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https://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_integral




Der Konvergenzradius einer Reihe wird über den Satz von Cauchy und Hadamard berechnet. Dazu muss 

man für die Reihe σ𝑛=0
∞ 𝑎𝑛(𝑥 − 𝑥0)

𝑛 den Ausdruck 
𝑛

𝑎𝑛 untersuchen. Durch gliedweises Ableiten wird 

aus dieser Reihe 



𝑛=0

∞

𝑛 𝑎𝑛(𝑥 − 𝑥0)
𝑛−1. (∗)

Es ist egal, ob man jetzt diese Reihe (*) oder σ𝑛=0
∞ 𝑛 𝑎𝑛(𝑥 − 𝑥0)

𝑛 untersucht. Letzterer Ausdruck ist ja nur 

dann endlich (also rechenbar), wenn (*) endlich ist. Zur Untersuchung der Konvergenz muss man den 

Ausdruck 
𝑛
𝑛 𝑎𝑛 = 𝑛 𝑛

𝑛
𝑎𝑛 untersuchen, der aber wegen der Konvergenz von 

𝑛 𝑛 gegen eins den 

gleichen Grenzwert (auch limes superior) hat wie 
𝑛

𝑎𝑛 .                                                                              X
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Wenn man eine Laurentreihe f(x) (mit nur endlich vielen negativen Exponenten) gliedweise integriert, 

um die Stammfunktion F(x) auszurechnen, dann macht einzig und allein der Term 𝑎−1(𝑥 − 𝑥0)
−1

Probleme, da bei Integration daraus der natürliche Logarithmus wird, der auf der negativen reellen 

Achse eine Sprungstelle hat. Wenn man dann das Kreisintegral von f(x) um den Entwicklungspunkt 𝑥0
der Laurentreihe ausrechnet, wird dieses deshalb nicht Null, sondern ist wegen der Sprungstelle

න
𝐾𝑟(𝑥0)

𝑓 𝑥 𝑑𝑥 = 𝑎−1 ∙ 2𝜋𝑖.

Da also bei der Reihenentwicklung der Vorfaktor vor dem (𝑥 − 𝑥0)
−1 so eine große Bedeutung für das 

Kreisintegral hat, hat er einen eigenen Namen bekommen. Man nennt bei der Laurentreihe einer 

Funktion um den Entwicklungspunkt 𝑥0 den Vorfaktor 𝑎−1 auch das „Residuum von f am 

Entwicklungspunkt 𝑥0“:    𝑎−1 = 𝑟𝑒𝑠𝑥0 𝑓.







1. Polstelle beseitigen

2. Ich brauche den (m-1)-ten

Koeffizienten der Taylorreihe. 

Also (m-1)-mal ableiten. 

3. In die Ableitung 𝑥0 einsetzen.

Etwas kompliziert hingeschrieben.

4. Dieser Faktor 

taucht auch bei 

der Taylorreihe auf.
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Einsetzen in Formel Vereinfachen Ableitung ausrechnen, 1 einsetzen 



a b

Anstatt zur Berechnung des Integrals 

den Weg über die reelle Achse von a 

nach b zu gehen, könnte man auch 

einen Weg durch die komplexe 

Zahlenebene nehmen. (Auf den Wegen 

darf es keine Polstellen geben!)



a b

1. Das Integral entlang des 

pinken Pfades entspricht nicht 

dem reellen Integral von a bis 

b. Denn es befinden sich 

Polstellen innerhalb des 

Halbkreises.



a b

2. Um diese Polstellen zu 

„umschiffen“ geht man von a aus 

entlang der pinken Linie, verzweigt 

von dort in den gelben Weg, 

umkreist einmal die Polstelle 

(blau, entgegen dem 

Uhrzeigersinn) und kehrt auf dem 

gelben Weg wieder zur pinken Line 

zurück. Jetzt liegt die Polstelle 

„außen“ (sozusagen immer „linke 

Hand“, wenn man auf dem 

beschriebenen Weg läuft).  



a b

3. Da man den gelben Weg einmal 

vor und zurückgegangen ist, trägt 

dieser nicht zum Integralwert bei. 



a b

4. Das Integral von a bis b 

entspricht also dem Integral 

entlang der pinken Linie. Plus dem 

Wert des Integrals auf den beiden 

blauen Kreisen.  



a b

5. Auf den blauen Kreisen werden 

Kreisintegrale um eine Polstelle 

gerechnet. Sie haben also jeweils 

den Wert 2𝜋𝑖 𝑟𝑒𝑠𝑥0𝑓, wobei 𝑥0 die 

entsprechende Polstelle ist.   𝑥0
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mit cymath ableiten i einsetzen



https://www.youtube.com/watch?v=yTuH77g60ek



