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Aufgabe 1 (4 Punkte)

Beweisen Sie die folgenden Formeln:

a)

ζ (2k) =
∞

∑
n=1

1
n2k =

(−1)k+1(2π)2k

2(2k)!
B2k, k ∈ N

Hinweis: Verwenden Sie Aufgabe 1 auf Blatt 6.

b)
π2

sin2(πz)
= ∑

n∈Z

1
(z+n)2

c)

π tan(
1
2

πz) =
∞

∑
n=0

4z
(2n+1)2 − z2

Hinweis: tan(z) = cot(z)−2cot(2z).

d)
π

sin(πz)
= ∑

n∈Z

(−1)n

z+n

Hinweis: 1
sin(z) = cot(z)+ tan(1

2 z).

Aufgabe 2 (4 Punkte)

a) Berechnen Sie das Integral ∫ ∞

0

sin2(x)
x2 =

π
2
.

Verwenden Sie Aufgabe 1b sowie die Periodizität des Sinus.

b) Berechnen Sie das Integral ∫ ∞

0

sin(x)
x

=
π
2

mit Hilfe von a).



Aufgabe 3 (4 Punkte)

Sei f = p/q eine rationale Funktion ohne Pole in [0,∞) mit deg(q) ≥ deg(p)+2.
Beweisen Sie: ∫ ∞

0
f (x)dx =− ∑

a∈C+

resa( f (z)Log(−z)).

Hierbei ist C+ = C\{t ∈ R : t ≥ 0} die positiv geschlitzte Ebene. Berechnen Sie
damit das Integral ∫ ∞

0

dx
x3 + x2 + x+1

=
π
4
.

Aufgabe (4 Punkte)

Berechnen Sie auf zweierlei Weise das Integral∫
γ

exp(2πiz2/n)
exp(2πiz)−1

dz

entlang der in der Abbildung gegebenen Kurve und leiten Sie daraus für die Gaußsche
Summe

Gn :=
n−1

∑
k=0

exp
(

2πik2

n

)
, n ∈ N,

die folgende Formel ab:

Gn =
1+(−i)n

1− i
√

n.

2


