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� 0� _�J1 H(��� �� 2��() H����#�

Dαx−a =
(−�)αΓ(a+ α)

Γ(a)
x−a−α, a > �.

F��� a > � �� f(x) = x−a 2�! �� W���1 �� ���/� '(� _�J1 H�

�� �� ��� : 6�.� 0� �� �)�M� P �� ��+� B�L"�/� �J"�1 �� �(4� %&�
(� H� 
(� ��a�. C�

���� ����(1 ��" D(.J1 0� �� F�! �
 #� ���� N�" �� ����� 0� v� ��� ���� � !�� ��G
��� 6����

��� _�J1 H(#e �� F��� ���4 "� ��+� �L1�� 0� N��	 �� 6���* %"����

Dαf(x) =
�

Γ(α)

∫ x

c
(x− t)α−�f(t)dt+ ψ(x).

�&��� �� ψ(x) D. � W��1 ���, _�J1 �� �� O"�#� 2��() ���(� N��	 �� H(`�� �C �� ��-�� �q�, ��

F�#�

�� �! �- #� �D("�#!��� = 2��()TH.� _�J1 �� 6* �� �� �Q�* �� ��G���" �� ��@��� H( +U�

N���& �� �� ��! �@�E ����U)� �,�! �� f 
� 6��#� �� ���� N�" �� ; H(��" c"�1 �� ����)�M�

��-e g ~��(# ) ���� �1 ���� N�" 0� ���+� B�L"�/� z���� �� F��� ���� z��! �!�� N��	 ��

�)�M� 0� �.(.J1 ����U)� ��.� �� f 
� ��p� ��9� D(@�4� �� �C�! 6��#� �� �� �)�M� F%!�� �)�M�
:
=
;
g



Y �	�� ������� �� ���

��! _�J1 B��9 H� �� α ���U)� �L1�� 0� N��	 �� �� �! H� �� �- #� �� 6* �� ���� H(��"

cD
−α
x f(x) =

�
Γ(α)

∫ x

c
(x− t)α−�f(t)dt, Re(α) > �. n;F=o

_�J1 H� 
(� F%"� D. � W��1 6��� H.� _�J1 6�.@ n;F=o �K��� �� x > c ���� H����#�

�!�� c = � �� %"� ����0 �������

�D−α
x f(x) =

�
Γ(α)

∫ x

� (x− t)α−�f(t)dt, Re(α) > �. ngF=o

FD(������ 2��()TH.� N��	 �� �� ��+� N��	 �� 0� N���& H� ��

%"� �0 B��9��� ngF=o �K��� ��!�� %�-���� �4#� c � ?�

−∞D−α
x f(x) =

�
Γ(α)

∫ x

−∞
(x− t)α−�f(t)dt, Re(α) > �. nhF=o

������ ������ ��+� 2(+���4� Ba��J� 2C �� 2��()TH.� ��+� �L1�� 0� ��@�N��	 �� � B�M 
�

��#@���.� 5��$ Ba��J� H� �D(#� �0�" N�� ��+� 2(+���4� Ba��J� �� �� �J?�� ��(�� ��� ���

��C ���M� P B��9��� �()�� c��! �2��()TH.� ��+� �L1�� 0� ��@�N��	 �� � B�M 
� �� 6�e

N�d� ��q��� ����!��� �@�E

lim
t→a

Dα−�
t = b�,

lim
t→a

Dα−�
t = b�,

FFF FFF

lim
t→a

Dα−n
t = bn,



X �	�� ������� �� ���

��()�� c��! H(#e �� ��& �()�� ���M� 2`�+� ��#� �� F�# +@ � ��� ����� (k = �,�,
, ..., n) � bk 6* �� ��

��@������ � �J(Lq ��@���,� �(LJ1 �� ���* %"���� ��@�5��$ �)� ����� N�L? 2��? ���� ��/) 0�

��@������ � ���� _�E ���3? H(� �7, P �G#� �� F����� ���4 "� 2��? �(� �7.� ��'(&

���+� 2(+���4� Ba��J� �� �J?�� ��(�� ��@���,� �0�"�N�� ��	#@ �|) F���� ��@�
� ��.�

2()� H(.@ �� F�����* ��$���� �����.� Ba��!� 2��()TH.� ��+� �L1�� 0� ��-)��	 �� � B�M 
�

F%,���� D(@��, 6* �� hF= %.+? �� �� ��! ��-#
(� �1���� c"�1 Dα
t ��+� �	�.�

�	��)$!L*	� ��� -��1��� @K@

�`��� n /∈ N ���� Dn
a � Jn

a �#J ��+� 2(+���4� � N��	 �� ��@�	�.� 0� ����()�� _�J1 �U� H� ��

��!��� _�J1 �0 B��9��� L�[a, b] ��3& FD(#���� z��! N��	 �� �	�.� �� �� �� FD(@����

L�[a, b] =
{
f : [a, b] → R %"� �|� �0����[a, b]���f, ∫ b

a
|f(x)|dx <∞

}
.

�!�� �-�� �0 ��-4� �� !|� 2V& B�pC7� 0� �"� �� �p� ��

��(	� �p� �� �0 B��9��� �� L�[a, b] ��� Jn
a �	�.� , n ∈ R

+ �(#� }�& K;K@K@ M	�%�

Jn
a f(x) =

�
Γ(n)

∫ x

a
(x− t)n−�f(t)dt, a ≤ x ≤ b. niF=o

F��!��� ��(��� 2��()TH.� n �L1�� 0� ��+� N��	 �� �	�.� Jn
a

2�()TH.� ��+� N��	 �� �� %"� �-�� FD(#���� N���� ��#* �� �� n = � %)�C ���� �"���

�|� N��	 �� W���1 �#��� �� � )�C ��#d "� �� ���!��� fLK#� n ∈ N %)�C �� Jn
a P("7� _�J1 ��



< �	�� ������� �� ���

��7J� Fn�* �.� ��$� �� W("�1 �� ���
� ��o F%"� ��! ���� W("�1 : �L) �|� N��	 �� W���1 ��

�N��	 �� �0 W��1 ��0 F���� ��$� x ∈ N �@ ��0� �� Jn
a f(x) N��	 �� �� %"� b��� �n ≥ � %)�C ��

��	� �� �#e �@ �� < n < � %)�C �� F%"� � "�(� W��1 P �� �|� N��	 �� W��1 P 5�� 29�C

F%"� �$�� _�J1 H� �� �#� �� �(��1 �0 �G( � �N�C H� �� ������ ��$� �#!�� %(J�� N��

	� ���� �� Jn
a f(x) ��	� !� �"#$%&'� "( �)�� n > � * f ∈ L�[a, b] +,� -	� K@K@K@ �)NO

���� [a, b] �� �	�,. Jn
a f %/*01� �("�( (#2* �2 �3� ��'	�4 x ∈ [a, b]

F��! �J$��� r:is 0� ��� 2V& �� ������

��� -��1��� �� -�P� �5 ;K@K@

5'"�( �	�� ��	� !� 6'	14 �� �,� ���� β > −� �� f(x) = xβ 5+,� -	� K=K@K@ -�P�

Jn�xβ =
�

Γ(n)

∫ x

� (x− t)n−�tβdt.

5'"�( t = xu 	+7 � 	++74 ��

Jn�xβ =
�

Γ(n)
xβ+n

∫ �
� uβ(�− u)n−�du =

Γ(β + �)
Γ(n+ β + �)xn+β .

89

Jn�xβ =
Γ(β + �)

Γ(n+ β + �)xn+β , n > �, β > −�, x > �.

��� 	'� �"#$%�� K ���: ;��4 �	�� ��	� !� /��!< =)�� β = � 	>� =?#� ��@� "(

Jn�K =
K

Γ(n+ �)xn, n > �.
:



:m �	�� ������� �� ���
5'"�( ��+! 	'� 6'	14 �� �1� ��@� �A�"� ��	�

B��9��� �� n > � ���� γ∗(n, t) W��1 KCK@K@ M	�%�

γ∗(n, t) =
�

Γ(n)tn

∫ t

� xn−�exdx. nYF=o

F�#������ �?�� ����� W��1 �� ��!��� _�J1

��(%�� n > � ��	� �" Jn� f(x) =��� ���: B' a C< "( �� =)�� f(x) = eax ;��4 ��	� KAK@K@ -�P�

�*� D*" �'"*<

Jn� eax =
�

Γ(n)

∫ x

� (x− t)n−�eaxdt, n > �. nXF=o

5'"�( y = x− t 	+7 � 	++74 ��

Jn� eax =
eax

Γ(n)

∫ x

� yn−�e−aydy, n > �. n<F=o

�)�( 5+��#E =5+,� ��3.� �" ay = t 	+7 � 	++74 =FG��H ����" "( 	>�

Jn� eax =
eax

Γ(n)

∫ ax

� tn−�e−tdt, n:mF=o

5'"�( IJ�! ����> ;��4 6'	14 �� /(�K �� �� *

γ∗(n, at) =
�

Γ(n)(at)n

∫ at

� xn−�exdx.

�)#! 	'� �"#$%�� C�#4%L� �" F�M��H ����" �N+ ! "(

Jn� eax = xneaxγ∗(n, ax).



:: �	�� ������� �� ���

� ���* IJ�! ����> ;��4 �� =;��4 &'� ��� =��+! L4���� ;��4 B' F�M��H ��	� !� �� ��� OP�*

�)��%L�

�	��)$!L*	� ��� Q�0� =K@

2(+���4� ��@�	�.� �� 6�#�� FD��� 6�(� �� 2��()TH.� ��+� ��@�	�.� �"�"� ��@ ��{�

���*�� �� �0 c���� �%"� �0a 2V& H� ��9� �/� �� ���� 0� 2L? FD0������� 2��()TH.� ��+�

D(#�

Df(x) = f
′
(x),

� P("7� f 
� �	�.� 6�.@ �D ��

Jaf(x) =

∫ x

a
f(t)dt,

Ja ��

D��� H(#Q.@ � .x ∈ [a, b] ���� �%"� P("7� N��	 �� �	�.�

DnJn
a f = f

D(#���� 6�(� �� �0 D) ���& z���� _�J1 �� �'(	�� ��G� ����

=)�� � )�( � �#+9 Q�−n R S� [a, b] /��� �*" f ;��4 * m > n �� �"#T �� m,n ∈ N 	>� K;K=K@ ($


