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Einige Reihen, deren Glieder Werte der Zetafunktion enthalten

Die Zusammenstellung enthélt Reihen, die nach einem einheitlichen Prinzip ermittelt wurden.
Dieses ist in folgendem Artikel ausfuhrlich dargelegt:

Gerhard Strey , Reihen aus Werten der Riemannschen Zetafunktion*

1. Verwendete Funktionen und Grenzwerte

k,ndl N, x,ya S A u0OR zOC

Binomialkoeffizient (ﬁ) = _x(x- )D [(X n+1)
k+1

Riemannsche Zetafunktion

z(x)zinix x>1 , ¢(x)= lim {Zm“ix—ml_xj 0 <x<1
n=1 -

n=1 n 1-x

m
Euler-Konstante y = lim [Zl— In(m)Jz G772156649..
m- o nzln

Hurwitzsche Zetafunktion

¢(x2)=¢(x)
Gammafunktion (z)

(3= 2/ Eﬁ(ﬂ%}[ﬁa_jn, M(n+y)=n!

n=1

Digammafunktion

~—

W)= S nir (e »=—(j) w)=-y
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2. Prinzipieller Ansatz zur Reihenentwicklung

Ausgehend von der Potenzreili¢z) = Zak K erfolgt die Auswertung der Reihe
k

1

1
Fru@=Y a@Ak+uy)z = a0 e K = _,qu(i/lj |
K k n N h n n

3. Zusammenstellung der Reihen

3.1. Ausgangsreihe f(Z)=i%Qk =z+%&2+%ﬁ3+...=—ln(1—z). |z|s1 221

o 1 k_1 2. 1 3.1 4, __ _
(1) kz::ZEDf(k)& -Zur(z)& +3 (3)x +4((4)& +..=—yZ+Inr(1-2)
14<1,z#1
2, (-1) 11 10 .
(12) k;Tﬁt’(l<)—§zf(2) 3@+ @)=+ =y
- 1 _ 1 1 1 e Y
w3 e @)= @ 5@ @=L ki)
S AN R | 1 e =Y _
(1c) kzzlzk kur(k)-zmuf(z) 3[8((3)+M6z(4) +...—2+In(\/7_7) In(2)
o1 1 1 1 (T
(1) kzlﬁ 7(2m)= 172+ c(@)+ 2 ¢6)+ ..._|n(5j
= 1 1 1 1 _ _
(1le) kzlmg(ﬂ(‘ﬂ)—ﬁW(3)+ﬁZ(5)+mZ(7)+ ..=In(2)-y

> L 2k _ 7(2) 22 + Lo (a) 2 + 2o (6) 20 + .= In— LT
) kzzllkm,’(ztk)& =7(2)z +25(4)& +3((6)& +... |nsin(7ﬂ)
‘zz‘sl,zzil

2) Y —_@(2k)=—¢(2)+— ((4)+i((6)+...=|n(’—7j.
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N sinh(77x)

22 -Lo(a)mt+1 (6 -+ =-in ="

@ 3

” i%[ﬂ((k)—l)&k:Z(Z)_1&2+Z(3)_1&3+...:(1—y)&+|nr(2—z)

(4a) i%[ﬂ((k)—l): ¢@-1,¢6)-1,¢4)-1, _,_

@y S Y (- =@ 4B, 4WT L )14y

(40) i %[@((2&)—1): 5(21)‘1+ <@-1,¢6)-1, _10)

4d) > %:LEQZ(ZK +1)-1)= Z(Bg'1+ Z(5)_1+Z(77)_1+ .=1-y-In+/2

o Y Z(ztk)—j::;}5(2)1‘5/6+5(4);9/1°+5(6);13/14+...=1

3.2. Ausgangsreihe ( ) i Z=z+7+2+. 1_ZZ |Z| <1l,z#+%1
k=1 B

(5) i ) E?® =722 +(a)a* +¢(6) 8 +..= % - 7z eot(r7 )]

14<1,z#+1
00 00 2
(5a) Y {lem)z®* =y —E—
k=1 n:]_n —Z
o 1 1 1 1 1
(5b) k;l4—kZ(2Ek)—ZQ’(Z)+EDF(4)+aEf(6)+...-E
- 1 1 1 1 IO
(50) kzzll412—“1{(2[“()_4_2DL7(2)+ED’7(4)+67§F(6)+"'_2[€1 4]
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s 3 Y rw=2 )+ S )

Q7 -
o 4% 4 162 )+

642

(6) i 7 (2k) 2% = ¢(2) —Z(4)&4+—...:%[ﬁﬂ&@oth(ﬂ&)—l]

@) i Z(ak -2)*® 2 = 7(2) 22 +7(6) 8 + ... :’7: [z fcoth(772) - cot(772)]

k=1

S 1 1 1 1 T
(74) |<Z=:1 T {(4k -2) -EQ’(Z)+FQ7(6) 5 — Z(10)+ . —gm:oth[zj.
(8) i (KK =722 +¢R)E2+¢(4) Tt + .= —z(1-2) -y &

k=2

14<1,z#+1

(9) i (~)*7(K) K =722 -¢()EP +7(A) T —+.. =y T+ 21+ 2)

k=2

00

@) @@=, y+QE R 4= -y Y (PR

z k=2

(10) i Z(2k+1) M = 7(3) B +¢(5) 5 +..= - w-2)+y(+2) -y

k=1 2
- 1 1 1 1 _
(82) kgzZ—kz(k)—za’(2)+§u7(3)+5w(4)+ =In(2)

0 ¥ Ew=Lap)-La@r Lr-+.1-m)

- 1 1 1
(8b) kz_lFz(zw)=z(2)+zw(4)+?w(6)+ =2
- 1 1 1 1
(10a) kzzll4_kZ(2Ek+1)=ZDF(3)+?Q7(5)+FH7(7) =20n(2)
@ 3K-1 _3-1 9-1 27-1 _
(80) kZ=14—k5(1<+1) == B Q@)=
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00

1- rlxeot{rrx >
Y (o)t === 20(” - Z

< 4[;1_2:ﬂ&[ﬂcotk(ﬂz)—cot(ﬂz)]_ z
(12) Z:: Z(4k-2)-1)z 2 -

1 _{(2-1,¢(4)-1 ¢6)-1, _1
(11a) kZ::l4—k[ﬂZ(2Ek)—1)— i + 2 + e tose

> 1 _¢(2)-1 . ¢(6)-1 ¢c(0)-1. _ 7 T
(12a) 2_1142k_1[ﬂi(4k—2)—1)— . + 3 + 5 +...-§@otr{5j—

13 Y (@)-12 = (@) -1 + () -)23 +.. =21~ 2)-yz- L
1 Y (DT = (@) (@) .= 2+ 2y 22

(13a) iikmz(k)—l):5(2)'1+Z(3)‘1+5(4)‘1+...:|n(2)—%

(144) i(_l)k fo(k)-1)=<@1_<B)-1, Z(4)‘1-+...=§—|n(2)

a) 3 (€K)-1)=(@)-1)+ €@-1+ ((6)-1+ .= 3
k=1
(12b) Z Z(4k-2)- (Z(2)—1)+(Z(G)—1)+(Z(1o)—1)+._.:’ZTm:oth(n)—%

(13b) i (¢K)-1)=((2)-1) +(¢(3)-1) + (¢(4)-1) +..=1  (Leibniz)

(130) Z (2k+2)-1)=(¢(3)-) + (¢(6)-1) + (¢(7)-1)+ .=
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(146) ki(—l)k(z(k)—l) - (¢@)-1)- €B)-1) + (¢(a)-1) -+..=

(140) z Yo -)=21e@)-1) - Zde(3)-1) + - .= >-n(2)-y

artanh(z)

3.3. Ausgangsreihen | f ()= i(l—)k_l FP* L=z = 1 F+= 1 30+ = L & +..=
- 1 3 5 7 arctar(z)

+
o 2K -

(15) ZZ4k 2)&4[9( 2_<2 )Q2+Z(6)&6+Z(10)Q10+ zlmnSinr(”Q)
2k -1 1 3 5 T2 sin(r)

sinh(721z) - sin(n12) <122 %1

A tanhsinf‘(n&) +sin(77 %)

J(ak-2) _ 1 1 1 1 (7
(15a) k212k D 1@1Q7(2)+3m3 D,’(6)+5m5 D,7(10)+...—2EI]nS|n)‘(2j

(155) Z Z(4k 2) L e(2)-1)+—Lde(6)-1)+ . %[ﬂn{gﬁinl{gﬂ

16) i 1 4(4k-2) Law-2 _{(2) h2 _<(6) 6, €00 10, _
=] 1 3 5

2k -1
sw(\/_ Qj@:os(}&j cos{\/lz Qj&inr{\/lz&j _
_arctar*S”_(\/_ j@osyﬁﬂz Q}C(){égj@m{”z Qj [4<1,2% #-i

(162) i W(4k 2). —Dl’() L ——7(6)+ 15Dt’(10)—+...=arctar{e_]27]

= (k- 1[82k 1 3@ 58

- lak-2)_ 1 1 1 T
(16b) 7 (2)-——z(6)+ 7@10)-+..=2

kZ::l 2k 1[22“ 12 ()3D?3 ) 52° 10) 4
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(19a)

SR

$éekY) ot 0 33, €6 55, N 7y -y ln D)

= 2k-1 3 5 7 2 r(i+2)
14<1,z#1

S (L )k (k=1 om-1 _ <) 3 _6) 55, 1. r(i-iz)

kzzlz( 1) x-1 - T3t s FoEyE o ri+iz)’
14<1,z#-i

Z( )kZ(Zik—ll)D(zm_l Zg)D(s Zé) 54— = pix+argr(1+ix)

= Z F—arctanﬂ -1<x<1
n n

+-.=y+argF(1+i)=m

m = ZE - arctanﬂ =0.275575..

5 (_1k(1—411jﬂ7(2k ) 3@3 - 125206+ L Bz (

516 764

] H -3 aa

=0186476..

=arg

[64m2+3)

e e 0 G L

2 5 \2

00

= Z(%—arctan%j 14<1,z#-i

n=1

B S22 ) g o

1 1
= — —arctan— | =0.697428..
=3 arctan L

n=1!
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) D)

3.4.* Eine geometrische Deutung des Grenzwertes /2
SiehePdlya/SzegdAufgaben und Lehrséatze aus der AnalyBend1, Ill. Abschnitt, Aufgabd?2.

m-1 .

Die Punktfolge z =1, z,, = |_| (“ITJ (m>1) bildet einen Streckenzug in der komplexen
n=1 n

Ebene, der sich in seinem Verlauf einer verallgeer@en Archimedischen Spirale annahert.

Die Spirale r(¢) = % Eﬂ¢ + ro) mit rg =7 —Z(%j approximiert den Streckenzug.

o (_1\k _ m
= (Zkl) lgf[Zkz 1} = lim (2[{/5— Zarctanij =2]15778..

k=1 m— n=1 Jn

Der Streckenzug lafdt sich iterativ konstruieren:
Man tragt jeweils im Punki,.; senkrecht aufy.; die Strecke 1 ab und erhd, .

Z
1
Z3
V4 1
V3
Z3
1
V1
Z;
Fur den m-ten Punkt gilt:
m_l l l
'm =vJm, Om = Z arctanT, r(¢m)—rm :Etﬂ¢m+r0)—\/ﬁ -0 fur mo o .
n=1 n

DerWindungsabstand betraglg + 277)-r(¢) = 7.
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3.5. Ausgangsreihe f(Z) = Z(kj K = (1+ Z) a#0,reell
k=0

Diese Reihe ist fur positives ganzzahliges m und beliebigemz eine endliche Summe.
Fir a # m ist die Reihe absolut konvergent finf <1 und fallsa > Oauch fiir | z| =1 .

alh(1+z)

Man beachte, dass stets der Hauptwert der Poti(z} = e gemeint ist.

(20) (j (k- a[[(l z) ] -1-2)7 o<a<1 ,|z|<1,]1-2]<1

(20a) 1+ i(@ Q’(k—a)=1+(i’) Df(l—a)+(g) W(Z—a)+(g) Z(3-a)+..=0

(200) i(—l)k‘lE@‘k’]Ef(k—a)=(‘1’]Ef(l—a)—(gjQ’(Z—a)+(‘§]a’(3—a)—+---=0

(20c) i(za1)GM=(C{)G@+(‘§)E£(3_”)+...=— 1

k- 22k -1 21 23 2a+1

=
1
-

1 (1) 1@ _(3) 103 1B5 (7 _
(20d) 1+_W(Ej_ﬁw(§j ZBLEGW[) 2mm[85f(§j+_'"_o

1 (1) 1@ _(3) 113 10385 (7).
(208) Ew(i}ﬁﬂ{ﬂ 231[6#) 2@1[6[8Q7[EJ+"'_0
1 1), 1B _(5),1BBT _,(9),1BETFOAL_(13), _-1
1!mlg’7(§j+3!m3g’7(§j+ 512° W(_} 71027 Qy(fjh'_\/ﬁ

(209) >

(21) i( )[ﬁ(k a) 1][{(1 z) ] ~(2-2)7 o0<a<1,|z|21,|1-2|<1

M s

(21a)

(g)[ﬁz(k-a)-l]=1+(qj¢z(1-a)-1]+(gj dz(2-a)-1+..= 27

1

~
1

@) > ) dete-a)-=(§)dela-a)-11-(§ )k lo-a)-+ =1
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(21c)

Z(Zk 1)&( 2k221kla )-1 _ (1j (- a)—1]+(gj Z(3—a)—1]+m=_%[€gja

1 3
k=1 2 2

o Sl SRS

Fur |y <+3, r:% Y1+y? , ¢ =arctar(y) erfiillen z:%(l—ytﬂ)ere_M

und 1-z=z=r &’" die Bedingungehz|<1, |1-z|<1.

(20#)
() et-a)a* o (e WT] @90 = eodg )il )

k=1

00

(22) Z(Zk) 7 (2k - ) 3 2 Din(2k ) = —% 19 Gin(o @)

=~

Ms

(23) (Zk 1) 7 (2k -1-a) 32 eod(2k - 1) ) = —% 1 coda @)

=~

Jeweils fior  O<a<1,|y<+/3 mitr :% 1+ y? und ¢ = arctar(y).

(22a) Z(Zk) 2: a) ir(kdzsz—mj?a&ir(ad}j

(23a) Z(Zk 1j (2k-1-a) {2k 1)

2K

B/le“ l]:os{a Egj

i
(22b) 2(2‘{() 7 (2k - a)E‘sw(Zk [ﬁj_——msr( j
%)=

I\)IH

wofert)

(23b) i(Zk"_lj Z(2k-1-a E:os{ (2k -1)
k=1
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(220) i kE€4k 2) Zzilg(skz Sj 2082 r( j

)
(RS (gl
D e e
() (h () ()
e Sl )t

(-t

0§ (2) 5] oof - Loof )4
82K 2102 R [ R AR b

bzw. mit(_kﬂ):(—l)k [ﬁk‘f;"gj und fim %{ 1 —%}Z(ﬁ,z)—ziﬁ—i(ﬁ)

N—op—g| (n+

o) él(_l)k(k_f'g]f(k*ﬁ)ﬁk:ﬂ i H <(p2)-<(p)- 75

a1l (n+2
|4<1,2z#20, 8>0,8%1
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@ S (")) =clneng— Lo Y g0 2

=6 Zn+1 n! n+1

|4<1J¢0
Das ist die n-te Ableitung vo®*).

(26) Z (m 1+kjm Z(m ( j[M+(m+l) £(m+2)_+ _

:z( ;j 2™ = (2”‘—1)5;7() 2™, m=z2

(k+1) (4), ,<6)_.<6),_  _, 7
(26a) Z ElkL( 1 25( 35{2;‘ +4L(235 —55524 to=a-T

2k1

e (- ) D= 4] D (G (G v 0T

3 22 3 23 3 24 90

(27) i(k'f’ﬂj (k+,3)[ﬁz ~(z- 1)] 1 7 o |ld<ilz-1<1, >0

k=1 (L-2)

(27a) Z(2k+ﬂ)w B(1+p)+ (2+ﬁ)£@+(4+ﬂjﬁm+ Y
k=

(27 i(k‘fﬁj Z(k+ B)E* P 0 - (1)< %0 = =7 tfeodp ) +i tsinlg 5]
k=1

@ 3P| pa sinzkp)= 17 sin(o )

k=1

00

@ X (*571F @1 p)x  wod(ek-1)p) = S 1 teodp )

k=1

Jeweils fur0< 8, |y <+/3 mitr :% Y1+ y? und ¢ = arctar(y).
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o $(2307 (o)

(29a) i( " ﬂjawm: {(2k—1)5§j: 2‘”@:0{,3%)

2 ]
o 525 )L

(296) é(zkz—k 2_; ﬂ) (Zk;k1+ﬂ) E:o{(Zk _1) E@ 1 [3p1 @0{ ﬁﬂj
s QO _¢(), ¢y ¢@s), 09 ¢(3), _,

40 2 42 43 48 4°

(28d) 35 75 +11 f 1555176 195@0 c=1
2 2 2

209 <@ _<4) <), <), <00 ¢0d) <(q),
20 gl 22 3 o4 5 96

(29d) 25{(3) —45{(5) —6{(7) +85{(9) +1OD{(11) -——++..=0
20 21 22 23 4

2

-...=1

3.6. Ausgangsreihe ( )= z ki = exp(z) ,z0C
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o _Z

Durch beidseitige Integration der Gleichungen (E&2), (E3) mittelsj e X[eg (z) dz folgt

0
fur O0<x<1,A>0, u>1
o K _ 2 3
(32) kz::zz(k)& =72 +¢(3) B+ (4 n%ﬁ
(33) i((/][lhl)ﬂ(k*l:((,} +1) 2 + (22 +1) 3 —Z G/l—
k=1 —1n n" —x
(34) i((/][k+y)D(k+1=Z(,u)D(+Z(/]+,L1)D(2+Z(2/]+,u)D(3+,,_: S 1o x
k=0 n:]_n'u A n/] - X

- e 5 D¢ ok RN N1
3.7. Ausgangsreihen sm(z)— Z=:O (2k+1)! 4 : cos(z)— kzzlo (Zk)! 4 zOC

Darstellungen der Reihen mittels anderer Summen.

(C1) cs(2):= i % 7 (2mk) z?® = 3 {co{zj —1}

(C2) csg(z)::i ((;[1“)3 T 2k+1)z%¥ = zi {i/]j—i} A>0

n=

(C3) c3(2):= i (¢ Q’(/l Rk + ) 2%¥ = Zi—co{n/] H A>0, u>1

n= n#

D sse)=. (3" !Q’(zm+1)ﬁzm+1:i{sir(ij_5}

n n

(2[k+1). 7 (A etk +1)+ p)z?H = ZL\,, F(niﬂ,/bo,uﬁ

n=

o _Z © _Z

Durch beidseitige Integrationen mittgfe X (5 (z) dz bzw. [ e X (s5(z) dz folgen
0 0

fur O0<x<1, A>0, u>1 die Beziehungen
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(35) Z ) (20) 5% = () - ¢ ()t +¢(6) 38 —+..= Y
n=1N" +X
0o 2
36 D72 2k +1) B = ¢ (24 +1) B3 - (A + )t +—.= Y 1o X
( ) n 2 42
n=1"' N7 +X
20R+1 3,_ _v_ 1 X
(37) Z k(A 2k + 1) X = (p)x - ¢(21 + p) x +—..._n_1nﬂ_m 0,2
3
(39) Z( 1)<z (2k +1) 2K+ = 5(3)D<3—Z(5)D<5+—...—Z%Elﬁ
=1'"" N +X
(39) Z Kook +1)+ ) BP* = 2N+ p) -8 + 1) BE +-..=
_Znﬂ/] 2/] ,(/421)
3.8. Endliche Summen mit Zetawerten ZDC—{O},jedOCthIIingI’ z-0
00 ZM 0 1 m-1 K P
(40) =25 — -2tk z#nt, A>1,m=12,..
n=1 N n" =z np=N” =2 k=0
Fir m= 1vereinfacht sich(40) zu z =7(1).

n=1"

-1

(40a) Z e [-»i —EF - E:ot(ﬂﬂ/g)} - mz Z(20fk +1)) =¥

n=1 N 2|z \/E k=0
znt 1=2,m=1.2,.
m-1
(40b) Z E—l— ~p-2)-y-> ¢k+)z*  zzn, m=23,.
nn™ k=1
® 1 ZZ@ m-1 ol
(400) D = Bo—s = [1 nzleo(z)]- > ¢(2k+1))Z*® z#ztn, m=1.2,.
n=1 N n“-z¢ 20z k=0
© (LM AW ml -
(4od) Y -G =——[nzkotimz)-1- > (-1) @ (2(k+1))z
n=1 N n~+z 2% k=0

zZ+iln, m=1,2,..
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f(”4
6

Mit ausgewahlten Werten fik, m,z und ¢(2)= 4) =90 entstehen die speziellen

Summenformeln:

? - 1 mom
=2-¢(2)=2-" | = T
Z_llanan -1) ) 6 r%ll4n2E(16n2—1) 2 24
R D Y R P10
‘o1 4mef2n-1) 24 ‘o1 8me{2n-1) 24 8
2 1 m o1 2 1
— = =1-In(2)-Z—+=I 7(3)=8mn(2)-4- —————
£8m3m2n+1) ) 24 8 SERL g o nman® -
Zizmzl 2=2é4 Eﬁ—é&z—ﬂﬁﬁot(ﬂzﬁl} L Z££nN
n=1 N n--—-z
00 4
Zim t -1 —”—&4—ﬁmz2—n&u:ot(nz)+1 . z#%n
~in* n2-z2 20| 45 3

Zizmzl - = 1 é&z—ﬂmﬂotr(ﬂzﬁl:l, z#+iln

00 [ _4
yilp l - LT el ”2Dz2+n&[t:oth(nz) , z#%iln
~in® n?+z2 2% 45

Mit k =0,£1,=2,... gilt schlie3lich

o L (k+1)? 2
rlenzm(z) (2k+1? (2k+12? 6
iim (k+22 8 2m® At
aon® (2n)?-(2k+2?  (2k+1)* 3rfek+1)? 90

iig (ak+1> _ 8 2o A
Zin? (an)f-(ak+1)?  (ak+1)? 4k+1 6

iim (ak+1? _ 128 _ 32mr _ 8m® _n*
=in® (4n)?-(ak+2)?  (ak+1)* (ak+1)° 3r{ak+1)2 90
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4.* Das Weierstra3-Produkt PO(Z,/I)

4.1. Bedeutung der Funktion PO(Z,/I)

Viele der behandelten Reihen lassen sich mit dekfan R(z,4) (bzw. artverwandten
Funktionen) darstellen.

PO(Z,A)::ﬁ(l—i/]]@S(nZ‘/]j , {ni"/‘j =§%E€ni/]jk 1>0.

n=1 n

So gilt z. B. fiir kg = min{k | m(>1}:[/1 ‘1] +1

;i %Q’()I ) 2% = —In By(2,1) kzkoz (A 1K)z %=—2@0(2,A) ,

und fur ko =min{k | [QZER(+1)>1}:B—EH +1 folgt

5 dAdek-1] o1, Ro(-24)

ok, k-1 2 Ry(z4)
i (_1)k—1([)| [ﬂZk—l)] sz‘lzitl]n Po(—.i &,/1)'
Ko 2k -1 20 Ry(ixZA)
m-1
Es gilt aber auch u. a-Qp(z,4)= Y. C(A tk +1)) 2" + z /m 3— A>1

n=1 N

4.2. Einige Eigenschaften von PO(Z,/l)

(1) FirA>1 qilt

(o) 0 - 1
Po(z4)= (1—iJ =1+ Y (-1) @y X mit a = S S —
r|1:|1 n’ kZ=:1 ]si1<i2<z..:.<ik<oo (i1 tp 0.5 )
i
Speziell ist : 1 5 = s .
iy <ipe i <oo (11 02 0. ) (20K +1)

\ N

e/

(2 FirA=1 git Py(z1 =r|jl( j = Fi=2) (WeierstraR)
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(3) FirA>0 gilt Po(—z,A)[Po(z,A)=Po(zz,zua)

1 2 sin(77(%)
4 I'(1+z)ElT(1—z) Po(- z) Ry (22) = Po(z 2) rl]:ll( ] pares (Euler)
(5a) Ry(-i )2 ™ =Ry(i 1) (5b) Po(— i %j —e 2
(6) Qo(z1):= I:)O’(Z'/])—ilnP (1)
R () Tdz P

(7) Fur A>1 gt Qo(z4)=Y ——
n=1 Z—N

(8) FurA=2 gilt QO(ZZ,Z):i 1 5 :21& Eﬁﬂﬁot(fﬂ)-lj

n=1 22 -Nn

-2
ra-z)

(9) FirA=1 qilt Qo(z;L): :y+(//(1—z)

(20) Mit den Reihengi wie in (1) definiert, A > 1)

Z ok X! . wi(zAa 1+ZaZk %

=1 k=1

Z k 1 m2k_1 &Zk_l ) V2(Z,/]) =1+ Z(— l)k Aok QZk
k=1 k=1

PO( Z/])=2®rtanh ( /1) In—PO(_i[Z’/‘):Ztﬂmrctan—UZ(z’/‘).

folgt In~ o 2.4) wz1) " RimA) val2.)
(11) FurA= 2und£:%[ﬂl+i) &2 =i gilt
vl(z ) smt(nzé:;ln( 2) | ul(z ) smt(nzéT;ln( 2)

vz(z ) sinh(nL£[Zz)+sin(n [g[z)’ Uz( ) sinh(n e 2z)-sin(n [5[2).

2l 2k
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