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Asymptotisehe Darstellu.ngen der hypergeometrisehen Funktionen 
für groBe Werte eines Parameters 

E. WAGNER 

Die in bekanntcn Tabellenwerken (z. B. BATEMAN/EBDELYI: Higher transcendental functions 
I. New York 1953) angegebenen asymptotisehen Entwicklungen der hypergcomctrischen 
Funktion F(a, b, 0; z) für fbi — 00 bei fcsten \Verten von a, c, z sind fehierhaft. In dervor-
iiégenden Arbeit werden asymptotische Darstellungen von F für a (komplex) -# C11D bei be-
liebigen, festen Werten von b, c (c rt= 0, —1, —2,...) und z (z 0, iArg (1 - z)f < r) her-
geleitet. Aus ihnen ergeben sich durch Vertauschung von a und b entsprcchende asymptot.ischc 
Darstelhngen von F für Ibi —> 00. 

Haxoniiecq a oüweIlonecTHMx Ta6.mnIax (Hanp. BETMEH/PJEfIII: Buciuiie Tpaicieii-
eiivin,ie 4yuxuun I. Mocxria 1973) adnMnTorn qecsHe paauoaesa r11uepreoMeTpI1ecKou 

(Dynuiiii F(a, b, C; z) npu Jbi -. no ii HOC'FORHHbIX 3na1eH1IRx a, c, z Oflh[16OI1IbI. B aaco-
nue1i pa60re BbBO)HTCH adHMnToTH q ecIclle nPO1CTaBJ1eJIIIR	HRUR1I F(a, b, C; z) npn a (Iot-
nJIeHcIIo) —> no it rno6ix HOCTOHHHbIx ouaqennHx b, c (c 0, —1, —2, ...) it z (z 4 0. 
Arg (1 — z)j < x). Ho flUX nepecTallonIcofi a it b noiyaiovca 000TReTCTByIOIUUC adnMnTo-
mqecxHe npeJcTBa31eH1111 4yniciuia F npii JbI — cc. 

Asymptotic expansions of the hypergeometric function F(a, b, C; z) for JbI —* cc where a, c, z 
are fixed complex numbers given in well-known tables (e.g. BATEMAN/ERDELYI: Higher 
transcendental functions I. New York 1953) are incorrect. In the present paper asymptotic 
representations of the hypergeomctric function F for a (complex) --> no are derived where 
b, c (c 4r 0, —1, —2, ...) and z (z 0, JArg (1 — z)f < ) are fixed complex numbers. By 
change of a and b appropriate asymptotic representations of F for fbi —> no are obtained. 
Asymptot.ische Darstellungen der hypergeometrischen Funktionen F(a, b, C; z) fur 
Ibi —> Co bei festen Werten der ubrigen Parameter a, c und der Variablen z sind in 
[I] und [2] angegeben, aber man pruft anhand geeigneter funktionaler Beziehungen 
für F leicht nach, daB these Darstellungen unter den dort angegebenen Voraus-
setzungen nicht richtig sein können. DaB die in [2] skizzierte Herleitung dieser 
asymptotischen Darstellungen nicht stichhaltig ist, Iiegt offenbar an einer un-
gcrechtfertigten Vertauschung zweier Grenzprozesse. 

In der vorliegenden Arbeit werden zunächst asyrnptotische Darstellungen von 
F(a, b, C; z) für jal -> 00 bei festen Werten von b, c, z hergeleitet, aus denen sich 
wegen der bekannten Beziehung F(a, b, C; z) = F(b, a, c; z) sofort asymptotisehe 
Darstellungen für JbI —> no bei festen Werten von a, c, z ergeben. 

Jm foJgenden verwenden wir die Bezeichnungen 

a = a 1 + ia2 = al e a mit a = Arga E (-7r, lr]	 (1)

(entsprechend für b, C) und 

z=x + iy= i z l e1 '° mit w=ArgzE(—r,iv]	 (2)

und setzen voraus, daB 

z -IF O und JArg (1—z)f<v	 (3) 

1 Aiialyss Lid. 1, heft 3 (1982)
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ist. Tinter Potenzen komplexer ZaMen sind, falls nichts anderes vereinbart ist, ihre 
Hauptwerte zu verstehen, so daB insbesondere gilt 

z° = exp {a 1 In jzj - a2w + i[a1w + a2 In IzIl}.	 (4) 

Satz 1: (inter den Voraussetzungen (3) geiten bei beliebigen, /e8ten Werten b, C 

(c + 0, —. 1, —2, ...) und z für jal -'	die asymptotischen Darstellungen 

1	 (—a'y' F(a, b, C; z) = I'(c - b) 
[1 + 0(1)1 

+ F(b) (1 - Zr"_' (_az)b_c [1 + 0(1)].	(5) 

In den Fallen 
l.y>O und a10, 
2.z<0 und a2<01 
3.y<0 und a1<O, 
4.0<z<1 und a2>0 

1st im Exponenten. das Pluszeichen und arg (—az) aus deni Intervall(_ , j-) zu 
nebmen. In den restlichen Fallen 

5.y>0 und a1<O, 
6.z<0 und a201 
7.y<0 und a1^0, 
S.0<z<1 und a2<0 

ist im Exponenten das Minnszeichen und arg (—az) aus dem Intervall(- -f-,
	

zu 
nehmen.	 2 2 

Beweis: Ausgehend von der, bekannten Integraldarstellung 

.F(a b C; z)	1 r tb_1(1 - 
P(c)	= F(b)I'(c - b)J	(1 - tz)°	dl (c 1 > b 1 > 0)	(6) 

fiihren wir den Beweis unter den einschränkenden Bedingungen 

c 1 >b1 >0	 (7) 

zuerst far y > 0 (d. h. 0 < w <) und dann far z <0 (w = 7t). Anschlie0end wird 
unter Verwendung bekannter Funktionalgleichungen far die hypergeometrischeri 
Funkt.ionen gezeigt, daB die Zusatzvorausset.zung (7) weggelassen und der Giiltig-
keitsbereich von (5) auf alle komplexen z, die (3) genugen, ausgeweitet werden kann. 
Zur Abkurzung bezeichnen wir den Integranden in (6) mit / = f(a, b, C; Z, I). 

1. Schritt: Beweis von (5) für y> 0,'a 1 ^ 0 unter den Bedingungen (7): 
Es sei q ein Winkel, der den Bedingungen 

97!	/4	 (8). 
und

to - Arg (z - 1) <q' < 0 für a2 0	 (9) 
bw.

0<97<a) far a2 <0	 (10) 

genugt, R eine Konstante mit 

R > Max (1/lzl, lz - 1 1/1 z l),	 (11)
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SOwie =	= 2(z — 1) e 9'/z,	= l al' .	 (12) 

Dann gilt für den in Abb. 1 dargesteilten Integrationsweg nach dem Cauchyschen 
Integralsat.z 

]/dt=f/dt.	 (13) 

tz
f-Ebene 

1

.LT	'R

Arg 

Schnitt 

'S 

Abb. 1 

1.1. Asyrnptotische Darstellung des Integrals über 

Wegen

o	iti ^5 1 711 = A/lz l = 0(1) 
tind

o :!^ I at2 I ^5 lal lii 2 = al_ 112/!z1 2 = o(1) 

gilt gleichrnaBig für al!e t € (Y, und j al —> 

0	g)C_b_1	1 
und

(1 - tz)- a = exp {—a Log (1 - tz)} = exp {atz ± 0(a12)} —'.exp(atz). 

Setzt man noch atz = —r, so erhält man 
- GZr ft dt r-_ f (_L_) e(—az) 1 dr.	 (14) 

az 

1*
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Aus (9) und (10) folgt 

• Arg (_L-) = Arg r — a — Arg(—z) = 99 + T — w  (0, ), 

so daB man schreiben kann 

ft dt	a_b(__z)_b f e'r' dr.	 (15) 
0 

Bekanntlich strebt das Integral auf der rechten Seite für J ai -^- cc wegen 
—azq = lai 1I4 ei(+) 

iind der aus den Bedingungen (8), (9), (10) sich ergebenden Ungleichungen 

für a0>0 

bzw.

fur a2<0 

gegen T'(b), so daB man erhält 

ft dt F(b) a(zyb = (b) (—az)	 <arg (—az) <i).  (16) 

1.2. Asymptotische Darstellung des Integrals über ( 

Esist

ft dt = f (1 - r)b-1 rCb-l (l - z + rz° dr	 (17) 
(15	0 

mit geradlinig verlaufendem Integrationsweg von 0 bis —ô. Wegen 

0 !^- ITI	Iôl = a l -3I4 lz — lj /Iz I = 0(1) 

erhät man vie unter 1.1. gleichmäBig für alle r—az,) 

(1 - r)	r 1(1 - z + zr)	tc1(1 - z)° exp	(lal — cc)	(18) 

und daraus
azô 

fdt(l_z)0f(1Zu)C_b_te(lZ)du.	 (19) f  

Aus (9) und (10) folgt 

Arg( '	= Arg(1 - z) - - co + Argu = Arg(l - z) - co + € (-31,0), 
 az	) 

und unter Beriicksichtigung von
für a2	0, 

—azö	 4 2 
= ae'' = ai l/4 e t(+5) > cc mit a + € 1—z	

1-
-2+,.-] für a2<0,
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wobei	+ q < j. furas ^ 0und- ±q> - für a2 <0 ist ., ergibt sich wie 

unter 1.1.

ft dt -'..-' r(c - b) (1 - z)' tI_0 abP	 (20)


bzw

I \ f / dt	
&r i 

P(c - b) ei_c)(1 - z) b_0 (_az)b_c (arg ( .—az) 
€ -i--	

(21) 

1.3. Abschatzung des Itegrak fiber ( 

}'ürtE2ist 

gb_i = 0(ItIb_1 ) = O(max (1, Ab_1)) 

nnd, da 2 vegen (9) und (10) nicht dureli t = 1 geht, 

(1 - t)_b_i = 0(1). 

Mit der Parameterdarstellung I = —2e4t1z, 1 :c^ r	It,I zIP. erhält man 

(1 - tz)° = exp {—IaI [cos a In I 1 + ).e 9rj - sin a Arg (1 + 2e''r)]). (22) 

Man sieht leicht, daIs unter der Eiuschrankung (8) In Ii + 2e'c'iI eine monoton 
wachsende Funktion von r und Arg (1 + 2e'cr) nionoton wachsend für q,> 0 und 
nionoton fallend für op < 0 ist, so daB 

In 	+ 2e'rt :^,_ In t l + ).et 
und

Arg(1 + /.e''r)	
Ae 1Arg(1+') f fir q<0 

(Arg(1 +2e'') fiir> 0 

1st. Für tat —> 00 strebt 2 - 0, und es gilt 

In t l + 2e"t = 2cos 99 + 0(22), 

Arg (1 + 2e1') = arctan	
A sin 97

=	q + 0(22). 

Beachtet man noch, daB wegen (9) und (10) a und p ent.gegengeset .zte Vorzeichen 
besitzen, so folgt aus (22) die Abschatzung 

(1 - Iz)-°J	exp (—tat"4 cos (a + q) + 0(1)) ;5 exp { — jat" sin frI + 0(1)1. 

flaraus folgt 

f /dt = 0(max (1, 1b-1)) exp {—IaI"4 sin q'I} = 0 ( f /de.	 (23)



6	E. WAGNER 

1.4. Ab8chã4zunj des Integrals ither : 

Wie unter 1.3. sieht man, daB fur t E (4 

tb-i = 0(1),	(1 - t)c_l = O(max (1 Cb,_ 1)) 

und 

(1 - tz)°I = (1 - z)1 (1 + et)-0 I	(1 — z)°j exp {_Ia! h14 sin 1 99 1 + o(1)}


gilt, so dal3 man wegen (20) 

f/dt=o(f/dt	 (24) 
,Q, 

erhält. 

1.5. Abschãtzung des Integrals ither (3 

Der Integrationsweg	ist ein Kreisbogen mit einem hinreichend groBen, von

a, b nnd c unabhangigen Radius R (vgi. (11)) und dein Mitteipunkt liz, so daB auf 

= 0(1) und (1 - t) C	= 0(1)	 (25)


ist. Mit der Parameterdarsteilung (vgi. Abb. 1) 

= l/z + Re1 ,	0 <Y2 y Yi <	(y, = Arg(t, - liz)) 
ist

(1 - tz) -°I = exp {—jal [cos a in jRzj - (-7r ± y + co) sin cc]).	(26) 

Ms Abb. 1 ist tinter Berucksichtigung von (9) und (10) zu ersehen, daB 

yy1 <Jz—w für a20 
und

yy2>Arg(t—l)--w für a2<0 

ist, so daB die Abschatzungen

— 1u 1 sin cc ftir 0 :S^ci 

( —'i + y +(o) sin cc	 (27) 
(112 + Arg(1 — z)) sin a für -	cc <0 

mit
z1=—y—w>O und ,u2=y0±w—Arg(z-1)>0	(28) 

gelten. Aus (25), (26) und (27) folgt 

f / dt 
a.

O(exp { — I a l [cos a In IRzI ± u i sin a])) für 0	a 

O(exp {—aI [cos a In jRzj - (u2 + Arg (1 — z)) sin a}}) für -	a< 0,
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so dal3 wegen (11), (16), (20) und (28) 
o(f/dt

/ 
für a2>0 

f/dtr=	''	 (29) 
o(f fdt für a2 <0 

(S' 1 
gilt. 

Zusaminenfassend erhält man aus (6), (13), (16), (21), (23), (24) und (29) die 
Behauptung von Satz 1 im 1. Fall unter den einschränkenden Bedingungen (7). 
2. Schritt: Beweas von (5) für a1 ^ 0, z <0 uner den Bedingungen (7): 

Man geht wieder von der integraldarstellung (6) aus und crsetzt den Integrations-
weg dureh ein koinpiexes Kurvenintegral in der t-Ebene gemaB Abb. 2. B, 6 und i 
wáhlen wir wie in (11) und (12), T sei konstant mit 

---ç'<0 für a20,	 (30) 

für a0<0.	 (31) 

Abb.2 

2.1. Man uberzeugt sich leicht, daB man wie unter 1.1, mit nur geringfugigen 
Modifikationen, die asymptotische Darstellung 

/ f dt f(b) a_ b(_z)_ b = F(b) (—az)	(.: ^ arg ( —az) = a j-)	(32) 

erhält. 
2.2. Wie unter 1.2. erhdlt man auch jetzt die asymptotische Gleichung (19), aber 

bier ist

Arg
 (1 

z)_ Arg(1 - z) - Arg(—az) + Argu ± v = q' ± r, 
az 

wobei das + für a2 0 und das Minuszeichen für a 2 <0 steht, so daB aus (19) 

ft dt e"1(l - z)° (_az)b_c (-2	arg —as) = a j.)	(33) 

mit ± für a, < 0 und dein Minuszeichei'i für a2	0 folgt.
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2.3. Man uberpruft leicht, daB die unter 1.3. und 1.4. angegebenen Rechnungen 
auch für z < 0 giiltig sind, so daB die Beziehungen (23) und (24) gelten. 

2.4. Auf	gilt offenbar(25). Mit der Parameterdarstellung t = l/z + Re iv ist 

1(1 - tz)°I = exp { — I a I [cos ix In IRzI - y sin a]). 

.Der Parameter y genligt den Ungleichungen (vgl. Abb. 2) 

99<y 1 yy2 <0 für a2.^O bzw. 

0<y2 y:5:y 1 <füra2 <0bzw. x 
E 1 2 0)' 

so daB man 

(1 - tz)°J ^ exp {—la [cos a In jRzj - Y2 sin a])	 (34)


erhält. Aits (25), (33) und (34) ergibt sich für din hinreichend grot3es I? 

f/dt = O(exp {—IaI [cosain JRzI - y2 sin a])) = o ( ffdt 
LT S	 us 

Zusammenfassend erhält man aus (6), (13), (23), (24), (32), (33) und (34) die Formel 
(5) in den Fallen 2 mid 6, aber zunächst nur unter den einschränkenden Bedingungen 
a1 > 0 und (7). 

3. Schritt: Beweis von (5) irn Fall 5 unter den J3edingungen (7): 
Dazu gehen wir von der bekannten Funktionalgleichung 

F(a, b, C; z) = (1 - z)c_0_b F(c - a, C - b, C; z)	 (35) 
aus. Aus a 1 <0 tind (7) folgen c 1 > c1 - b 1 > 0 und c 1 - a1 > 0, so daB in die 
rechte Seite der Gleichung (35) die far diesen Fall bereits bewiesene Forniel (5) 
eingesetzt werden kann. Man erhöit 

F(a, b, C; z) - 0 - z)	
J[_(c - a) z]b 

[1 + 00)] 
F(b) 1(c)	-

I'(c—b)	
- z)04b [ — (C - a) z]b 11 ± o(l)]}.	(36)


Unter Beriicksichtigung von 

[—(c - a) z]b_c	(az)b_e = e_i_(_a.z)tI_c	(arg (az) E (f,	
))


und

- a) zt b	e_((az )_ b = (_az)_ b	(arg (—at) € (.j,	-)) 
folgt aus (36) sofort die Gültigkeit von (5) im Fall 5 unter den Bedingiingen (7). 

4. 8  Ii r itt: Beweis von (5) unter den Bedingungen (7) in denS Fallen 2 und 6 ,fur 
a 1 <0: 
Wie im 3. Schritt erhält man dutch Einsetzen von (5) in die rechte Scite von (35) 
wieder die Gleichung (5), vobei fur a 2 > c2 das 1linuszeichcn steht und arg (—az) 

€ (_j- •-) ist, während für a2	c2 das Pluszeichen und arg (—(tt) aus dein 

Interval]	j-) zu nehmen ist. 1st a2 beschriinkt, so rnuB a 1 - — 00 streben.
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Dabei strebt	
r 7t iur a2 > c2 

arg (—az) 
•_' -	fur a2 15 c2, 

so daB in beiden Fallen

Iazlb_c 

1st. Denmach ist die Trennung beider FäIle statt durch c2 auch durch jede andere 
Konstante, insbesondere also auch durch 0 moglich. Damit ist der Beweis von (5) 
für die Dille 2 und 6 unter den Bedingungen (7) erbracht. 

5. Schritt: Beweis von (5) unter den Bedingungen (7) in den re3llichen Fallen 3, 
4, 7 und 8: 
Bekanntlich 1st 

F(a, b, C; z) = ( 1 - z)° F (a, c - b, c; 
Z ) 

( 37) 

Die Funktion w = z/(z - 1) bildet die untere z-Halbebene in die obere w-Halbebene 
iind das Interval! 0 <z < 1 auf die negativ-reelle Achse der w-Ebene ab. Deshaib 
folgt die Gultigkeit von (5) in den Fallen 3, 4, 7 und 8 aus ihrer Gultigkeit in don 
Fallen 5 bzw. 6 bzw. 1 bzw. 2, indem man (5) in die rechte Seite von (37) einsetzt.. 
Auf these einfache Rechnung kann hier verzichtet werden. 

6. Sc h r itt: Eliminierung der Zusatzvorau.ssetzungen (7): 
Nach [319.137, 18. ist 

cF(a, b, ; z) = (c - a) F(a, b, c -F 1; z) ± aF(a + 1, b, C + 1; z). 

Wir ersetzen b durch b + 1 tind c durch c ± 1, dividieren durch I'(c -F 2) und eE-
halten

F(a, b + 1, c + 1; z)	 F(a, b + 1, c + 2; z)

= (c ± 1 - a)
I'(C + I )	 P(c+2) 

+a F(a + 1,b + 1,c + 2;z) 
1'(c ± 2) 

Setzt man these Gleichung in die durch I'(c + 2) dividierte Gleichung 9.137, 15, 
ans [3]: 

F(a,b,C;z)	F(a,b+ 1,c+ 1;z) - a(c _b)ZI(a+ 1,b± 1,C+2;z) 
=C  

r(c)	 I'(c ± 1)	 1'(c + 2) 
em, so erhält man 

F(a, b, C; z) F(a, b ± 1, C -f- 2; z) = c(c + 1 - a) 
P(C)	 I'(c + 2) 

F(a+ 1,b+ 1,c+2;z) + aLC— (C—b ) zI	 (38) 
f'(c+2) 

Für c1 > b1 - 1 und b 1 > — 1 können in die rechte Seite von (38) die asymptotischen 
Darstellungen (5) eil)gesetzt werden. Nach kurzer Rechnung ergibt sich 

F(a, b, ; z)	(—az)_' 
P(C)	= P(c - b + 1) 

[C - b -- o(1)] 

e±i(c) 
+ T'(b + 1) (1 - Z)"_'(aZ)"_ [b + o(1)].
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Sind c — b + 0 mid b == 0, so ist these Gleichung aquivalent (5). Durch n-malige 
Wiederholung des Verfahrens beweist man die Gultigkeit von (5) für b 1 > —n, 
c1 >b1 —n, b+0,-1,-2,...,—n+1 und c—b+0,-1,-2,...,—n+1. 
Da it beliebig groll sein kann, gilt (5) für jeden festen Wert von b und c, aber unter 
der vorlaufigen Eiuschrankung, daB b und c - b keinenichtpositiven ganzen .Zahlen 
sind. Von dieser Einschrankung kann man sich wie folgt leicht befreien. Wenn b 
eine nichtpositive ganze Zahl ist, so ist F ein Polynom (—b)-ten Grades in z: 

F(a, b, C; z) = ' a(a + 1)	(a + v — 1) b(b + 1) ... (b + v — 1) 
F(C)	vO	 P(c) c(c + 1) ... (c + V - 1)2'! 

(—az)-' 
-I

I'(c—b)	

(Jal—>00),	 (39) 

also ist (5) auch in diesem Fall richtig. 1st c - b eine nichtpositive ganze Zahi, so 
folgt aus (35) und der eben hergeleiteten Darstellung (39) 

.F(a, b, c; z) = (1 -	[—(c - a) z]b 

F(c)	 1'(b) 

d (1 —	F(b)
	(lal —> oo)
	 (40) 

in Ubereinstimmung mit (5). Offenbar können nieht gleichzeitig b und c — b nicht-
positive ganze Zahien sein, denn sonst muBte auch c eine nichtposit. ive ganze Zahi 
sein, mid das wurde in Satz 1 ausgeschlossen. Damit ist der Beweis von Satz 1 you-
standig erbracht. 

Erganzende Bemerkungen: 1st b 0 und ganzzahlig oder c - b 0 und 
ganzzahiig, kann wegen 1/1'(b) = 0 bzw. 11I'(c — b) = 0 jeweils einer der beiden 
Summanden in (5) gestrichen werden, und man erhält (39) bzw. (40). Auch wenn 
weder b noch c — b gleich Null oder einer negativen ganzen Zahl sind, können leioht 
Bedingungen angegeben werden, unter denen einer der beiden Summanden in (5) 
gegenüber them anderen vernachlassighar ist. Offenbar kann der erste Summand 
weggelassen werden, wenn (1 — z)-a für jal —>- 00 exponentiell wiichst. Andererseits 
kann der zweite Summand gestrichen werden, wenn (1 — z)° für lal —> 00 expo. 
nentiell gegen Null st.rebt. Wegen 

1(1 - Z)-al = exp {—a1 In I 1 - zi + a2 Arg (1 — z)}	 (41)


liegt exponentielles Wachstum vor, wenn gilt 

a1 = 0(1) und a2	+00, falls y <0,	 (I)

l—cx, falls y>0, 

oder
1 + oo , falls 0<z<1, a2 =O(1) und a1—>1_00 falls z<0.	

(II) 

Andererseits strebt (1 — z)° exponentiell gegen Null, wenn gilt: 

[+ co , fallsy>0, a,= 0(l) und a2 -+s

	

	 (III) —oo, falls y<0, 
oder

a1 I-00, 
+, falls z <0,	 (IV) a2 = 0(1) uncl 	falls 0 < z < 1.
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Man sieht leicht, daB unter den Bedingungen (I) und (II) aus Satz 1 
F(a, b, C; z)	(1 -	(az)b_c 

F(C)	 (b)	
(arg (az) E (— yr, 'v))	 (42) 

folgt, während unter den Bedingungen (Ill) und (IV) 
F(a, b, c; z)	(_az)_b 

F(C)	r(c - b)	
(arg (—az) E (—a, yr))	 (43) 

gilt. Damit ist gleichzeitig gezeigt, daB die der Unterscheidung der einzelnen Fälle 
in Satz 1 dienenden Negativitats- bzw. Nichtnegativitatsforderungen bezuglich a1 
und a2 zu Beschranktheitsbedingungen nach oben bzw. nach unten abgeschwacht 
werden kOnnen. In der Formulierung des folgenden Satzes 2, der sich aus Satz 1 
einfach durch Vertauschung der Parameter a und b und aus der bekannten Be-
ziehung F(a, b, c; z) = F(b, a, c; z) ergibt, wird these Tatsache berticksichtigt. Wie 
iiblich bedeutet b, = OR( l ), daB b, nach oben beschränkt ist, und entaprechend 

= OL( l ) Beschranktheit von b,nach unten. 

Satz 2: Unter der Vorasetzung (3) gelten bei festern z und beliebigen., /esten Werten 
von a und c (c =1= 0, —1, —2, ...) /iir I b I —> co die asymptotischen Darstellungen 

F(a, b, c; z) — (—bz)° (i +0(1)) 
T(C)	f'(c - a) 

+ f()	
(1 - z)c_0_b(_bz)0_c (1 + 0(1)).	 (44) 

Dabei i.t in /ol4jenden. Fallen da8 Ptuszeichen und arg (—bz) E (-.-, j-) zu nehnzen: 

1. y >0,	b1 = OL(l); 
2. z<0, 
3.y<O, 
4.0<z<1,	b2=OL(l). 

In den /olgenden FUlen ist das Minuszeichen und arg (—bz) E _.. L2) 
zu nehmen: 

5. y>O,	bj=OR(1); 
6. z<0,	b2=OL(l); 
7. y<O, 
8.0<z<1,	b2=OR(l). 
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