوچکترین مقدار 

 

     
,

, 0

! 1
1 ,

1 ! 1 1
k k

k p

k
a b

k q b

 

 



  








   
 

 شوارتز داریم:-با استفاده از نامساوی کشی

 

     
 ,

,

! 1
1 ,    13

1 ! θ 1 1
k k

k p

k
a b

k q b

 

 



 






 

   
 

 کافی است نشان دهیم که 

 
 

     

 

     
, ,

, 0 ,

! 1 ! 1
.

1 ! 1 1 1 ! θ 1 1
k k k k

k k
a b a b

k q b k q b

   

   

 

    

 


       
  

 یا به طور معادل کافی است نشان دهیم

 

 
0

0

1
.

1
k ka b

 

 





 

 کافی است نشان دهیم که، (13) ی اما بنا به رابطه

     

 

 

 
, 0 0

, 0

1 ! 1 1 1
.

! 1 1

k q b

k

 

 

    

  

    


 
  

 .شود. در نتیجه اثبات کامل استی موردنظر حاصل میاز نامساوی فوق، نتیجه 𝜃0ی بعد از محاسبه

𝑓فرض کنیم  .1.2قضیه  ∈  , ,
b

    در این صورت ، 

   
    

  
 

1

0

1 1   1]
, 1,

1  

z
q

f p q

b W t
z dt w z

W t t

  

  

    
  

 و
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   
     

1
1 1 1]

,
1

q p q

f

Y

b yz d y
z z

yz

   



  
  

 

𝑌اندازه احتمال بوده و  𝜇(𝑦)که  = {𝑦:  |𝑦| = 1} . 

 داریم: (5)ی بنا به رابطه اثبات:

( 1) ( 1)
*

( 1) ( 1)
.

( )
( ), | ( ) | 1,

( ) (1 )

p q q

f

p q q

f

z z b
W z w z z U

z z b b


  

  

  


    

  
  

 در نتیجه 

   
    

  
1

1

(1 1   1
.

1

q

f p q

b W z
z

z W z

  





 

  


  

گیری از بعد از انتگرال   1q

f z
  آیداولین نمایش انتگرالی حکم قضیه به دست می. 

 برای به دست آوردن نمایش انتگرال دوم، قرار می دهیم 

 :   1 .Y y y   

 در نتیجه،

   
     

11

11
  .

1

qp q

f

qp q

f

z z b
yz

z z b b


  

 

 




  
  

 بعد از یک محاسبه ی ساده نتیجه ی مورد نظر حاصل می شود.
 

 نتیجه گیري – 1
جواب تحلیلی بیشتر معادلات تحقیق در مورد نظریه توابع تحلیلی مورد توجه بسیاری از پژوهشگران بوده است. همواره 

توابع خاص و  یمحاسبه  یتوانا از روش ها برا یرده  کی .شودلفلر بیان می-دیفرانسیل مرتبه کسری بر حسب تابع میتاگ
ریخت و مقاله، با استفاده از ضرب هادامارد بین توابع برخهدر این  ست.ا ضرب هادامارد ی هیلفلر بر پا-تاگیم یژگیو ژهیبه و
یک عملگر خطی تعریف شد که با استفاده از این عملگر، یک زیر کلاس جدید از توابع  ،لفلر-ی میتاگتعمیم یافتهتابع 
ریخت از قبیل نمایش توابع برخه هندسی خواصلفلر برخی از -چنین، با استفاده از توابع میتاگهم ریخت معرفی گردید.برخه

 گرفت.مورد مطالعه قرار عملگر  برآورد ضرایب، نقاط نهایی ،انتگرالی
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