
课件 PPT+作业题目

第一部分 复变函数

一、复数及其运算（18）

1. 计算：3�5 − 2�2 + 4�4�+3.

2. 实数 � 取何值时，(�2 − 3� − 4) + (�2 − 5� − 6)� 是实数、纯虚数.

3. 计算共轭复数乘积：(� + ��)(� − ��).

4. 计算：( 1−�
1+�

)7.

5. 计算：
�

1−�
+ 1−�

�
.

6. 设 �1 = 5 − 5�, �2 =− 3 + 4�，求
�1
�2

.

7. 设 � =− 1
�
− 3�

1−�
，求 ��(�), ��(�), � ⋅ ��.

8. 计算：���.

9. 将 3 +i 化为三角形式、指数形式.

10. 将 � =− 12-2i、� = sin  �
5

+ �cos  �
5
化为三角、指数形式.

11. 设 �1 = 1
2

(1 − 3�), �2 = sin  �
3

− �cos  �
3
，求 �1�2, �1

�2
.

12. 求 1 − � 的立方根.

13. 计算 � 次单位根.

14. 计算
4 1 + �.

15.设 � =− 3 + 2�，求其辐角主值 arg  � 和辐角 ����.

16.判断下列复数在复平面上的位置：

17.(1) � = 1；(2) � = 1 + 2�；(3) � =− 2�；(4) � = 1 − 2�；(5) � =− 1；(6) � =−
1 − 2�；(7) � = 2�；(8) � =− 1 + 2�

18.判断下列结论是否正确？

(1) |�1�2| = |�1| ⋅ |�2|；

(2) |�1 − �2| = |�1| − |�2|；

(3) | �1

�2
| = |�1|

|�2|
(�2 ≠ 0)；

(4)
�1
�2

= �1�2�

|�2|2
(�2 ≠ 0)；



(5) 2� < 3�；

(6) �1 − �2
� = �1

� − �2
�；

(7) �1�2
� = �1

� ⋅ �2
�；

(8) ( �1
�2

)
�

= �1�

�2�
(�2 ≠ 0)

二、复变函数、极限与连续性（3）

1. 判断极限：���
�→0

���(�)
|�|

是否存在.

2. 判断极限：���
�→0

��(�2)
|�|2

是否存在.

3. 讨论函数 arg z 的连续性.

三、复变函数的导数与解析性（13）

1. 求 �(�) = �2 的导数.

2. 求 �(�) = �� 的导数.

3. 考察 �(�) = 1
�
的可导性.

4. 研究 �(�) = �� 的可导性.

5. 研究 �(�) = ���(�) 的解析性.

6. 研究分式线性函数 � = ��+�
��+�

的解析性.

7. 讨论 �(�) = ��(�)、�(�) = |�|2� 的可导与解析性.

8. 证明 �(�) = ��(cos  � + �sin  �) 解析且 �′(�) = �(�).

9. 讨论 � = ��, � = ���(�), � = ���2 的可导、解析性.

10. 证明 ��2 处处不解析.

11. 求 �, �, �, � 使 �(�) = �2 + ��� + ��2 + �(��2 + ��� + �2) 处处解析.

12. 判断下列函数是否在整个复平面上处处解析？

(1) �(�) = �；(2) �(�) = ���(�)；(3) �(�) = ��(�)；(4) �(�) = sin  �；(5) �(�) =

��(�)；(6) �(�) = cos  �；(7) �(�) = ���；(8) �(�) = �2

13. 判断下列说法是否正确？

(1) 如果函数 �(�) 在 �0 处可导，则 �(�) 在 �0 处一定解析；

(2) 解析函数的导数一定是解析函数；

(3) 若函数 �(�) 在单连通区域 D 内解析，则 �(�) 在 D 内沿任意一条简单闭曲线 C

的积分 �� �(�)�� = 0；



(4) 若函数 �(�) 在单连通区域 D 内解析，则 �(�) 在 D 内积分与路径无关；

(5) 在区域 D 内处处可导与处处解析是等价的；

(6) 若 �� �(�)�� = 0，则函数 �(�) 在 C 所围成的区域内一定解析；

(7) 如果函数 �(�) 在 �0 处解析，则 �(�) 在 �0 处一定可导

四、调和函数与解析函数的构造（5）

1. 证明 � = �3 − 3�2� 是调和函数，并求共轭调和函数�和它们构成的解析函数.

2. 证明 � = �3 − 6�2� − 3��2 + 2�3 为调和函数，求其共轭调和函数 �.

3. 已知 � = ��(����� + �����) + � + � 为调和函数，求解析函数 �(�) = � + �� 满

足 �(0) = 0.

4. 已知 � = �2 + �� − �2, �(�) =− 1 + �，求解析函数 �(�).

5. 求 � 使 � = �2 + ��2 为调和函数，并求 � 与 �(�)，满足�(�) =− 1.

五、复变函数的初等函数（8）

1. 设 � = � + ��，求 |��−2�|, |��2|, ��(�1/�).

2. 计算 �2+�, �(2−��)/3.

3. 求 �(�) = ��/5 的周期.

4. 计算 ��3, ln  ( − 1), ��( − 1).

5. 计算 ��( − 2 + 3�), ��(3 − 3�), ��( − 3).

6. 求 ��, ( − 2) 2, (1 + �)1−� 的实部、虚部.

7. 求 cos  � 在 � = 1 + � 处的值.

8. 求 �(�) = sin  5� 的周期.

六、复变函数的积分（18）

1. 沿路径计算 ∫�2��, ∫��(�)��（从 (0,0) 到 (1,1)）.

2. 沿折线计算 ∫�2��, ∫��(�)��（从 (0,0) 到 (1,0)再到 (1,1)）.

3. 沿 � = ��计算 0
1+��∫ (�� + ���)��，（b ≠− 1）.

4. 计算 �� �
��
��（其中 C为下图所示半圆环区域的正向边界）.



5. 计算 ∫���（从原点到 3 + 4�的直线段）.

6. 计算 �� 1
(�−�0)�+1 ��（其中 C为以�0为中心，r为半径的正向圆周，n为整数）.

7.

. i1  1    (3)
     ; i1  (2)

     ; i1 (1)

  :    ,dRe 

2

的折线再到轴到点从原点沿

的弧段上从原点到点抛物线

的直线段从原点到点

为其中计算









x
xy

Czz
C

8. 计算 |�|=1� 1
2�−3

��.

9. 计算 0

πi
2∫ sin  2���.

10. 计算 0
��∫ �cos  �2��.

11. 计算 0
�∫ (� − 1)�−���.

12. 计算 �� 1
�2+�

��,C 为包含圆周|z|=1 在内的任何正向简单闭曲线.

13. 计算
1

2�� �� sin �
�

��，�: � = 3.

14. 计算
|�|=4

( 1
�+1

+ 2
�−3

)� ��.

15. 计算 |�−�|=1
2

� 1
�(�2+1)

��.

16.

.
2
11  :   ,d

1
4

sin
  2 

 zCz
z

z

C

其中计算积分



17.计算 |�|=3� ��

�(�2−1)
��.

18.

 




C

z

C
z

z
ez

z
z

rzC

.d
)1(

)2(;d
)1(

cos)1(

 .1 : ,
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为正向圆周其中计算下列积分



七、复变函数的级数（24）

1. 判断数列 �� = 1
�

+ �
2� 的敛散性.

2. 判断数列 �� = ( − 1)� + �
�+1

的敛散性.

3. 判断数列 �� = 1
�

�−���
2 的敛散性.

4. 判断级数 �=1
∞� 1

�
(1 + �

�
) 是否收敛.

5. 判断数列 �� = (1 + 1
�

)���� 是否收敛，若收敛求极限.

6. 判断数列 �� = �cos  �� 是否收敛，若收敛求极限.

7. 判断级数
�=1

∞

[ (−1)�

�
+ 1

2� �]� 是否绝对收敛？

8. 求幂级数 �=0
∞� �� 的收敛范围及和函数.

9. 求 �=0
∞� ��

�2 的收敛半径.

10. 求 �=0
∞� ��

�!
的收敛半径.

11. 求 �=0
∞� �! �� 的收敛半径.

12. 将
1

�−�
表示成形如 �=0

∞� ��(� − �)� 的幂级数.

13. 把
1
�
表示成形如 �=1

∞� ��(� − 2)� 的幂级数.

14. 求 �� 在 � = 0 处的泰勒级数.

15. 把函数
1

(1+�)2 展开成 � 的幂级数.

16.求 ln  (1 + �) 在 � = 0 处的泰勒展开式.

17. 把函数 �(�) = 1
3�−2

展开成 � 的幂级数.

18.求 arctan  � 在 � = 0 处的幂级数展开式.

19. 将
sin �

�
在 0 < |�| <+ ∞ 展开成洛朗级数.

20.将
��

�3 在 0 < |�| <+ ∞ 展开成洛朗级数.

21. 将 �(�) = 1
(�−1)(�−2)

在圆环域 0 < |�| < 1 内展开成洛朗级数.

22.将 �(�) = 1
(�−1)(�−2)

在圆环域 2 < |�| <+ ∞ 内展开成洛朗级数.

23.将 �(�) = 1
(�−1)(�−2)

在 0 < |� − 1| < 1 内展开成洛朗级数.

24.将 �(�) = 1
(�−1)(�−2)

在 0 < |� − 2| < 1 内展开成洛朗级数.



八、孤立奇点与留数（14）

1. 证明 � = 0 为
��−1

�
的可去奇点.

2. 求
1

�3−�2−�+1
的奇点，判断极点级数.

3. 求 �(�) = �3 − 1 的零点及级数.

4. 求 �(�) = sin  � 的零点及级数.

5. 求
1

sin �
的奇点，判断极点级数.

6. 求 �(�) = ��
1
� 在原点处的留数.

7. 求 �(�) = �2cos  1
�
在原点处的留数.

8. 求 �(�) = sin �
�

在原点处的留数.

9. 计算 �1 = |�|=1� sin �
�

��，�2 = |�|=1� ��
1
���.

10. 计算 |�|=2� 5�−2
�(�−1)2 ��.

11. 计算 |�|=2� �
�4−1

��，|�| = 2 正向.

12. 计算 |�|=1� cos �
�3 ��.

13. 计算 �� sin2 �
�2(�−1)

��（� 为正向圆周 |�| = 2）.

14. 计算 �� 1
�101(1−�2)

��（� 为正向圆周 |�| = 1/2）.

九、共形映射（4）

1. 求 � = �(�) = �3 在 � = 0、� = � 处的导数值，说明几何意义.

2. 求映射 � = �(�) = �2 + 2� 在 � =− 1 + 2� 处的转动角，判断放大缩小区域.

3. 分析 � = �� 构成的映射性质.

4. 将映射 � = 3�+4
��−1

分解为简单变换的复合.

5.共形映射的定义.

6.分式线性映射也叫 Möbius 变换，它不仅保角，还保圆（将直线视为半径无穷大的

圆）、保交比不变，是复分析中非常重要的一类共形映射.

第二部分 （5）

一、傅里叶变换

1. 若 �(�) 是 �(�) 的傅里叶变换函数，判断下列公式是否正确？



(1) ℱ [�(� − �0)] = �−���0�(�)；

(2) ℱ [�′(�)] = ��ℱ [�(�)]；

(3) ℱ [�(� − �0)] = ����0�(�)；

(4) ℱ [��(�)] = �
�ℱ [�(�)]

��
；

(5) ℱ −1[�(� − �0)] = ���0��(�)；

(6) ℱ [�(��)] = ��( �
�

)；

(7) �(�) = −∞

+∞∫ �(�)�−�����；

(8) �(�) = −∞

+∞∫ �(�)������；

(9) �(�) = 1
2� −∞

+∞∫ �(�)�−�����；

(10) �(�) = 1
2� −∞

+∞∫ �(�)������；

(11) ℱ −1[�(� − �0)] = �−��0��(�)；

(12) ℱ −1[�′(�)] = ���(�)

2.求指数衰减函数 �(�) = {
0， � < 0；

�−��， � ≥ 0
的傅里叶变换函数 �(�)，并求傅里叶逆变

换的积分表达式，其中 �>0.

3.求函数
2

( ) e tf t A  的傅里叶变换和逆变换的积分表达式, 其中 , 0A   . 这个

函数叫做钟形函数, 又称为高斯(Gauss)函数, 是工程技术中常见的函数之一.

4.求常系数线性常微分方程
( ) ( 1)

1 1 0 ( )n n
ny a y a y a y f t
     

的解，其中 t    ，�0 , �1, . . . , ��−1均为常数.

5.证明：傅里叶变换的频移性质：ℱ −1[�(� − �0)] = ���0��(�).

二、 拉普拉斯变换（1）

若 �(�) = ℒ [�(�)] 是 �(�) 的拉普拉斯变换函数，判断下列公式是否正确？

(1) ℒ [�′(�)] = ��(�) − �(0)；

(2) ℒ [�(� − �0)] = ���0�(�)；



(3) ℒ [��(�)] =− ��(�)
��

；

(4) ℒ [�(� − �0)] = �−��0�(�)；

(5) ℒ [�(�)] = 1
�
；

(6) ℒ [���(�)] = 1
�
；

(7) ℒ [1] = 1
�
；

(8) ℒ [�−�] = 1
�

(9) ℒ [��] = �!
��+1 对任意整数 � 都成立.（×）
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