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《复变函数与积分变换》实验报告

一、实验目的与意义

1.实验目的

(1) 本实验旨在通过具体的实践操作，帮助学生深入理

解复变函数与积分变换的基本理论和方法。通过实验，学生

能够掌握复变函数的几何表示和解析性质，以及积分变换在

解决实际工程和科学问题中的应用。实验过程中，学生将学

习如何使用计算机软件进行复变函数的图形绘制和积分变

换的计算，从而提高解决复杂数学问题的能力。

(2) 实验的具体目标是让学生熟悉复变函数的解析方

法，包括解析函数的导数、积分和级数展开等，并能够将这

些方法应用于具体的函数解析。此外，学生还将学习积分变

换的基本原理，包括拉普拉斯变换、傅里叶变换等，以及它

们在信号处理、控制理论等领域的应用。通过实验，学生能

够将理论知识与实际应用相结合，提高自己的实际操作能力

和问题解决能力。

(3)
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 通过本实验，学生不仅能够加深对复变函数与积分变

换理论知识的理解，还能够培养自己的实验操作技能和科学

思维。实验过程中，学生需要独立完成实验步骤，记录实验

数据，分析实验结果，并撰写实验报告。这一过程有助于培

养学生的自主学习能力和团队合作精神，同时也为今后从事

相关领域的研究和工作打下坚实的基础。

2.实验意义

(1) 实验对于深化学生对复变函数与积分变换的理解

具有重要意义。复变函数与积分变换是数学中的一个重要分

支，它们在理论研究和实际应用中扮演着关键角色。通过实

验，学生能够将抽象的理论知识转化为具体的实践操作，从

而更加直观地理解复变函数的几何意义和积分变换的物理

背景。这种从理论到实践的过程有助于学生形成完整的知识

体系，提高其数学素养。

(2) 在当今科技迅速发展的背景下，复变函数与积分变

换的应用领域日益广泛。实验不仅有助于学生掌握这些工具

的具体使用方法，还能够培养学生的创新思维和解决实际问

题的能力。例如，在电子工程、信号处理、控制理论等领域，

复变函数与积分变换都是不可或缺的工具。通过实验，学生

能够了解这些工具在解决实际问题中的作用，为将来从事相

关领域的研究和工作打下坚实的基础。

(3) 实验对于提高学生的数学实践能力具有深远的影

响。在实验过程中，学生需要运用所学的理论知识，通过实
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际操作来验证和巩固这些知识。这种实践过程有助于培养学

生的动手能力、观察力和分析能力。同时，实验还能够激发

学生的学习兴趣，促使他们主动探索数学知识的奥秘，从而

为学生的全面发展奠定良好的基础。在未来的学习和工作中，

这些能力将使学生具备更强的竞争力。
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3.实验内容概述

(1) 本实验主要包括对复变函数的图形绘制和解析性

质的研究。学生将通过计算机软件绘制复变函数的图像，观

察函数的几何特征，并探究其解析性质。实验内容还将涉及

复变函数的导数、积分和级数展开等基本概念，通过实际计

算和验证，加深对复变函数理论的理解。

(2) 实验的第二部分专注于积分变换的计算和应用。学

生将学习并实践拉普拉斯变换、傅里叶变换等基本积分变换，

通过具体的例子来理解这些变换的原理和计算方法。实验将

包括对函数进行变换、求解变换后的方程以及将变换结果反

变换回原函数，从而掌握积分变换在解决实际问题中的运用。

(3) 实验的最后一部分是对实验数据的记录、分析和讨

论。学生将记录实验过程中的关键数据，运用统计学方法对

数据进行处理和分析，并撰写实验报告。在这个过程中，学

生将学会如何从实验中提取有用信息，如何通过数据分析来

验证理论，以及如何撰写规范的实验报告。通过这一系列实

验内容，学生能够全面提高自己的数学实验能力和科学探究

能力。

二、实验原理

1.复变函数的基本概念

(1)
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 复变函数是数学中的一个重要概念，它涉及到复数域

上的函数。复数由实部和虚部组成，可以用 a+bi 的形式表

示，其中 a和 b是实数，i是虚数单位，满足 i²=-1。复变函

数就是将复数作为输入，并返回一个复数作为输出的函数。

复变函数的定义域和值域都是复数集，这使得复变函数具有

独特的性质和丰富的几何意义。

(2) 复变函数的解析性是复变函数理论的核心内容之

一。一个复变函数如果在其定义域内的每一点都满足柯西-

黎曼方程，那么它就是解析的。解析函数具有许多重要的性

质，如可微性、可积性和可导性。此外，解析函数的导数和

积分可以通过积分和导数的计算公式直接得到，这使得解析

函数在理论和应用中都具有重要意义。

(3) 复变函数的图形表示是理解复变函数性质的重要

手段。在复平面上，复数可以用点表示，复变函数的图形则

是这些点在复平面上的轨迹。通过绘制复变函数的图形，可

以直观地观察函数的极点、奇点、收敛域和分支点等几何特

征。此外，复变函数的图形还可以帮助我们理解函数的奇偶

性、周期性以及函数在复平面上的行为。这些图形特征对于

解决复变函数的问题具有重要意义。

2.积分变换的基本概念

(1) 积分变换是一种重要的数学工具，它通过将一个函

数转换为另一个函数来简化数学问题的求解。在积分变换中，

原始函数称为被积函数，变换后的函数称为像函数。积分变
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换的基本概念包括拉普拉斯变换、傅里叶变换、梅林变换等。

这些变换将时域或频域中的函数转换为复频域或频率域中

的函数，从而便于分析和处理。
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(2) 拉普拉斯变换是积分变换中最常用的变换之一，它

将时间域中的函数转换为复频域中的函数。拉普拉斯变换在

信号处理、控制系统和概率论等领域有着广泛的应用。拉普

拉斯变换具有线性、时移、尺度变换等性质，使得它在处理

线性微分方程和系统分析中非常有效。通过拉普拉斯变换，

可以将复杂的微分方程转化为代数方程，从而简化求解过程。

(3) 傅里叶变换是另一种重要的积分变换，它将函数在

时域或空间域中的表示转换为频域中的表示。傅里叶变换在

信号处理、图像处理和通信等领域有着广泛的应用。傅里叶

变换具有正变换和逆变换两种形式，正变换用于将时域信号

转换为频域信号，而逆变换则用于将频域信号恢复为时域信

号。傅里叶变换具有周期性、对称性、线性等性质，使得它

在分析和处理周期信号和非周期信号中具有重要作用。通过

傅里叶变换，可以揭示信号的频谱特性，从而更好地理解信

号的组成和性质。

3.复变函数与积分变换之间的关系

(1) 复变函数与积分变换之间存在着紧密的联系。复变

函数提供了积分变换的理论基础，尤其是在处理复变函数的

积分问题时，复变函数的解析性质和几何表示发挥了重要作

用。例如，在求解复变函数的积分时，可以利用复变函数的

路径积分方法，这种方法与积分变换中的拉普拉斯变换和傅

里叶变换有着相似之处。

(2)
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 积分变换，如拉普拉斯变换和傅里叶变换，在复变函

数的解析和计算中也有着广泛应用。拉普拉斯变换可以将时

域中的微分方程转化为代数方程，这在处理复变函数的边值

问题中非常有用。傅里叶变换则可以将复变函数在复平面上

表示为一系列正弦和余弦函数的和，这对于分析复变函数的

频率成分和周期性特性至关重要。

(3) 复变函数与积分变换之间的联系还体现在它们在

数学物理问题中的应用。在电磁学、流体力学和量子力学等

领域，复变函数和积分变换被用来描述和解决复杂的物理现

象。例如，在电磁学中，麦克斯韦方程可以通过复变函数和

傅里叶变换来分析和求解电场和磁场的分布。这种跨学科的

融合使得复变函数与积分变换成为现代科学和工程领域中

不可或缺的工具。

三、实验环境与工具

1.实验环境配置

(1) 实验环境配置是保证实验顺利进行的基础。在进行

复变函数与积分变换实验之前，需要确保实验环境满足以下

要求：首先，计算机硬件应具备足够的处理能力和内存空间，

以支持实验所需的数学软件运行。其次，操作系统应选择稳

定性好、兼容性强的版本，如 Windows 10 或 Linux 等。此

外，实验过程中可能需要使用网络资源，因此应确保网络连

接稳定可靠。

(2)
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 实验软件的选择对实验效果有直接影响。推荐使用

MATLAB、Mathematica或 Python等具备强大数学计算和图形

绘制功能的软件。这些软件提供了丰富的函数库和工具箱，

能够满足复变函数与积分变换实验的需求。在安装软件时，

应确保选择合适的版本，并按照官方指南进行配置，以确保

软件的正常运行。

(3) 实验环境还应包括必要的辅助工具和参考资料。例

如，学生应准备一份详细的实验指导书，其中包含实验目的、

原理、步骤、数据记录和分析方法等内容。此外，还应准备

一些常用的数学工具书和参考书籍，以便学生在实验过程中

查阅相关资料。同时，实验过程中应保持实验环境的整洁和

有序，以便于学生随时查找所需资料和工具。

2.实验工具介绍

(1) 在进行复变函数与积分变换实验时，MATLAB 软件

是常用的实验工具之一。MATLAB是一款高性能的数值计算和

科学计算软件，它提供了丰富的内置函数和工具箱，能够支

持复数运算、图形绘制和数值分析。在 MATLAB 中，学生可

以方便地进行复变函数的绘制、解析性质的分析以及积分变

换的计算。此外，MATLAB还支持与其他数学软件的接口，便

于数据交换和结果共享。

(2)
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 Mathematica 是一款功能强大的数学软件，广泛应用

于数学、物理、工程和科学等领域。在复变函数与积分变换

实验中，Mathematica 提供了丰富的符号计算和图形功能，

能够帮助学生在复数域内进行复杂的数学运算和图形绘制。

Mathematica 的符号计算能力特别适合于求解复变函数的积

分、导数和级数展开等问题。此外，Mathematica 还支持实

时交互式计算，便于学生在实验过程中进行探索和验证。

(3) Python 是一种流行的编程语言，它具有简洁、易

学、功能强大的特点。在复变函数与积分变换实验中，Python

可以通过 NumPy、SciPy和 Matplotlib等库来支持数学计算、

图形绘制和数据分析。Python的 NumPy库提供了强大的数值

计算能力，SciPy 库提供了丰富的科学计算函数，而

Matplotlib 库则提供了强大的图形绘制功能。使用 Python

进行实验，学生可以灵活地编写代码，实现复变函数和积分

变换的多种计算和分析方法。此外，Python的开放源代码特

性使得用户可以自由地修改和扩展软件功能。

3.实验工具使用方法

(1) 在使用 MATLAB 进行复变函数与积分变换实验时，

首先需要打开 MATLAB 软件，并创建一个新的脚本或函数文

件。在脚本中，可以使用 MATLAB 内置的函数来定义复变函

数，例如使用`syms`命令定义符号变量，并使用`f(z)`来表

示复变函数。接下来，可以通过`fplot`函数来绘制复变函

数的图像，并使用`real`和`imag`函数来分别获取函数的实
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部和虚部。对于积分变换的计算，可以使用`laplace`或

`fourier`函数来进行拉普拉斯变换或傅里叶变换。

(2)
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 使 用 Mathematica 进 行 实 验 时 ， 需 要 先 打 开

Mathematica 软件，并在计算环境中输入数学表达式。对于

复变函数的绘制，可以使用`Plot`函数，并通过设置参数来

指定函数的形式和绘图范围。对于积分变换的计算，可以使

用`LaplaceTransform`或`FourierTransform`函数来进行拉

普拉斯变换或傅里叶变换。Mathematica 还提供了符号计算

功能，可以用来求解复变函数的导数、积分和级数展开等。

(3) 在Python中进行实验，首先需要安装并配置NumPy、

SciPy和 Matplotlib等库。编写 Python代码时，可以使用

NumPy 进行复数运算和数值计算，SciPy 提供了解决微分方

程和积分问题的函数，Matplotlib则用于图形绘制。对于复

变函数的绘制，可以使用 Matplotlib的`ax.plot`方法，并

通过设置参数来控制图形的显示。进行积分变换时，可以使

用 SciPy的`scipy.integrate.quad`函数进行数值积分，或

者使用`scipy.signal.laplace`函数进行拉普拉斯变换。通

过编写 Python 脚本，可以实现自动化实验过程，并方便地

处理和分析实验数据。

四、实验步骤

步骤一：复变函数的绘制

(1) 步骤一：复变函数的绘制是实验的第一部分，它要

求学生使用计算机软件绘制复变函数的图像。首先，学生需

要确定要绘制的复变函数的形式，例如 f(z) = z^2 + 1。接

着，在所选用的软件中创建一个新的图形窗口，并设置合适
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的坐标轴范围和比例。通过输入函数表达式，软件将自动计

算并绘制出函数在复平面上的图像，包括函数的实部和虚部。

(2)
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 在绘制复变函数图像时，学生需要特别注意函数的连

续性和奇点。连续性可以通过观察函数图像的平滑程度来判

断，而奇点则可能导致图像出现间断或无穷大。因此，在绘

制过程中，学生应仔细检查函数的定义域，并在必要时对函

数进行适当的变换，如平移或缩放，以更好地展示函数的几

何特征。

(3) 绘制完复变函数的图像后，学生需要对图像进行分

析和讨论。这包括观察函数的极点、零点、水平渐近线和垂

直渐近线等特征。通过分析图像，学生可以更好地理解复变

函数的几何性质，如函数的对称性、周期性和收敛性。此外，

学生还可以通过改变参数来观察函数图像的变化，从而加深

对复变函数性质的理解。

步骤二：积分变换的计算

(1) 步骤二：积分变换的计算是实验的核心环节，旨在

帮助学生理解和应用拉普拉斯变换、傅里叶变换等积分变换

方法。首先，学生需要选择一个具体的函数，如指数衰减函

数 e^(-t)u(t)，并确定进行变换的变量（通常是时间 t）。

接着，在所选用的数学软件中输入函数表达式，并选择相应

的积分变换函数，如 MATLAB 中的`laplace`或 Python 中的

`scipy.signal.laplace`。

(2)
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