
Aufgabe 14.17

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

Gegeben sei die Funktionf (x)= |sin2x|.

a) Skizzieren Sie die Funktion im Intervall[−2π ,2π ] !
b) Wie groß ist die (kürzeste) Periodenlänge?
c) Entwickeln Sie die Funktion in eine Fourierreihe!

Hinweis: sinα cosβ =
1
2
(sin(α−β )+ sin(α+β ))

d) Bestimmen Sie
∞

∑
k=1

1
(2k−1)(2k+1)

!
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b) T =
π
2

c) f (x) =
a0

2
+

∞

∑
k=1

(akcos4kx+bksin4kx) mit

ak =
4
π

π
2

∫

0

|sin2x|cos4kxdx=
4
π

π
2

∫

0

sin2xcos4kxdx,

bk =
4
π

π
2

∫

0

|sin2x|sin4kxdx=
4
π

π
2

∫

0

sin2xsin4kxdx

Funktion gerade=⇒ bk = 0

sinα cosβ =
1
2
(sin(α−β )+sin(α+β )) =⇒

sin2xcos4kx=
1
2
(sin(2−4k)x+sin(2+4k)x) =

1
2
(sin(4k+2)x−sin(4k−2)x)

ak =
2
π

π
2

∫

0

sin(4k+2)xdx−
2
π

π
2

∫

0

sin(4k−2)xdx= −
2
π

cos(4k+2)x
4k+2
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∣

∣

∣

π
2

0
+

2
π

cos(4k−2)x
4k−2

∣

∣

∣

∣

π
2

0

=−
2
π

cos(2k+1)π −1
4k+2

+
2
π

cos(2k−1)π −1
4k−2

=−
2
π

−2
4k+2

+
2
π

−2
4k−2

=
2
π

(

1
2k+1

−
1

2k−1

)

=−
4
π

1
(2k+1)(2k−1)

a0 =−
4
π

1
−1

=
4
π

, also |sin2x|=
2
π
−

4
π

∞

∑
k=1

1
(2k−1)(2k+1)

cos4kx

d) Da f (x) stetig ist, konvergiert die Fourierreihe überall. Fürx= 0 ergibt sich

0=
2
π
−

4
π

∞

∑
k=1

1
(2k−1)(2k+1)

, also
∞

∑
k=1

1
(2k−1)(2k+1)

=
1
2

.
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