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Oz

Mittag-Leffler fonksiyonunun ve genellestirmelerinin
muhendislik, fizik, biyoloji ve diger uygulamal bilimlerdeki
dogrudan kullanimlari daha fazla taninmasini saglamistir. Bunun
yani sira bu fonksiyonun analitik 6zelliklerinin arastirilmasina
yonelik de birgok arastirma mevcuttur. Bu ¢alismada, Barnes-
Mittag-Leffler fonksiyonu, Mittag-Leffler fonksiyonun bir

. . z"
genellestirmesi, ER,(z;5) = 2?10=OW

C a,v € C\Zy; ve Re(K) > 0) arastirilmistir. Ayrica, Barnes-
Mittag-Leffler fonksiyonunu iceren spirallike fonksiyonlar
sinifinin yeni bir alt sinifi Sg ,(A, ) tanimlanmistir. Tanimlanan
Sk »(A4, 1) sinifi igin sabordinasyon 6zellikleri incelenmistir ve bu
sinifa ait fonksiyonlar igin katsayi esitsizlikleri elde edilmistir.

(z,s €

Anahtar Kelimeler: Spirallike fonksiyon; Sabordinasyon; Konvoliisyon;
Barnes-Mittag-Leffler fonksiyonu

Abstract

The applications of the Mittag-Leffler function and its
generalizations in engineering, physics, biology, and other
applied sciences have led to its increased recognition. In
addition, numerous studies investigate the analytical properties
of this function. In this study, we examine the Barnes-Mittag-
Leffler function, a generalization of the Mittag-Leffler function,

defined as E,?,V(Z;S)Zz;ﬁom'

C,a,v € C\Z; and Re(K) > 0. Further, a new subclass
Sg»(A4,2) of spirallike functions involving the Barnes-Mittag-
Leffler function is defined. Subordination properties are
investigated for the newly defined class, and coefficient
inequalities are obtained for functions belonging to this class.

where z,s €

Keywords: Spirallike function; Subordination; Convolution; Barnes-
Mittag-Leffler function

1. Giris
C kompleks diizlem olmak Uzere, agik birim disk
D={z€eC: |z| < 1}

seklinde tanimlanir. Bir D bolgesinde f: D — C donlsimi
birebir ise f fonksiyonuna vyalinkat fonksiyon denir.
Geometrik olarak, dizlemde gorinti bolgesinin katli
bolge olmamasi seklinde yorumlanir.

Surekli bir f:D — C donusimi igin aralarinda a agisi
bulunan, z, € D noktasindan gegen herhangi iki dizgiin
¥, ve ¥, egrilerinin; f(y,) ve f(y,) resim egrilerinin
de W, = f(z,) noktasinda aralarinda yon ve biyuklik
bakimindan a agisi varsa f fonksiyonuna z, noktasinda bir
konform donisim denir. Her z, € D noktasi igin
konformluk saglaniyor ise f fonksiyonuna D bolgesinde
konform doénlisim denir.

Geometrik Fonksiyonlar Teorisi (GFT), 1851 vyilinda
Riemann’in kompleks diizlemin basit baglantil bir 6z alt
kiimesini birim diske konform olarak resmeden bir f
analitik fonksiyonunun varligini ispat eden; ”Riemann
Donlsim Teoremi” olarak bilinen teoremiyle ortaya
c¢tkmistir (Riemann 1851). Analitik yalinkat fonksiyon,
sifirdan farkli tlrev degerlerine sahip oldugunda,
basit

donisturir. Bu durum, analitik yalinkat fonksiyonlarin,

geometrik olarak da egrileri basit egrilere
basit baglantili bolgeleri yine basit baglantili bolgelere

doniistirdiigti anlamina gelir. Dolayisiyla, Riemann
Donlslim Teoremi geregi, yalinkat bir f fonksiyonunu
herhangi bir basit baglantili bolgede incelemek yerine, D
birim diskinde incelemek yeterlidir. Bu durumda f(0) =
0 ve f'(0) =1 normalizasyon sartlarini saglayan, D
diskinde analitik f fonksiyonuna normalize edilmis

analitik fonksiyon denir. Normalize edilmis analitik
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fonksiyonlar sinifi A ile gosterilir. Diger yandan, her f €
A igin

f@D=z+a,z>+=z+3¥2,a,z" (1)
seklinde Taylor seri agilimi mevcuttur. Seri agilimindaki
katsayilarin fonksiyonun geometrik davranisi Uzerinde
etkili
ozelliklerinden biridir.

olmasi bu teoriyi 6nemli kilan en temel
D diskinde normalize edilmis yalinkat fonksiyonlar sinifi §
ile gosterilir. Ayni zamanda S A o6zelligi saglanir. §
sinifina ait her analitik fonksiyon, kompleks diizlemde D
diskini basit baglantili bir bolge tizerine konform ve birebir
olarak donugsturir. § sinifinin alt siniflarinin en énemlileri;
yildizil, konveks, konvekse yakin, a-mertebeli yildizil, a-

mertebeli konveks, spirallike fonksiyon siniflaridir.

Wy # 0 karmasik sayisi, —oo <p < oo ve A € (—g,%)
icin logaritmik A-spiral w =W0exp(—e‘“p) seklinde
tanimlanan bir egridir. Dolayisiyla w = w(p) logaritmik A-
spiral ise Im[e"*logw(p)] = sabit olur. D orijini
iceren bir bolge olmak lizere, her w # 0 icin w’dan gikan
A-spiral yay orijinle birlesirse D bdlgesine A-spirallike
bolge denir. Bu durumda, f fonksiyonu D diskinde
yalinkat ve f(D) A-spirallike bolge oldugunda f
fonksiyonu A-spirallike olur. A-spirallike fonksiyonlar sinifi
S, ile gosterilir ve §; € § ozelligi saglanir. Bu tanim
analitik olarak “f € A fonksiyonunun §; sinifina ait

olmasi icin gerek ve vyeter sart Re (ei/lzf (z))>0

f@
olmasidir” seklinde ifade edilir (Spacek 1933). A-
C 9 emirall . . irzf' (2
mertebeli A-spirallike fonksiyonlar ise Re (e —f(z))

Acos A esitsizligi ile tanimlanir ve bu fonksiyonlar sinifi

S,(A) ile gosterilir (Libera 1967).
iligkili

ozelliklerinin

Bazi 6zel fonksiyonlarla analitik fonksiyon

siniflarinin -~ geometrik incelenmesi,

matematiksel arastirmalar igin 6nemli bir alandir.
Ozellikle Mittag-Leffler fonksiyonu bu alanda genis capta
incelenmis ve birgok arastirmacinin ilgisini cekmistir. Daha
sonra yapilan calismalarda Mittag-Leffler fonksiyonu ve
genellestirmeleri  kesirli  mertebeden  diferansiyel
denklemler veya kesirli mertebeden integral denklemlerin
¢6zUmuinde ortaya ¢ikmistir (Gorenflo et al. 2018). Bu
alandaki en bilinen sonug¢ 1930 yilinda Hille ve Tamarkin
Mittag-Leffler

integralini

tarafindan kanitlanan, fonksiyonunun

Riemann-Liouville kesirli ¢6zen acik bir

formulidir. Dolayisiyla, bu fonksiyon uygulamali
matematik ve mihendislik bilimlerinin gesitli dallarinda
etkin rol oynar (Gorenflo and Mainardi 1997, Kilbas and
Saigo 1996, Mehrez et al. 2023, Srivastava and Tomovski

2009).

Mittag-Leffler fonksiyonunun Geometrik Fonksiyonlar
2016 yilina
Bansal ve Prajabat tarafindan normalize

Teorisi'nde  kullanimi dayanmaktadir.
Fonksiyon,
edilerek D diskinde yalinkatlik, yildizillik ve konvekslik gibi
bazi geometrik 6zellikleri incelenmistir (Bansal ve Prajabat
2016). Daha sonra, Mittag-Leffler fonksiyonunu iceren
yalinkat fonksiyon siniflari tanimlanmistir. Bu siniflara ait
fonksiyonlar igin sabordinasyon ve konvolusyon kosullari,

katsayi tahminleri gibi problemler incelenmistir.

Mittag-Leffler
fonksiyonu ile yakindan iliskilidir ve bu fonksiyonlar kesirli

Barnes-Mittag-Leffler fonksiyonu,
analiz, yaklagim teorisi ile bilimin ve mihendisligin gesitli
dallarinda kritik bir rol oynar. Giris boliminde, ilgili
Mittag-Leffler
fonksiyonununn matematiksel ve uygulamali alanlardaki

literatirde bu  konunun  Onemi,
rolii ifade edilmistir. Materyal ve Metot bdlliminde,
Barnes-Mittag-Leffler fonksiyonu, calismada kullanilan
yontemler, ihtiya¢ duyulan lemmalar detayh bir sekilde
aciklanmistir. Ayrica Barnes-Mittag-Leffler fonksiyonunu
EI%,vf
fonksiyonlarin yeni bir alt sinifi Sg ,(4, 1) tanimlanmistir.
Bulgular bélumiinde, f € A fonksiyonunun Sg,(4,4)

sinifina ait olma sartlari, katsayi esitsizlikleri ve bu sinif igin

iceren operatorii  yardimiyla  spirallike

sabordinasyon ozellikleri verilmistir. Sonuglar ve Tartisma
boéliminde ise, elde edilen bulgular literatirdeki mevcut
bilgilerle karsilagtirilmigtir. Bulgularin uygulamalari ve
matematiksel  Gneriler

gelecekteki ¢alismalar igin

sunulmustur.

2. Materyal ve Metot

Bu bélimde, normalize edilmis Barnes-Mittag-Leffler
fonksiyonunun tanimi verilecek ve bu fonksiyonun

ozelliklerini incelemek igin kullanilan matematiksel

yontemler ayrintili olarak sunulacaktir.

Tanim 2.1 D diskinde analitik ve Vz € D i¢in w(0) = 0,
Iw(z)| < 1 sartlarini saglayan w fonksiyonuna Schwarz
fonksiyonu denir (Goodman 1984).

Schwarz fonksiyonlarinin sinift €2 ile gosterilir.
Tanim 2.2 D diskinde analitik f; ve f, fonksiyonlari igin
fi(2) = fz(W(Z)):

esitligini saglayan bir w € Q2

(zeD)

fonksiyonu varsa fi,
f> fonksiyonuna sabordinedir denir (Goodman 1984).

Bu sabordinasyon islemi f; < f; ile gosterilir.

Tanim 2.3 f; fonksiyonu (1) formunda ve f,(z) =z +
Yo, bpz™ € A olmak lzere

A@D ) = (s )@ =2+ ) anby 2"
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ifadesine Hadamard ¢arpimi (konvoliisyon) denir.

Tanim 2.4 DcC olmak Uzere her z,,z, €D igin z
noktasini z, noktasina birlestiren dogru pargasi tamamen
D kumesi iginde kaliyorsa D kiimesine konveks kiime
denir. D diskini konveks bir kimeye resmeden fonksiyona
konveks fonksiyon denir (Pommerenke 1975).

Konveks fonksiyonlar sinifi C ile gosterilir.

Teorem 2.5 f, € § olsun. Bu durumda

f2(z) EC © Re (1 +2 ?”(Z)> >0
f; (2)

dir (Pommerenke 1975).

Tanim 2.6 Kompleks sayilarin bir {t,, };—, dizisine, eger f,
f2(2) = Xozibpz", (b =1)
verilmisse ve D diskinde analitik, yalinkat ve konveks ise

fonksiyonu seklinde

> bataz" < f(2),

n=1

kosulunu saglayan bir sabordine faktor dizisi denir (Wilf
1961).

Lemma 2.7 {t, };—, dizisinin bir sabordine faktér dizisi
olmasi igin gerek ve yeter sart

Re<1+22tnzn>>0

n=1
esitsizliginin saglanmasidir (Wilf 1961).

Mittag-Leffler fonksiyonu

oo Zn

E = —_— KeGK =

<) ZOFWH)’ (2K €CK 2 0)
n=

Leffler 1903).
acithmi  goz

Ustel
onilinde

seklinde tanimlanir (Mittag

MclLaurin  seri
Ex(2)
genellemesidir. Dolayisiyla, K = 1 i¢in Ustel fonksiyon

fonksiyonun

bulunduruldugunda, Ustel fonksiyonun bir
elde edilir. Ayrica Ex(z) bir parametreli Mittag-Leffler
fonksiyonu olarak da adlandirilir. iki parametreli Mittag-
Leffler fonksiyonu, Wiman tarafindan 2z K,v €

C,Re(K) > 0 ve Re(v) > 0 olmak uizere

E =) — -
kv () ZO T (Kn + v)
n=

olarak tanimlanmistir (Wiman 1905). Yillar iginde Mittag-
Leffler fonksiyonu farkli sekillerde genellestirilmistir
(Dorrego and Cerutti 2012, Garg et al. 2013, Gehlot 2018,
Prabhakar 1997, Shukla and Prajapati 2007). z,s € C,

a,v € C\Zy ve Re(K) > 0 olmak lzere, Mittag-Leffler
fonksiyonunun en énemli genellestirmelerden biri

[oe] Zn
Ef ,(z;s) = Z
0(2;9) 0F(Kn+v)(n+a)s
n=

olarak tanimlanan Barnes-Mittag-Leffler fonksiyonudur
(Barnes 1906).

Bu fonksiyonlarin aralarindaki iliski Eg,(z; 0) = Ex ,(2),
Ex1(2) = Ex(2) ve E;(z) = e” esitlikleri ile ifade edilir.

Barnes-Mittag-Leffler fonksiyonu E¢ ,,(z; s), A sinifina ait
olmadigindan

E% ,(z;s) = a® T (v)zEg ,(2; 5)

=z+ z h&(K,v,s)z"
n=2

seklinde normalize edilir (Alenazi and Mehrez 2023).
Burada

a’I"(v)

hé(K,v,s) =
n(Kv,s) T'Kn+v—-K)(n+a-1)S

dir ve [7{.) notasyonu Gama fonksiyonunu belirtir.
Boylece f € A fonksiyonu igin £ ,f: A — A operatorii

gl%,vf(Z; s) = E%,v(zi s)* f(2)
(2)

a’r() n
v—K)(n+a-1)5 "

=7+ Xn=2 I(Kn+
elde edilir.

Bu calismada pozitif reel degerli a, K, s, v parametreleri
ve z€D kosullari ele alinmistir. Bu baglamda, &g, f
operatori ile spirallike fonksiyonlarin yeni bir alt sinifi
asagidaki sekilde tanimlanir.

Tanm280<A<1lve|l| < g olmak tizere

Re <e“ z(Ekpf (2 5))

> AcosA
Exkof (z;5) )

esitsizligi saglanirsa f € A fonksiyonuna Sg,(4,1)
sinifina ait denir.

3. Bulgular

Bu bélimde bir f € A fonksiyonunun S¢ (4, 1) sinifina
ait olma kosullari, katsayi esitsizlikleri ve bu sinif igin
sabordinasyon o6zellikleri verilecektir.
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Lemma 3.1 fEA, 0<A<], |A|<§ ved<p <1

sartini saglayan bir S reel sayisi igin

o o f @)
ER o (:5)

—1|S1—[¥, (z e D) (3)
olsun. Bu durumda

1- [3)

1-A4

ise f € Sg,(4,2) dir.

[A] € cos™? (

ispat. Pozitif reel degerli a, K, s, v parametreleri, 0 < § <
1 ve z € D igin (3) esitsizliginden

z(Ekwf(2;5))

£ fs) L TATAW@

elde edilir. Bu esitligin her iki tarafi e ile carpilip reel

kismi alinirsa

2(68,f ()

Re| e Ex f(z;8) = Ref{e"[1+ (1 - pHw()1}

= cosA + (1 — B)Re{e*w(2)}

bulunur. Tanim 2.1 kullanilarak

> cosA — (1 — B)|e*w(2)|

>cosA—(1—-p)

esitsizligi elde edilir. Tanm 2.8 gbéz ©nlinde

bulunduruldugunda esitsizligin sag tarafindan cosA —
(1 —pB) =AcosA elde (4] <

- 1-
cos™! (1 B) sonucuna ulasilir.

edilir.  Dolayisiyla,

z(E,%’vf(z;s))l
ER oS (z:5)
saglanirsa f € Sg (4, 4) dir.

Lemma 3.2 — 1| £ (1 — A)cosA esitsizligi

ispat. Lemma 3.1’de § = 1 — (1 — A)cosA olarak alinirsa
ispat tamamlanir.

Teorem 33 feEA, 0<A<1 vel} <§ olsun. Bu

durumda

> (142

n=2

secl) h&(K,v,s)|a,| <1 4)

ise f fonksiyonu Sg ,(4, 4) sinifindadr.

ispat. (4) ile verilen katsayi esitsizligini gdstermek icin
Lemma 3.2 kullanilarak

2(E80f 39) — €8S @9)|

2(&8,f )
- Ekof (79) |

Ekof (2:9)

esitigi yaziir. (2) ile verilen &%,/ (z5) operatord

yukaridaki esitlikte yerine yazilirsa

(8, @5)) — E8uf 59)
Exvf(Z5)

® (n— DAYK,v,8)a,z" 1
1-Y> , hi(K,v,s)a,z" 1

Lna(n — DAG(K, v, 5)lanllz|" "
1= 2= (K, v, 9)lan| |z

< Z‘;.lo=2(n - 1)h%(K! v, S)lanl
1= hii (K, v,5)|ay,|

elde edilir. Lemma 3.2 yardimiyla, bu esitsizlik
D = DR, v, )la

< (1 — A)cosA {1 - z ha(K, v, S)lanl}

n=2

olarak yazilir ve buradan

> (42

n=2

secl) he(K,v,8)|a,| <1

dir. Boylece ispat tamamlanir.

Sonug¢ 3.4 f € S¢,(4,41) olsun. Bu takdirde H, =
[1—A+ (n—1)secA]h%(K,v,s) olmak Gzere

1-4

la,| <
n Hn ’

dir. f(z) =z + 1H_—AZ" fonksiyonu igin esitlik saglanir.
n

Teorem 3.5 f € S¢,(4,1) ve f, € C olsun. Bu durumda

= [1— A+ secA]hS (K, v,s) olmak Gzere

1—A+H,
Re(f(2)) > TTTH, 5)
ve
m(f f2)(@) < f,(2) (6)
dir.
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ispat. a; = 1 olmak {izere Tanim 2.6 yardimiyla

e,

n=1

dizisi ele alinsin. Bu dizi bir sabordine faktor dizisi ise
denklem (6) saglanir. Dolayisiyla Lemma 2.7 kullanilarak

Re( 1 227 n)>0
e<+ 12(1—A+H2)‘7‘”Z>
n=

esitsizligini ispat etmek gereklidir. |z] = r < 1 igin

Re 1+Lia z"
1-A+H, n

n=1

Rell+— 12 P OOEH n
T T I AT, T 1A+ H, . 20n?
n=

H,

>1-— 2
1-A+H,

1-4

i(l_l_n—l
1-A+H, 1-A

n=2

sec/1> ha(K,v,s)|a,|r™

bulunur. Simdi, denklem (4) yardimiyla

1-A+H,

=12
1—a+n, 0

elde edilir. Boylece (6) denklemi saglanir. Diger yandan (6)
denkleminde, 6zel olarak

z
fz(z)=1_z=z+22"
n=2

konveks fonksiyonu alinirsa (5) esitsizligi elde edilir. Yani,

H,
a-ariy V=@
H,
mRe(f(z)) > Re(fz(z))
H, 1
- aviy V@73

Simdi, esitlik icin

. 1-4
S I T

fonksiyonu gbz onine alindiginda, (6) denklemi

yardimiyla

H,

20— A +H,) (zeD)

F(z) < z
D177

sabordinasyonu elde edilir. Buradan

| H, 1
BE [Re (2(1 —A+Hy) F(Z))] -T2
dir.

4. Sonuglar ve Tartisma

Bu c¢alismada, Barnes-Mittag-Leffler fonksiyonunu igeren
Ex »f operatorii yardimiyla spirallike fonksiyonlarin yeni
bir alt sinifi Sg ,(A, 1) tanimlanmistir. Daha sonra f € A
fonksiyonunun bu yeni sinifa ait olma sartlari ve katsayi
esitsizlikleri

incelenmistir.  Ayrica, bu sinif igin

sabordinasyon o6zellikleri de sunulmustur.

Elde edilen sonuglar, mevcut literatiirdeki bulgularla
katki
Literatlrdeki c¢alismalar (Alenazi and Mehrez 2023,
Mehrez et al. 2023) DD diskinde Barnes-Mittag-Leffler
fonksiyonunun yildizillik, diizgtin yillizilhk, glgla yildizilhk,

karsilastirildiginda 6nemli  bir saglamaktadir.

konvekslik ve konvekslige vyakinlik gibi geometrik
ozelliklerini incelemistir. Bu g¢alismada ise mevcut olan
literatlire ek olarak § sinifinin bir alt sinifi olan Barnes-
Mittag-Leffler fonksiyonunu igeren spirallike fonksiyonlar
sinifi ozellikleri

tanimlanmis ve bu sinifin  gesitli

incelenmistir. Literatlirde, Barnes-Mittag-Leffler
fonksiyonunu iceren § sinifinin herhangi bir alt sinifi
tanimlanmamistir. Bu galisma, bu alanda 6nci bir nitelige

sahiptir.

Diger yandan, a,s,K,v,A ve 1 parametreleri icin belirli
Ozel degerler secilerek, Mittag-Leffler fonksiyonu ve
genellestirmeleri icin benzer sonuglar elde edilebilir.
Gelecekteki arastirmalar icin Sg,(4,1) sinifina ait
fonksiyonlar icin Fekete-Szegd esitsizlikleri ve Hankel
determinanti ¢aligilabilir. Ayrica, Barnes-Mittag-Leffler
fonksiyonunu iceren daha genis alt siniflar tanimlanabilir
ve incelenebilir.

Sonug olarak, bu ¢calisma, matematiksel analiz ve 6zellikle
Geometrik Fonksiyonlar Teorisi (GFT)’nin gelisimine katki
sunmaktadir. Gelecek ¢alismalarda, bu bulgularin daha da

gelistirilerek  yeni uygulama alanlari  olusturmasi
beklenmektedir.

Etik Standartlar Bildirgesi

Yazarlar tiim etik standartlara uyduklarini beyan ederler.

Yazarhk Katki Beyani

Yazar 1: Kaynaklar, Arastirma, Deney, Yazma — orijinal taslak

Gorsellestirme, Yazma — orijinal taslak
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Cikar Catigmasi Beyani
Makalenin igerigiyle ilgili olarak beyan edilecek higbir gikar gatismasi
yoktur.

Verilerin Kullanilabilirligi
Bu c¢alisma sirasinda olusturulan veya analiz edilen tim veriler,
yayinlanan bu makaleye dahil edilmistir.

5. Kaynaklar

Alenazi, A. and Mehrez, K., 2023. Further Geometric
Properties of the Barnes-Mittag-Leffler Function.
Axioms, 13(1), 1-14.
https://doi.org/10.3390/axioms13010012

Bansal, D. and Prajapat, J.K.,, 2016. Certain geometric
properties of the Mittag-Leffler functions. Complex
Variables and Elliptic Equations, 61(3), 338-350.
https://doi.org/10.1080/17476933.2015.1079628

Barnes, E.W., 1906. The asymptotic expansion of integral
functions defined by Taylor's series. Philosophical
Transactions of the Royal Society of London. Series A,
206(402-412), 249-297.
https://doi.org/10.1098/rsta.1906.0019

Dorrego, G.A. and Cerutti, R.A., 2012. The k-Mittag-Leffler
function. International Journal of Contemporary
Mathematical Sciences, 7(15), 705-716.

Garg, M., Manohar, P. and Kalla, S.L., 2013. A Mittag-
Leffler-type function of two variables. Integral
Transforms and Special Functions, 24(11), 934-944.
https://doi.org/10.1080/10652469.2013.789872

Gehlot, K.S., 2018. The p-k Mittag-Leffler function.
Palestine Journal of Mathematics, 7(2), 628-632.

Goodman, A.W., 1984. Univalent functions, Volume | and
Volume II. Mariner Pub. Co. Inc. Tampa Florida.

Gorenflo, R., Kilbas, A.A., Mainardi, F. and Rogosin, S.V.,
2020. Mittag-Leffler functions, related topics and
applications, Berlin: Springer, 540 pages.
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61550-8

Gorenflo, R. and Mainardi, F., 1997. Fractional calculus:
Integral and differential equations of fractional order,
In: A. Carpinteri, F. Mainardi (Eds), Fractals and
Fractional Calculus in Continuum Mechanics,
International Centre for Mechanical Sciences,
Springer, Vienna, 378, 223-276.

Kilbas, A.A. and Saigo, M., 1996. On Mittag-Leffler type
function, fractional calculas operators and solutions of
integral equations. Integral Transforms and Special
Functions, 4, 355—-370.

Libera, R. J., 1967. Univalent a-spiral functions. Canadian
Journal of Mathematics, 19, 449-456.

Mehrez, K., Das, S. And Kumar, A., 2023. Monotonicity
properties and functional inequalities for the Barnes
Mittag-Leffler function. Miskolc Mathematical Notes,
24(2), 893-907.
https://doi.org/10.18514/MMN.2023.3997

Mittag-Leffler, G.M., 1903. Sur la nouvelle fonction E, (x).
Comptes Rendus de I'Académie des Sciences de Paris,
137(2), 554-558.

Pommerenke, C. 1975. Univalent functions. Vandenhoeck
and Ruprecht.

Riemann, B. 1851. Grundlagen fir eine allgemeine
Theorie der Functionen einer veranderlichen
complexen Grdsse. PhD Thesis, University of
Gottingen, Germany.

Prabhakar, T.R., 1971. A singular integral equation with a
generalized Mittag Leffler function in the
kernel. Yokohama Mathematical Journal, 19(1), 7-15.

Shukla, A.K. and Prajapati, J.C., 2007. On a generalization
of Mittag-Leffler function and its properties. Journal of
Mathematical Analysis and Applications, 336(2), 797-
811.
https://doi.org/10.1016/j.jmaa.2007.03.018

Spacek, L., 1933. Contribution a la theorie fonctions
univalentes. Casopis Pro Pestovani Matematiky, 62,
12-19.

Srivastava, H.M. and Tomovski, Z., 2009. Fractional
calculus with an integral operator containing a
generalized Mittag-Leffler function in the kernel.
Applied Mathematics and Computation, 211, 198-210.
https://doi.org/10.1016/j.amc.2009.01.055

Wilf, H.S., 1961. Subordinating factor sequence for
convex maps of the unit circle, Proceedings of the
American Mathematical Society, 12, 689-693.

Wiman, A., 1905. Uber den Fundamentalsatz in der
Theorie der Functionen E,(x). Acta Mathematica, 29,
191-201.

482


https://doi.org/10.3390/axioms13010012
https://doi.org/10.1080/17476933.2015.1079628
https://doi.org/10.1098/rsta.1906.0019
https://doi.org/10.1080/10652469.2013.789872
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61550-8
https://doi.org/10.18514/MMN.2023.3997
https://doi.org/10.1016/j.jmaa.2007.03.018
https://doi.org/10.1016/j.amc.2009.01.055

