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Cauchy hat im Jahre 1827 mit Hilfe der von ihm be-
griindeten Residuenrechnung eine Beweismethode fiir die von
Fourier und Poisson aufgestellten Reihenentwicklungen fiir
sogenannte willkiirliche Funktionen angegeben, die nicht nur
die gewchnlichen harmonischen trigonometrischen Reihen in
sich schliet, sondern auch den allgemeineren Fall der un-
harmonischen, d. h. solcher trigonometrischer Reiben, bei
welchen die Parameter Wurzeln irgend einer vorgeschriebenen
transzendenten Gleichung sind.?) Sein Beweis, der im einzelnen
einige IDrrtiimer enthilt, wurde von A. Harnack,?) und
namentlich von Herrn E. Picard?®) entsprechend umgestaltet;
beide setzen dabei von der in eine Reihe zu entwickelnden
Funktion voraus, daB sie in dem Intervall, welches betrachtet
wird, den bekannten Dirichletschen Bedingungen geniigt.

Von Herrn Professor H. Burkhardt miindlich darauf auf-
merksam gemacht, daB der Picardsche Beweis sich in einzelnen
Punkten mittels der Bemerkung vereinfachen lasse, daf nach
Herrn C. Jordan jede den Dirichletschen Bedingungen ge-
niigende Funktion als Differenz zweier monoton wachsender
Funktionen darstellbar ist, habe ich auf der Grundlage des
Cauchyschen Beweisganges einen neuen Beweis fiir die ganze
Klasse von Funktionen, welche eine soleche Darstellung gestatten

1) Cauchy, Sur les résidus des fonctions exprimées par des inté-
arales définies. Exerc. de wath. 1827; Oeuvres (2), 7 (393 - 430).

?) Harnack, Uber Cauchys zweiten Beweis fiir die Konvergenz
der Fourierschen Reihen und eine damit verwandte iiltere Methode von
Poisson. (Febr. 1888.) Math. Ann. 32 (175 - 202).

3) Picard, Traité d' Analyse IT, 1893, Chap. VI, IT (167 —183); 2. éd.
1905 (179 195).
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4 5. Abhandlung: Tudwig Berwald

(die Funktionen mit beschriinkter Schwankung), ge-
fithrt.  Abgesehen von der dadurch erzielten Verallgemeinerung
und Verecinfachung erhielt ich so namentlich auch emen Satz
ither die Summe der unharmonischen trigonometrischen Reihen
an den Grenzen ihres Giiltigkeitsbereiches, der bisher, wie cs
scheint, noch nicht bemerkt worden 1st.

L Es sollen die allgemeinen Cauchyschen Befrach-
tungen?) angewendet werden auf den Jall:

&«

— }((; J‘ e = f(u)dp (x> x,),

0

(1) ()

WO

g=o(cosT +isin7)
eine komplexe Variable, ¢ (2), I7() ganze transzendente Iunlk-
tionen derselben, = ein reeller Parameter, und f(1) eine reelle
Funktion der reellen Variabeln g ist. Uber diese Funktion
soll folgendes vorausgesetzt werden:

f(1) soll im Integrationsintervalle 2y <u <z eine
Funktion mit beschriinkter Schwankung? sein. Eine
solche Funktion lifit sich dort stets als Differenz zweler monoton
zunehmender Funktionen darvstellen; sie besitzt hochstens eine
abziihlbare Menge von Unstetigkeitspunkten erster Art und ist
integrabel.

Inshesondere umfafit diese Voraussetzung auch den Fall,
daft /(n) im Integrationsintervalle den Dirichletschen Be-
dingungen geniigt.

Damit die allgemeinen Betrachtungen von Cauchy hier
anwendbar sind, muf folgendes gezeigt werden:

1) Vgl 2. B. Picard, Traité d'Analyse I, Chap. VI, 11, Art. 9.

2) Diese Funktionen sind behandelt in:

C. Jordan, Sur la série de Yourier. (. R. Ae. se. Paris 92, 1881
(225 —230); Cours d’Analyse I, 1893 (54 61); — und sehr ansfithvlich in:

. Study, Uber eine besondere Klasse von Funktionen eciner
recllen Veriinderlichen.,  Math. Ann. 47, 1896 (298—3816).
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Wiichst die komplexe Variable 2= o0¢'" so ins Unend-
liche, dafi ihr Modul o in der (passend gewiihlten) Rethe
T R = S (Dvi12>>00)

bleibt, so konvergiert der Ausdruck

§() = 8(—=2) _ 19 [ cwmm (g
2 9 — =5 () fl )y d

To ;
! i (“_ :) z I S B — )
T RF(—2) "J e == f )y d i

I
(2) -
= 9 (zvtg i\ =) . ,;’L’ e (1) ff g
1 (/)(—- ’{:,) = -’:, —z(5— 1) £
o F(—2) ) '*‘J’— D) d

L0

gleichmiiliig wegen ecinen von 7 unabhiingigen Grenzwert in
jedem Bereiche der Variabeln 7, fiir welches

7 7
—-2<T<—+—2

ist, und welches die Bereiche
A o ) I NS g DI )
TE)/ e<r <" 4 ¢ (x=1,2,3,...m)

(wo & eine positive Grifie bedeutet, die beliebig klein ange-
wommen werden kann), nicht enthiilt.  Dabei st unter den
i eine endliche Anzahi von Riehtungen verstanden, in welchen
jener Grenzwert nicht zn existieren braucht, falls nur der
Ausdruck (2) i den ausgeschlossenen Bercichen iherall end-
lich bleibt.

Fir das eben beschriebene Verhalten gebrauche ich (in
Ubereinstimmung mit Herrn Picard) folgende Abkiirzung: der
Ausdruck (2) muly ,im allgemeinen® gegen einen von 7 unab-
hiingigen Grenzwert konvergieren, wenn 2 (immer in der an-
gegebenen Weise) ins Unendliche wiichst,
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Den Bewels hierfiivr will 1ch in zwer Schritten fiithren.
Zuniichst beweise ich folgendes:

1. a) Der Ausdruck
3) sfemse=nf(de (@3> )
J'o

konvergiert gleichmiilig gegen den Grenzwert f'(« — 0),1) wenn
2 sich so ins Unendliche bewegt, dal sein Argument v der
T N =3
Ungleichung

geniigh, wo ¢ eine beliebig klein angenommene positive Grolie
bedeutet. Ich will dafiir im folgenden die abgekiirzte Aus-
drucksweise gebrauchen: Der Ausdruck (3) konvergiert fiir
wachsende z gegen den Grenzwert f(z — 0), wenn 2 sich nicht
gerade auf der imaginiiren Achse ins Unendliche bewegt.

b) Der Ausdruck

(4 Nj’ e A= ) d (x> x,)
J'O

konvergiert fiir wachsende z gegen den Grenzwert f(r, + 0),
falls nicht gerade =z sich auf der imaginiiren Achse ins Un-
endliche bewegt.?)

2. Die beiden Ausdriicke (3) und (4) bleiben fiir jedes der
Ungleichung

a 7
—2<r<2

cenitgende 7, also auch in der Umgebung der imaginiiren Achse
und auf derselben endlich.
1) Falls der Punkt » eine Stetigkeitsstelle der Funktion f ist, ist
hierfiir einfach {(r) zu schreihen. Analoges gilt weiterhin tinr {(rg {0
2) Dieser Teil (es Beweises, der bei Piecard feblf, ist wesentlich,
wenn man Schliisse auf das Verhalten der unharmonischen trigonometri-
schen Reihen an den Gultigkeilsgrenzen ziehen will,
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Il. Durchfiihrung des Beweises.
1. a) Nach Voraussetzung ist:
() =1, (@) — 1, (1),
wo f, und f, im Integrationsintervall
2, <<z

monoton wachsende Funktionen sind. Dieselben konnen immer
so gewiihlt gedacht werden, dafi sie in diesem Intervalle be-
stiindig grofier als Null sind.

Dann 1st:

& & @x
et fGydn = ,a'j’c“fw =) d - -43'5'0— o () dpes
J't) xg g
und wenn

ge—iE—m = P L ()i

gesetzt wird, so hat man:
,C’j'c s f ) d e = jl)fz(/(,) du+ ij;(gfz(/t) di (x==1,2).
&g B} B}

Da im Integrationsintervalle f, (1) integrabel, monoton
zunehmend und grifer als Null ist, kann man auf jedes der
heiden reellen Integrale rechts den zweiten Mittelwertsatz der
Integralrechnung?®) in seiner einfachsten Gestalt anwenden,
und erhiilt:

FPLAdi = f.(e — 0 f Pd,
K e

(a) .I . (x=1,2)
‘f Of.(Wdpy =f.(x — O)f Qdu,

T

) Cauchy wendet in seinem Beweise an der entsprechenden Stelle
den ersten Mittelwertsatz der Integralrechnung an, was unzuliissig ist,
da die bei ihm unter demn Integralzeichen verbleibende Funktion inner-
halb des Integrationsintervalles ihr Vorzeichen wechselt. Infolgedessen
macht er iiber die Funktion f(x) keinerlei Voraussetzungen, wiithrend in
Wirklichkeit die Resultate, zu denen er gelangt, nur dann gelten, wenn

man iiber die Funktion f{x«) beschriinkende Annahmen macht.
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wenn mit & . und & . Mittelwerte der Variabeln im Inte-
grationsintervalle bezeichnet werden.

Nun sind die Integrale chZ,u, \f(b) d g beztiglich der reelle
Teil und der Koeftizient von ¢ im Integrale {ze==C—mdu;
ferner ist:

x

frestm0dp =1-—c72G5% (A=1,2; x=1,2)
E/'.,z

Setzt man also, wie bisher
= (cost + isint)

und trennt Reelles und Imaginiires, so folgt

j Pdpu=1—c-2l=5%25 cos[o(x— & )sint],

DR
4 : .
f )= e~ A Tsin [0 (0 — &, ) sinT],

7,

o

wr

hy 2

(=12 x=1,2).
Macht man nun die Voraussetzung, dafy 2 sich nicht auf
der imaginiiren Achse ins Unendliche bewegen soll, dafy also

cost|>0

ist, so hat man:

lim \;'P(Z/c:l; lim f()cZu——O (¢, A=1,2),

n=>z D=k

i, x Sl n
wobei die Limiten in dem unter I besprochenen Sinn zu ver-
stehen sind.

Es folgt also unmittelbar aus dem zweiten Mittelwertsatz:

lim j PG du=f(e—0);  Tim (@G0 dp—=0

f)—-’) 9:.0‘[0
(x=1,2; cos7|>0)

und daraus:

f(’_’” Ty dp=f(x—0) —f,(x — 0)=[(x —0)
(,cost >0).

’b
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b) Seien die Funktionen f;(x) und £,(«) so beschaften,
dafi im Integrationsintervall (z,z)
0<f,() <Gy 0<f,(n) <G,
(¢, G, feste positive Zahlen) ist; bezeichne ferner G dic
grofiere der beiden Zahlen G, G,; endlich sei:
fi() =100 — G fuG) = [, — G
Dann ist auch:

[} = fi (@) == fu (),
wo jetzt die PFunktiouen fi(x) und fu(n) im Integratious-
intervall (z,2) monoton wachsend und bestiindig kleiner als
Null sind.

Line Anwendung der dieser Voraussctzung entsprechenden
Form des zweiten Mittelwertsatzes und eine analoge Ilechnung,
wie die unter a.) durchgefithrte, {iihrt wnschwer zu dem Re-
sultate:

lim & fesw =0 () d u = f(x, -+ 0), (cos7|>0).
0

0=» L

2. Aus den Formeln (b)) folgt sofort, dati sicher
£ ST
j‘l’d// <2, f(g([‘u, <2 (2, =1,2)
E/'.,z :/'.,z
ist, fir jeden Wert von cos7(>0) und jeden Wert von o,
also tiir jedes z, dessen veeller Teil positiv ist.

Demnach folgt aus (a):

xl’/;(‘u)du <21 (x—0),

4 )

o (x==1,2)
‘ j Of. () du <2f, (r = 0),

=

und daher ist:

xr
| :,j‘c--s(.r—,nlz (Wdu! <2 V2 f, (x —0),
L
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somit schlieldlich:

e de <2V (G- 0+ G o)

also endlich.
Analog fithrt man den entsprechenden Beweis fiir den
Ausdruek:

;‘\S; e Eue T Py d .
o

III. Nun mache ich aufier den bereits in I aufgestellten
Voraussetzungen noch folgende weitere Annahmen:

Wenn 2z (in der unter I angegebenen Weise) ins Unend-
liche wiichst, soll:

A) der Ausdruck

ceoenn einen konstanten Grenzwert ¢f Lkonver-

im allgemeinen geg

foron. 1
gieren, )

B) der Ausdruck

p(—2)
(-2
im allgemeinen gegen ecinen konstanten Grenzwert ¢ konver-

gieren,
Dann bleibt der Aunsdruck (1) 1n der betrachteten komplexen
Halbebene endlich und es ist un allgemeinen:
lim 2 © () = ._;Y (=4

n=»

Loy 1.
=, ¢'f(@+ 0)—cf(c - 0)
Die allgemeine Theorie von Cauchy ergibt infolgedessen
die Gleichung:

{«0) i) o‘/(tlro +0) — i) eflz—0) :2;‘ ;{"('(;'g)je’"-(” Of()d e, (8> x,),

S _ ‘o

Y Diese Voraussetzung ist etwas allgemeiner als die bisher von
allen Autoren gemachte, daf dieser Grenzwert gerade Null sein mufi.
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wo sich die Summation auf der rechten Seite iiher alle Wurzeln 2
der Gleichung
Iz =0

in der Weise erstreckt, dafi immer alle diejenigen Wurzeln
zusammengenommen werden, deren absoluter Betrag zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Termen der Rethe oy, 0,, ..., 04 ...
liegt, und vorausgesetzt ist, dali diese Gleichung lauter ein-
fache Wurzeln 2 hat,?) und die Kreise (9,) so gewiihlt sind,
daly sie nicht durch die Punkte 72 gehen.

Ganz analog wie dieser Satz ergibt sich auch der folgende:

Ist:

7 ()

G 3E=50

eEC—0 () d e (z, > ),

wo 2, 17(2), w, f (1) dieselbe Bedeutung besitzen, wie bisher,
und 7 (#) eine ganze transzendente Funktion von z ist; und
setzt man voraus, dall nn allgemeinen

Z(2)
) lim - =, .
o=l () ’
])) L‘]En,_]/.g ’) (,zlrx—z)_(nz)

ist, so gilt die Gleichung:

1 I L7 ()
(JI - . ,” T — /( 22 (0 — gt " I}
@ 2 [+ 0)—, C"f s, —0) = L )Jc o

S

(x, > x),

m welcher die Summation auf der rechten Seite wieder iiher

1) Diese Beschriinkung ist unwesentlich. Die Cauchysche Residuen-
rechnung wiede cine, obgleich nieht so einfache Darstellang auch fir
den Iall gestatten, dufy I'(z) w. a. auch mehrfache Nullstellen besitzi.
Doch kommt dieser Fall hei den Problemen, die auf derartige Entwick-
lungen fiihren, kaum jemals vor,

) Hier setzten ¢leichfalls bisher alle Autoren ' = 0 voraus.
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alle (als einfach vorausgesetzten) Wurzeln 2 von F'(¢) =0 zu
erstrecken ist.

IV. Seien nun die Funktionen ¢ (2) und y(2) so gewiihlt,
dafy auier den Bedingungen B) und C) auch noch die weitere
£) 16+ 26 =T
erfallt ist, und sei das Intervall (xy2,) derart angenonmumen,
dafy fiir alle Werte der Variabeln @ innerhall desselben?)

die Bedingungen A) und D) zugleich bestehen.
Dann folgt aus E):

) 2N o (= (=)
Iim (1(,(—:) - ]’()> =1; Im <]"( ~ - (= )> = 1

da die Grenzwerte

0= w 0= 5

J und Qli__mm ZVE“ 3

nach B) und €) existieren (hichstens gewisse Richtungen aus-
genommen), gilt das gleiche auch von den Grenzwerten:

. g (2) .oy
1 o 1 lim 270
} inﬁf‘ ©) unc ) inw T 2)

wegen A) und D) sind diese letzten Grenzwerte aber im all-
gemeinen Null,?) also die beiden ersten gleich 1; d. h. die
Konstanten ¢ und ¢ sind im vorliegenden Falle vleich 1.
Beriicksichtigt man noch. dafi (bei gleicher Bezeichnungs-
welse wie oben)
¢ (0 4 7 () = F(2) =0
ist, so erhiilt man aus den Gleichungen («) und (f):
P @+ 0)—if@@—0)
Z
{er)) o4,
1 Nt e — . Y.
= L Q) ere = flu)du (x> 2);
ra
Ty

) An den Grenzen wy, xy hraucht das nicht mehr der Fall zu sein.

‘) Die Richtungen r = L, sinddubel den wuszuschlicfenden zu-

=

zuziithlen.
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LOf(x, - 0)—§f(z+0)

aq

RO N Gy S
=yl 2 |de—Of(wdu (z, > )
g (7) 4 :

Addition ergibt das Resultat:

—0 & 0 ¢!

(r) i
(/“ ¢ /.. 5
il 9 [, —0)— 2-’ ]L’((/) eHE = Of () d e (2, > x0)1
o

wo sich die Summation auf der rechten Seite in der unter III
angegebenen Weise iiber alle (als einfach vorausgesetzten) Wur-
zeln 7 der Gleichung

I()=0

zu erstrecken hat.
Ist z insbesondere eine Stetighkeitsstelle der Fuanktion f,
so st in («,), (5), () statt /' (2 — 0) und [ (z 4 0) einfach [ (z)
zu setzen; ebenso, wenn oz resp. @, Stetigkeitsstellen von f
sind, statt f (2, -+ 0) und [ (z; — 0) beziiglich [ (z,) und [ (z,).
In dem speziellen Ialle, dali fan der Stelle 2 stetig, und
¢/ = (=0 ist, erhilt man die bei Picard?) gegebene Formel:

() f@)=— L ]”/,, E/)) A0 du @ >z,

Ri]
Die Formeln (y) und (y,) gelten, ihrer Herleitung gemiils,
nur fiir alle z, welche der Ungleichung
<z <z,

geniigen.
V. Bs ist jetzt aut Grund der gegebenen Darstellung leicht,

die Werte zu finden, welche die in (y) rechts stehende Summe

xﬁ8 e (v, > )

DA a0 po 1750 20 Gl . 187, Formel (),
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an den Integrationsgrenzen z, und z; selbst annimmt, falls
nur die Voraussetzungen B), €), K) und zwei den Voraus-
setzungen A) und D) analoge erfiillt sind.

Ich will dazu zuniichst zwei allgemeinere Formeln ableiten,
als deren Spezialfiille jene Werte sich ergeben.

1. Fiir # = #, reduziert sich die lornel («) (wie sich auch
unschwer aus ihrer Herleitung verifizieren lifit), auf die Iden-
titiit

0= L 1/(”((/)) de-0fu)dp
o
und Formel (p) ergibt den Satz:

Hat man zwel ganze transzendente Tunktionen y
und 7 der komplexen Variabeln =067 so gewiihlt,
dali 17 lauter einfache Nullstellen hat, und dalk im
allgemeinen

0) iy )
p=»1"(2)
D 7(_—'_ :’) 2y T e (fH
1) \h_l_n,] (— )C L ¢
(C, C" Konstante) ist, und stellt f(x) im Intervall
ry <ux <

eine Funktion mit beschrinkter Schwankung dar, so
ist
(9) LZ”((B s 0""/(/()(//1—“ (//(LO +0) — ("' ( , —0)
.I'U
(z, >y, wo die Summe links nach den (wieder als ein-
fach vorausgesetzten) Wurzeln 2 von ZI'(¢)==0 in der
oben ausgefithrten Weise fortschreitet.
Ebenso folgt:

Haben I, fund z dieselbe Bedeutung wie im letzten
Satz und ist ¢ (2) eine ganze transzendente Funktion
von z, die so gewiithlt ist, dafi im allgemeinen
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v ( ) JE (X — Tp) ——
Ay 121;11(”)( ¢
B lim =
ist, so gilt die Gleichung:

(¢) /L,]({,((//)) (”“1"”’/(14)(/1(**‘ ¢ f(x,4 ())——f cf (x,—

.I'D
(#, > 1,), die Summe links ebenso verstanden wie 1m

vorigen Satz.

3. Wiihlt man also jetzt die Funktionen ¢ und z so, dali
die Bedingungen A,), B), C), D)) und E) zu gleicher Zeit er-
fiillt sind,) so ist wicder ¢== (=1, und man erhilt dic

beiden Formeln:

m»-L]ﬁ}"“rwnuw ﬂ/+m~ ", — 0)

fo” (x,>x,),
v i 1 s
(1) = Xy Gy [l = 0) = 0" e+ 0)

welche die Werte der In (y) auftretenden Summe an  den
Integrationsgrenzen o, und z;, geben. Diese Werte hiingen
also im allgemeinen von f(x;, — 0) und /' (x, + 0) zugleich ab.

1) Iis ist zu bemerken, daf die Konstante €' der Formel Dy} von
der Konstanten ¢ der Formel D), und ebenso die Konstante ¢ der
Formel A;) von der Konstanten ¢ der Formel A) 1m allgemeinen ver-
schieden sein wird, da man dochi als Intervall (g ) das gro Gie Intervall
withlt, inuwerhall dessen noch die Bedingungen D) und A) zugleich
erfiillt sind.
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VI. Beispiele.

Zur Frliuterung der letzten Entwicklungen sollen schliefi-
lich noch zwei Beispiele angegeben werden: der Fall der ge-
wiohnlichen Fourierschen Reihe, und eine in der Theorie der
Wiirmeleitung mehrfach auftretende Reihenentwicklung.

1. Bei der nach den Sinus und Cosinus der ganzzahligen
Vielfachen des Argumentes fortschreitenden Fourierschen
Reihe sind die Parameter die Wurzeln der transzendenten
Gleichung:

(©) sinary = 0,
welche dureh die Substitution
yi==z (¢ =9pe")
in die determinierende Gleichung
(6%) F()=e>—1=0
iibergeht.  Durch die Annahme
PO =—1, ()= e

ertiillt. man die Bedingung E) und erhiilt, wenn / im Inter-
valle (2, 2, + 2a) eine Funktion mit beschriinkter Schwan-

kung ist, ans (p) unschwer die Entwicklung:
fe—=0+ 1@+

2

(7) fy+2x T

1 1 = TS ;
= 2T[Jﬂ/’(‘u) du-+ = ){J}(/t) cos v (0 — o) d p,
ap xH

welehe tiir alle
r,<Lax<z,+ 2=

clltig ist.

Da die Konstanten ¢ und ¢/ in diesemm Fall durch

y » ) (’,:(J‘U-I—‘l:r»—‘ro——?.:r)
g == 0" == lim

0
»— 2T E
p== € —1

= 1 (lcost >0)
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gegeben sind, und der unter dem Limes stehende Ausdruck
fiir alle

7 7T
— =< <
2= + 2

endlich bleibt, so erhiilt man nach (8,) und (¢) als Wert der
Fourierschen Reihe an den beiden Giiltigkeitsgrenzen x,
und %, + 27
8 f(z, +_0)+f(9?0+275__‘_'0)
®) 2 ,
iibrigens ein bekanntes Resultat.

2. In der Theorie der Wirmeleitung tritt mehrfach die-
jenige unharmonische trigonometrische Reihe auf, deren Para-
meter die Wurzeln der Gleichung

) (ww, —yHsinay + (o + o)) ycosay =0
sind. Die Substitution .
yi==s
fiihrt diese Gleichung in die folgende iiber:
(0% F @) = e (s 4 0) 4 ) — 074 (e — ) (£ — ) =0,
und die Annahme
PR = e —0)( - o), 7E)=e+ 0)( 4 o)

erfiillt die Bedingung E). Bedeutet /' im Intervalle (2, 4 2a)
eine Funktion mit beschriinkter Schwankung, so ergibt sich aus
(7) nach Lingerer, jedoch leichter Rechnung die Entwicklung:

zo-+2a
fe—0+fe+0_ oo -
2 T 2(@ow, —}—w—{—a)l)ff('“)d“
- - 2 (0 + o)y v
(10) (w + o) sin2av — 2(w + w)ay — dvsinar

zo+2a

. J‘f(‘“) cos v ({1? — ‘u) d [y

8itzungsb, d. math -phys. K1. Jahrg. 1909, 5, Abh. 2
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in welcher sich die Summation iiber alle positiven Wurzeln »
der transzendenten Gleichung (9) erstreckt, und die fiir alle

r,<Lux<z,4 2a
gliltig ist.
Die Konstanten ¢’ und €* sind in diesem Falle durch
¢'=0"=lim ——— 4 = —1 (lecost|>0)
0:130 oTE (.:‘ + (l)) (,:« -+ (l)‘)

(2 — 0) (¢ — m,)

geceben, und der unter dem Limes stehende Ausdruck bleibt
wieder fitr alle

a 7
——2<<T<2

endlich; die erhaltene Reihenentwicklung stellt also nach (9,)
und (&) an den beiden Giltigkeitsgrenzen x, und z, 4 2«
die Funktion

9

<

dar, wie die Fouriersche Reihe, welche man aus ihr durch
Grenziibergang zu w = o, = o und die Spezialisierung ¢« ==z
erhiilt.

Dieses Resultat gilt aber nicht mehr fiir den
Grenzfall:

w, =w, o endliche Zahl,

in welchem die gegebene transzendente Gleichung
(12) wsinay -+ yeosay =70
und die entsprechende Reihe

z0+-2a fot2a

(13) Jvf(u)d/c-{— ff(u) cosy(x— p)d pit)

"(1—{—a

lautet.

’(w smu(w

1) Die Summation ist hier wieder blof iiber die positiven Wurzeln »
der transzendenten Gleichung (12) zu erstrecken.
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In diesem Fall hat man niimlich:

NY ST R : o
= —1{1 SR }

(‘ - w)(d_ w])

( cost|>0);

die Reihe (13) stellt daher an der unteren Grenze z, die
Funktion:

(14) [@+0) —f (@ +2a—0)

2

<

an der oberen Grenze z, + 2« die Funktion

(15) B AC o) Lo 20— 0)

J

dar.



