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T3.43A. Integrands involving product of trigonometric functions, exponentials and powers of
x and 1/x on the interval (0,∞).

1.

∫ ∞

0

e−px sin qx
dx

x
= arctan

q

p
, p > 0.

2.

∫ ∞

0

e−px cos qx
dx

x
= ∞.

3.

∫ ∞

0

e−px cos px
x dx

b4 + x4
=

π

4b2
exp(−bp

√
2), p > 0, b > 0.

4.

∫ ∞

0

e−px cos px
x dx

b4 − x4
=

π

4b2
e−bp sin bp, p > 0, b > 0.

5.

∫ ∞

0

e−βx(1 − cos ax)
dx

x
=

1
2

ln
a2 + β2

β2
, �{β} > 0.

6.

∫ ∞

0

xµ−1e−βx sin δx dx =
Γ(µ)

(β2 + δ2)µ/2
sin

(
µ arctan

δ

β

)
, �{µ} > −1,�{β} > |�{δ}|.

7.

∫ ∞

0

xµ−1e−βx cos δx dx =
Γ(µ)

(δ2 + β2)µ/2
cos

(
µ arctan

δ

β

)
, �{µ} > 0,�{β} > |�{δ}|.

8.

∫ ∞

0

xµ−1 exp(−ax cos t) sin(ax sin t) dx = Γ(µ)a−µ sin(µt), �{µ} > −1, a > 0, |t| <
π

2
.

9.

∫ ∞

0

xµ−1 exp(−ax cos t) cos(ax sin t) dx = Γ(µ)a−µ cos(µt), �{µ} > −1; a > 0, |t| <
π

2
.

10.

∫ ∞

0

xp−1e−qx sin(qx tan t) dx =
1
qp

Γ(p) cosp t sin pt, |t| <
π

2
, q > 0.
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11.

∫ ∞

0

xp−1e−qx cos(qx tan t) dx =
1
qp

Γ(p) cosp(t) cos pt, |t| <
π

2
, q > 0.

12.

∫ ∞

0

xne−βx sin bx dx = n!
(

β

β2 + b2

)n+1 ∑
0≤2k≤n

(−1)k

(
n + 1
2k + 1

) (
b

β

)2k+1

= (−1)n ∂n

∂βn

(
b

b2 + β2

)
,

�{β} > 0, b > 0.

13.

∫ ∞

0

xne−βx cos bx dx = n!
(

β

β2 + b2

)n+1 ∑
0≤2k≤n+1

(−1)k

(
n + 1
2k

) (
b

β

)2k

= (−1)n ∂n

∂βn

(
β

b2 + β2

)
,

�{β} > 0, b > 0.

14.

∫ ∞

0

xn−1/2e−βx sin bx dx = (−1)n

√
π

2
dn

dβn

⎛
⎝

√√
β2 + b2 − β√
β2 + b2

⎞
⎠ , �{β} > 0, b > 0.

15.

∫ ∞

0

xn−1/2e−βx cos bx dx = (−1)n

√
π

2
dn

dβn

⎛
⎝

√√
β2 + b2 + β√
β2 + b2

⎞
⎠ , �{β} > 0, b > 0.

16.

∫ ∞

0

(e−βx sin ax − e−γx sin bx)
dx

xr

= Γ(1−r)
{

(b2 + γ2)
r − 1

2
sin

[
(r − 1) arctan

b

γ

]
− (

a2 + β2
) r − 1

2
sin

[
(r − 1) arctan

a

β

]}
,

�{β} > 0,�{γ} > 0, r < 2, r �= 1.

17.

∫ ∞

0

(e−βx cos ax − e−γx cos bx)
dx

xr

= Γ(1−r)
{

(a2 + β2)
r − 1

2
cos

[
(r − 1) arctan

a

β

]
− (

b2 + γ2
) r − 1

2
cos

[
(r − 1) arctan

b

γ

]}
,

�{β} > 0,�{γ} > 0, r < 2, r �= 1.

18.

∫ ∞

0

(ae−βx sin bx − be−γx sin ax)
dx

x2
= ab

[
1
2

ln
a2 + γ2

b2 + β2
+

γ

a
arccot

γ

a
− β

b
arccot

β

b

]
,

�{β} > 0,�{γ} > 0.
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19.

∫ ∞

0

e−px sin2m+1 ax
dx

x
=

(−1)m

22m

m∑
k=0

(−1)k

(
2m + 1

k

)
arctan

(2m − 2k + 1)a
p

,

m = 0, 1, . . . ; p > 0.

20.

∫ ∞

0

e−px sin2m ax
dx

x
=

(−1)m+1

22m

m−1∑
k=0

(−1)k

(
2m

k

)
ln

[
p2 + (2m − 2k)2a2

]− 1
22m

(
2m

m

)
ln p,

m = 1, 2, . . . ; p > 0.

21.

∫ ∞

0

e−βx sinγx sin ax
dx

x
=

1
4

ln
β2 + (a + γ)2

β2 + (a − γ)2
, �{β} > |�{γ}|, a > 0.

22.

∫ ∞

0

e−px sin ax sin bx
dx

x2
=

a

2
arctan

2pb

p2 + a2 − b2
+

b

2
arctan

2pa

p2 + b2 − a2
+

p

4
ln

p2 + (a − b)2

p2 + (a + b)2
,

p > 0.

23.

∫ ∞

0

e−px sin ax cos bx
dx

x
=

1
2

arctan
2pa

p2 − a2 + b2
+ s

π

2
,

a ≥ 0, p > 0, s =
{

0 for p2 − a2 + b2 ≥ 0,
s = 1 for p2 − a2 + b2 < 0.

24.

∫ ∞

0

e−βx (sin ax − sin bx)
dx

x
= arctan

(a − b)β
ab + β2

, �{β} > 0.

25.

∫ ∞

0

e−βx(cos ax − cos bx)
dx

x
=

1
2

ln
b2 + β2

a2 + β2
, �{β} > 0.

26.

∫ ∞

0

e−βx(cos ax − cos bx)
dx

x2
=

β

2
ln

a2 + β2

b2 + β2
+ b arctan

b

β
− a arctan

a

β
, �{p} > 0.

27.

∫ ∞

0

e−βx(sin2 ax − sin2 bx)
dx

x2
= a arctan

2a

p
− b arctan

2b

p
− p

4
ln

p2 + 4a2

p2 + 4b2
, p > 0.

28.

∫ ∞

0

e−βx(cos2 ax − cos2 bx)
dx

x2
= −a arctan

2a

p
+ b arctan

2b

p
+

p

4
ln

p2 + 4a2

p2 + 4b2
, p > 0.

29.

∫ ∞

0

e−px sin ax sin bx sin cx
dx

x
= −1

4
arctan

a + b + c

p
+

1
4

arctan
a + b − c

p
+

1
4

arctan
a − b + c

p

+
1
4

arctan
−a + b + c

p
, p > 0.
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30.

∫ ∞

0

e−βx sin2 ax sin bx
dx

x
=

1
2

arctan
b

p
− 1

2

[
1
2

arctan
2pb

p2 + 4a2 − b2
+ s

π

2

]
,

s =
{

1 for p2 + 4a2 − b2 < 0,
0 for p2 + 4a2 − b2 ≥ 0.

31.

∫ ∞

0

e−βx sin2 ax cos bx
dx

x
=

1
8

ln
[p2 + (2a + b)2][p2 + (2a − b)2]

(p2 + b2)2
, p > 0.

32.

∫ ∞

0

e−βx sinax cos2 bx
dx

x
=

1
2

arctan
a

p

1
2

[
arctan

2pb

p2 + 4a2 − b2
+ s

π

2

]
,

s =
{

1 for p2 + 4b2 − a2 < 0,
0 for p2 + 4b2 − a2 ≥ 0.

33.

∫ ∞

0

e−px sin2 ax sin bx sin cx
dx

x
=

1
8

ln
p2 + (b + c)2

p2 + (b − c)2

+
1
16

ln
[p2 + (2a − b + c)2][p2 + (2a + b − c)2]
[p2 + (2a + b + c)2][p2 + (2a − b − c)2]

, p > 0.

34.

∫ ∞

0

(1 − e−x) cosx
dx

x
= ln

√
2.

35.

∫ ∞

0

e−γx − e−βx

x
sin bx dx = arctan

b (β − γ)
b2 + βγ

, �{β} > 0, �{γ} ≥ 0.

36.

∫ ∞

0

e−γx − e−βx

x
cos bx dx =

1
2

ln
b2 + β2

b2 + γ2
, �{β} > 0, �{γ} ≥ 0.

37.

∫ ∞

0

e−γx − e−βx

x
sin bx dx =

b

2
ln

b2 + β2

b2 + γ2
+ β arctan

b

β
− γ arctan

b

γ
, �{β} > 0, �{γ} >

0.

38.

∫ ∞

0

x

eβx − 1
cos bx dx =

1
2b2

− π2

2β2
csch2 bπ

β
, �{β} > 0.

39.

∫ ∞

0

(
1

ex − 1
− 1

x

)
cos bx dx = ln b − 1

2
[ψ(i b) + ψ(−i b)], b > 0.

40.

∫ ∞

0

1 − cos ax

e2πx − 1
· dx

x
=

a

4
+

1
2

ln
1 − e−a

a
, a > 0.
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41.

∫ ∞

0

(e−βx − e−γx cos ax)
dx

x
=

1
2

ln
a2 + γ2

β2
, �{β} > 0,�{γ} > 0.

42.

∫ ∞

0

cos px − e−px

b4 + x4

dx

x
=

π

2b4
e−bp/

√
2 sin

(
bp√
2

)
, p > 0.

43.

∫ ∞

0

(
1

ex − 1
− cosx

x

)
dx = γe.

44.

∫ ∞

0

(
ae−px − e−qx

x
sin ax

)
dx

x
=

a

2
ln

a2 + q2

p2
+ q arctan

a

q
− a, p > 0, q > 0.

45.

∫ ∞

0

x2m sin bx

ex − 1
dx = (−1)m ∂2m

∂b2m

[
π

2
coth bπ − 1

2b

]
, b > 0.

46.

∫ ∞

0

x2m+1 cos bx

ex − 1
dx = (−1)m ∂2m+1

∂b2m+1

[
π

2
coth bπ − 1

2b

]
, b > 0.

47.

∫ ∞

0

x2m sin bx dx

e(2n+1)cx − e(2n−1)cx
= (−1)m ∂2m

∂b2m

[
π

4c
tanh

bπ

2c
−

n∑
k=1

b

b2 + (2k − 1)2c2

]
, b > 0.

48.

∫ ∞

0

x2m+1 cos bx dx

e(2n+1)cx − e(2n−1)cx
= (−1)m ∂2m+1

∂b2m+1

[
π

4c
tanh

bπ

2c
−

n∑
k=1

b

b2 + (2k − 1)2c2

]
, b > 0.

49.

∫ ∞

0

x2m sin bx dx

e(2n−2)cx
= (−1)m ∂2m

∂b2m

[
π

4c
coth

bπ

2c
− 1

2b
−

n−1∑
k=1

b

b2 + (2k)2c2

]
, b > 0, c > 0.

50.

∫ ∞

0

x2m+1 cos bx dx

e2ncx − e(2n−2)cx
= (−1)m ∂2m+1

∂b2m+1

[
π

4c
coth

bπ

2c
− 1

2b
−

n−1∑
k=1

b

b2 + (2k)2c2

]
, b > 0, c > 0.

51.

∫ ∞

0

cos ax − cos bx

e(2m+1)px − e(2m−1)px

dx

x
=

1
2

ln
cosh bπ

2p

cosh aπ
2p

− 1
2

m∑
k=1

ln
b2 + (2k − 1)2p2

a2 + (2k − 1)2p2
, p > 0.

52.

∫ ∞

0

cos ax − cos bx

e2mpx − e(2m−2)px

dx

x
=

1
2

ln
a sinh bπ

2p

b sinh aπ
2p

− 1
2

m−1∑
k=1

ln
b2 + 4k2p2

a2 + 4k2p2
, p > 0.

53.

∫ ∞

0

sin x sin bx

1 − ex
· dx

x
=

1
4

ln
(b + 1) sinh[(b − 1)π]
(b − 1) sinh[(b + 1)π]

, b2 �= 1.
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54.

∫ ∞

0

sin2 ax

1 − ex
· dx

x
=

1
4

ln
2aπ

sinh 2aπ
.

55.

∫ ∞

0

xe−p2x2
sinax dx =

a
√

π

4p3
exp

(
− a2

4p2

)
.

56.

∫ ∞

0

xe−p2x2
cos ax dx =

1
2p2

− a

4p3

∞∑
k=0

(−1)kk!
(2k + 1)!

(
a

p

)2k+1

, a > 0.

57.

∫ ∞

0

x2e−p2x2
sin ax dx =

a

4p4
+

2p2 − a2

8p5

∞∑
k=0

(−1)kk!
(2k + 1)!

(
a

p

)2k+1

, a > 0.

58.

∫ ∞

0

x2e−p2x2
cos ax dx =

√
π

2p2 − a2

8p5
exp

(
− a2

4p2

)
.

59.

∫ ∞

0

x3e−p2x2
sin ax dx =

√
π

6ap2 − a3

16p7
exp

(
− a2

4p2

)
.

60.

∫ ∞

0

e−p2x2
sin ax

dx

x
=

a
√

π

2p

∞∑
k=0

(−1)k

k!(2k + 1)

(
a

2p

)2k

=
π

2
erf

(
a

2p

)
.

61.

∫ ∞

0

xµ−1e−βx2
sin γx dx =

γ e−γ2/(4β)

2β(µ+1)/2
Γ

(
1 + µ

2

)
1F1

(
1 − µ

2
;

3
2
;

γ2

4β

)
,

�{β} > 0,�{µ} > −1.

62.

∫ ∞

0

xµ−1e−βx2
cos ax dx =

1
2
β−µ/2Γ(µ/2)e−a2/4β

1F1

(−µ/2 + 1/2; 1/2; a2/4β
)
,

�{β} > 0, �{µ} > 0, a > 0.

63.

∫ ∞

0

x2ne−β2x2
cos ax dx = (−1)n

√
π

2n+1β2n+1
exp

(
− a2

8β2

)
D2n

(
a

β
√

2

)

= (−1)n

√
π

(2β)2n+1
exp

(
− a2

4β2

)
H2n

(
a

2β

)
, | argβ| <

π

4
, a > 0.

64.

∫ ∞

0

x2n+1e−β2x2
sin ax dx = (−1)n

√
π

2n+3/2β2n+2
exp

(
− a2

8β2

)
D2n+1

(
a

β
√

2

)

= (−1)n

√
π

(2β)2n+2
exp

(
− a2

4β2

)
H2n+1

(
a

2β

)
, | argβ| <

π

4
, a > 0.
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65.

∫ ∞

0

xµ−1e−γx−βx2
sin ax dx

= − i

2(2β)µ/2
exp

(
γ2 − a2

8β

)
Γ(µ)

{
exp

(
− iaγ

4β

)
D−µ

(
γ − ia√

2β

)
− exp

(
iaγ

4β

)
D−µ

(
γ + ia√

2β

)}
,

�{µ} > −1, �{β} > 0, a > 0.

66.

∫ ∞

0

xµ−1e−γx−βx2
cos ax dx

=
1

2(2β)
µ
2

exp
(

γ2 − a2

8β

)
Γ(µ)

{
exp

(
− iaγ

4β

)
D−µ

(
γ − ia√

2β

)
+ exp

(
iaγ

4β

)
D−µ

(
γ + ia√

2β

)}
,

�{µ} > 0, �{β} > 0, a > 0.

67.

∫ ∞

0

xe−γx−βx2
sinax dx =

i
√

π

8
√

β3

{
(γ − ia) exp

[
− (γ − ia)2

4β

] [
1 − erf

(
γ − ia

2
√

β

)]

−(γ + ia) exp
[
− (γ + ia)2

4β

] [
1 − erf

(
γ + ia

2
√

β

)]}
, �{β} > 0, a > 0.

68.

∫ ∞

0

xe−γx−βx2
cos ax dx = −

√
π

8
√

β3

{
(γ − ia) exp

[
(γ − ia)2

4β

] [
1 − erf

(
γ − ia

2
√

β

)]

+(γ + ia) exp
[
(γ + ia)2

4β

] [
1 − erf

(
γ + ia

2
√

β

)] }
+

1
2β

, �{β} > 0, a > 0.

69.

∫ ∞

0

e−βx2
sin ax

x dx

γ2 + x2
= −π

4
eβγ2

[
2 sinhaγ + e−γ a erf

(
γ
√

β − a

2
√

β

)
− eγ a erf

(
γ
√

β +
a

2
√

β

)]
,

�{β} > 0, �{γ} > 0, a > 0.

70.

∫ ∞

0

e−βx2
cos ax

dx

γ2 + x2
=

π

4γ
eβγ2

[
2 coshaγ − e−γ a erf

(
γ
√

β − a

2
√

β

)
− eγ a erf

(
γ
√

β +
a

2
√

β

)]
,

�{β} > 0, �{γ} > 0, a > 0.

71.

∫ ∞

0

xνe−x2/2 cos
(
βx − ν

π

2

)
dx =

√
π

2
e−β2/4 Dν(β), �{ν} > −1

72.

∫ ∞

0

xµ−1 exp
(−β2

4x

)
sin ax dx

=
i

2µ
βµa−µ/2

[
e−i µπ/4 Kµ

(
βei π/4√a

)
− eiµπ/4 Kµ

(
βe−i π/4√a

)]
,

�{β} > 0, �{µ} < 1, a > 0.
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73.

∫ ∞

0

xµ−1 exp
(−β2

4x

)
cos ax dx

=
1
2µ

βµa−µ/2
[
e−i µπ/4 Kµ

(
βei π/4

√
a
)

+ ei µπ/4 Kµ

(
βe−i π/4

√
a
)]

,

�{β} > 0, �{µ} < 1, a > 0.

74.

∫ ∞

0

xe−p2x2
tanax dx =

a
√

π

p3

∞∑
k=1

(−1)kk exp
(
−a2k2

p2

)
, p > 0.

75.

∫ ∞

0

exp(−β
√

γ2 + x2) sin ax
x dx√
γ2 + x2

=
aγ√

a2 + β2
K1(γ

√
a2 + β2),

�{β} > 0, �{γ} > 0, a > 0.

76.

∫ ∞

0

exp[−β
√

γ2 + x2] cos ax
dx√

γ2 + x2
= K0(γ

√
a2 + β2), �{β} > 0, �{γ} > 0, a > 0.

77.

∫ ∞

0

√√
γ2 + x2 − γ exp(−β

√
γ2 + x2)√

γ2 + x2
sin ax dx =

√
π

2
a exp(−γ

√
a2 + β2)√

β2 + a2

√
β +

√
a2 + β2

,

�{β} > 0, �{γ} > 0, a > 0.

78.

∫ ∞

0

x exp(−β
√

γ2 + x2)√
γ2 + x2

√√
γ2 + x2 − γ

cos ax dx =
√

π

2

√
β +

√
a2 + β2√

a2 + β2
exp

[
−γ

√
a2 + β2

]
,

�{β} > 0, �{γ} > 0, a > 0.

79.

∫ ∞

0

e− tan2 x sin x

cos2 x

dx

x
=

√
π

2
.

80.

∫ ∞

0

xe−βx sin ax2 sin βxdx =
β

4

√
π

2a3
e−β2/(2a), | arg β| <

π

4
, a > 0.

81.

∫ ∞

0

xe−βx cos ax2 cosβxdx =
β

4

√
π

2a3
e−β2/(2a), a > 0, �{β} > |�{β|.

82.

∫ ∞

0

xe−px cos(2x2 + px) dx = 0, p > 0.
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83.

∫ ∞

0

xe−px cos(2x2 − px) dx =
p
√

π

8
exp

(
−1

4
p2

)
, p > 0.

84.

∫ ∞

0

x2e−px
[
sin(2x2 + px) + cos(2x2 + px)

]
dx = 0, p > 0.

85.

∫ ∞

0

x2e−px
[
sin(2x2 − px) − cos(2x2 − px)

]
dx =

√
π

16
(2 − p2) exp

(
−1

4
p2

)
.

86.

∫ ∞

0

xµ−1e−x cos(x + ax2) dx =
e1/(4a)Γ(µ)

(2a)µ/2
cos

µπ

4
D−µ

(
1√
a

)
, �{µ} > 0, a > 0.

87.

∫ ∞

0

xµ−1e−x sin(x + ax2) dx =
e1/(4a)Γ(µ)

(2a)µ/2
sin

µπ

4
D−µ

(
1√
a

)
, �{µ} > −1, a > 0.

88.

∫ ∞

0

e−βx2
sin ax4 dx = −π

8

√
β

a

[
J1/4

(
β2

8a

)
cos

(
β2

8a
+

π

8

)
+ Y1/4

(
β2

8a

)
sin

(
β2

8a
+

π

8

)]
,

�{β} > 0, a > 0.

89.

∫ ∞

0

e−βx2
cos ax4 dx =

π

8

√
β

a

[
J1/4

(
β2

8a

)
sin

(
β2

8a
+

π

8

)
− Y1/4

(
β2

8a

)
cos

(
β2

8a
+

π

8

)]
,

�{β} > 0, a > 0.

90.

∫ ∞

0

e−p2x4+q2x2 [
2px cos(2pqx3) + q sin(2pqx3)

]
dx =

√
π

2
.

91.

∫ ∞

0

e−p2x4+q2x2 [
2px sin(2pqx3) − q cos(2pqx3)

]
dx = 0.

92.

∫ ∞

0

exp
(
−px2 − q

x2

)
sin

(
ax2 +

b

x2

)
dx

x2
=

1
2

∫ ∞

−∞
exp

(
−px2 − q

x2

)
sin

(
ax2 +

b

x2

)
dx

x2

=
√

π

2s
exp[−2rs cos(A + B)] sin[A + 2rs sin(A + B)], p ≥ 0, q ≥ 0,

where r =
(
a2 + p2

)1/4
, s =

(
b2 + q2

)1/4
, A = arctan

a

p
, B = arctan

b

q
.
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93.

∫ ∞

0

exp
(
−px2 − q

x2

)
cos

(
ax2 +

b

x2

)
dx

x2
=

1
2

∫ ∞

−∞
exp

(
−px2 − q

x2

)
cos

(
ax2 +

b

x2

)
dx

x2

=
√

π

2s
exp[−2rs cos(A + B)] cos[A + 2rs sin(A + B)], p ≥ 0, q ≥ 0,

where r =
(
a2 + p2

)1/4
, s =

(
b2 + q2

)1/4
, A = arctan

a

p
, B = arctan

b

q
.

94.

∫ ∞

0

e−β2/x2
sina2x2 dx

x2
=

√
π

2β
e−

√
2aβ sin(

√
2aβ), �{β} > 0, a > 0.

95.

∫ ∞

0

e−β2/x2
cos a2x2 dx

x2
=

√
π

2β
e−

√
2aβ cos(

√
2aβ), �{β} > 0, a > 0.

96.

∫ ∞

0

x2e−βx2
cos ax2 dx =

√
π

4 4
√

(a2 + β2)3
cos

(
3
2

arctan
a

β

)
, �{β} > 0.

97.

∫ ∞

0

exp
[
−β

√
γ4 + x4

]
sin ax2 dx√

γ4 + x4

=
√

aπ

8
I1/4

[
γ2

2
(
√

β2 + a2 − β)
]

K1/4

[
γ2

4
(
√

β2 + a2 + β)
]

,

�{β} > 0, | arg γ| <
π

4
, a > 0.

98.

∫ ∞

0

exp[−β
√

γ4 + x4] cos ax2 dx√
γ4 + x4

=
√

aπ

8
I−1/4

[
γ2

2
(
√

β2 + a2 − β)
]

K1/4

[
γ2

4
(
√

β2 + a2 + β)
]

,

�{β} > 0, | arg γ| <
π

4
, a > 0.

99.

∫ ∞

0

exp(p cos ax) sin(p sin ax)
dx

x
=

π

2
(ep − 1), p > 0, a > 0.

100.

∫ ∞

0

exp(p cos ax) sin(p sin ax + bx)
xdx

c2 + x2
=

π

2
exp(−cb + pe−ac),

a > 0, b > 0, c > 0, p > 0.
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101.

∫ ∞

0

exp(p cos ax) cos(p sin ax + bx)
dx

c2 + x2
=

π

2c
exp(−cb + pe−ac),

a > 0, b > 0, c > 0, p > 0.

102.

∫ ∞

0

exp(p cosx) sin(p sin x + nx)
dx

x
=

π

2
ep, p > 0.

103.

∫ ∞

0

exp(p cosx) sin(p sin x) cosnx
dx

x
=

pn

n!
· π

4
+

π

2

∞∑
k=n+1

pk

k!
, p > 0.

104.

∫ ∞

0

exp(p cosx) cos(p sin x) sin nx
dx

x
=

π

2

n−1∑
k=0

pk

k!
+

pn

n!
π

4
, p > 0.

105.

∫ ∞

0

exp(p cos ax) sin(p sin ax) csc ax
dx

b2 + x2
=

π[ep − exp(pe−ab)]
2b sinh ab

, a > 0, b > 0, p > 0.

106.

∫ ∞

0

[1 − exp(p cos ax) cos(p sin ax)] csc ax
x dx

b2 + x2
=

π[ep − exp(pe−ab)]
2 sinh ab

,

a > 0, b > 0, p > 0.

107.

∫ ∞

0

exp(p cos ax) sin(p sin ax + ax) csc ax
dx

b2 + x2
=

π[ep − exp(pe−ab − ab)]
2b sinh ab

,

a > 0, b > 0, p > 0.

108.

∫ ∞

0

exp(p cos ax) cos(p sin ax + ax) csc ax
x dx

b2 + x2
=

π[ep − exp(pe−ab − ab)]
2 sinhab

,

a > 0, b > 0, p > 0.

109.

∫ ∞

0

exp(p cos ax) sin(p sin ax)
xdx

b2 − x2
=

π

2
[1 − exp(p cos ab) cos(p sin ab)], p > 0, a > 0.

110.

∫ ∞

0

exp(p cos ax) cos(p sin ax)
dx

b2 − x2
=

π

2b
exp(p cos ab) sin(p sin ab),

a > 0, b > 0, p > 0.
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111.

∫ ∞

0

exp(p cos ax) sin(p sin ax) tan ax
dx

b2 + x2
=

π

2b
tanh ab

[
exp

(
pe−ab

) − ep
]
,

a > 0, b > 0, p > 0.

112.

∫ ∞

0

exp(p cos ax) sin(p sin ax) cotax
dx

b2 + x2
=

π

2b
coth ab [ep − exp(pe−ab)],

a > 0, b > 0, p > 0.

113.

∫ ∞

0

exp(p cos ax) sin(p sinax) csc ax
dx

b2 − x2
=

π

2b
csc ab [ep − exp(p cos ab) cos(p sinab)],

a > 0, b > 0, p > 0.

114.

∫ ∞

0

[1 − exp(p cos ax) cos(p sin ax)] csc ax
x dx

b2 − x2
= −π

2
exp(p cos ab) sin(p sin ab) csc ab,

a > 0, b > 0, p > 0.

115.

∫ ∞

0

sin
(
β arctan x

γ

)
(γ2 + x2)β/2

· dx

e2πx − 1
=

1
2
ζ(β, γ) − 1

4γβ
− γ1−β

2(β − 1)
, �{β} > 1,�{γ} > 0.

116.

∫ ∞

0

sin(β arctanx)
(1 + x2)β/2

· dx

e2πx + 1
=

1
2(β − 1)

− ζ(β)
2β

, �{β} > 1.

117.

∫ ∞

0

(1+x2)β−1/2e−px2
cos[2px+(2β−1) arctanx] dx =

e−p

2pβ
sin πβ Γ(β), �{β} > 0, p > 0.

118.

∫ ∞

0

e−x2
(2x cosx − sin x) sin x

dx

x2
=

√
π

e − 1
2e

.


