
 
1 

Université de Jijel  Master1 « Analyse fonctionnelle » 

Faculté S.E.I  Module : Fonctions spéciales 

Département de Mathématiques  Octobre 2024 

Série de TD N°1 

Exercice 1:  

Montrer  que : Γ(𝑛 + 1) = n!, ∀𝑛 ∈ ℕ.  

Exercice 2 :  

Montrer  que : Γ(𝑧) = Γ(𝑧 + 𝑛) ∏
1

𝑧+𝑘
, ∀𝑛 ≥ 1 𝑛−1

𝑘=0 . 

Exercice 3 :  

Démontrer le Corollaire 1.1. 

Exercice 4 : 1) Calculer  Γ (
1

2
). 

2) Montrer que  Γ (𝑛 +
1

2
) =  

(2𝑛)!√𝜋

4𝑛 𝑛!
, ∀𝑛 ∈ ℕ. 

Exercice 5: 

I- Soient les deux intégrales suivantes  

𝑰 = ∫ 𝑡−3 2⁄  (1 − 𝑒−𝑡) d𝑡

+∞

0

              ,         𝑲 = ∫ √tan 𝜃  d𝑡

𝜋
2

0

 

1) Réécrire 𝑰  par la fonction gamma et 𝑲 par la fonction bêta, puis par la fonction gamma. 

2) Montrer que 𝑰 = 2√𝜋 et 𝑲 =
𝜋

√2
 

II- Pour tout 𝑥 ∈ ℝ , montrer la formule : 

𝛽(𝑥, 𝑥) = 2−2𝑥+1𝛽 (
1

2
, 𝑥). 

Indication : Utiliser deux changement de variables :   t =
1

2
(1 + s), puis = s2 . 

- Déduire La formule dupliquée de Legendre : 

                                                                           Γ(2𝑥) =
22𝑥−1

 √𝜋
Γ(𝑥)Γ(𝑥 +

1

2
). 

Exercice 6: 

Démontrer la formule de Gauss : Si ℛℯ(𝑐) > ℛℯ(𝑎) + ℛℯ(𝑏), on a : 

                                                                       2𝐹1(𝑎, 𝑏, 𝑐; 1) =
Γ(𝑐)Γ(𝑐−𝑎−𝑏)

Γ(𝑐−𝑎)Γ(𝑐−𝑏)
. 

Exercice 6: 

Démontrer que la fonction hypergéométrique vérifie les équations suivantes : 
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1) 
𝑑

𝑑𝔷 2𝐹1(𝑎, 𝑏, 𝑐; 𝔷) =
𝑎𝑏

𝑐 2𝐹1(𝑎 + 1, 𝑏 + 1, 𝑐 + 1; 𝔷) 

2) 
𝑑𝑛

𝑑𝔷𝑛 2𝐹1(𝑎, 𝑏, 𝑐; 𝔷) =
(𝑎)𝑛(𝑏)𝑛

(𝑐)𝑛
2𝐹1(𝑎 + 𝑛, 𝑏 + 𝑛, 𝑐 + 𝑛; 𝔷) 

3) 
𝑑𝑛

𝑑𝔷𝑛 2𝐹1(𝑎, 𝑏, 𝑐; 𝔷)|
𝔷=0

=
(𝑎)𝑛(𝑏)𝑛

(𝑐)𝑛
 

 


