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! For an efficient use of these tables, first read HowTo.pdf.

T3.44A. Integrands involving product and quotient of trigonometric and hyperbolic functions
on the interval (0,∞).

1.

∫ ∞

0

sin ax

sinh βx
dx =

π

2β
tanh

aπ

2β
, �{β} > 0, a > 0.

2.

∫ ∞

0

sin ax

cosh βx
dx = − π

2β
tanh

aπ

2β
− i

2β

[
ψ

(
β + i a

4β

)
− ψ

(
β − i a

4β

)]
,

�{β} > 0, a > 0.

3.

∫ ∞

0

cos ax

cosh βx
dx =

π

2β
sech

aπ

2β
, �{β} > 0, all real a.

4.

∫ ∞

0

sin ax
sinh βx

sinh γx
dx =

π

2γ

sinh aπ
γ

cosh aπ
γ + cos βπ

γ

+
i

2γ

[
ψ

(
β + γ + i a

2γ

)
− ψ

(
β + γ − i a

2γ

)]
,

|�{β}| < �{γ}, a > 0.

5.

∫ ∞

0

cos ax
sinh βx

sinh γx
dx =

π

2γ

sin πβ
γ

cosh aπ
γ + cos βπ

γ

, |�{β}| < �{γ}.

6.

∫ ∞

0

sin ax
sinh βx

cosh γx
dx =

π

γ

sin βπ
2γ sinh aπ

2γ

cosh aπ
γ + cos βπ

γ

, |�{β}| < �{γ}; a > 0.

7.

∫ ∞

0

cos ax
sinh βx

cosh γx
dx =

1
4γ

{
ψ

(
3γ − β + ia

4γ

)
+ ψ

(
3γ − β − ia

4γ

)
− ψ

(
3γ + β − ia

4γ

)

−ψ

(
3γ + β + ia

4γ

)
+

2π sin πβ
γ

cos πβ
γ + cosh πa

γ

}
, |�{β}| < �{γ}, a > 0.
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8.

∫ ∞

0

sin ax
coshβx

sinh γx
dx =

π

2γ

sinh πa
γ

cosh πa
γ + cos πβ

γ

, |�{β}| < �{γ}, a > 0.

9.

∫ ∞

0

sin ax
coshβx

cosh γx
dx =

i

4γ

[
ψ

(
3γ + β + i a

4γ

)
− ψ

(
3γ + β − i a

4γ

)
+ ψ

(
3γ − β + i a

4γ

)

−ψ

(
3γ − β − i a

4γ

)
− 2πi sinh πa

γ

cosh aπ
γ + cos βπ

γ

]
, |�{β}| < �{γ}, a > 0].

10.

∫ ∞

0

cos ax
coshβx

cosh γx
dx =

π

γ

cos βπ
2γ cosh aπ

2γ

cosh aπ
γ + cos βπ

γ

, |�{β}| < �{γ}, all real a.

11.

∫ ∞

0

cos ax

cosh2 βx
dx =

aπ

2β2 sinh aπ
2β

, �{β} > 0, a > 0.

12.

∫ ∞

0

sinax
sinh βx

cosh2 γx
dx =

π
(
a sin βπ

2γ cosh aπ
2γ − β cos βπ

2γ sinh aπ
2γ

)

γ2
(
cosh aπ

γ − cos βπ
γ

) ,

|�{β}| < 2 �{γ}, a > 0.

13.

∫ ∞

0

sin2 x cos ax

sinh2 x
dx =

π

4

{
a + 2

1 − e−π(a+2)
− 2a

1 − e−πa
+

a − 2
1 − e−π(a−2)

}
= f(a),

where f(0) =
1
2

(π coth π − 1), f(±2) =
1
4

+
π

2
(coth 2π − coth π).

14.

∫ ∞

0

cos ax dx

b coshβx + c
=

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

π sin
(

a
β arccosh c

b

)
β
√

c2 − b2 sinh aπ
β

, c > b > 0,

π sinh
(

a
β arccos c

b

)
β
√

b2 − c2 sinh aπ
β

, b > |c| > 0,

�{β} > 0, a > 0.

15.

∫ ∞

0

cos ax dx

coshβx + cos γ
=

π

β

sinh aγ
β

sin γ sinh aπ
β

, π�{β} < �{β∗γ}, a > 0.

16.

∫ ∞

0

cos ax dx

coshx − cosh b
= −π coth aπ

sinab

sinh b
, a > 0, b > 0.
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17.

∫ ∞

0

cos ax dx

1 + 2 cosh
(√

2π
3 x

) =

√
π/2

1 + 2 cosh
(√

2π
3 a

) , a > 0.

18.

∫ ∞

0

sinax sinh βx

cosh γx + cos δ
dx =

π
{
sin

[
β
γ (π − δ)

]
sinh

[
a
γ (π + δ)

]
− sin

[
β
γ (π + δ)

]
sinh

[
a
γ (π − δ)

]}

γ sin δ
(
cosh 2πa

γ − cos 2πβ
γ

) ,

π�{γ} > |�{γ∗ δ}|, |�{β}| < �{γ}, a > 0.

19.

∫ ∞

0

cos ax coshβx

cosh γx + cos b
dx =

π
{
cos

[
β
γ (π − b)

]
cosh

[
a
γ (π + b)

]
− cos

[
β
γ (π + b)

]
cosh

[
a
γ (π − b)

]}

γ sin b
(
cosh 2πa

γ − cos 2πβ
γ

) ,

|�{β}| < �{γ}, 0 < b < π, a < 0.

20.

∫ ∞

0

cos ax dx

(β +
√

β2 − 1 coshx)ν+1
= Γ(ν + 1 − ai) eaπ Q

(i a)
ν (β)

Γ(ν + 1)
,

�{ν} > −1, | arg(β + 1)| < π; a > 0.

21.

∫ ∞

0

sin ax sinh x
2

coshx + cosβ
dx =

sinh aβ

2 sin β
2 coshaπ

, Re β < π, a > 0.

22.

∫ ∞

0

cos ax cosh β
2 x

coshβx + cosh γ
dx =

π cos aγ
β

2β cosh γ
2 cosh aπ

β

, π�{β} > |�{(βγ)}|.

23.

∫ ∞

0

sinax sinh βx

cosh 2βx + cos 2ax
dx =

aπ

4(a2 + β2)
, a > 0; �{β} > 0.

24.

∫ ∞

0

cos ax cosh βx

cosh 2βx + cos 2ax
dx =

βπ

4(a2 + β2)
, �{β} > 0, a > 0.

25.

∫ ∞

0

sinh2µ−1 x cosh2�−2ν+1 x

(cosh2 x − β sinh2 x)�
dx =

1
2
B(µ, ν − µ) 2F1(�, µ; ν; β), �{ν} > �{µ} > 0.

26.

∫ ∞

0

cos ax dx

coshν βx
=

2ν−2

βΓ(ν)
Γ

(
ν

2
+

ai

2β

)
Γ

(
ν

2
− ai

2β

)
, �{β} > 0, �{ν} > 0, a > 0.
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27.

∫ ∞

0

cos ax dx

cosh2n βx
=

4n−1πa

2(2n− 1)!β2 sinh aπ
2β

n−1∏
k=1

(
a2

4β2
+ k2

)

=
πa(a2 + 22β2)(a2 + 42β2) . . .

[
a2 + (2n − 2)2β2

]
2(2n− 1)!β2n sinh aπ

2β

, n ≥ 2, a > 0.

28.

∫ ∞

0

cos ax dx

cosh2n+1 βx
=

π22n−1

(2n)!β cosh aπ
2β

n∏
k=1

[
a2

4β2
+

(
2k − 1

2

)2 ]

=
π(a2 + β2)(a2 + 32β2) . . .

[
a2 + (2n − 1)2β2

]
2(2n)!β2n+1 cosh aπ

2β

, �{β} > 0, n = 0, 1, . . . , all real a.

29.

∫ ∞

0

sin βx sin γx

cosh δx
dx =

π

δ
· sinh βπ

2δ sinh γπ
2δ

cosh β
δ π + cosh γ

δ π
, |�{(β + γ)}| < �{δ}.

30.

∫ ∞

0

sin αx cosβx

sinh γx
dx =

π sinh πα
γ

2γ
(
cosh απ

γ + cosh βπ
γ

) , |�{(α + β)}| < �{γ}.

31.

∫ ∞

0

cosβx cos γx

cosh δx
dx =

π

δ
· cosh βπ

2δ cosh γπ
2δ

cosh βπ
δ + cosh γπ

δ

, |�{(β + γ)}| < �{δ}.

32.

∫ ∞

0

sin2 βx

sinh2 πx
dx =

β

π(e2β − 1)
+

β − 1
2π

=
β coth β − 1

2π
, |�{β}| < π.

33.

∫ ∞

0

sinax(1 − tanhβx) dx =
1
a
− π

2β sinh απ
2β

, �{β} > 0.

34.

∫ ∞

0

sinax(coth βx − 1) dx =
π

2β
coth

aπ

2β
− 1

a
, �{β} > 0.

35.

∫ ∞

0

cos ax dx√
coshx cos b

=
πP−1/2+i a(cos b)√

2 coshaπ
, a > 0, b > 0.

36.

∫ ∞

0

sin a2x2

π sin bx

sinh ax
dx =

π

2a
sin

πb2

4a2
csch

πb

2a
, a > 0, b > 0.

37.

∫ ∞

0

cos a2x2

π sin bx

sinh ax
dx =

π

2a

cosh πb
a − cos πb2

4a2

sinh πb
2a

, a > 0, b > 0.
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38.

∫ ∞

0

sin x2

π cos ax

coshx
dx =

π

2

cos a2π
4 − 1√

2

cosh aπ
2

.

39.

∫ ∞

0

cos x2

π cos ax

coshx
dx =

π

2
·
sin a2π

4 + 1√
2

cosh aπ
2

.

40.

∫ ∞

0

sin(πax2) cos bx

coshπx
dx = −

∞∑
k=0

exp
[
−

(
k +

1
2

)
b

]
sin

[ (
k +

1
2

)2

πa

]

+
1√
a

∞∑
k=0

exp
[
− b

(
k + 1

2

)
a

]
sin

[
π

4
− b2

4πa
+

(
k + 1

2

)2
π

a

]
, a > 0, b > 0.

41.

∫ ∞

0

cos(πax2) cos bx

coshπx
dx =

∞∑
k=0

(−1)k exp
[
−

(
k +

1
2

)
b

]
cos

[ (
k +

1
2

)2

πa

]

+
1√
a

∞∑
k=0

exp
[
− b

(
k + 1

2

)
a

]
cos

[
π

4
− b2

4πa
+

(
k + 1

2

)2
π

a

]
, a > 0, b > 0.

42.

∫ ∞

0

sinπx2 sin ax coth πxdx =
1
2

tanh
a

2
sin

(
π

4
+

a2

4π

)
.

43.

∫ ∞

0

cosπx2 sin ax coth πxdx =
1
2

tanh
a

2

[
1 cos

(
π

4
+

a2

4π

)]
.

44.

∫ ∞

0

sin πx2 cos ax

1 + 2 cosh
(

2√
3
πx

) dx = −√
3 +

cos
(

π
12 − a2

4π

)
4 cosh

(
a/

√
3
) − 2

.

45.

∫ ∞

0

cosπx2 cos ax

1 + 2 cosh
(

2√
3
πx

) dx = 1 −
sin

(
π
12 − a2

4π

)
4 cosh

(
a/

√
3
) − 2

.

46.

∫ ∞

0

sin x2 + cosx2

cosh(
√

πx)
cos ax dx =

√
π

2
· sin a2 + cos a2

cosh(
√

πa)
.

47.

∫ ∞

0

sin(2a coshx) cos bx√
coshx

dx = −π

4
√

aπ
[
J1/4+i b/2(a)Y1/4−i b/2(a) + J1/4−i b/2(a)Y1/4+i b/2(a)

]
,

a > 0, b > 0.
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48.

∫ ∞

0

cos(2a coshx) cos bx√
coshx

dx = −π

4
√

aπ
[
J−1/4+i b/2(a)Y−1/4−i b/2(a) + J−1/4−i b/2(a)Y−1/4+i b/2(a)

]
,

a > 0, b > 0.

49.

∫ ∞

0

sin(2a sinh x) sin bx√
sinh x

dx = − i

2
√

πa
[
I1/4−i b/2(a)K−1/4+i b/2(a) − I1/4+i b/2(a)K1/4−i b/2(a)

]
,

a > 0, b > 0.

50.

∫ ∞

0

cos(2a sinhx) sin bx√
sinh x

dx = − i

2
√

πa
[
I−1/4−i b/2(a)K−1/4+i b/2(a) − I−1/4+i b/2(a)K−1/4−i b/2(a)

]
,

a > 0, b > 0.

51.

∫ ∞

0

sin(2a sinh x) cos bx√
sinh x

dx =
√

πa

2
[
I1/4−i b/2(a)K1/4+i b/2(a) + I1/4+i b/2(a)K1/4−i b/2(a)

]
,

a > 0, b > 0.

52.

∫ ∞

0

cos(2a sinhx) cos bx√
sinh x

dx =
√

πa

2
[
I−1/4−i b/2(a)K−1/4+i b/2(a) + I−1/4+i b/2(a)K−1/4−i b/2(a)

]
,

a > 0, b > 0.

53.

∫ ∞

0

sin(a cosh x) sin(a sinh x)
dx

sinh x
=

π

2
sin a, a > 0.

54.

∫ ∞

0

sin(a sinh x) sinh βxdx = sin
βπ

2
Kβ(a), |�{β}| < 1, a > 0.

55.

∫ ∞

0

cos(a sinh x) coshβxdx = cos
βπ

2
Kβ(a), |β| < 1, a > 0.

56.

∫ ∞

0

sin
(

a coshx − 1
2
βπ

)
coshβxdx =

π

2
Jβ(a), |�{β}| < 1, a > 0.

57.

∫ ∞

0

cos
(

a coshx − 1
2
βπ

)
coshβxdx = −π

2
Yβ(a), |�{β}| < 1; a > 0.


