
Equazioni Tota lmente FUCHSIANE

CONOSCIAMO LE E8
.

Diff CN coeff
.

Non costante

DA METOD & RISOLTE wa L metodo di

Fuchs Nell'intorno A Dunt Fucsian
.

88 - TOTALMENTE FUCHIANE Sono In Col tuppe
LE SINGOLARITA Sono Singolarità regolar o

PONT AUCINSIANI
.

rark · Zo sing
.
regolare

Con u
In

- P(z)v + G (z)u = 0

-LLorA P(z) -
102)

,
czin

(q(z)
z -

270
z - zo z -zg(z - 7672

· MA Se
z

= 00 acces zo : un punto

FUCHSIANE

P(z)m · (2) ,
Acan u

z -200



So CHE CON ~ Singolaring N >3 ALLORA -E

88
. Dif Non Son e COMPLETAMENTE CLASSIFICATE .

MS SE N = 1
,
2

,
3 La CONOSCENZA A Dore Sono LE

Singolarità C ↑ lor E SPONENT Cara Sono

Numer CH M Dicono cm CH Potenza (z - Zo)

LA Sol VA NELL'INTORNO 3 / 20) DETERMINA

COMPLETAMENTE LA Forma DELL'EQUAZIONE
↑

es & es
. con

1 punto fucsiano. Zo = 00
-

so P(z) ,
(z) sonoregolare in tutto

E Sono REGOLAR ANCIDE All'o Poiche :

S
Zo

= 00 Fuchsiano Allora

Ar A
P(z) =

E
-

... S

0 (z)=3 + 0(Yz)

=> P
, Q regolar Su K

es per Th Dr Louvice LE Sole funzioni regolari
in E Sone LE costANPI

.

E DOVENDO AVERE Pizzle) -20 z-200



Allora ↑ (2) = 0- (2) = 0

QUIND vo
.

= Mi = =r

MA Se INVECE METTO Zoek singolarità :

p(z)
so P(z) =

2 =zo
con p(z) regolare in tuer

QUIND Deß ↳ Stesso ragionamento di prima plz)
E UNA COSTANTE QUIND

&

A
P(z) = -

z - Zo

B
ANALOGAMENTE 8 (2) -

&

(z - 70

Ma So CipE se zoek unica singolarita

=>do regolare

= P(z) - 4z + 0(x)
z-00

& & (2) zo0(/zu)



ovina capisco : A =
2 V B = 0

= P(z) =
& 8(z) = 0
z - zo

Quind L'equazione :

2

u +
z
=
zo

u = 0

SE CHIAMO u = y

d&0 =

= & = - -2 = logy = -zlagz-Zol + lagk
k

= V =

za2
= u

2

=> u(z) = -- 6
(Z

- 20)



E Se Faccio w = zzo2Manda Z = Zo in

w = 00

= u(z) = aW + 6 son DELL'O

Es con 2 punti Fuchsiani
.

&

· prendiamo Singolarity z
- = 0 22 = 00

regolare E

Allora so : ~ che posso sviluppare

-

P1z) ~A
z = 0 :

z -10

& (z) -
2

= B + 3 + B + 3
.
2 +...

z -20 zu Z

20 = P(z) ~
+

+
...

7 -200

-8 (2)zo ...



ED Essendo Z
.

E Z
2

UNICHE singolarità allora

P
,

O tra zona E 0 Non Hanno Singolareg

& L Loro Sviluppo A 266 . 0 80

# sviluppo in
z=0 E z =00 dev'essere

UGUALE

perciò È ovvio

A
P(z) = E /

A(z) =B
· ico.

.

i : vi + Si + 3r = 0

= zu + zSu + Bu = 0

w

La 2solvo cambiando z =

de
Con da ede

·zazz da



=duzdz du

du =*
dz de

E No L'e :

d 2 du -AdM -

duz dw

-
d

+ (1 - 1) u-=

du

EG
.

Diff A Coeff
.
Costanti Che So Risolvere :

28
.

caratteristica
"

+ ca-a + B = 0 no X
., X2

Xzwa w
+ R &8 six 2 u(w) = k

,
&

* w c
.
W

su X M(w) = R- +R② =2



In Termini al Z :
No+A CIPE VALE

a Xz SEMPRE

⑧ u(z) =
R

-
z + Rzz a

.
+ az = 1 - A

E ② M(2) = r
.
z + mylogzz

2 ..92 = 3

GUNDI ANCHE ORA HO L'ed
. esattamente

DETERMINATA DALLA CONOSCENZA Der Punp

· per esercizio singolarità X= %
.. Yatha

---

Si Trova DALLE Sol D z
.

= 0 e zz = 00

Con un CAMBIO 2 variabili che manda

z
.
= X E 72 = +z

z=



Equazioni totalmente fuchsiane con 3 singolarita

E Mostriamo CE LA FORMA dell'equazione E
-

TOTALMENTE DETERMINATA UNA VOLTA CIPE RICONOSCIAMO

SIA 20VE Sono LE Singolarità E SIA

L'ANDAMENTO DELLE 201 ~ ELLE Singolarita:

sigovarico : (3 . 132 1 32) 3
ESFONENT DELLE

- Son

ANDAMENTO i (* . B . ) (x2
, P2) (63

, Bu) ·
J

Soluzione

meso 3 : so : +(4520lz) =

⑦(20):
E 00 E Un Punto regolare

=aPlzim Alz0(4)
z -100



QUESTE Cost Ci FISSANG LA FORMA & P
.

Q. Vi
AdiCHE DEVE Per Forza 1 VERE

-
+

Se
P(z) =

1
+

z - 3z -30 z - 33

condizione Platz) wo A
.

+ As + Au = 2

8 (2) =

9z2 + 6z +c -
(E - 3

.

[(z - 32)" (z - 33)"

per Trovare Gli esponenti (da mesode) :

(i)

p O

= lin (2 - 4) P(z) = A
=

z= 4
.

Bi
(i) - h (2-3) Q(z) =I 90 z - 31 (3

:
- 3 + 23= 3= + 2)

02A Scrive L'EQUAZIONE INDICALE



g2 + (p
-

19 +

% = 0

31
= g + (A =

- +(9 +

(3 =
- 3 +

)(3 =
- 3 + 2)

= 0

& LE Soluzioni 11
, Bil saranno

I
c + B =

= c - A

SOL DELLEO
= - Pi =

Bi ossis Xi
, Bi

(3 =
- 3= +. 1(3

=

- 3
= +

) INDIC . AL

jQUINDI NOT LA COLLOCAZIONE DELLE SINGOLARID

3
.. 32

, m
E GLi ESPONENTI D 3 punt

*betermino A
=. Bu Vi

E ho la forma dellequazione forcipe conoso P
.
0



MS SE INVECE

IMPLi CA

30
, 24 33500 - plzi-de) , alz-Ozr)

Auro

che Soddisfa anche Laprz)- + 27 CONDIZIONE
2 0

N SERVE A FAR

Bz VALERE LA

f Condizion 11 000 = # z + z
=3 I

i = 1

VEDO LA CONNESSIONEDEGLI indici con i
coefficienti

.

po
= li zP(z) = A

.

+ Az
z -000

li 28(z) = C
%0

-

z-20



~ EQUAZIONE Nacile ALL'O E :

g2 - 190 - 19 + 90 = 0

32 - (1 .
+ 12 - 1)g + C = 0

ESPONENT DELL'00

-
43 + pa = 0

.
+ 12 - 1QUIND

S Xo . B .
= C

I NEGLI ALTR Punti Trovo
(fin , p . )

p! = A =

3
-=

5 He

&
4 =

+
=

= 1 - Si
Bi

&.. Bi =

Esiti



par ANCHE ora Con La CONOSCENZA DELLE

Singolara E DELL'ANDAMENTO delle Sol (r
. Bil

Determing COMPLETAMENTE ↑ coefficient a

P(z) E 8- (z)
A

!
E DATA L'EQUAZIONE HO Anch

L'Integrale GENERALE BEN

DETERMINATO



Simbolo D & Riemann

V . S +O CHE L'20
.

s ↑opalmente determinata DA

3 E (xi
, Bi) VORRE r Scrivere un

Simbol DETERMINATO DA Questi NOMER e

CHE DETERMINA L'INTEGRALE GENERALE DELL'ED
.

covvero us sol)

↳ Una Volta FISSATA L'E
,

Con La CONOSCENZA
~

& 3 (Xi , B = ) Ho FISATA ANCIPE LA

son
. E voglio scriverlo con un simbol

CitE Dipenda DA ESS /

simbolo D & Riemann

N P C Devo mettere9 informazion

3 & 3 2 33
D E La 22X3 Z 3Be Ba Bus ↳- variarike

9 parametri

v K CHE Mi

PARLANO DELLA

forma dellto .



L Fatto CHE Ho Der vincoli pacità Gli

ESTONENT DELLA Son Non SONO COMPLETAMENTE

indipendent
j VED AD Esempio :

3 3

3 : ck) =(=
+ Bi) = f) .

-bi) = 3 - 5-1= = 1
~ = 1 - = -

-

2

3.
.
42K , 40 +00) ( + Bib + + By = 1 - A

.
+ 1 - Az + 1

.

+ Ax = 2

QUIND In D No 9 parametic complessi
& VARIABILE complessa - & vincolo

QUIND & parametri indipendenti

↳
3 punti

6 Numer

& vincolo ( :
+ Bil = &

D E un simbolo per l'integrale generale
S

QUIND E UNA Funzione 2 z (polidrona se

Xi
,

Pi Qualsiasi) che Si COMFORTA Come UNA



Combinazione lineare del fattori Cz-3114
(z - 3) Pi

M - R
,
cz - 3)

+
+(n(z - 2 Pi

z-03

MA percire UTILE P P

Proprie +a a
P

a) ovvis i Si possono scambiare Punti 3
RELATIVI Indic /o scambiare Cr

. Bi

CSenza CAMBIARE D

Non Essendo UN Ordin In ↳ posso Scrivere

2 Colonne NELL'ORDINE che voglio la cosa&
/

Importante & CHE Sposti Anche CEFFICIENTI

In Più nom C' Motivo Dr Preferire a ,
0

Xv
A ↑ B (sono solo L SOL DELL'ED

NDC . ALE E ~ un devo ordinarla)

6) OVVIA - Essendo L'ED
. DIFF

. LINCARE Voc Dire C14E

P E Determinato * MENO Di una

COSTANTE MOLTIPLICATIVA
, (Complessa)



Di Conseguenza ANCHE 22 SOLUZION r

Saranno Not BEN Determinate
.

↑ ↑

C 2
. 3233 3 5. 2

↳s
D E X . &2 X3 ZS = P & 2- 2243 Z

↑ IB . B2 B3 B . P2 By

azb
Rove z=

cz + d
/ ad - 6c = 1

↳
trasformazione lineare fratta

MA Con una FRASFORMAZIONE LINCARE FRATTA

rappo OGN Dune Dr K N un Al +20

MA Mantenendo GLr ANGOL -WIND Da D
~ &

Cit rappresenta -A CERTA E
.

D
. -Faccio IL

Cambio A COORDINATE ② Trovo un ALTRA

E
.
D

. NELLA VARABILE z -N cur Le Singolaripa
Sono ↑ Dunt Immagine DELLE Singolaring

S

MA 6212E ALLA particolarita DELLA Trasformaz
Trovo CIPE 6L Indic Sono GL Stess .

E 2 VIDE Facilmente CE LINTEGRALE

GENERALE DELLA prima 20
. Si Può SCRIVERE

In Termini DELLA SECONDA Cinterpretan20 z = zzi)

↑

du P(z) de
- (z) = 0 -

dr -Alzis de
+ Q(z) = 0

dzz
f

dZ az+6 dz dz
z =

cEd



u(z) 8 u(z)

z = z(z)

8Wind VERO Che L'andamento delle SOLUZIONI

E ↳ Stesso.

D LA g FA Guardando 64 ANDAMENT DELLE

Sol E - :

X a[ uczie(2-3 M(z) ~ (z - 3 .

) ↓
Sc Prendo (2-31 = (6

ap

[(az + 6)((3 .
+d) = (a3 .

+ 6)(cz +d)]
-

-

(cz +d)4(z .

+ d)

=

[az((.
+d) + 6(3

. +) - 23
.
((z+d) - biz-19774

.

(cz +d)((5 .

+ d)c
X

(z(ad - (c) + 4
.

(6c - ad))
=

(cz + d(4cc3 .
+ d(x



(ad -bc)* (z - 3 .
)4

T valutato in z = 3.
(cz + d) (c3 .

+d) -

CCz +d) è un numero

↑
&

Quind si vede che (2-3) ~ camera (7-3114
t

d)

S
3

. 3233 ↑
PX . XX3 Z

Br B2 By I
Il

S
3 . ↳ z 33

S2z - 3 .
3
%
(z - 4

,
96222- 33994.. 8. 4282258 Z

B .

0
. B= 82 B3 03

MA con Gu = -0
.

- Or
Zoossio( 6

.
+ 02

+ 03 = 0 (

De [La faccio vedendo liondamento delle sol ner
-

Var Punti



L'integrale generale della seconda covazione con z3, i

u(z) = A(z - 4 .
(

-

8
.

+ B(z - 3 .
)

B .
- 0

.

il primo :

m(z) = (z - 3
.

1
% m(z) = A(z - 3 .

(4 + B(z - 2
.
/B

#

Queste proprietà Sono upL Perche Ci Si Pu

2 . For TARE AD EGUAZION Differenzial più semplici .

· Queste proprieta sono VALIDE ANCHE Se
&

und De Dunti E L'00
.

L'unica accortezza - d) :

3
.

300
= 27- 3

.

%22-218p0 . an-On 2502P & X X2Xy Z 3 S
32 00

!B . B2 &3

·
B .
8. BrOz By Os

con 63 = - 0
.

- -2
COSTANTE

# un prefattore -N Meno Cz-3 ,
14 -Pronto

z -200
GRAND



E SE Scrivo L'integrale GENERALE INTORNO 00

&
- (X3 -03) - (B3 -

On)

u(z) =k
.

z + k
=
z

- 23 + 03 + 0
.

+82 - Bat 20:

u(z) = (z - 2
.

%(2 - 3262 in k
+ Z

+ Ryz
z-

= Rzxy + Ryz
By

&

COME VOLEVO .



ORA VERIAMO COME applicare LE proprieta
S

DER Semplificare EQUAZIONI DIFFERENZIAL

Esempio d 8. Totalmente FUCISIANA CON 2 PUNTI SINGOLAR
-

Ar Az
abbiamo visto P(z) =

z
=
3

!

2 32
,

A
.

+ A2 = 2

d
B

& (7) =

= 34z - 32
12

1
.

= 12 - 1

e ancie 3 .
) a . +p. = 1 - po = 1 - Do

3
a

. B .
= 90 -

53

32)[z + 12 = 1 - Ar = A
.

- c

Laße = 3
.

12

+i =
X , B .

sono ga

QUIND -
opposti 3&2 , Bz



Posso Scrivere

3
.

32
D S X - X Z S (1)

B - B

posso USARE LE proprietà PER Esempio per

AVERE 2 ESPONENT = O

E
3

. 32

3 . S
3 .

22

&P a -xz = D o 0 Z
&

B - B ↓
(z - 42)

B
-xx- p

SE Tolgo Qualcosa

DALLA prima Colonna

lo devo aggiungere

ALLA SECONDA (proprieta
Di PI

ora Vorre PORTARE LE singolarità Mandate

N & E 00

23.
1 I

O 80

S z - 3 .

-

(z - 32)9
D & O w -N v =

32
B

-xx - B



② 00

-waP & O & w & (2)

B
-a - B

021 DALLE SOLUZIONI D . (2) Facendo L Cambio
S

Di Variabil OTTENGO &VELLE In .2 . 02/ (1)

Pero so LA Soc A (27 Essendo Una E
.
D .

2 FUCHSIAN zero e 08 SonCon DUNT n LA

L ni + qu +
u = 0

po
= S

go
=
B

52 + 20 - 1 - B = 0 - (3
.

+ S = 1 -
1

S . 92 =B

&VIND B - 1 = 1 - A A = 1 + a - B
3 = 0

= u + yBu = 0
W



E RISOLVENDO Trovo

u = k
=

+ kzwB
- C

&

moltiplicato PER W

& &
wu = kw - kzwB

z -z
E Rifacend I Cambio Al VARIABILE W=

2=32Trovo LA SOL -> ELA 80
.

INIZIALE

R
.()(



esempio 2 con 3 punti puchsiani

prendo un D GENERICO

I
3. 3~ 3

I S &
& 00

&D ar X23z = P Xz 43 w

& B . B2 Be ! B . B2 B3

porte LE

Singolarita In

0
,

1
,

00

(z - 3
. ))333)

Cr w =

i33)(32 - 3
.
)

Posso CAMBIARE 2 indic (13 indice risulta

Fissato Se Cambio GL Ac+2)

⑧ I 00

= wY .

c . - w)
Xz

D E O 0X3+4. + 42 w &
* B -

X
. Brdz By +X. +dr



QUIND UNA QUALSIASI E
.
D. con singolarità in bi

RSULTA EQUIVACENTEMENTE rappresentata CON UN

D Con SINGOLARITA N 0
.

1
,

00
I

Ma CHIAMAMENTE

2 VERSI parametri
.

E QUIND scrivere L'INTEGRALE GENERALE a
N Termin DELLE SOLUZION D UNA &

. D
. Con

Singolarita In 0. 1
,

00 (Usando la trasformazione

3. - 0

w : 32 - 0 (
3

,
-00

VISTO Cro devo "solo" capire cosa sono Le

50L Q &

I
NOTA CIPE aPende solo da 3 pararepr
Poche IN D NE COMPAIONO 4 (2 sono 0)
MA # Un vincol 5x= Bi = 0



Equazione Ipergeometrica
&

E L'equazione rappresentata DA & CON SINGOLARIPA

in 0
,

1
,

00 E DIPENDENDE DA 3 parametr
.

L Rosse SCRIVERE COME : CCONVENZIONE)

⑧ zu - z(m" + (c -ca + b + nz/ni - abu = 0
,

ab,

Guardo L suo sinpolo P :

- c + (a +6 + 1)z
18 AVEVO

I
P(z) =

z(z - )

I PLz)=A =Az(z - 17 z(z - 1)

8 (2) =

a 01- + ) = 0

ESPETTIVAMENTE HO singolarità FUCHSIANE In 0
,

1
,

00
.

Cerc GLi -ND , C

o Po = linzP(z) = C
z -08

%.

= liz0(a = 0

z -20

j + (c - )g = 0
- f

= 08 = 1 -



-x = 0
,

= 1 -

C

· P.

= h(z - > P(z) = a + b + 1 = c

lin (2-A(z) =0
90

-

z =-

g + (a + 6 - c)9 = 0
- g = 0

, g = c - a - b

==o , B = c - a - b

00) 9.

= lin zP(z) = a + b + 1

z -200

li =0(z) = ab
9=

z-200

5-carbig + ab = 0 mag : a
, g = 6

= x = a
, B = 6

GUINDI TROVO EFFETTIVAMENTE



N 20

D S . O 2 Z IE

+-ca- b 6
T

CHE E il simbolo a Riemann DELL'E
.

Pergeometrica
.

Quella che noi chiamiamo funzione ipergeometrica

F(a
,

6
,

c
,
z) E La soluzione regolare nel

ORIGINE.

so CHE Se 8 .. 9 .¢ 21
,
ovvero : ck *

ALLORA LE Soluzioni SONO
O

(28

u
&

- Crzu

& erz -zzu
C =mEl

m = G ~
LE ESISTE Se c + 1 - m m intero positivo e

/

C Inter NEGATVO



Vezo

u

↑

= rcz
&

R = E

00

er -
T ((ie = ) Crzm

- 2

M = E

SE L ME + +O ~ - Rovo

8

~ cr-nzm5 r(k - 1) Crz
R

M = 0 M = 0

- ca + 6 + 1 kcz - abcrz = 0

M = 0 M =0

Devo SORMARE I vari termin

rac =>O

- cmallibcnzr(m- +cuz - O

M = 0 R = 1

2 = r - 1



-

(r+ a)(m + b)cz + ( + (l + c +

22
- 0

M = 0 C = 0

(autam
-ambic

=> Cr
+

(r + 1)(m +c) k ②
K Parte da O
a (R + 1) to R

- ② so e anche

(r + c) 0 VR
posso sempre determinare i coefficienti

alb
C = & C =

2

Cz =

(a + )(6 + 1) abbi
2( + 1) 2c(c + 1)

simboloD

pochnammer
E GENERICAMENTE Si TROVA A
= DoVE (x)m = X(x + 1)

...

(x + m)
(C)

m I



↓xmi
↑'(x)

Quindi CONCLUDENDO

00

· (a)n(6) M

= (2 ,
6

,

c
,
z) = T & -M Z

m = 0
m ! CC)m ③

T(c)
⑧ Ta+ m)T(6 + m)

Z

M
↓

ricantied) ne T'(c +m)

E 40 Anche -vato una rappr Per Serie Che

E VALIDA NEL CERCO 2 RAGGIO O

Centrato N zer0
,

↓
QUIND F c DEFINITA 121

F
Fosso Trovare unaSua

06
.3 rappe.

Continuazione analitica covedi INTEGRALE



ora vorre una SOLUZIONE par L'u+ G2ALE

GENERALE DELL'EQUAZIONE PerGEOMETRCa E AR
farlo M SERVE LA SECONDA SOLUZIONE .

0

- #6 zu
Nz =

z M

M = 0

VIANDO Le SUE proprietà posso Scrivere

S & 80 & 80

D E & O 2 Z 3 = zPho a - c+ 1 Z S-C c-a- b 6 O c - a - bb - c+

E #c Nuovo P Ar Un'altra EQUAZONE

pergeometricat (chiaramente con ↑arare +R Diversi

#A

a = a - c + 1

6 = 6 - c + 1

-è = c-1 enc = 2-C

QUIND # A -NA # La-cu
,

6 - c +, 2-
C

, z) cre

MOLTIPLCATA Per z
C

AVEN-A uz

Fla-cu
,

b - c
+),

z - c
,
z)z" & erz



E S M metro con 1-cel ancora

1 -

uz -z E LINEARMENTE indipendente da
z- 6

e - Cost

z -20

8 u . nD S o - c #2 L'integrale generale Si
&

Duo Scriver come :

u(z) = k
-

Fla
,

6
,
0

,
z) + kyz" F(a + c

,
b + 1

- c
,

2
-c

, z)

-

MA COSA succede se o . cc79 =Ce

① c = - Nel Allora Ma Non acFINITA

d
Da12A D T Vi20 CH A

Num Ho #(C) C N - NHA
Poli

Ma M2 Esiste



⑧ c = Ncz (N = 2
,

3, ...
) Allora M -

Esiste

msuz No

L o soson

# c = & entrambe la
, ez Esistono , ma

sono UGUAL u -
= uz

QUIND Se CE Z UNA DELLE Du Sol
NON ESISTE

& Sono NEL CASO DEL TEREMA
2 Fuchs

CN un Rag NELLA 20 Sou

SE prendo ③ E ↑ Metto Con C = - N

(U >0) ALLORA Non & DEFINITA Perch Ho un

Poco DA -(C) per Essendo EQ
. DIFF.

S

LINEARE LA Normalizzazione DELLA FUNZIONE

⑤ rivevan E potres considerare AL

posto D F

-

# (a ,
b

,
c

,
z) = FF(a ,

b
,

c
,
z)



CHE sarebbe perfettamente definito anche se

c = -NeX

MA in realTj Si Pu Dimostrare che
-

F In C = - 1 E UGUALE AD F

↑

# (a
,

6
,

- N
.

z) = -- Ta+m)T
- (6 +m) m

Z

↑

T (a) Ticb) n =o
m

.

#( N + m)

S Guardo 3en se mas # -N+ m

↑

&

TN)
= 0 * quindi i premi ~ Termini a

Sono Tu++ 1 NULL

↑
Z= 10

.

6
.

-N .-TiTC- N +m)

cambio INDICE n = 1 + N + 1

S

↑
*

↑ Ta+r+N + )+c +r + Nbzm
+ n +

T+ ) !
=

↑b) m = 0
-rij

~
S -

!I +I -
=T(k +N + 1)

--
-- -



zu
+

T
& Than++R) (6 +N+ +r)

= TTalTib) mo
T T(r + N + 1)

-

m

È una nuova IperGEOMETRICA Con

parameta anti
, Genti e c = N + /

= CRIVO !

-

zu
+ 1

T'CayN +. ) Ticb +N+ 1) T'N+ ) ...
Tias Tb) #(N+ 1) Ta+N + ( TCG +N+) meo

-

QUIND Ho VisF CIPE
FlatN +, 6 + N +,

N+ 1
,
z)

Tc a I N T I G N+ ) in -= (a
,

6
,

- N
,
z) - Z ·

(a+ N + 1
,
6 +N+, N + 1

, z)
N ! (a) (6)

= ez o meno del fattore davant

W

QUIND S CE 2 + sempre solo UNA

DELLE 2 Soluzion



rappresentazione integrale a Fla
,
6

,
c

,
z)

so
m

= B(6 + m
,

c -b) (T(c + m) T(c - b)=
e Quindi avro

#(a
,

6
, c

,z)
=

T() Ta t m l
T6lTic-b) wo mila)

B (6 + m
,

c - b) zu

ecords
B16-m

.

c - b) - fet
=

c . +-
6--

no I e I unit convergenti Quind
S

F(a
,
b

,

c
,
z) =

T(C) ad - 6+ +(a +m)
(tz)

M

#6)Ti -
biot - t t

m = 0
m ! T(a)



Devo
↑12 LA sorra,

m(n - 1)
... (m - k + 1)

a conos Il m! !

(mm) =

ca - )
...
( - k + 1)

R !

(9)....R ! !

(-)(x)
S-

k !

cos

arm) - cann ! T'(a)

·Wind

=> 12
,
6

,
c

,
z) = -Jotc-4- (6- (m)( +z)u

↑ (6)T( - b) m = 0

-

(- tz)
X



c - 6 - 1 - a

= Fla
,

b
,

2
,
2)= a i

Gu Unici VINCOL C A33 . Ar0 Su QUESTA

rappresentazione Sono QUELLI CHE M aCon e
↑

CHE = So
=> Re161 > o

Reci-Recbis o

E I. definito Vz MA per qualche a potre
- 2

AVERE Ci - tz) CIDE ESPLODE In
t = 0 S t = 1

8Wind Vorre L vincolo
I

1 - tz + 0 Vte[0, ] = zk(1 , 00)

·
·m

r - +z = 0 =atz = mez=
quindi vedo che se telo,I

=d zc[1 , 00)



osS S zc[1 , 00) =z - (0 , 00)&

-

=> X
- ze( -00

, 0) = arg()
- z) = Ev

& WIND 20VE Vac LA RAPPRESENTAZIONE

INTEGRALE :

zk(1 ,
00) = lang-z1k +

- 5

↑u+ Ce Suggerisce che z= E punto al

diramazione 2 # (a ,
6

,

c
, 2)



Rosso ORA CALCOLARE QUANTO Fa LA F In

z = 0 * vando [ Arrivo DA Sinistra

↑

lin # (2
,

6
.

2
. 2)=d c - 6- a - 1

z -21- ! 2. - t)

a qua rivedo la condizione Che Ord :

Re161 so
,
Recc-6-also

ma integrale e una Be+A

le Fla ,
b

,
2

,
2)=6

↑(6)(( - b - a)

z- a T (c - a)

T(c) +(c - b - a)
-

↑( - b) r( - a)

O +opto L Ragionamento DA quando Abbiamo
-

Scritto

Te r m
= B(6 + m

.

c-b)b)
↑ (c +m)



avremmo potuto farlo con Ta+ m) & QUIND

↑ (c +m)

R iPROVARE UNA RAPPRESENTAZIONE INTEGRALE Con

2
E 6 SCAMBIAT I

.

8 v Ind In F Hanno Row simmetrico a 6
C NEL Calcon Ar Fla ,

6
,
c

, z-4) w

VER Ancora Di s ESPLICITAMENTE



Proprietà della funzione ipergeometrica

parte DALLA CONOSCENZAa

- -(a)m(b)m M

# (a
,
6

,
c

,
z) = 5

m ! CC)m

Z

m = 0

# (C) ↑ca + m)T(6 +m) m

- 4 Z

↑ (a) 26) meo mi ↑(c +m)

& (a
,

6
,

c
,
z) = F (6

,
a

,

c
,
z)

27 a ,
6 = - N

,

New = F ( -N
,

b
,

c
,
z) = Pr(z)

d
polinomio D

GRADO N
4A &vesto perch ~ Ella def 2

F e ↑ 5. regol Di Pockhammel

(a) = ( - NIn = ( N)( N + 1)
... ( N + m = 1)

Si VIDE 214E CNIU O a Non = 0

· vina. pezzi di # con man e cosfficienti = o



=>5 Si Tronca

QUESTA STESSA Cosa Si puòvedere con La

Rappresentazione Con LE

b
#0 UN T(a) DAVANT CH - a = - N da Zero

Ma FINO A QUANDO men ANCHE N T

40 ↑c -N + m) 2 4 dar[334 un poc

Bi Lanciando ↳ zero
I

Pero Se > N ↑ ca +m) è regolare

Lo Zero DAVANT ANNULLA F

③ cr Sono Mate SITUAZION N Cu

- la
,
6

,
c

,
2) -e funzione ELEMENTARE Par

Valor Opportun De pararepar

* Tra
,

1
,

2
.
7) = Flo

,
6

,

6
,
2) osi semplificano diversi

P[ 22/

⑳ ↑

- 8zu =

=E T
M =0

·I Fla
,
6

,

6
,
21 = a)zuno wh



E F10 ,

0
,
2

,
2) = 5 m n-Z

n = 0 w
! (2) m M + 1

- Elog( - z

(
A

5) F(z .
1

, E ,2) =

Fi = T(z + m) Ty+m)
Z

2m

↑(2) (1) no ! (3 + u)

↑
00

Z

2m ↳( + m)(z + m)
&

4- i +w

E

·
zin

+

Em = 0
2m + 1

j
by Fil-logLoac - bogu -2

8 2k + 1

Im + 1 Z

=(G+1) = z J
2k+ 1

M = 0

↳ soreried
↑ TERMINI

( - j
+ 2

DISPAR

spariscono
-



- zlog()

5 acorso arctz-log
-log

= zf(z ,,3, - z)
La percipe metto

z1 viz

↑ (C)
·

Catr) Tlburl ren

5 Z4 =

Tical #(6) me 1 (r-t) +(+ 2)

m = k - 1 T'() o T'catitalT 6 + +m) m

i ZF
-Tica)# (6) n =0

m ! ( ( + +m)

-

A MENO 2

PREFATTOR : F(a+, 6 + +

,
C +

,
z)

C ↑(+ (6+ 1) F
MCC + 1)



E

T() +(6+ )

(a+, b + 1
,
2 + 1

,
z)

Ta sT (6) M( + 1)

=Fab

E VALE N GENERALE

#ca +mi #(6 +m)

T M( +m) iFlarm
,

6 + m
,

c + m
,
z)

C SONG DELLE RELAZION TRA LA FUNZIONE IPERGEOMETRICA

& LE Funzion CONTIGUE Convers 8WELLE in cur

un c D &UES / parametr VENE stiftato a 1)

d
Flate)

,

flbi
,

flcal

5) ( - a - b) + al . - z)f(a + 1) -

2 - b) f(6 - ) = 0



5. dimostrano solamente esplicitando le definizioni

08

M M

x - a - b) In z + ali-zt-(61m
Z- &

n = 0 CCU ! (C)nm !
m = 0

M

- IC-61
16 - (m

z = 0

n ! (C)m
m = 0

a + M

Basta notare (a + 1) m = Cab
2

(6 - )m = (6)
DAL Secondo Termine

Los prendo & c4z

la mesto fuor da ( .. J
&

80 (a)m(6 >
m zu I

m = 0
(x - p - b) + (a + m) - x - b)() I5

CC)m ! 16 + m -1)

-fa +m)
(6)mm+

Z =

m= c
m ! (C)m



( - 6((6 + m = ) + m(b + m= 1 - x - 6x6 - )

VEDO [ .. ] :

6 + m = 1

-

( - 64(6-1) + m(c
- b) + m(b + m - 1 -( - 66- )

6 + m - 1

·w
L 20 TERMINE

80 calm-colm-r
m +1 = r -1 - T(a +1-

1) Z
r = 1

(r= ) ! (C)m -1

(a + m - (a)r
=

= (a)m

Posso FARLA

=-

Calabric + r- n porta a 0
Z

R ! (C)r (6 + r =1 )
2 = 1

-b R



&indi Complessivamente

00

5 bin
zu I~

m = 0 m ! (C)m

Quind è verificato

NOTA COMBINANDO La RELAZIONE T2A F E LE SUE
-

&

contigue - QUELLE Tra F(7= 1) Con LE

suc D CONTIGUE Allora -rovo RELAZION

TRA F CD F Con paramepr SH i f+ A-1 D

M vacoz

5.2) Fla
,
b

,
4

,
z) - Fla

,

b , ,z) = - 26 zf(a+
,
b+

,
c + 1

, z)
c(c - 1)



Trasformazioni lineari sellige
. pergeometrica

# Nis CHE L'integrale generale dell'equazione
pergeometrica

O & 00

& E O O 2 Z &
-C c - a - b 6

LA Posso SCRIVERE N Termini della funzione

IPERGEOMETRICA F NELLA variabile zi

u(z) = 1
- ma + A

S
u
S

->Funzione
PerGEOMETRICA

DOVE m = F(a
,
6

,

c
,
z)

u
5

= z" Fla-cH
,
b - 0 + 1

,

2- c
,
z) ,

1 - cf2
C 5 per coroding

s se Uso la rappresentazione ~ serie no un integrale
-

SENERALE Scritto N Termini 7. serie di potenze

D z CENTRATA In z = 0
C



SE ~so la rappresentazione integrale d m
, e les

NON Sare
. Neppure vincolato A Vedere alz)

Core potente di z.

ORA Pero Vorrei DETERMINARE Core scrivere LE
/

2 SOLUZION LINEARMENTE Indipendent NELL'INTORNO

2 & Quind con potenze 1 - 2)

Si Puo VEDERE DA P CHE SARANNO SCRIVIBILI Ancora
N Termini DELLA Funzione PerGEOMETRICA

.

[
O I 00

3 S
& 8 80

SD C & 2 2
= D & O 2

2 - z

1 - [ C -a - b 6

/ - - cc - a - b 6

VOGLIO Cambiaze ↳
Va21ABILE E

Simbolo 2 un'iPergeometrica
SCAMBIARE 01

scambio D
In Cu Ino Ho uno O

,

40 A variabile 4 - z c
zuol ↑

Coeff. Do parametri i 2
,
6 E c/ - c = c - a - b

20ec- a -b d↑
c - a -b

O & 00
c = 1 - c + a + 6

= (1 - z) parte o c - b 1 - z &O - - cc - a



↑
#

pergeometrica con all'o i coefficienti

a = c - b
,

6 = c - a
S c'/i -ci = a + 6 - c

↳ ci = c - a - b + 1

QUINDI QUESTI DUE ↑ contengono Come SOLUZIONE

regolare nell'origine DELLA woro VARABILE

(1) uz = F(a
,

b
,

a + 6 - c + 1
,

1 - z)

(2) u
o

= ( - z) 26 F( - 6
,

c - a
,
e - a - b + 1

.

1 - z)

CE Sono LE Due Soluzioni nell'intorno a I

(1) regolare In I

c - a -6
(2) LA F REGOLARE N P C us vo core C 1 - z)

N z -=1 come M 1SPEPPAVO dalleo. Originaria
.

L'integrale generale nellintorno di & L scrivo

u = Azuz + Sor



rosso fare lo stesso ragionamento all'o

I
00 & &

D[ Cap & D E O 2 z
1 - [

- az) S I C c - a - 6 6
S

S
corso

- O a

!
S

O ↑ 00

IP
Da ca.b Na -

z

Posso Azzerare

Un indice Di 8

S
E P 00

1↳ oppure

= zopa-6 O 6 z
O c

-a - 6 + 6 - c

Quindi No di Nuovo 2 Soluzioni



us
= z F(a

,

i + a - c
,

a - b
,

2)

d
i/i -c = b - a --c = 1 + a - b

ma
=

zb F(6
,

+b - c
,

n + b - a
, +z)

d
c'/ - -ci

= a - b - c = 1 + b - a

Ci + E Si Comportano
ALL'00 Corre za ·

6

com Prevedeva D ORIGINARO I
For cit LE CONTENGONO

Potenze NEGAP, Ve A z moquina Sono REGOLAR ALL'00
.

L'integrale Generale lo potre scrivere com

u = Syuz + Ayry

QUIND fin'ora Ho VISTO 3 Mod D SCRIVERE

L'INTEGRALE GENERALE E LA STESSA u Rosso

SCRIVERLA In Mos o . Versi SCEGLIENDO opportunamente

↑ pararepri
-
I

Devono ESISTERE DELLE RELAZION TRA LE FUNZION

spergeometriche NELLA Variabile z
,

1 - z
,
%z



In REALTÀ UNA COSA Ar GENERALE Esistono

Trasformazioni LINEAR TRA FUNZION perecometriche

az +6

CHE COLLEGANG F(z) - F &

*v w =cE+d

E LA Trasformazione LINEARE F11PA CHE SCAMBIA

TRA Loro d Purtr 0
.

1
,
00

Vediamo CH Sono L Trasformazioni linear fratte

CHE scambiano 40,
1

, 003

· w = z 0 = 0 1 -& 00 -200

LIDENTICA)

a)w = 1 - z 0 -- I & o 00 -200

2w= 0
-2001

-29 00 - 0
Z

31 W =
2 0 -30 - 00o 00 --a
z -

-

4) W = Tz 0 -21 1 -200 00 --0



5)w = z 0 -

201 -20 00 -- I

QUESTE Sono LE 6 Trasformazion CHE SCAMBIANO ↑

Punti E APPLICA+ / AL simbolo P A und F

LA MANDANO ANCORA NEL simbolo D & una

QUALCIPC F

· posso VEDERE Come cambia La FUNZIONE IFERGEOMETRICA

E QUAL Sono le relazioni Tra LE VARE

F Sckπ+E In VARABIL &VERSE

OSSERVA PrrA

O & es
Posso METTERE w EVIDENZA

P S O O 2 Z 3 un fatTor 1 - z cos

D SCAMBIAME & RUOL

-C ca -66 DEGLI ~ D . c . an &

c - a - b
& & 00

=(1 - z) D S C a+b - c c - 6 Z &
1 - C E c - 2



QUIND Vedo CE E un'altra Soluzione

c a -bf(c - b
,

c - a
,
c

.
z)v = (1 - z)

C UNA Sol scritta nellintorno dell'origine)
CHE

E regolare nell'origine

MA Conoscevo Gj L integrale Generale nell'intorno
DELL'ORIGINE (e(z) = 1 - un

+ Asus)

#
z DEVE poter essere scritta come Opportuna

sonna D ma [ MS

v = C -ern + C
S

es

per In REALTA u NON avrebbe esserci
S

Poich

un = z
=

-F (a
- c + 1

,
b - c +, z - c

,
z)

1 - CNom E REGOLARE nell'origine ne ha z , ce

=av = C. M -



por Fissare Co Posso CALCOLARE -(0) = CM
+ (0)&

c - 2 - 6

-(0) = (1) = (c - 6
,

ca
,
c

,
0) = &

u
,
(0) = F)

...,
0) = 1

= 1 = C .. 1 = 20 = 4

QUIND

v = ug

c - ab
F(c - 6

,
c - a

,
c

,
z) = F(a

,
6

,
c

,
z)= v = (1 - 2)

relazione d AutoTRASFORMAZIONE

DELLE Funzioni ·pergeometriche

C Sono ALTR 2 Mod 2 SCRIVERE UNA SOL.

Nell'intorno D E
-

O & es E P 00
Z

-

P S O O 2 Z 3 Trasformazione

D S O 2 E - ↑ 1FACCIO LA

-C ca -66
3)

-C 6 c - a -6



& 00

= (- p zI O O a c- cb -ac - 6

↓ -iVOGLIO un

INDICE al

& ~un

QUIND ESISTE
un'altra soluzione

= = c
- zaF(a

,

c - 6
.

c. )

N
TA Si Può Fare LA STESSA COSA METTENDO In

&

EVIDENZA UNA Potenza D 6 E Troverei

y
= 2 : -

z50F (6
.

c -

a
,
c,)

E Do CHE 4
, % Sono SERIE Ar POTENTE In

Z (F E REGOLAME in zero Poich posso svilupparla

In SERIE
2 potenze positiveai z



m

Z
->

~ Si& 2(
z --

Por Abbiam ↑
prefattor C 1

- zja = ci-z56 che

Song REGOLAR In zaro)
regolar M Zero

&

= X = M
.

S y = 1
, M

Rosso 2 NUOVO VEDERE ↑ coefficienti
S+A VOLTA n roso &verso USANDO LA

rappresentazione INTEGRALE Re() > Relb) > o

T() dt to
"

c . - +(06" ( - - tz5aF(a
,

6
,

c
,
z) =

T(b)T( . 6) S
Cambio Variabile 5 = 1 - t

T(c) c - 6 - -

Sds s x - 56-

( - z + szja=

( (6)T( 6)
o



METTO In Evidenza ( . -zjd

- a

-(c)(1 - 2) Jos sab-- x - s-

( - 57)a=

( (6)T( 6)
o

= c - 27 a Fla
,

c - 6
,

c, )( = x)

= X = Mu
,

=R = C

ANALOGAMENTE Si TROVA y =
Me



Riassuntino no trovato 4 mor per scrivere e

O

m+ = F(a
,
b

,
c

, z) - D I· o Z &
-[ 6

Guardando Involvo ↓
A zemo -
scambiamo ↑ 010

Coff
.

Di & P I O

·agCIDE NON Guardiamo

c - 2- 6 -C
~ =uf( - a

,
c - b

,
0

,
z)

3) = 10 - 2727 (a
,

- 6
,
c ,- DI

O 100
%-

Su 00 2

-c6 -ac- 6

O 00

[4] oppure po a66
m =

= ( - zif(6
,

- a
,
4,)0- S 1 - C O c - a I



es Ho Trovano 4 Modi DIVERS per scrivere La
S

STESSA COSA

(1) (3) (4)

u
=

=
u = u = usu-

CHIARAMENTE Non SONO Tracoro lincarmente indipend

posso però vedere CHE u
(27

Num M INSEGNA&

NULLA For Ch CONVERGE
NELLA STESSA 26 . on Ar

M
2)

ovvero, cercidio Ar CONVERGENZA D . 2166 : 0 &
↑ / -

(3) (4)
MENTRE us E e- sono CONTINUAZIONI ANALITICHE

DELLA # (a
,
6 c

. z) & convergono in una Zona

/

Ar c IRDIA DEL CERCIPIO 2 266ro I
.

137 Iu
&

CONVERGE I I E 12-1 > 1z1

(x
- 12 +j >x2 +i

-2x + 130

1) i
,
z

=> converge nel seripiano

Di 2 Ec Recei Il



& DAL D Originario So
&

CHE c'è una SOL REGOLAME

nell'origine E NON E un CASE CHE ABB1A

Trovato U Mos PER SCRIVERLA
/
Perce posse

farlo PER Tu++ / ↑ Punti & In OGN

Dunto PER CIASCONA DELLE 2 SOLUZIONI
CE Va

come-
z

: c

Cioè a+RE M
3

CHE 40 Scripto O = ALTR

3 Mos 2 SCRIVERE.

d
posso Usare Gli Stessi truccipetti che ho usato

con uo

· Posso SCAMBIARE ↑ 2 Indic Dr &

E GUARDARE DAL 20 D VEDERE 2A

SOLUZIONE CHE VA come z
C

· posso Fare L cambio di variabile
LASCIANDO ↳ Zero Fermo & Usando

LE proprieta Far Uscire La SOL

CHE VA come
Z

1 - E

Ma In GENERALE PER OGNI Punte C PER

OGN Tipo - SOLUZIONE Rosso Fare QUELLO

Cit H Fatto per LA SOLUZIONE regolare
In z = 0



= ci sono & vinar 6. 4 = 24 ros Per

Scrivere LE SOLUZIONI DELL'EQUAZIONE

ipergeometrica 1 Termin i a funzioni

Pergeometriche
.

(C Sono TUTTE * soluzioni Classificate da

24 sul sito indicato
RuMMER

NEL commento

Core Sor indipendenti Usiamo quelle &CAVATE

SOPRA ↳ A 2 a Z

07 u
,

u
S

1) uz MG

00) My era

Sono L
.

I
.

A Coppie
S

MA NON Tu+
&

In termini
2 CIASCUNA COPPIA 10 Riesco A Scrivere

L'INTEGRALE GENERALE DELLIEQUAZIONE R DEV'ESSERCI UNA

RELAZIONE Tra LE VARIE Coppie
,
pach Data Una

Certa # posso scriverla come C
. L

.

Di

UNA DELLE 3 Coppie
.



RELAZIONE Tra u
= F(a

,
6

,
c

,
z) cu

,
(z)

, ug(z)

M
- E ug sonc LI [ L'INTEGRALE GENERALE W

Scrive Come UNA coro C
.
L

.

mi
.

La posso

Esprimere come una coro C
.

L
.

#
(a,
b

,
<

,
z) = C

,

F(a
,

6
,

a + b + - c
..

-z) + Cy -z ,
+a 6 F (a - a

,

c -6
,

c+ + a -b..
- z)

(1)
&

↑ (zi converge Per 121 < P

↑ (1-z) converge Por 10-z1 &
-

QUINA HO UNA REGIONE ~ cur F ↳

ENTRABE LE SERIE sono
DEFINITE E ci Posso VERIFICARE

L'uguaglianza

3
2VE ENTRAMBE CONVERGONO DEVO

TROVARE un'identida ALGEBRICA

altrimenti IL 20 membro ↳

posso Vedere come CONTINUAZIONE

Analit
. CA NEL CERCHIO

-



Per FISSARE ↑ CoEFFICIENTI posso Calcolare Il no

& L 20 Membro N UN PUNTO -N

LUN entramb Sono Definit

&
Però Nessuno Di DUE E

FACILE DA Esprimere Poich
RICHIEDEREBBE 2 &MMAre LA

SERIE

Possiamo USARE LA rappresentazione integrale
,

cos

LA CSA S SEMPLIFICA Un Por PoiCi Abbiamo

2 punt In CO & Facile CALCOLARE 2

PUNT
-

Io So Quan FA
F

Ave l'argomento si

ANNULLA ( = 1) ↑A Con LA rapp . Integrale so
S

ANCH

lin Fla
,
6

,

c
,
z) =

(- a - b)

z = - #( - a)T( - b)

CHE Si Porta Dietro LE condizioni : RelcasRelb) >o

Re(c - a - b) > 0



Ma so anche dire

F,liF,
u

-= -

T(b)T(0 - c - B)
Valido Sei

= 20181 Relpi > o

#(0 - 9)T -

(0 - B)
Re(0 - x - B) > 0

8vinD Posso PARAGONARE ↑ Due membri prima

In ② E Por In I

T(a + b + 1 - c) Tu - c) T(c + i -a - b)T - c)
lin (1) 1 = G

-

T(b + - c)( (a + - c)
+

+( - b)T( . - a)z- 0+

hina-a-bl = C +C . 0 . 1 = C
z -21 T( -a)T( - 6)

QUIND Se sostituisco lo nella prima trovo



⑭(c-a-bl T (a + b+ c) T -c T(c + i -a - b)T - c)
& =

- Cz

T( - a) Ticc - b) T(b + - c)((a + - c) T( - b)T( . - a)

T( - b)T( . - a) T(c) Tic - a - b) T(a + b+ - CT2 -c)
-Cz =

T(c + i -a - b)T - c) I ↑ T( a)T - b) T(b + - c)T(a + - c)

Non FACCIG 12 DENOMINATOR Comune MA METTO
S

- UN A
↑ a numeratore In EVIDENZA ↳Si Ho

semplificazione Diretta Tri-c E un'altra Scrivendo

(c - a - b)T( - a - b) = Mc + c - a - b)

S

↑ c - 6) (2 a)(((a +b+ -

c)
c - 2 - 6

Dov

&
T =

T(c)T( - a - b) T(a + b+ - Tu-c

-

&

-

T( -a) (( - b)T(6 + - c)T(a + - c)



E 50 ↑ (z)T( .
-z) S

I
sir Tiz

Usandola ripetutamente Rosso Trovare

T = E i (C) in fo - a -G) - mif(c - al)ni(x - b))]L
Ricorda inxip = [ cor(x - B) = =cor(x + p)

↑
= (r(= (a + b) - cost <(- a - b)) - c( +16 - a)) +

- cx( +yz -

2 - 6)]

-- ( = cas) + (6 - a)) - =cas(+ (6 + a))
potre riusare la stessa formula trigonometrica



T = - sin(ta)si (6)

RIUSO La formula riquadrata nella pag a prima

&

T =

T(a)Tu - a) (6)T2 6)

QUIND Trovo

↑ bit/al('(ta+b+ -c) ( - 1)
C2 =

c - 2 - 6 Tc a l t-a) t (6)T2/6)

Usando L MENO SUL den Trovo L in Mezzo

T(a + 6 - c + 1)
CHE so = T(a + b - c)

2 + 6 - c

↑(c) ca + b - c)

= Cz =

Tc a l T(6)



E Sapendo ANCHE

C -
⑫(-a - b)

&

T( -a)T( - 6)

Quind Posso 2 scrivere (1]

Fla
,

6
.

c
,

2)

-a-b)
Fea

,
b

,

att - c
+..

- z) +

T( -a)T( - 6) &

↑(c) ca + b - c) ca-bF (c a
,

c - b
,

+ca - 6
,

1 - z)- ( . - z)

Tc a l T(6)

/g
&

EQUAZIONE CHE Mi ACE come possiamo esprimere

LA F DELLA VARIABILE Z In Termini a

-

( & VARIABILE 1 - 2



e a ② si Vede Benissimo Che In Z = 9
&

LA F(a ,
6

,
c

,
z) HA

UN Punt & DIRAMAZIONE

VEDO

c - a - 6
= (a

,
6

,

c
, z)

~ k( : - 2)
z -21

& re co danno le Ti

~ generale c - 2-6 el E n = & ho p.
to

A diramazione

I vincoli CHE He so sono sicuramente QUELL
-

DAT , DALLE ↑ N

Limiti ar VALIDITÀ :

& C = - M PoiCh ce T(c)

2 & Risolvibile Perc presente > al SECONDO

membro E Ho C ANCHE in F = pr

BASTEREBBE DIVIDERE Ambo ↑ mümBR Per

Tic) & sono apposto

più importante invece :



· c-a-6 Porcipe Ho #x - a - b) e +(a + b - c)

E Se NON VALESSE son potrei scrivere

F COME C
. L

.

DE N 2 Pezz /

Se Vedo LE F ScRippe Core SERIE VIDO L

E

membro core CONTINUAZIONE ANALITCA DELLA =
(6 . 5 Det prima) Pero vero & CHE L TA

DX Convergono NEL CERCHIO UNITARIO Centrat

in & MA NON Dos 50 Non Tener Con To DEL
/

c - a - 6

Fattore (1
- 2) CHE HA un TAGLO -2000

#
28 membro Cont analitica del primo a 12-11

E zk(0 . 2]
*

M



Pr INTERESSANTE Se

integrali PER La fusiamo
le rappresentazioni

Limiti Ar Validità :

· no membro DEFINITO PER zk(1 ,
+oo)

Trovato chiedendo I
CHE (1 - tz)

CHE POSSO ANCHE SCRIVERE Come

⑳ larg(1-z)1

⑧ poteNa ESSERE UNA CONDIZIONE en Po ANONIMA QUANDO

L'abbiamo Trovata PARLANDO Ar Rapp
.
INTEGRALE

, Ma

in ② NEL Membro 3 DX Abbiamo UN TERMING

polidrono CHE Non E Ben DEFINITO Se NON

Specifico Dove STA L'argomento
, Quindi ,

CHIEDENDO
⑳ ALLA F(a

,
6

,
c

, z) Mi RENDE NON
ArB . 600

Fattore c - a -b
L 2 - z)

& LE F
A 2 membro SONO afiniPe Se

& - (1 - z) + 0 =-z = t E parametro

rappr . Integrale

te(0 , 1)



tot =4z = - 00

t = 1 - =
z = 0

= zk( 00
, 0)

QUIND 140 Ar Nuovo Un TAGLIO TRA -000

QUIND Affinch TUTTI E 2 Membr 5 an

DEFINIT Devo AVERE

*

-
F(2) non

E DEFINITA

Fli-z) non definita

⑮ sono DefiniPE Entrambe COME

/
SERIE

S

QUIND SE VOGLIO L'UGCAGLIANZA Devo METERMI

N & VALUNQUE Punto 2 & CHE NON STIA

Sur TAGL

d ↓
UNA ZONA BUONA E QUELLA

VERIFICARE L'uguaglianza
ruol D .2 prendere un T2A 0

,
& CHE ⑤ ANCHE



punto ,
sommare LE

QUELLA In Cur # 2
SERIE E VEDERE CHE

CERCH , a CONVERGENZA
↑ Valor Cancidono

S INTERSECAVANO
.

USANDO
LA RELAZIONE 2 ricorrenza Potre AVERE

UNA Zona Dr CONVERSenza Molt Pè Ampia

In PUNT diversi
rosso vedere un Membro

corE CONTINUAZIONE Analitica dell'altro

·
Re >&

"L 20E

CONT
.

ANAL .P
.

DEL no

Reco 12 20
CONT . ANALITICA

DEL 28



Abbiamo Capito queste cost
,

mo in NOSTRO INTENDO
&

ORA E trovare RELAZION +ra F (z) E F("z)

al*

NON Si può Trovare In Modo

DIRETTO parci LE 2 F CONVERGONO

In 2 In Sieri disgiunti

?
F (27 CONV NEL CERCHIO UNITARIO

In O! -C - t) CONV Fuor cerchio Unip.

In C

PASSAGGIO INTERMEDIO :

Trovo LA RELAZIONE Tea Fla) eF(i)

Conosciamo però la relazione Ar
autotrasformazione

di Flz)

ZF(a, 6
,

c
,
z) = 21 - 2527(a

,

c - 6
,

4
, z= (

Però Ar L
Posso DIRE CHE C .

L. DELLE

Funzioni F cm VARIABILE & &

La SUA CorE Facco NELLA

( ⑧ (VARIABILE RELAZIONE 2

Z
1 -

z=r

&
&·- i + z



QUIND

F (a
,

6
.

c
,
z) = ( - z(a)

Ti() + b -a)
- (a

,

c - 6
,
a

- b + 1
, [z) +

T(c- a) T(6)

-
Ti(c)T(a- b) =>

Ga F (e- a
,

6
,

- a + 1
. [n)]( (a)(( - b)( . - z)

cosi trovo una relazione tra la F(z) es F(z)

#(2,
b

,

c
,
z) =

T(c) +b -a) (1-25a Fla
,
c-6

.

a - b + 1
, z) +

T(c- a) T(6)

③ f

T(C)T(a - b) co-zi Fic-2
,
6

,
6 - a+,

( (a) (c - b)

Vediamo Limiti di validità : vincolo AGGirabile

Poci
Fot /

* arviDERE per (C)
· C - m pacie (T'(C) =2 +00) E vederlo Come

Fattore a

Normalizzazione



· 6 - atX Crocis w sono ana scoreoue T]

so CHE #(2) CONVERGE In 1z11
INVECE F(uz) CONVERGE n 11 - 2131

QUIND #(2) DeNPRO cercipio unitario centrato in 0,
Mentre = (z) Fuori dal Cerchio unitario

CENTRAT N & *
-

VID CHE c'è una zona In

Cur LE DUE Zone A

CONVERGENZA 81 Sovrappongono "Illin& Potre VERIFICARE

L'UGUAGLIANZA CHE Ho Trovato.

N RELAZION & Le no ottenu

In Mos averSI ·

LA ② Ho imposto che dovesse essere una

GENERICA C
.
L . A F( i - z) MA PER LA

S

⑤ Non Potre Fare vis CHE

↑ Membr 2 Dy NON FANNO Par

DELLE sol
-

Fondamental
/

MA ③ L'Ho

TROVATA Usando la & con una F
CON &Verso Argomento.



QUELL CHE + 10 Trovate ORA però è che entrambi
↑ Pezz A Dy #ANNO un Pezzo Aolidrono

(1 - z) E Auro sempre un Tagl io Tra 100

CHE r CONVENE NON ATTRAVERS La ZONA

Comune D CONVERGENZA *

QUIND
S
Ancora

,

il 2
o

membro

posso vederlo COME CONTINUAZIONE =>

Analitica al #(t) PER 1z- 131
Con zk(2 ,

+oo)

" ↓
I partirebbe da

L Tagl io
,

ma non

lo vero perche
& Les to SE LE NESSUNA DELLE

Interpreto corr DUE CONVERGEN

SERIE QUEL CERCHIO

SE interpreto lzi come rappresentazione

INTEGRALE :

↑ membro Esiste 5 zk(1 , 00) ~lang) . -2)
-

=> (1 - z)
2

(1 - z)6 Sono Ben DEFINIA

2
'

Membro ESISTE SE - - t = =0mz = 1 - t
1 - Z

t = 0
+

= z = 1

f= I s 24(0, 1] t = 1
-

z = 0



&

MA quindi complessivamente :

po membro TAGLo DA 1400)

-
2 membro taglio s [9]

QUIND Se COMPLESSIVAMENTE NON

M Me+To
5 c + LA 3

&

⑧
D

M DA Un Identità
.

SE INVECE Vado Su I Potre AVERE o solo il
-

prim O sow - SECONDO

mente zk(0 , +oo)

~ (dal libro di passarino se metto insieme le

R CHIESTE Del 2 Membr Potrei scrivere

lang(-z)

er4( lo posso anche Vedere come :

lang) - 2) k-lang) k



A
richiesto sun 20

MA sul primo se tengo Conto CHE 1 - zem +

Poich Ho il Wincol largli-zik ,
Grind . 1 - z

Non È ~ egativo o allora · K Ce now

DA proberi) & E reale positivo, quindi lagli-zilo

ALLORA ottengo appunto CHE lang= lang(-z))
E 8Wind ho la Condizione

lang)
-z)/

ORA posso provare a trovare una relazione tra

#(z) E #( +z)

OSSERVO CHE n -
= =

1 -Z

CHE =Z

QUES & D . CE Cii Au+RE/ N QUALCIDE ross

D Applicare LA RELAZIONE D AUTOTRASFORMAZIONE&

Poich Avevo VIS CHE rec++EVA ~
RELAZIONE

z con z/ QUIND CA F
Ap
y LA Assoz - 1 / 1 - Z

MPTERE /N RELAZIONE con (1 - z
-
↑

&

. - z
- 1



Quindi prendo le F & ③

Fla
,

c- 6
,
a - b +

, z) =(f(a
,

a -c
,

a - b + 1
,
x)

F( -

a
,

6
,

6 - a + 1
, +z) = (z)"F(6,

6 - c+, b - a + 1
, yz)

QUIND potre riscrivere la elegando flzi con

DELLE F(Yz)

#(a
,
b

,
c

,

z) = (-zja
Ti(c) +(b -a)

Fla
,
a - c+, a

- b +
, b) +

T(c- a) T(6)

- 6Ti)T(a - b) -

- (- z) + 26
.

6 - c + 1
, 6 - a + 1

, tz)
④ ( (a) (c - b)

quind la mi nega finalmente F(z) con F( % )

VEDE a nuovo i limiti di Validità :

· ck-w



· a - 642
SLE VERO COME SERIE :

ga Membro Definitoper 1211

zo Membro definita per 12171

QUIND come Gia visto NON c SONG ZONE

COMUN A CONVERGENZA MA Vedo L 20
S

membro come CONTINUAZIONE Analitica del 00 a

12131
,

ra AL Stesso tempo zk[1 , 00)

SE guardo la rapp
. integrale

&

&
a

Membro 0, 00

G

2 Membro -- 0 no zt
-

=z10.. 7

COMPLESSIVAMENTE

zk[0 ,
+ 00]



QUINDI A QUESTO Punto Abbiamo VISTO VARE Relation-

A F(z) E F Con VARIABIL a .VERSE (1-z , % , yz)
CHE Si basano SUL fatto CE siam In UN

Range & parametr CHE rendono tuppe E

Due LE SOLUZION Nell'intorno CHE STIAMO CONSIDERANDO

(Per ES N & punto 1) Ben DEFINITE .

↳ abbiamo ESCLUSO c -

a - bc2
Sia perche T &splode

,

ma anche

PERCHE E L 20 OSPONENTE DELLE

SOLUZIONE In forno AD I ②SE

CI NON E D+To CHE LE DUE

F A DX ESISTAND Entrambe [
SIANO L

.
/Se c-a - 6 = 0 sono uguali

E SICURAMENTE Non Sono L .
1

. ) Quind

UNA DELLE 2 SOL dovrà avere

L Termine lag

QUIND ORA M CHIEDO SE LA relazione
CONTIENE ANCHE L CASE particolare D c - a - 6
In+Ero & 8 . Nar Rosse RITROVARE l'andamento

log com QUALCHE Magheggio NELLA Stessa formula

D &



E vero CE & #A Der Limp soc-a-bel
MA Acc Stesso Tempo Da ② RIUSCIARO A

RICAVARE &var L'andament CORRETTO NEL CASO

c- 2 - 6cX

La riscrivo

Fla
,

6
.

c
,

2)

-a-b)
Fea

,
b

,

att - c
+..

- z) +

T( -a)T( - 6)

② +
Nei carb -a ca-bF (c a

,

c - b
,

+ca - 6
,

1 - z)( . - z)

Tc a l T(6)

Uso LA Def A F ~ Termin di Serie
,

ma

SCRIVENDO ↑ coefficient in Termina Di Ti

=
t-a-bl Tica + b-c + ) g Ticatri+ b +m)

(1 - z) f
R

T( -a)T( - 6) T(a) T 6) k =0
r!+(a + G - c + 1 +R)

-

Tick T'carb -c) Tk - a - b+1) Tic a +m)Ti -b+ r)
(1 - 25

- 6, -z ,

k

↑cas NC6) Ticcbitcc-a) mo r ! T(c - a -6 + +r)



posso raccogliere E posso Usare Ta t l i z i e
Sin(NZ)

Tic)
& Tantiblti-altec-bimittica ( . - zim +

M (a + G - c + +R)

Tr R

- -

Tic-atm)Tic -bur)
-250 6x -2) 1sin(t(a + b -c))m = 0 r !T( - a -6 + +r)

-

- si (w(c -a - b))

Tic)
Ig&

Fra ,
b

,
c

,
z)

=

TialTib)T - a)T( -6) in t)
(2) - 92(z)]

DOVE => Ticatri T 6 +ri
(1 - zimg I M (a + G - c + +R)

M= 0

o Tic-atr)Tic -b+ r) n + c - a - b

92 = 5 (1 -2)

m = 0 k ! T(c - a -6 + 1 +r)



Posso Vedere Che SUCCEDE SE c = a + b + m

c = a - b =meX

-
&Cu #(a

,
b

,
0

,
7) = ⑳

c -=a + b + m

= un line che ne interessa poi che

c - a + b + m = c-a-b = m - B.
= X

.

+ m = i z)
L Zero A DEN RE ↳ DA si - a Nueh

#c Zero POICHE Ge a+b+m G 2

-

considero pregnanco scambio g .
e G2

lin -

Ta t k )T(b +1)

- g .
(2)

c -a +b+ m ↓r= M
R ! +(1 + R -M)

↑ prim
TERMIN Sono NULLi

&Tc a+b -c + + m) = T'c - m + 1 +r) Poche - M + R 0 -L

-
primo non NULL E k = m

- u

CAMBIO INDICE r = l + m



= F
Ta r m+ elTib + m + ll y - zyl + m

É = 0
(l +m) ! ll

2 !
NVICE

o T 16 +morsTa+ m + r) R + N

l g2
(z) = T C - z)

c-earb +m R =ok ! +(i + m +b)

o Tc 6 +morsTa t m+ r) k+ M

T
k ! (n +R) !

(1 - z) = g .
(2)

k = 0 I
2 = R

QUIND EFFETTIVAMENTE Ho verificato che se cel
# FORMA Indeterminata quindi non posse

usore o cosi cort,

⑳
Forma G

faccio i lin delle serivate

lin Fla
,

6
,

c
.
z) = lim

c- a +b +m c -22 + 6 +m



⑭ T(a + b +m) lin S
& g .

- 92

S= T -
-

-

Ta )T26) Scarm) (6 +m) ca+bom &c
riv(n(c - a - b))

=A
T(a + b +m) lin

0
. (9 .

- 92)

Ta l(6) Scarm) (6 +m) Carbem + Cos( + (c
- a - b))/
-

cos(m) = ( 1 )m

T(a + b +m)
= c - 1)m

Ta s t i eraumi (6 +
m)ab)9.

- 092)
G

calcolo G

G Ti (a+b - C + +m) R

· g .
=

Ta+m)+ b +m) S IR ! (T ca +b -c +
+(2(

- z)

M= 0

ricordo 4(
..
) =
-.
Tc .. )

- & TicatriT6 +ri
↑ (a + b - C+ 1 + k)() - zi

R ! T(a + b - c+ +m)
M= 0



&re
n + c - a - b

3& (1 -2)

-veresumo a termini
,
far conti tu

,
scari Filt In·

= 4 Tr

= c .
- z)

M = 0

~ad (logczPat

- T b +r) - 4( + c a - b + e)
Ora devo Fare

In 188 -892) Potre Farl con M Generico

c =a +b+ m
MA per semplicitàai comp

SCELGO M = 0

- Tc a t r sT i b u rPutr)li-zTicb + r) (a+h)

(log - 1) +
= M +ok ! T'(1 +R) neu RITCitR)

- P(6 + m) +4(a + k) - 4(1 - m)))+ - z)i



= ! -z)

~ Ta t e )+(6 +m)

(24x +m) - 4(6 +1) - Pla +m) - lagu -zi)
R= E ! T'( + 2)

ORA ↳ metto nella formula completa

lin Fla
,

b
,

c
.
z) = # la

,
6

,

aub
, 2)

c =- a + b

QUIND

# (a
,

6
,

2 +b
,z) =

#(a + b) -( -z)

~ Ticate)+cG +m)
. [

Ta ) T=

(6)v = 0 ! T'( + 2)

· -logc -z + (r)]
#

24(+ R) - 4(6 +r) - P(a+R) Son

Numer C/DE Dipendono Da l

=> lag(-21 al c . - z) + 5 cm - zi

d
M = c

CE T' DAVANT



Fla,b
,

ab
,
27=-b)

log- Fla
,

6
,

1
,

1 - 2)+ Gi -zi
T(a)Ti(6) R =0

CIPE E I L comportamento cide mi aspepperer
&

Po . Che

c = a + 6 # -a = By = 0

8 In a COME SOLUZIONI NO

Me = Fla
,

6
,

0
.

1 . 2) to son recorder n z = &

M 2
= dr( -zi + AF(a

,
6

,
0

,

1 - z)lagc - z)

& M =0

Mi c

ac

Focus

&

CHIC C Effettivamente QUELLO CE Troviamo
.

↑
ovvero CHE - (a

,
6

,

a + 6
, 2) ,

Cre E son DELL'O
.
PerG

PER c = a+ 6
,

si Pu SCRIVERE m Termin DELLE
k

SOLUZIONI INFORNO AD T 2 . 2 TERMINE (m( : - z)

E LA c . L - Forc-zi ② #(a ,
6

,
1

,
1 - z) Cr



Sono Entrambe regolar ~ 0

F(z
,

6
,
a + 6

,
2) = B

,
u

.
+ Bzrz =

= Be F (a
,

6
,

1
,

1 - z) + B
,
1 d - z) + By AF (a ,

6
,

1
,

1 z lager - z)

Assumendo Le RELAZIONI CHE Abbiamo Trovato che

CONNETTONO #(z) con F( -2) ②
!

A Prima

Vis+A VALGONO sow NEL RANGE 2

PARAMETR In cur Esistone LE 2 Soluzioni

A Dx L)
S

MA SE L interprete -N

MANIERA Opportuna Riesco AD OTTENERE

PE220 log C M ASPETTERE 8vinar Vol
/ 7

DrE CHE LA ② CONTEN L'INTERA

Informazione SUL comportament DELL'INTEGRALE

GENERALE DELL'EQUAZIONE ·pergeometrica N

Tu+ 2 RANGE DE parametr
.

· VED ,
·
esercizi funzioni pergeometriche Su

Moodle/PC ↳ Sono ES STD
. per

preparare L'ESAME


