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对       象 复变函数〔自变量为复数的函数〕

主要任务 研究复变数之间的相互依赖关系，

具体地就是复数域上的微积分。

主要内容

复变函数的积分、级数、留数、

共形映射等。

复数与复变函数、解析函数、
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学习方法 复变函数中许多概念、理论、和

方法是实变函数在复数域内的推

广和开展，它们之间有许多相似

之处。但又有不同之处，在学习

中要善于比较、区别、特别要注

意复数域上特有的那些性质与结

果。
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背　景
　　复数是十六世纪人们在解代数方程时引进的。为使负
数开方有意义，需要再一次扩大数系，使实数域扩大到复
数域。但在十八世纪以前，由于对复数的概念及性质了解
得不清楚，用它们进行计算又得到一些矛盾，所以，在历
史上长时期人们把复数看作不能接受的“虚数”。
    直到十八世纪，J.D’Alembert(1717-1783)与

L.Euler (1707-1783)等人逐步说明了复数的几何意义和
物理意义，澄清了复数的概念，并且应用复数和复变函数
研究了流体力学等方面的一些问题。复数才被人们广泛成
认接受，复变函数论才能顺利建立和开展。
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　　复变函数的理论根底是十九世纪奠定的。 〔
1789-1866)和 K.Weierstrass(1815-1897)分别应用
积分和级数研究复变函数， (1826-1866)研究复变函
数的映照性质。
    他们是这一时期的三位代表人物。经过他们的巨

大努力，复变函数形成了非常系统的理论，且渗透到
了数学的许多分支，同时，它在热力学，流体力学和
电学等方面也得到了很多的应用。
　　二十世纪以来，复变函数已被广泛地应用在理论
物理、弹性理论和天体力学等方面，与数学中其它分
支的联系也日益密切。
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第一章  复数与复变函数
第二章  解析函数
第三章  复变函数的积分

 第四章  解析函数的幂级数表示法

第五章  解析函数的罗朗展示与孤立奇点

第六章  留数理论及其应用〔有时间就介绍〕
第七章  共形映射〔不学习〕
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第一章  复数与复变函数

第一节   复数

第二节   复平面上的点集

 第三节   复变函数

第四节   复球面与无穷远点
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•1  复数域

•2  复平面

•3  复数的模与辐角

•4  复数的乘幂与方根

•5  共轭复数

•6  复数在几何上的应用举例

第一节  复数
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1、复数域

1.1  虚单位:

对虚数单位的规定:
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虚数单位的特性:

……
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1.2 复数的代数形式:
i-虚单位
满足：i2=-1

虚部
记做：Imz=x

实部
记做：Rez=x
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例1

解 令
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        两复数相等当且仅当它们的实部和虚局

部别相等.

        复数 z 等于0当且仅当它的实部和虚部

同时等于0.

说明     两个数如果都是实数,可以比较它们的

大小, 如果不全是实数, 就不能比较大小, 也

就是说,.

设：z1=x1+i·y1 

z2=x2+i·y2

复数不能比较大小!!!
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1.3 复数的代数运算

1. 两复数的和:

2. 两复数的积:

3. 两复数的商:

注解：
Ø 复数的减法运算是加法运算的逆运算

Ø 复数的除法运算是乘法运算的逆运算

Ø 复数的四那么运算与实数的四那么运算保持
一致
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定理:
    全体复数关于上述运算做成一个数域.

称为复数域，用C表示.

 复数的四那么运算满足以下运算律    

    ②加法结合律  

    ③乘法交换律  

    ④乘法结合律  

⑤乘法对加法的分配律  

①加法交换律  
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1.4 复数的Hamilton(代数对〕
形式的定义

1835年， Hamilton给出如下定义：

   称一个有序数对z=(x,y)为一个复数。其中

x,y为实数。

要注意，因为复数是“有序数对”，所以一般
地有

    〔x,y) ≠〔y,x) 。

       (x,y)=x+iy

       实部  Rez=x  虚部：Imz=y

      虚单位 (0,1)=i    数零0=(0,0)=0+0i
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复数的四那么运算:
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2、复平面

复数的向量表示法
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结论:

    两个复数的加减法运算与相应的向量的加

减法运算一致.

19



3.   复数的模与辐角
3.1 模与辐角及辐角主值

复数 可以等同于平面中的向量，

向量的长度称为复数z的模，定义为：

向量与正实轴之间的夹角      称为复数 z的辐角，定义为：
（ ），

。

我们知道非零复数有无限多个辐角，今后以

表示其中的一个特定值。并称符合条件

的一个为主值，或称之为 z 的主辐角。

于是，
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注意：当z=0时辐角无异议。

当z

有如下关系（ ， ）
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3.2  复数的三角形式

复数                   的三角表示定义为：

        根据复数z的模与辐角的定义以及复数的向量表示

可以推出非零复数的三角形式，即
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3.3 三角表示的乘法

     利用复数的三角表示，我们可以更简单的表示复数

的乘法与除法 ，设

其中后一个式子应理解为集合相等.

那么有

其中
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  同理，对除法，也有：

其中后一个式子也应理解为集合相等.

其中
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3.4 复数的指数形式及运算 
根据复数的模与幅角，我们用复数的三角形式来表示非零复数

即有

同时我们引进著名的欧拉 公式：

那
么

 
                  

上式称为非零复数 的指数形式，
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由指数性质即可推得复数的乘除有

因此  

   

其模等于这两个复数模的乘积〔或商〕，
其幅角等于这两个复数幅角的和〔或差〕． 

这说明：两个复数 ， 的乘积（或商），
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特别  当 时，可得   

几何上相当于将此数所对应的向量旋转一个角度．

为主值时，则公式两端允许相差

的整数倍，即有

  

（某个特定值），若换成另外，也可把

此即说明单位复数 乘任何数，
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此外，当 时，有

当 时，就得到熟知的德摩弗 公式：
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4、复数的乘幂与方根

    利用复数的三角表示，我们也可以考虑复数的乘幂：

4.1 复数的乘幂 

德摩弗公式
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4.2 复数的方根

 进一步，有：

可以看到，k=0,1,2,…,n-1 时，可得 n 个不同的值，

即 :  z有n个n次方根;

        其模相同;

        辐角相差一个常数;

         均匀分布于一个圆上.

    这样，复数的乘幂可以推广到有理数的情形.
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例 2     求           及           用           与            表示的式子

Ø 解：
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所以有

有四个根.

例3   求下式的所有值：

解：由于
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 5、共轭复数:

    实部相同而虚部绝对值相等符号相反的两

个复数称为共轭复数.

例4、

解：

5.1 共轭复数的定义
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5.2 共轭复数的性质

34



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访
问：https://d.book118.com/558132061134006142

https://d.book118.com/558132061134006142

