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§ 1. leh beweise zunäehst zwei Sätze über die Funktion G;"qn ( w) . die 
ieh aueh in einigen anderen Arbeiten I) untersueht habe. 

Die Funktion G;"qn (w) wird definiert dureh 2) 

m n 
IJ r(bj-bh) IJ r(1 + bh-aj) 

j=1 j=1 
r=!=h bh X 

q P W 

11 r(1 + bh-bj) II r(aj-bh) 
j=m+1 j=n+1 

(1) 

XpFq-l (l+bh-a\ ..... I+bh-ap; l+bh-b l ..... .. l+bh-bq; (_l)m+n+pw). 

Hierin wird w*-O 

o -== n -== p < q. 1 -== m -== q. . (2) 

b j - bh nicht ganz (j = 1, .. .• m; h = 1, ... f m; j *- h) . (3) 
und 

aj-bh*-1.2.3 •. . . U=l. .... n; h=l. . . .. m). (4) 

vorausgesetzt; der Stern bedeutet. dass die Zahl 1 + bh - bh im System 
1 + bh-bI' .... 1 + bh-bq gestriehen werden muss 3 ). 

1) MEIJER. [18]. [13]. [14]. [16]. [19] und [20] . 
2) Man vergl. [18]. 11 und [16]. 199. 

Ist p = O. so wird die Funktion G durch Gg:qO (w I bi . .. .• bq ) bezeichnet. 

3) Ist I w 1< 1 und p > O. so hat die Funktion G;"; (w) auch einen Sinn für q = p; 
in der vorliegenden Arbeit aber werde ich nur den Fall mit q > p betrachten. 
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Aus der Definition (1) folgt sofort. dass G;"qn (w) eine symmetrische 
Funktion von al ..... an. von an+I •...• a p • von b1 . . ..• b m und von 

bm+I •• ••• bq ist. 
Ist 

m + n - -} p -1 q > 0 und I arg w I < (m + n - t p - t q) n. . (5) 

so besitzt die Funktion G;"; ( w) die Integraldarstellung 4 ) 

der Integrationsweg L läuft von - 00 i + À. nach 00 i + À. (À. ist eine 
beliebige reelIe Zahl) und zwar so. dass die Punkte 

bj.bj + l.b j +2 .... (j=I ..... m) 

auf der rechten. die Punkte 

aj-l. aj-2. aj-3 . ... (j= 1 •...• n) 

hingegen auf der linken Seite von L liegen 5). 

Die Funktion G;"qn (w) kann also. fa lIs die Ungleichungen (5) erfülIt 
sind. auch durch (6) definiert werden. 

§ 2. Der Hauptsatz der vorliegenden Arbeit lautet wie folgt: 

Satz 1. I c hun ter s c hei d e f ü n f F ä I Ie: 
Ers ter F a 11. Es seien m. n, p, q, ft, )/, a und 'l ganz rational mit 

1 -==:. n -==:. p < q < p + I-a. -~ p + t q-n < m -==:. q •. 

O"-==:. -==:. 1 + 1 < -==:. • = v = a. -2 a y 1 - v ft = I •• 

es sei ferner 

9t (b j + dh) >-1 
9t (a j + Ch) < 1 

(j = 1 •.... m; h = 1 •...• ft). 

(j = 1 •...• n ; h = 1 •...• v) •. 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

bj-bh nicht ganz (j= 1. ...• m; h = 1. ...• m;j-=!- h). (11) 

aj-bh-=!-I.2.3.... (j=1. .... n;h=I •...• m).. (12) 

aj -ah nicht ganz (j = 1. ...• n; h = 1. ...• n;j -=!- h). . (13) 

dj-dh nicht ganz (j=1. .... ft;h=1. ...• ft;j-=!-h). (ti) 

cj-dh -=!- 1. 2. 3. . . . (j = 1. ...• v; h = 1. .... ft). (15) 

aj + dh nicht ganz (j = 1. ...• n; h = 1. ... . 1-')... (16) 

4) Man verg!. BARNES. [1]. 65-71. Die linke Seite von (6) ist gleich der Summe der 
Residuen des lntegranden in den Polen auE der rechten Seite des Integrationsweges L. 

5) Dies ist mäglich wegen (4). 

6* 
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Be h a u p t u n g: Für alle Werte van 'fJ und w mit '} * 0, w * 0, 
I arg 1J I < (m + n - ! p - ! q) n und I arg w I < (ft + v - ! 0 - ! T) n 
gilt 6) 

f COG;'.qn ('fJX I a
b

l"'" bap) G~'; (wx I Cd I , ••. 'd
C7

) dx 
1'· .• t q 1- •.•• ':'" 

o (17) 

_ 1 n+l'.m+~ (w I-bi"'" -bm, Cl" •• ,c7, -bm+l, ... , -bq) 
- - Gq+a,p+.,. - . 

1J 1J -al"'" -an, dl" .. ,d.,., -an+I, . .. ,-ap . 

Z wei ter F a 11. Es seien m. p. q. ft. v. 0 und T ganz ratianal mit 

° -== v -== 0, 1 -== ft -== r; • • . • 

es seien die Bedingungen (9), (11), (14) und (15) erfüllt. 

(18) 

(19) 

Behauptung: Für'fJ*O, w*O, larg1JI«m-!p-!q)nund 
alle Werte van arg w gilt (17) mit n=O. 

D rit ter Fa 11. Es seien m. n. p. q. ft. v. 0 und r ganz ratianal mit 

O-==n-==p<q<p+t-O, tp+tq-n-==m-==q, 

° -== v -== 0, t 0 + t r - v < ft -== r;. . 

es seien die Bedingungen (9), .... (16) erfüllt und es sei 

. (20) 

. (8) 

(j= 1. ... , v). (21) 

Be h a u p t u n g: Für alle Werte van 'fJ und w mit '7 * 0, co * 0, 
I arg 1J I :;;:; (m + n - t p - t q) n und I arg w I < (ft + v - t 0 - ! T) n 
gilt (17). 

V ier ter F a 11. Es seien m. n. p. q. ft. v. 0 und r ganz ratianal mit 

t-==n-==p<q<p+r-a, tp+tq-n<m-==q. 

° -== v -== 0, t 0 + t r - v -== ft-== r; . 

es seien die Bedingungen (9), ... , (16) erfüllt und es sei 

a .,. 

(7) 

(22) 

I ffi(Ch)- I ffi(dh)+t(t-o+ 1) > (r-a)ffi(aj) (j=1. ... ,n). (23) 
h=1 h=1 

Be h a u p t u n g: Für alle Werte van 'fJ und w mit 'YJ * 0, w * 0, 
I arg 1J I < (m + n -! p -! q) n und I arg w I:;;:; (ft + v - t 0 - t T) n 
gilt (17). 

6) Wie ich aus einer brieflichen Mitteilung weiss. ist Formel (17) auch Herrn ERDÉLYI 

bekannt. Man verg!. ferner DOETSCH. [4J. 667. Fussnote (1) und TITCHMARSH. [24).54. 
Formel (2. 1. 23). 



85 

F ü n f ter F a IJ. Es seien m, n, p, q, ,U, v, a und i ganz ratianal mit 

o -=:: n -=:: p < q < p + 1"- a, t p + t q - n -=:: m -=:: q. (20) 

o -= v -=:: a, t a + t 1"- V -=:: ft -=:: 1" ; • •• (22) 

es seien die Bedingungen (9), ... , (16). (21) und (23) erfüllt und es sei 

Be h a u p t u ng: Für alle Werte van 1} und w mit 1} =t=- o. w =t=- o. 
I arg 1} I ~ (m + n - -Ir p - -Ir q):n und I arg w I ~ (ft + v - t a - t .) :n; 

gilt (17). 

Beweis. Be mer kun g. Aus n ~ p < q folgt t p + t q-n > 0; für 
jeden der fünf Fälle gilt also wegen (7), (18) und (20) 

o -=:: n -=:: p < q und 1 -=:: m -=:: q, 

so dass die in (17) vorkommende Funktion G';:: ( 1) x) einen Sinn hat 
(siehe (2)). 

Aus p<q<p+.-a und v~a folgt a<. und ta+ti-v>O; 
mit Rücksicht auf (8), (19) und (22) gilt daher 

o -= v -= a < • und 1 -=:: ft -=::" 

so dass auch G~:; (wx) einen Sinn hat. 

B e wei s des ers ten u ndd e szw e i ten F a Il e s. leh 
betrachte zunächst den Fall mit 

o -=:: n -=:: p < q < p + 1"- a. t p + t q - n < m -=:: q.. . (24) 

o -=:: V -=:: a. ta + t 1"-V < ft -=:: 1".. • • • • • (8) 

I arg 1} I < (m + n - { p - t q) n. I arg w I < (ft + v - t a - t 1") :n;; (25) 

ich nehme hierbei an, dass die Bedingungen (9), (10), (11), (13), (14), 
( 15) und (16) erfüllt sind und dass überdies 

Max lR (aj) -1 < Min lR (bh) • . . . . (26) 
i==l, .. . ,n h=l, ... ,m 

ist. Der Integrand auf der rechten Seite von (6) ist dann analytisch im 
Innern des Streifens 

Max \TI (aj) - 1 < m (s) < Min lR (bh). . . . . (27) 
j=I, ... ,n Il==l, ... ,m 

so dass man jede Gerade m (s) = À. mit 

Max Ui (aj) - 1 < À. < Min lR (bh) 
j=l, ... ,n h=l, ... ,m 
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als Integrationsweg L wählen darf und ausserdem auf (6) den MELLINschen 
Umkehrsatz 7) anwenden kann. Durch Anwendung dieses Satzes erhält 
man. falls S der Bedingung (27) genügt und I arg'l] I < (m + n--!p--!q)n 
ist. 

m n 

Joo (Ia a) 'l]S rrr(bj-s) IJr(l-aj+s) Gm•n I·" •• P -s-1 d _ j=1 j=1 
P. q 'I] x b b x x - q P • 

o I·· .. • q IJ r(l-bj+s) IJ r(aJ-s) 
j=m+1 j=n+l 

Für 

-1- Min ffi (bh) < ffi (s) < - Max ffi (aj) . . . (28) 
h== 1, . . 0J m j=l, ... ,n 

gilt also 

Nun hat man mit Rücksicht auf (6). falls 

x > 0 und I arg w I < (ft + v - t a - ti) n 
ist, 

(30) 

der Integrationsweg A läuft von - 00 i + f3 nach 00 i + f3 und lässt die 
Punkte dj. dj + 1, dj + 2, ... (j= 1, .... ft) zur Rechten, die Punkte 
Cj - 1. Cj - 2. Cj - 3, ... (j = 1. .... v) dagegen zur Linken. 

Wegen (9) und (10) kann man Aderart wählen. dass Bedingung (28) 
erfüllt ist für alle Punkte S von A. so dass Formel (29) angewendet werden 
darf. 

Trägt man nun in die linke Seite von (17) für G~:';' (w x) das IntegraI 
(30) ein, so bekommt man. wenn man erst die IntegrationsfoIge vertauscht 
und darauf Beziehung (29) benutzt, 

7) DOETSCH, [SJ, 115; TITCHMARSH, [24]. 47. 
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Nun hat man wegen (24) und (8) (siehe auch die Bemerkung am 
Anfang des Beweises) 

1 -=:: m + V -=:: q + (J < P + T und 1 -=:: n + !.l -=:: P + T ; 

ferner folgt aus (25) 

I arg ( ~) I < (n + !.l + m + v - t q - t (J - t P - t T) n. 

Das Integral (31) ist also mit Rücksicht auf (6) gleich der rechten Seite 
von (17), so dass (17) bewiesen ist für den Fall, dass die Bedingungen 
(24), (8), (25), (26), (9), (10), (11), (13), (14), (15) und (16) erfüllt 
sind. 

Ich werde jetzt beweisen, dass Formel (17) auch gilt, falls die Voraus
setzungen (24), (8). (25) und (9), .... (16) erfüllt sind 8). Bedingung 
(9) gewährleistet die Konvergenz des auf der linken Seite von (17) 
stehenden Integrals in der Umgebung des Punktes NulI. so dass ich mich 
ferner auf die Untersuchung des Integranden für grosses x beschränken 

darf. Hierzu brauche ich das Verhalten der Funktion G~'; (w) für grosse 
Werte von I w I. 

Ist n ~ 1 und m + n - t p - t q > 0, so lautet die asymptotische Ent-

wicklung der Funktion G;:; (w) wie folgt 9) 

Die Funktion G~:~ (w) besitzt eine asymptotische Entwicklung der 
Gestalt 10) 

(33) 

(/) (( ) q~p ) 171 A + AI + A 2 + I exp p-q wwo I 2' •• , 

w q- p w q- p , 

worin 

8) Ich werde also zeigen, dass (26) durch die weniger fordernde Annahme (12) ersetzt 
werden darf. 

9) BARNES. [1]. 65-71. 
Die in (32). (33) und (34) 

hängig von w. 
vorkommenden Koeffizienten C j , h' Ah und fh sind unab-

10) BARNES, [1]. 80 und 108-110. 

(32) 
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diese Entwicklung gilt, falls p = q - 1 ist, für I arg w I < t n; ist p < q-l, 
so gilt (33) für I arg w I < (q-p + 1) n. 

Das Verhalten von G;"~ (w) für I w I ~ 00 kann mit Hilfe von 11) 

q-m 
G;"~ (w) = I b G~:~ (w e(q-m-2h) ni) (34) 

h=O 

aus (33) abgeleitet werden. 
Aus (32), (33) und (34) ergibt sich nun, dass das Integral (17) für 

v = 00 konvergiert. falls Voraussetzung (10) erfüllt ist. Die linke Seite 
von (17) ist also unter den Bedingungen (24), (8), (25), (9) und (10) 
konvergent. Die Annahme (26) kann also fortgelassen und dureh (12) 
ersetzt werden. 

Der erste Fall ist jetzt vollständig erledigt. 

Was den zweiten Fall anbetrifft, aueh der Beweis von (17) mit n = 0 
und t p + t q < mist geliefert, jedoeh unter den Annahmen 

t 0 + -k l- V < ,u -== l, . • 

I arg w I < (p. + v - t 0 - t l) n . 

leh werde erst zeigen, dass (36) fortgelassen werden darf. 
Sind 0 und 'l ganz rational mit 0 :;;:; 0 < 'l und ist 

b j * 0, - I, - 2, ... (j = I, ... , 'l- 1), 

(35) 

(36) 

so gibt es nämlieh eine nicht von n abhängige, positive Zahl r mit der 
Eigensehaft 

~ 

(1 + n)T-a-1 IJ (aj + Ti) 
j=1 

,;"-1 (n = 0.1.2 •... ). 
IJ (bj + n) 

j=1 

Für beliebige komplexe Werte von w hat man also 

I.FT-I (al' .... a.; bI, ...• bT- I : w) I 

-== rT-'1 w I (rT-'1 w 1)2 (rT-'1 wiP 
= 1 + (1 !)T-a + (2 !)T-' + (3 /)'"-' + ... 

I 2 3 

-== ( r I w IT-o" r2 I w IT-. r3 1 w IT-. )T-' 
= 1+ 11 +-~+ 31 + ... 

= exp (r (l-O) I w IT~') . 

11) Man vergl. [16]. Fermel (22). 
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Hieraus geht hervor, falls 1 ;;;; n ;;;; 1 ist, 

--;:':"' 1 ,F7 - 1 (al' ... , a,; fil' ... , P7- 1 ; w) 
IJ r(fij) 

j = n 

< Ki W It exp (S (1-0) i w 17~'), 
wo K. t und s unabhängig von w sind und s> 0 ist 12). 

Für die Funktion G ~'~' ( w) gilt daher wegen (1) für I w I > 1 

I G~:~ (w) I < M I w z exp C (1-0) I w 17~') (y > 0) .. (37) 

Nun folgt aus (18), dass 0 < q - p < 1 - 0 ist; das auf der linken 
Seite von (17) stehende lntegral ist also mit Rüeksieht auf (33), (34) und 
(37), falls n = 0 ist, konvergent für I arg 1] I < (m - t p - t q) n und alle 
Werte von arg w, so dass die Annahme (36) ausfallen kann. 

leh beweise jetzt, dass (35) dureh die weniger fordernde Bedingung 
1 :s; fl :s; 1 ersetzt werden darf. Aus p < q < p + 1 - a ergibt sich nämlieh 
a ;;;; 1 - 2; aus 11 ;;;; a folgt daher 1;;;; t a + t'l' - 11 ;;;; 1 - 11 - 1. lst 
1 :s; fl ;;;; t 0 + t 1 - 11, 50 gilt also fl + 1 :s; 1 , so dass die Funktion 

G~',~I, ,, (w) einen Sinn hat (man vergl. (2)). Der Fall mit 

1 ;;;; ,u ;;;; t a + t 1 - 11 

kann nun mit Hilfe der Formel 1 3 ) 

(38) 

aus dem Fall mit ,a > t a + -?r 1 - 11 abgeleitet werden. 
Hiermit ist der zwei te Fall erledigt. 

B e wei s des d rit ten F a II e s. leh nehme zunäehst an, dass 

12) t bezeichnet die Anzahl der fortfallenden Anfangsglieder, d. h. die Anzahl der 
Anfangsglieder, bei denen der Koeffizient 

, 
IJ laj (aj + 1) . .. (aj + h-l)! 

---j=1 ___ _ 
n-I ~-I 

hl IJ lpj (pj + 1) .. . (Pj + h-l)j IJ r(pj + h) 
j=1 j=n 

verschwindet. 
13) Relation (38) folgt ohne Mühe aus (1) . 
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t p + t q-n < mist. Nach dem ers ten oder nach dem zweiten Fan (je 
nachdem n > 0 oder = 0 ist) gilt Formel (17) für 

I arg 'Y} I < (m + n - t p - t q) Jr, 

wofern die Voraussetzungen (9), ... , (16) erfünt sind. 

Nun genügt die durch (1) definierte Funktion G;"qn (w) den Reduktions~ 
formeln 14) 

Gm,n (w) = k Gq,o (we(q-m-n)ni) ! p,q p,q 

n-I q-m + ~ rh G~:~-h (we(q-m-h-2)"i) + ~ "h G~:~ (we(q-m-2h)"i) 
h=O h=1 

(39) 

uno 

p,q p,q Gm,n (w) = 1 Gq,o (we(m+n-q)"i) ! 
n-I q-m (40) + ~ dh G~: ~-h (w e(m+h+2-q)ni) + ~ ).h G~:~ (we(m+2h-q)"i). 

h=O h=1 

Aus (39) geht hervor mit Rücksicht auf (32), (33) und (34), dass (17) 
auch gilt für arg 'Y}= (m + n - t p - t q) Jr, wofern a j, b j , ej und dj 

nicht nur den Bedingungen (9), ... , (16), sondern überdies noch (21) 
genügen; ebenso folgt aus (40), dass (17) unter der Voraussetzung (21) 
gültig bleibt für arg 'Y} = - (m + n - t p - t q) Jr, womit der Beweis für 
den Fan mit t p + t q - n < m geliefert ist. 

lch betrachte jetzt den Fan mit m = t p + t q - n. Wegen p < q ist 

daher m < q - n, also m +- 1 :s; q, so dass die Funktion G;':I,n (w) einen 
Sinn hat. Nach dem Vorangehenden gilt (17) mit m + 1 statt m und zwar 
für I arg 'Y} I :s; Jr. Formel (17) kann nun mit Hilfe von 15) 

und 

G;"; (w I al , ... , a
p
,\ =- 2 ~i ~ e-;ri"n+1 G;,,;+I (weni I al"'" a

p
) ! 

PI" .. ,pq) ~ Pi .... ,pq (42) 

_ e"i"n+1 G;"qn+1 (we-ni I al'···· ap) ~ 
PI ... · .Pq ~ 

aus (17) mit m + 1 statt m abgeleitet werden (man beachte auch die in § 1 
erwähnten Symmetrieeigenschaften der G~Funktion). 

Hiermit ist der dritte Fall erledigt. 

14) Man verg!. [16). Formel (23) . Die Zahlen k, I, l'h' lih, "h Wld Àh sind nicht von 
wabhängig. 

15) Die BeziehWlgen (41) und (42) folgen sofort aus der Definition der Funktion 

G;"; (w); (41) ist äquivalent mit (38). 
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Der B e wei s de s v ier ten F a II e s geht auf analoge Weise. 

Der f ü n f t e F a II kann aus dem dritten abgeleitet werden ; man 
lasse arg w nach ± (,H + 'I' - -?r a -! 7:) n streben . 

§ 3. Eine Folgerung von Satz 1 ist 

Satz 2. I c hun ter s c hei d e d rei F ä II e : 
Ers ter F a IJ. E s seien p , ,/I , J', a llnd 7: gan:: rational mit 

p > O. 0 -== J ' -== a -== 1.' - 2. 1 + t a + ~- r - v < 1,(, -== 1.'; 

es sei ferner 

m (c,,- a j) < 1 (h = 1.. , .. 1'; j= 1. .. .. p). . (43) 

aj-b1 =t=-!.-2.-3 •. ;. (j=1. ... • p).. (44) 

aj-a" nicht ganz (j= 1 • .. . • p; h= 1. . . . . p; i*h). (45) 

dj -dh nicht ganz (j = 1. . .. . 1,(,; h = 1. .... It; j =t= h). (46) 

Cj - d'l =t= 1. 2, 3 • .. . (j = 1. .. . . 1' ; h = 1. . . .. f.t). (47) 

aj-d" nicht ganz (j= 1. . ... p; h = 1. .... f.t). (48) 

B e h a u p t u n g : Für alle Werte pon 11 und w mit 17 =t= O. w =t= o. 
I arg 1J I < -} n Ulzd I arg OJ i < (u +- j ' --- -} a - ! 7: - 1 ) n gilt 

Zwei ter F a IJ. Es seien p , ,/I , j ', 0 und 7: ganz rational mit 

p> 0, 0 -== l ' -== 0 -== 1.' - 2. 1 + ~ a + ~. 1 -1' -== It -== r ; 

es seien die Bedingungen (43) , ... , (48) erfiillt und es sei 
'7 7 

).' m (Ch) - I m (d,,) + {-(r -o + 1) > (o-r) ~1~ (aj) (j= 1. .... p). 
11= 1 " = 1 

Be h a u p t u n g: Für alle Werte [Jon 1/ llnd w mit 17 =t= O. w =t= o. 
i arg 1/ i < -} n und I a rg w i S; ( ,I c + j ' -- -} a - ~ T - 1 h gilt (49) . 

o rit ter F a IJ. Es seien p, J', a und 7: ganz rational mit 

es seien die Bedingungen (46) und (47) erfüllt. 
B e h a u p t u n g. Für 1J =t= O. cu =t= o. I a rg 'IJ I < -} n und alle Werte 

[Jon arg w gilt (49) mit p = 0; d.h. also es gilt 

(0 +) 

J" u. I ' ( I
1 

Cl' ... . C')' 2ni G"" ( cv I Cl . ···. C,. b) (50) (lJx)-be'IXG~:'O wx d d dx= - ~+ l ,'O - d d' 
1. . .•• 7 IJ IJ 1. . . . • 7 

-oe 
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Beweis. Ist 

(h = 1 •...• ft) •. (51) 

sa kann das Schleifenintegral in (49) in bekannter Weise auE ein gerad~ 
liniges Integral reduziert werden: 

p ~~ 

n ~ r(I-bl + a}) ( f ( )-b F ( ) GI',V ( ) d r(I-b +~)l r;x 'p p r;x ~,'C WX X 
}=I I ,+1 1~ 

-00 

Nun hat man wegen (1) 

n
p 

~ r(l-bl + a}) ~ -b ( I-bI + al.···. I-bI + ap: ) ----- (r;t) IpFp 
}=I r(l-bl+bj+l) I-bI +b2 ••••• I-bl +bp+I:-r;t 

_ I,p ( I-al •...• -ap ). 
- G p•p +1 r; t b b' 

- I"'" - p+l 

die rechte Seite van (52) ist also gleich 

Aus Satz 1 folgt iS), dass dieses Integral gleich 

ist; und dieser Ausdruck kann mit Hilfe van (42) 17) auf 

2ni I'+P.'· (w I Cl"" ,c~. bI"'" bp+l) 
- G~+P+I,T+P - d d 

r; r; al, .. ·,ap, I"'" T 

zurückgeführt werden. 
Hiermit ist der Beweis geliefert 18). 

16) leh benutze den ersten FaU von Satz 1. faUs p > 0, 1 + t (I + t -r - v < ft und 
I arg w I < (ft + v-t (1- t -r-l)n ist, den vierten FaU, fallsp > 0,1 + t (I + t-r-v:;;;ft 
und I arg w I :;;; (ft + v - } (I - } -r - 1) n ist, und den zweiten FaU, faUs p = 0 ist. 

17) Man beachte die Symmetrieeigenschaften der G-Funktion. 
18) Voraussetzung (51) darf bei (49) fortgelassen werden, weil der Punkt x = 0 nicht 

auf dem Integrationswege liegt. 

(52) 


