
Aufgabe 2.42

Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Höheren Mathematik mit ausführlichen Lösungen
(Hinweisezu den Quellen für die Aufgaben)

Beweisen Sie die Beziehung
n

∑
k=1

ksinkx=
(n+1)sinnx−nsin(n+1)x

4sin2 x
2

!

Lösung:

Für n = 1 ist die Gleichung erfüllt, da wegen sin2x= 2sinxcosx und 2sin2
x
2
= 1−cosx

2sinx−sin2x

4sin2 x
2

=
2sinx−2sinxcosx

2−2cosx
=sinx gilt.

Gilt sie fürn, so gilt sie wegen
(n+1)sinnx−nsin(n+1)x+2(n+1)sin(n+1)x(1−cosx) =
(n+2)sin(n+1)x+(n+1)sinnx−2(n+1)sin(n+1)xcosx=
(n+2)sin(n+1)x+(n+1)(sinnx(1−2 cos2x)−2cosnxsinxcosx) =
(n+2)sin(n+1)x− (n+1)(sinnxcos2x−cosnxsin2x) =
(n+2)sin(n+1)x− (n+1)sin(n+2)x
auch fürn+1.

oder:

4sin2 x
2

n

∑
k=1

ksinkx=
n

∑
k=1

2ksinkx(1−cosx) =
n

∑
k=1

2ksinkx−ksin(k−1)x−ksin(k+1)x

=
n−1

∑
k=0

(k+1)(sin(k+1)x−sinkx)+
n

∑
k=1

k(sinkx−sin(k+1)x) =

= nsinnx−nsin(n+1)x+
n−1

∑
k=0

(sin(k+1)x−sinkx)

= (n+1)sinnx−nsin(n+1)x
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