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华 东 理 工 大 学  

复 变 函 数 与 积 分 变 换 作 业 （第 1 册） 

第一次作业 

教学内容：1.1 复数及其运算     1.2 平面点集的一般概念 

1．填空题： 

（1）
i23

1
的实部___________       虚部                 共轭复数             

模             辐角               

解 ：
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（2） 的实部___________    iii  218 4 虚部             共轭复数                

模             辐角               

解

 

（3） __________________,  yx 时，
1 ( 3)x i y

1
5 3

i
i

  
 


。 

解： 

 

比较等式两端的实、虚部，得  
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2．将下列复数化成三角表示式和指数表示式。 

(1) 31 i ; 

解： 

 

(2)
3

2

)3sin3(cos

)5sin5(cos




i

i




.  

解： 

 

 

3．求复数
1

1




z

z
的实部与虚部 

解：
2|1|

)1)(1(

)1)(1(

)1)(1(

1

1













z

zz

zz

zz

z

z
w  

222 |1|

Im2

|1|

1

|1|

)1(













z

z
i

z

zz

z

zzzz
 

所以，
2|1|

1
Re





z

zz
w ，

2|1|

Im2
Im




z

z
w  

4. 求方程 的所有的根. 083 z

 

即原方程有如下三个解：  
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5. 证明: 2121 zzzz   

解：
2

1 2 1 2 1 2( )( )z z z z z z     

            1 1 2 1 1 2 2 2z z z z z z z z     

            ＝
2 2

1 2 22Re( )1z z z  z  

            

2 2

1 2 1

2
1 2

2

( )

2z z z

z z

  

 

z
 

6. 设 是两个复数，试证明. 2,1 zz

                          
2

1 2z z   2

1 2z z  2 2

1 22( )z z  . 

并说明此等式的几何意义. 

 

证 左式=( )(21 zz  21 zz  )+( )(21 zz  21 zz  ) 

     =( 21 zz  )( 21 zz  )+( 21 zz  )( 21 zz  ) 

          = 2121221121212211 zzzzzzzzzzzzzzzz   

          =2( 2221 zzzz  )=2( 2
2

2
1 zz  ) 

几何意义：平行四边形对角线平方的和等于其四个边平方的和 

7．求下列各式的值: 

(1) 5( 3 )i ; 

 

(2) 3

1

)1( i  
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（3）求 6 1 。 

 

8．化简
2)1(

)1(



n

n

i

i
 

122 22
1

1
)1( 










 n
i

nn

iie
i

i
i



 

9．指出下列各题中点 z 的存在范围。作图,并指是有界的还是无界的，闭的还

是开的，单连的还是多连的。 

 (1) 21 zzzz  ; 

垂直与连接点 与 的线段，且过此线段中点的直线;无界，开集，连通。 1z 2z

(2） 为实常数） aaz (Re 22 
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令 z x iy  ， 2 2 2 2 2Re( ) Re( 2 ) 2z x xyi y x y a       

当 时，为等轴双曲线  0a ;222 ayx 

当 时，为一对直线。无界，开集，单连通 0a

(3) 1
1





za

az
; 

2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2

1

1

1

1

1 0

(1 )(1 ) 0

z a az

z a az

z a az az z a az a

z a z a

z a z a

a z

  

   

       

   

    

   

z
 

1, 1,

1, 1,

1

a z

a z

a z

  
  



单位圆外部，无界，多连通

单位圆内部，有界，单连通

＝， 不存在。

 

 (4)
2

)2arg(
6


 iz 且 .2z  

2 ( 2)

2
tan

2
arg( 2 ) arctan

2
0, arctan

6 2
2 2

0, 0, arctan
6 2

2
0, 0, arctan

6 2

3

3

z i x y i

y

x
y

z i
x

y
x

x
y y

x y
x x

y
x y

x



 

 

 

   


 


  

   


          
 


    

 

且有 2 2 2 22 4z x y x y       

 以 为顶点，两边分别与正实轴成角度i2
6


与

2


的角形域内部，且以原点为圆

心，半径为 的圆外部分.无界，开，单连通。 2
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第二次作业 

教学内容：1.3 复变函数    2.1.1 解析函数概念 

 

1．求下列方程（t 是实参数）给出的曲线。 

(1)
t

i
tz  ; 

 

(2)  itit beaez 

 

2． 函 数
z

w
1

  将 z 平 面 上 的 下 列 曲 线 变 成 平 面 上 的 什 么 

曲 线(

w

ivuwiyxz  ; )? 

(1) ; 422  yx

 

 

(2)  1x

 

 

3．试证 )arg(arg   zz 在负实轴上（包括原点）不连续， 除此而外在 z  平

面上处处连续。 
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处的连续性显然。  

4．填空： 

(1) 函数 的导数zzzf Re)(   )(zf                                  

0z 时导数不存在， 时，导数为  0z .0

（2) 函数 的导数                             nzzf )(  )(zf  

 

（3）函数
2 2

3

( 1) ( 1

z

z z )


 

的奇点为                                             

解： 1 2,31, .x x i      

5．指出下列函数f (z)的解析性区域，并求出其导数； 

（1） ； 5)1( z

 

（2）
1

1
2 z

 

 

知f (z) 在除去点z = ±1 外的z 平面上处处可导。处处解析， z = ±1是f (z) 
的奇点。 
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6. 复变函数的可导性与解析性有什么不同？ 

 
 

7．判断下述命题的真假，并举例说明。 

（1）如果 在 点连续，那么)(zf 0z )( 0zf  存在。（      ） 

 
 

（2）如果  存在，那么 在 点解析。（      ） )( 0zf  )(zf 0z

 

 

（3）如果 是 的奇点，那么 在 不可导。（      ） 0z )(zf )(zf 0z

 

（4）如果 是 和 的一个奇点，那么 也是0z )(zf )(zg 0z )()( zgzf  和
)(

)(

zg

zf
的奇点

（    ）。 

 

 

 9
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华 东 理 工 大 学  

复 变 函 数 与 积 分 变 换  作 业 本 （第 2 册） 

班级____________学号_____________姓名_____________任课教师_____________ 

第三次作业 

教学内容：2.1.2 柯西—黎曼方程 

1． 判断函数的解析性有那些方法                      、                        。  

解：1)利用解析的定义；2）利用解析的充要条件。 

2. 设函数 ivuzf )( 在区域 内解析，如果 满足下列（      ）条件，那么它在

内为常数. 

D )(zf D

(1) ;                         (2) 为实数或纯虚数. 
2uv  )(zf

（3） )(zf 解析；                     (4) )(zf 在 内是一个常数. D

解：（1）（2）（3）（4）。 

3．判断下述命题的真假，并举例说明 

（1）如果 和 可导（指偏导数存在），那么),( yxu ),( yxv ivuzf )( 亦可导. 

解：命题假。如函数 f (z) = z Re z = 2x  + i xy 仅在点 z=0 处满足 C-R 条件，故 f (z)仅

在点 z=0 处可导。 

（2）设 在区域内是解析的。如果u 是实常数，那么 在整个 内是常数；

如果 v 是实常数，那么 在整个 内是常数. 

ivuzf )( )(zf D

)(zf D

解：命题真。由u 是实常数，根据C-R 方程知v 也是实常数，故f (z)在整个D内是常数； 

4.设函数 是全平面内的解析函数，求 的值? )()( 2323 lxyxiynxmyzf  nml ,,

解： 2xu nxy   ； ； 
2 23yu my nx  23xv x ly  ；  2yv lx y

,
u v u v

x y y

   
 

   x

2

 。 

2 2 2

2 2

3 3

n l

my nx x ly


      

故  3, 1, 3l m n    

5．证明：柯西-黎曼方程的极坐标形式是； 
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 











 u

rr

vv

rr

u 1
,

1
. 

 

 

第四次作业 

教学内容：2.2 初等函数及其解析性  2.3 解析函数与调和函数的关系 

 

1. 判断下列等式是否正确，并说明原因。 

（1） zz ee   

解：错，因为  

2） zz coscos   

解：对， 

 

（3）  LnzLnz 22 

 

解：错， 
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（4） LnzzLn
2

1
  

解：错， 

 

2. 计算下列各函数值： 

（1）  ； iie )(

解： ＝ ＝
iie )( ln ii ee (1 2 )ke    

 (2) ； ln( )ie

解：
＝ ＝ln( )ie ln arg( )e i ie 1

2

i
  

(3) ； )1( iLn 

解：
＝)1( iLn  ln 2 (1 )Arg i  ＝

1
ln 2 ( 2 )

2 4
i k
  

  
0, 1, 2,k      

 (4) ;  ii)1( 

解： ＝
ii)1( 

(ln 2 ( 2 )) 2 ln 2ln(1 ) 4 4
i k k ii ie e e

         ＝

2
4

ln 2 ln 2
(cos sin )

2 2

k
e i

  


0, 1, 2,k      

 （5）  )21sin( i

解： ＝)21sin( i
(1 2 ) (1 2 )

2

i i i ie e

i

  
＝ 1cos)(1sin)[(

2

1 2222   eeiee  

3.解下列方程： 

（1） ； 01  ze

解 ：

 
（2） 0cossin  zz 。 

解： 
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4.证明下列各式： 

 (1)   ziz coshcos 

解： cos cosh
2 2

iiz iiz z ze e e e
iz z

  
   。             

(2) ; 1sinhcosh 22  zz

解：
2 2cosh sinhz z  2 2( ) ( )

2 2

z z z ze e e e  
1  。 

5．判断下列命题是否正确： 

（1）设u 为区域D内的调和函数及
y

u
i

x

u
f








  ，则f 是D内的解析函数。（  对  ） 

（2）函数 yxv  是 yxu   的共轭调和函数.（   错   ） 

（3）设 和 v 都是调和函数，如果 是u 的共轭调和函数，那么 也是 的共轭调和函数。

（  错   ） 

u v u v

（4）一对共轭调和函数的乘积仍是调和函数。（ 对     ） 

6．由下列各已知调和函数求解析函数f (z) = u + iv：  

（1）u = (x − y)(  + 4xy +  )； 
2x 2y

解：

 

（2） 0,arctan  x
x

y
v ；  
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（3）u = f (ax + by), a与b为常数； 

解： 

 

（4）
222

22

)( yx

yx
u




 。 

解：
cos

sin

x r

y r





 

故
2

cos 2
u

r


 由 C-R 方程极坐标形式得：

2

2cos 2v u
r

r r



  

 
 

；

2

1
sin 2 ( )

v
v d

r
r  




  
 ； 

3

1
sin 2 ( )

v
r

r r
    


 

2 2

2

( )2

xy
v

x y



 

2 2

2 2 2 2 2

2
( )

( ) ( )2

x y x
f z i

y

x y x y


 

 
 

7.设 ，求yeyxu px sin),(  p 的值使 为调和函数，并求出解析函数 。 ),( yxv ivuzf )(

解： sin , cos ,px pxu u
pe y e y

x y

 
 

 

2 2
2

2 2
sin , sin ,px pxu u

p e y e y
x y

 
  

 
 

   由拉普拉斯方程知  1p  

当 时， 1p

( , ) sin

sin

sin cos ( )

( )

( ) sin ( cos )

x

x

x x

x x

u x y e y

v u
e y

y x

v e ydy e y g x

v u
g x C

x y

f z e y i e y C


 

 
 

   

 
   

 

   

   

当 时， 1p
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( , ) sin

sin

sin cos ( )

( )

( ) sin ( cos )

x

x

x x

x x

u x y e y

v u
e y

y x

v e ydy e y g

v u
g x C

x y

x

f z e y i e y C





 

 


 

  
 

   

 
   

 

  

  

 6
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华 东 理 工 大 学  

复 变 函 数 与 积 分 变 换 作 业 本 （第 3 册） 

班级____________学号_____________姓名_____________任课教师_____________ 

第五次作业 

教学内容：3.1 复变函数积分概念    3.2 柯西积分定理 

1.沿下列路线计算积分  。 dzz
i

∫
+3

0

2

（1）自原点到 的直线段； i+3

 

（2）自原点沿实轴至3，再由3 沿垂直向上至 i+3 ； 

解： 

 

（3）自原点沿虚轴至 ，再由  沿水平方向右至i i i+3 。 

解： 

 

2．设 在单连域D内解析，C 为D内任何一条正向简单闭曲线，问 )(zf

[ ] [ ] 0)(Im)(Re == ∫∫ dzzfdzzf
cc
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是否成立，如果成立，给出证明；如果不成立，举例说明。 

证:

 

 
3.  观察得出下列积分的值，并说明理由。 

（1） dzze z

z
)1( 2

5.1
+∫ =

;    

解：   。  0

（2） dz
zz

z
z 32

53
25.1 ++

+
∫ =

; 

解：0。 

4.沿下列指定曲线的正向计算积分 ∫ +C zz

dz

)1( 2
值： 

(1) 
1

:
2

C z = ; 

解：2 iπ  

(2) 
3

:
2

C z = ; 

解：0 

5．设 在单连通区域D内解析，且不为零，C为D内任何一条简单光滑闭曲线，判断积

分

)(zf

dz
zf

zf
C∫

′
)(

)(
是否为零？说明理由。 

解：等于零。因f (z) 在D 内解析，故f (z) 具有各阶导数且仍为解析函数，从而f '(z)在

D 内也解析，又因在D 内f (z) ≠ 0 ，故   在D 内解析，从而在C 上及C 的内

部也解析，于是由Cauchy-Gourssat 定理， dz
zf

zf
C∫

′
)(

)(
＝0 。 

6. 设区域 为右半平面， z 为 内的圆周D D 1=z
上的任意一点，用在 内的任意一条曲线

连接原点与 ，证明：  

D

C z

 2
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41

Re
0 2

π
ξ
ξ

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

+∫
z d

 

 

故 
41

Re
0 2

π
ξ
ξ

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

+∫
z d

 

7.计算下列积分： 

（1） ；  zdzi
i

2sin∫ −
π
π

解：  

(2)
1

ln( 1)

( 1)

i z
dz

z

+
+∫

. 

解：
2

21
( 3ln 2) ln 2

8 4 8

iπ π−
+ +  

第六次作业 

教学内容：3.3 复合闭路定理  3.4 柯西积分公式 
1． 沿指定曲线的正向计算下列各积分。 

（1） 12:,
2

=−
−∫ zCdz

z

e
C

z

； 

解： 

 

（2）
2

3
2:,

12
=−

+∫ izCdz
z

e
C

iz

； 

解： 

 

（3） aazC
az

dz
C

=−
−∫ :,

22
； 

 3
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（4）
2

3
:,

1)4( 22
=

++∫ zCdz
zz

dz
C ）（

； 

解：因被积函数的奇点 在C 的内部， z = ±2 i 在C 的外部，故由复合闭路定理及

Cauchy积分公式有： 

 

（5） 1:,
sinz

=∫ zCdz
zC

； 

解： 

 

（6） 2:,
)

2
(

sinz

2

=
−

∫ zCdz
z

C π
。 

解： 

 

2.证明：当C 为任何不通过原点的简单闭曲线时， 0
1

2
=∫

C

dz
z

。 

证： 当原点在曲线C 内部时 

 

当原点在曲线C 外部时，1/ z2 在C 内解析，故 0
1

2
=∫

C

dz
z

 

 4
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3.积分 dz
z

z

z
∫
=2

和积分 dz
z

z

z
∫
=4

的值是否相等？说明理由。 

解： 

 

故两个积分的值相等。但不能利用闭路变形原理从1）的值得到，因 不是一个解析函数 

4.设f (z)在区域D内解析，C 为D内的任意一条正向简单闭曲线，证明：对在D内但不在C 上 

的任意一点 ，等式：0z dz
zz

zf
dz

zz

zf
CC ∫∫ −

=
−
′

00

)()(
成立。 

 

 5
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华 东 理 工 大 学  

复 变 函 数 与 积 分 变 换 作 业 本 （第 4 册） 

班级____________学号_____________姓名_____________任课教师_____________ 

 

第七次作业 

 

教学内容：4.1 复数项级数 4.2 幂级数 
1. 判别下列复数列的收敛性，若收敛，求其极限，其中 n →∞ . 

 (1)
1

1n

ni

n
α +

=
+

;         

解 ：

         

故 nα  收敛  

(2) ( 1)
1

n
n

i

n
α = − +

+
; 

解：由于 nα 的实部 ( 1)n− 发散，故 nα 发散  

(3) 1
2

n

n

iα
−

⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

解： 

 

2.判别下列级数的收敛情况: 

   (1)∑
∞

=1n

n

n

i
; 

解：        

 

 

 
 

 

若侵犯了您的版权利益，敬请来信通知我们！  ℡ www.khdaw.com

kh
aw

.co
m

kh
da

w.co
m

    课后答案网：www.hackshp.cn 
若侵犯了您的版权利益，敬请来信告知！ 

  
课
后
答
案
网
 

ww
w.
ha
ck
sh
p.
cn
 



 2

(2) ∑
∞

=

+

1 8

)56(

n
n

ni
; 

解： 

 

（3）∑
∞

=1 2

cos

n
n

in
。 

解： 

 

3. 求下列幂级数的收敛半径： 

(1) ∑
∞

=1

!

n

n
n

z
n

n
； 

解：         

 

(2)∑
∞

=1 )(ln

1

n

n
n

z
in

; 

解： 

 

(3)∑
∞

=

+
1

)1(
n

nn zi ;  

解：    

 

（4）∑
∞

=1n
p

n

n

z
; 

解： 
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 3

（5）∑
∞

=1n

nn
i

ze
π

. 

解： 

 

4. 把下列函数展开成 z 的幂级数，并指出它的收敛半径: 

 

(1)
2 2

1

(1 )z+
； 

解： 

 

 

(2)
2sin

2

ze z
； 

解： 

 

 

(3)
z−1

1
sin 。 

解： 
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 4

 
 

第八次作业 

 

教学内容：4.3 解析函数的泰勒展开   4.4 洛朗级数 
1．求下列各函数在指定点处的 Taylor 展开式，并指出它们的收敛半径： 

(1) 1,
1

1
0 =+

−
z

z

z
； 

解：    

 

 

(2) 2,
)2)(1( 0 =++

z
zz

z
； 

解： 
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 5

 

 

(3) 1,
1

02
−=z

z
； 

解：    

 

 

(4) iz
z

+=
−

1,
34

1
; 

解： 
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 6

 

(5)
4

,tan 0

π
=zz ； 

解： 

 

 

(6) 0,arctan 0 =zz . 

解： 

 

 

2．把下列各函数在指定的圆环域内展开成 Laurent 级数. 

（1） 110,10,
)1(

1
2

<−<<<
−

zz
zz

； 

解： 
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 7

 

（2） 21,
)2)(1(

1
2

<<
−+

z
zz

； 

解： 

 

 

（3） ,
)(

1
2 izz −

以 i  为心的单位圆； 

解： 
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 8

（4） +∞<<− ze z 1,1

1

. 

解： 

 

 

3. 把下列各函数在指定圆环域内展成 Laurent 级数,且计算其沿正向圆周 6z = 的积分值： 

(1) 
1

sin , 1
1

z
z

=
−

的去心邻域； 

解：
1

2 1

0

( 1)
( 1) , 2

(2 1)!

n
n

n

z I i
n

π
+∞

− −

=

−
− = −

+∑ ; 

(2) 
6

1
,1 1

( 1)
z

z z
< + < ∞

+
； 

解：
7

0

( 1) , 0n

n

z I
∞

− −

=

+ =∑  ; 

(3) ln( ), 2
z i

z i
z i

−
< + < ∞

+
. 

解：

1
1

0

(2 )
( ) , 4

1

n
n

n

i
z i I

n
π

+∞
− −

=

− + =
+∑  
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华 东 理 工 大 学  

复 变 函 数 与 积 分 变 换 作 业 （第 5 册） 

 

班级____________学号_____________姓名_____________任课教师_____________ 
 

第九次作业 

教学内容：5.1 孤立奇点   5.2.1 留数的定义   5.2.2 极点处留数的计算 

 

1．填空题： 

（1）函数
)1(

1
)(

ie
zf

z +−
= 的全部孤立奇点是 ,.......1,0),2

4
(2ln

2

1
±=++ kki ππ

 

（2） 0=z 是
zz −sin

1
的____三____级极点. 

（3） 2−=z 是
32

3

)4(

8

−
−

z

z
的____二__级极点. 

（4）若 ( )f z 在 0z 点解析， 0z 是 ( )g z 的本性极点， 0z 是 ( ) ( )f z g z⋅ 的_本性_奇点, 

是
( )

( )

f z

g z
的___本性__奇点. 

（5） =]0,
1

cos[Res
z

z
2

1
 

2．指出下列函数的奇点及其类型（不考虑∞点），若是极点，指出它的级. 

 (1)
2

1

n

n

z

z+
;                      

解： 

 
 

 

 
 

 

若侵犯了您的版权利益，敬请来信通知我们！  ℡ www.khdaw.com

kh
aw

.co
m

kh
da

w.co
m

    课后答案网：www.hackshp.cn 
若侵犯了您的版权利益，敬请来信告知！ 

  
课
后
答
案
网
 

ww
w.
ha
ck
sh
p.
cn
 



 2

(2)
z

z)1(ln +
 

解： 

 

 

(3) 1

z

ze −  

解： 

由于 1

z

ze − ∑
∞

=

−−−
+−

−
−

===
0

1

1
11

11

)1(

)1(1

n
n

n
zz

z

ze
eee ，所以 1=z 为本性奇点。 

(4)
3

sin z

z
; 

解： 

 

(5)
2

1

( 1)zz e −
;                   

解： 
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 3

(6) 
2

sinze z

z
 

解：由于
2

sinze z

z z

z
e

z

z
ze zz ...)

!3
1(....)

!3
(

2

2

3

+−
=

+−
=  

所以 1
sin

lim
20

=⋅
→ z

ze
z

z

z
 

因此 0z = 是一级极点 

3 证明：如果 0z 是 ( )f z 的 ( 1)m m > 级极点，那么 0z 是 ( )f z′ 的 1m − 级极点. 

 

4 求下列函数在各有限奇点的留数. 

(1)
2

4

1 ze

z

−
;        

解： 
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 4

 

(2)
cos z

z i−
;  

解： iz = 为一级极点 

==
−

−=
− →

i
iz

z
izi

iz

z
iz

cos
cos

)(lim],
cos

[Res 1cosh  

(3)
2 3

1

(1 )z+
;                   

解： iz ±= 为三级极点 

=
+

−=
+ →

]
)1(

1
)[(lim],

)1(

1
[Re

32
3

2

2

32 z
iz

dz

d
i

z
s

iz

3

16

i−  

=
+

+=−
+ −→

]
)1(

1
)[(lim],

)1(

1
[Re

32
3

2

2

32 z
iz

dz

d
i

z
s

iz

3

16

i  

(4) 2 1
sinz

z
;                   

解 

 

5. 判断 z
z

e
1

+
.的孤立奇点的类型，并求其留数. 

解：函数 z
z

e
1

+
有孤立奇点 ∞,0 ，而且在 +∞<< z0 内有如下展开式： 

z
z

e
1

+

LLL

LL

++++++=

++++++++==

z

zzz
zzzee zz

1
}

!4!3

1

!3!2

1

!2

1
1{

)
1

!3

11

!2

11
1)(

!3

1

!2

1
1(

32
32

1
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所以 =
+

]0,[Re
1

z
z

es ∑
∞

= +0n )!1(!

1

nn
 

=∞
+

],[Re
1

z
z

es ∑
∞

= +
−

0n )!1(!

1

nn
 

 

6 设 )(zϕ 在 0z 解析， 0z 为 )(zf 的一级极点，且 [ ] Azzfs =0),(Re ，证明： 

                   [ ] )(),()(Re 00 zAzzzfs ϕϕ =  

证明：因为 0z 为 )(zf 的一级极点，设 0)()(,
)(

)( 00
0

≠
−

= zgzzg
zz

zg
zf 解析，在  

所以 [ ] Azg
zz

zg
zzzzfs

z
==

−
−=

→
)(

)(
)(lim),(Re 0

0
0

z
0

0

 

又由于 )(zϕ 在 0z 解析所以 0z 为 )z()( ϕzf 的一级极点。 

[ ] )(
)()(

)(lim),()(Re 0
0

0
z

0
0

zA
zz

zzg
zzzzzfs

z
ϕϕϕ =

−
−=

→
 

7．已知 0z = 是函数 )(zf 的 n 级极点，证明 .]0,
)(

)(
[Re n

zf

zf
s −=

′
 

证明：设 ),()( zgzzf n−= )(zg 在 0=z 解析，且 0)0( ≠g ，于是 

)(

)(

)(

)()(

)(

)( 1

zg

zg

z

n

zgz

zgzzgnz

zf

zf
n

nn ′
+

−
=

′+−
=

′
−

−−−

 

)(

)(

zg

zg ′
在 0=z 解析，故 .]0,

)(

)(
[Re n

zf

zf
s −=

′
 

 

第十次作业 

 

教学内容   5.2.3 留数定理；5.2.4 函数在无穷远点的留数 
 

1．填空题 

（1）cos sinz z− 在 z = ∞的留数为_____0  _. 
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(2) 
2

2

3

z

z+
在 z = ∞的留数为_______  -2    . 

 

2 利用留数定理计算下列积分. 

(1) ;2:,
1

1 22
4∫ =+

+C
xyxCdz

z
   

解： 

被积函数有四个一级极点， )3,2,1,0(z 4

2

k ==
+

ke
i

k ππ

其中只有
ii

ezez
π

π
4

7

3
4

0 , ==  

在 C 内 

;)],
1

1
(Re),

1

1
([Re2

1

1 4

7

4
4

44∫ +
+

+
=

+C

ii
e

z
se

z
sidz

z

π
π

π  

           

.
2

2

)]1(
8

2
)1(

8

2
[2

]
4

1

4

1
[2

4

7

4
33

i

iii

zz
i

ii
ezez

π

π

π
π

π

−=

−++−=

+=
==

 

 

(2) ;4:,
)9)(1(

23
2

3

∫ =
+−

+
C

zCdz
zz

z
 

解：被积函数有三个一级极点， izz 3,1 ±== ，且都在 C 内 

)3,
)9)(1(

23
(Re)1,

)9)(1(

23
([Re2,

)9)(1(

23
2

3

2

3

2

3

i
zz

z
s

zz

z
sidz

zz

z
C +−

+
+

+−
+

=
+−

+
∫ π  

)]3,
)9)(1(

23
(Re

2

3

i
zz

z
s −

+−
+

+  

+
+
+

=
→ 9

23
lim[i2

2

3

1 z

z
z

π +
+−

+
→ )3)(1(

23
lim

3

3 izz

z
iz

]
)3)(1(

23
lim

3

3 izz

z
iz −−

+
−→

 

i6]
6i18

18i2

6i18

81i2

2

1
[i2 ππ =

+−
+

+
−−

−
+=  

(3) ;
2

3
:,

sin
∫ =
C

zCdz
z

z
 

解： 
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（4） ;1:,
))((

cos2
31∫ =−

−+ −C
izCdz

izee

z
 

解：被积函数在 C 内有一个三级极点 iz = 。由留数定理 

.]cos[
2

]
)(

cos
)(

)(

2
[lim

!2

1
2

],
))((

cos2
[i2

))((

cos2

1

3
3

1

2

3131

ii
ee

i

iz

z
iz

eedz

d
i

i
izee

z
dz

izee

z

iz

C

ππ

π

π

−=−
+

=

−
⋅−⋅

+
⋅=

−+
=

−+

−

−→

−−∫

 

3 计算下列积分，C 为正向圆周： 

(1) ;3:,
)1()5( 2432

13

∫ =
++C

zCdz
zz

z
 

解： 

 

（2） .
1

1

2

3

dze
z

z z

z∫ = +
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华 东 理 工 大 学  

复 变 函 数 与 积 分 变 换 作 业 （第 6 册） 

 

班级____________学号_____________姓名_____________任课教师_____________ 

 

第十一次作业 

 

教学内容：5.3 利用留数计算实积分；6.1 共形映射的概念 
 

1.填空题 

(1) 分式线性映射
iz

iz
w

+
−

= 在 iz = 处的旋转角为_____, 

伸缩率为______________..
2

1
,

2

π
−  

（2）在
2zw = 的映射下， 1+= xy 的像曲线为 )1(

2

1 2 −= uv ， 122 += xy 的像曲线

1−=u  

（3）在映射 .
1

z
w = 下，区域 .0,1 >> yx 映射为 .0,)

2

1
()

2

1
( 222 <<+− vvu  

 

2 计算下列积分： 

(1)
2

0
,0

cos

d
b a

a b

π θ
θ

< <
+∫ ;    
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(2)
2

4 2

2

10 9

x x
dx

x x

+∞

−∞

− +
+ +∫ ;   

910z

2z
)(

24

2

++
+−

=
z

z
zf令 则 )(zf 在上半平面有两个一级极点 iziz 3, 21 ==  

)1(
16

1

)910(

2
]),([Re

124

2

1 i
zz

zz
zzfs iz +=

′++
+−

= =  

48

73

)910(

2
]),([Re 324

2

1

i

zz

zz
zzfs iz

+−
=

′++
+−

= =  

2

4 2

2

10 9

x x
dx

x x

+∞

−∞

− +
+ +∫ ππ

12

5
]

48

73
)1(

16

1
[2 =

+−
++=

i
ii  

(3) ∫
∞+

+0 4

2

1 x

dxx
 

解 ： 令
4

2

1

z
)(

z
zf

+
= )(zf 在 上 半 平 面 上 有 两 个 一 级 极 点

)1(
2

2
1 iz += )1(

2

2
2 iz +−=  

)1(
8

2

)1(
]),([Re

)1(
2

24

2

1
1

i
z

z
zzfs

iz
−=

′+
=

+=
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)1(
8

2

)1(
]),([Re

)1(
2

24

2

2
1

i
z

z
zzfs

iz
+−=

′+
=

+−=
 

=
+∫

∞+

0 4

2

1 x

dxx
[2

12

1
- 4

2

i
x

dxx π=
+∫

∞+

∞
)1(

8

2
i− π

4

2
)]1(

8

2
=+− i  

(4)
2 20

sin
, ( 0, 0)

x ax
dx a b

x b

+∞
> >

+∫ ;  

解：令
22

)(
bz

ze
zf

iaz

+
=   

ab

biz

iaziax

ie
bz

ze
ibizfidx

bx

xe −

=

∞+

∞−
=

′+
==

+∫ πππ
)(

2]),([2
2222

 

所以
ab

iax

edx
bx

xe −∞+

∫ =
+

π
2

1
0 22

 

（5） ∫
+∞

∞ ++- 2 )54(

cos

xx

xdx
 

 

 

 

第十二次作业 

 

教学内容：6.2 分式线性映射;6.3 几种常见的分式线性映射 
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1．填空 

(1)把 ;2,,2 321 −=== zizz 映射为 1,,1 321 ==−= wiww 的分式线性映射为_
6

3 2

z i
w

iz

−
=

−
              

(2) 由三点 0,, 321 ==∞= zizz 到 ∞=== 321 ,,0 wiww 的分式线性映射为_
2

2

z i
w

z i

+ +
=

+ −
     

2 求把上半平面 0Im >z 映射成单位圆域 1<w 的分式线性映射 )(zfw = ，并满足条件： 

(1)
2

)(arg,0)(
π

−=′= ifif ; 

解：
iz

iz
ezf i

+
−

= θ)( ，则
2)(

)(
iz

zi
ezf i

+
=′ θ  

i
ii ee

i
eif 2

2

1
)

2
()(

π
θθ −
⋅=−⋅=′  

由于
2

)(arg
π

−=′ if  

所以
22

ππθ −=− ， 0=θ  

所求映射为
iz

iz
zf

+
−

=)(  

(2) 1)1(,0)( =−= fif ; 

解：因为 ,0)( =if 则 ,)( ∞=−if  

iz

iz
kzf

+
−

=)(  

又 1
1

1
)1( ==

+−
−−

=− ki
i

i
kf  

1−=k  

所求映射为
iz

iz
izf

+
−

−=)(  

(3) 0)2(arg,0)2( =′= ifif ; 

iz

iz
ezf i

2

2
)(

+
−

= θ
 

i
ii ee

i
eif 2

9

2
)

9

2
()2(

π
θθ −
⋅=−⋅=′  
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0
2
=−

πθ    
2

πθ =  

所求映射为
iz

iz
zf

2

2
i)(

+
−

=  

3 求把单位圆 1<z 映射成单位圆 1<w 的分式线性映射 )(zfw = ，并满足条件： 

(1) 1)1(,0)
2

1
( =−= ff ; 

解：令
2

12
)(

−
−

=
z

z
kzf  

由 ,1)1( 得=−f 1=k  

故
2

12
)(

−
−

=
z

z
zf  

(2) 
2

)
2

1
(arg,0)

2

1
(

π
=′= ff . 

解： 0)
2

1
( =f 则 ∞=)2(f  

令
2
2

1

)(
−

−
=

z

z
kzf  

1
2

)1( ==
k

f ， 2=k  

2
2

1

2)(
−

−
=

z

z
ezf iθ

 

,
)2(2

3
2)(

2−
−

=′
z

ezf iθ iief πθ +=′
3

4
)

2

1
(  

2
,

2

πθππθ −==+ 所以  

.
2

12

2
2

1

2)(
−
−

−=
−

−
−=

z

z
i

z

z
izf  
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华 东 理 工 大 学  

复 变 函 数 与 积 分 变 换 作 业 （第 7 册） 

 

班级____________学号_____________姓名_____________任课教师_____________ 

 

 
第十三次作业 

 

教学内容： 7.1  Fourier 积分公式   7.2 Fourier 变换 
 
1、 求下列函数的 Fourier 积分 

（1）
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
<<
<<−−

=
其它

10

01

0

1

1

)( t

t

tf                

解： 
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（2）
⎩
⎨
⎧

>
≤−

=
1

1

0

1
)(

2

t

tt
tf  

解： 

 

 

 

 

2．求如图所示三角形脉冲函数的频谱函数. 

 

)(tf

2

2

2− O t

第2题 

 
 

 

若侵犯了您的版权利益，敬请来信通知我们！  ℡ www.khdaw.com

kh
aw

.co
m

kh
da

w.co
m

    课后答案网：www.hackshp.cn 
若侵犯了您的版权利益，敬请来信告知！ 

  
课
后
答
案
网
 

ww
w.
ha
ck
sh
p.
cn
 



 3

 

3  求下列函数的 Fourier 变换，并证明所列的积分等式 

（1） ,cos)( tetf t−= 证明 ∫
∞+ −=

+
+

0 4

2

cos
2

cos
4

2
tetd tπωω

ω
ω

 

解： 

 

（2） )0()( >= − ββ tetf ，证明 ∫
+∞ −=

+0 22 2

cos ted
t β

β
πω

ωβ
ω
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解： 

 

 

 

 

 

第十四次作业 
 

教学内容 ：7.3δ 函数及其 Fourier 变换；7.4Fourier 变换的性质 
 

1．填空 

（1）矩形脉冲函数
⎩
⎨
⎧ ≤≤

=
其它

τtA
tf

0

0
)(  的 Fourier 变换为

ω
ω

ω

i

eA
F

ti )1(
)(

−−
= .  

(2) 函数 0sin)( tF ωωω = 的 Fourier 逆变换为 )()(
2

1
00 tttt +′−−′ δδ  

(3) 函数 [ ])()()( 00 ωωδωωδπω −++=F 的 Fourier 逆变换为 t0cosω  

2． 若 =)(ωF ℱ [ ])(tf ，证明 

ℱ [ ] [ ];)()(cos)( 000 2

1 ωωωωω ++−= FFttf  
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ℱ [ ] [ ].)()(sin)( 000 2

1 ωωωωω +−−= FF
i

ttf  

 

 

 

 
 

3．求下列函数的 Fourier 变换 

（1） tttf cossin)( =  

 

（2） tetf it sin)( 2=  

解：因为 ℱ )1()1([]sint[ −−+= ωδωδπi ，由位移性质得 
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ℱ =]sin[ 2 te it )]3()1([ −−− ωδωδπi  

（3） ttf 2sin)( =  

解：ℱ =]tsin[ 2 ℱ )]cos2t1(
2

1
[ − = 

2

1
ℱ −]1[

2

1
 ℱ ]cos2[ t  

)]2()2([
2

)(2 −++−= ωδωδπωπδ  

（4） ( )tuetf ti 0)( ω=  

解： 

 

（5） ttuetf t
0cos)()( ωβ ⋅= −  

解： 

 

5 设 ℱ [ ] )()( ωFtf = ， a 为非零常数，试证明 

  （1）ℱ [ ] 0

)(
1

)( 0

t
a

i
e

a
F

a
tatf

ωω −
=−  

  （2）ℱ [ ] 0

)(
1

)( 0

t
a

i
e

a
F

a
attf

ωω −
−=−  

证明：（1）由定义有 
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ℱ [ ] 0

)(
1

)()( 00

t
a

i
ti e

a
F

a
dtetatftatf

ω
ω ω −∞+

∞−

−∫ −=−  

)0,( 0 >=− autat 且令 ∫
∞+

∞−

+
−

= du
a

euf a

tu
i 1

)(
0ω

 

（u 换为 t） ∫
∞+

∞−

−−
= dtetfe

a

t
a

it
a

i
ωω

)(
1 0

 

                  
0

)(
1 t

a
i

e
a

F
a

ωω −
=  

当 a<0 时，ℱ [ ] =− )( 0tatf
0

)(
1 t

a
i

e
a

F
a

ωω −
−  

因此 ℱ [ ] 0

)(
1

)( 0

t
a

i
e

a
F

a
tatf

ωω −
=−  

注：也可以由位移性质和相似性质加以证明。例如令 )()g atft =（ 由位移性质得 

ℱ [ ] =− )( 0tatf  ℱ ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ − )]([ 0

a

t
taf  =ℱ ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ − )( 0

t

t
tg =ℱ

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −
a

t
i

etg
0

)(
ω

 

=ℱ
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −
a

t
i

eatf
0

)(
ω 0

)(
1 t

a
i

e
a

F
a

ωω −
= （相似性质） 

（2）在结论（1）中取 0, ta 分别为 0, ta −− 即得。 

注; 此题也可由定义出发证明，或利用位移性质和相似性质证明。 

6 已知 =)(ωF ℱ [ ])(tf ，利用 Fourier 变换的性质求下列函数的 Fourier 变换 

（1） )(ttf             

解：由像函数的微分性质，有 ℱ )(
1

)]([ ωF
i

ttf ′−=  

（2） )()2( tft −  

解：由线性性质及像函数的微分性质 

ℱ =− )]()2[( tft ℱ 2)]([ −ttf ℱ )]([ tf = )(2)(
1 ωω FF
i

−′−  
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（3） )(tft ′  

解：由微分性质 

ℱ )()]([ ωωFitf =′ ，再由像函数的微分性质，有 

ℱ ).()()]([
1

)]([ ωωωωω
ω

FFFi
d

d

i
tft ′−−=−=′  

（4） )1( tf −  

解：由相似性质 ℱ )()]([ ω−=− Ftf  

再由位移性质 

ℱ )()]1([ ωω −=− − Fetf i  

7.求函数 )
3

5sin()(
π

+= ttf 的 Fourier 变换.  

 

解二：由于 tttf 5cos
2

3
sin5t

2

1
)

3
5sin()( +=+=

π
 

所以 ℱ )]5()5([
2

3
)]5()5([

2
)]([ −+++−−+= ωδωδπωδωδπi

tf  
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华 东 理 工 大 学  

复 变 函 数 与 积 分 变 换 作 业 （第 8 册） 

 

班级____________学号_____________姓名_____________任课教师_____________ 

 

第十五次作业 

 

教学内容：7.5Fourier 的卷积性质；8.1 拉普拉斯变换的概念 8.2 拉普拉斯变换的性

质。 

1． 若
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ≤≤=

≥
<

= −
其它

2
0

0

sin
)(,

0

00
)( 21

π
tt

tf
t

t

e
tf t       求 )()( 21 tftf ∗  
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2．已知 )(cos)( 0 tuttf ⋅= ω ，求 ℱ [ ])(tf .     

解：已知ℱ
ω

ωπδ
i

tu
1

)()]([ +=    又 

)]()([
2

1
)(cos)( 00

0 tuetuetuttf titi ωωω −+=⋅=  

由位移性质有 

ℱ ]
)(

1
)(

)(

1
)([

2

1
)]([

0
0

0
0 ωω

ωωπδ
ωω

ωωπδ
+

+++
−

+−=
ii

tf  

        
2

0
200 )]()([

2 ωω
ωωωδωωδπ
−

−++−=  
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3．填空 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

≥
<≤−
<≤

=
40

423

202

)(   (1) 

    t          

t           

t             

tf 的 Laplace 变换为 )43(
1

)( 42 tt ee
s

sF −− +−=  

   )(5)(   )2( 2 tetf t δ+= 的 Laplace 变换为_
2

95
)(

−
−

=
s

s
sF  

)(sin)(cos)(   (3) tuttttf ⋅−⋅= δ 的 Laplace 变换为
1

)(
2

2

+
=

s

s
sF  

ttetf −= 1)(   )4( 的 Laplace 变换为  
)1(

11
)( 

2−
−=

ss
sF  

12)((5) 3 +−= ttt   f 的 Laplace 变换为 )62(
1

)( 23
4

+−= ss
s

sF  

tet  f t 6cos)( (6) 2−= 的 Laplace 变换为
36)2(

2
)( 

2 ++
+

=
s

s
sF  

4.求下列周期函数的 Laplace 变换 

btttf <≤= 0,)(  且 )()( tfbtf =+ （如图） 

解： 

 

 

 

5.求下列函数的 Laplace 变换. 

)(tf

tO b b2 b3 b4

b
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tett   f 22)1()((1) −=                    

解： 

 

 

 

 ttt   f 3cos)((2) =  

解： 

 

atnettf =)(   )3(    （n 为正整数）     

解： 

 

 
 

  )2(sin)(   )4( −⋅= tuttf                

解： 

ℒ [ ] [ ] [ ])2()2cos(2sin2cos)2()2(sin)2()sin()( −−+−−=−= tuttuttuttf LL   

                            [ ] [ ])2()2cos(2sin)2()2sin(2cos −−+−−= tuttut LL  

                            se
s

s 2
2 1

2sin2cos −

+
+

=  

6. 求下列函数的 Laplace 变换 

∫ −=
t

dettf
0

3 2sin)(   )1( τττ
 

解： 
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t

at
tf

sin
)(   )2( =       （ a 为实数）      

解：利用像函数的积分性质 

=)s(F  ℒ ]
sin

[
t

at
== ∫

∞
dsktL

s
][sin

sa

s
ds

as

a
s

∞
=

+∫
∞

arctan
22

 

     .cotarctan
2 a

s
arc

a

s
=−=

π
 

    2sin)(   )3(
0

3∫ −=
t t tdttetf             

解： 

 

   ∫
−

=
t

t

dt
t

te
tf

0

2 3sin
)(   (4)  

解： 

∫ ∫
∞ ∞−

− +
=

++
===

s s

t
t s

s
ds

ss
dsteL

st

te
L

s
sF

3

2
arctan

1

9)2(

31
]3sin[

1
]

3sin
[

1
)(

2
2

2

 

7 计算下列积分 

∫
+∞ −

0

sin
   (1) dte

t

t t  

解： .
4420

)1sarctan(
1)1(

1
]sin[

0 0 2

πππ
=−=

∞
+=

++
== ∫ ∫

∞ ∞− ds
s

dsteL t  

∫
+∞ −−

0

cos1
   (2) dte

t

t t  

解： 
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∫
+∞ −

0

3 2sin   )3( tdtte t    

解： 

 

 

 

 

第十六次作业 

教学内容：8.3 拉普拉斯逆变换 8.4 拉普拉斯变换的应用 
1.填空 

(1) 已知
2

2 1
ln)(  

s

s
sF

+
= ，则 ℒ [ ])(1 sF−

= [ ]222

2

4)3(

)13123(2
)(

++

++
=

ss

ss
sF  

（2）已知
2)1(

2
)( 

−
=

s

s
sF ，则 ℒ [ ])(1 sF−

=
a

s
arcsF cot)( =  

（3）已知   
1

)(
4s

sF = ，则 ℒ [ ])(1 sF−
= [ ]22 4)3(

)3(41
)(

++

+
=

s

s

s
sF  

（4）已知
2

21
)(

s

e
sF

s−+
= ，则 ℒ [ ])(1 sF−

=
3

2
cot

1
)( 

+
=

s
arc

s
sF  

2 求下列卷积 

     (1) tt ∗                 

解： 

 

 

)0(       sinsin   (2) ≠∗ kktkt  

解： 
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3． 设 ℒ [ ] )()( sFtf = ，利用卷积定理证明 ℒ ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡∫

t
dttf

0
)( = ℒ [ ]

s

sF
tutf

)(
)()( =∗  

 

 

4． 求下列函数的逆变换 

))((
)(   )1(

bsas

s
sF

−−
=             

 

 

 

 

 

)4)(1(
)(   (2) 

22 ++
=

ss

s
sF
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569

1s
    )(   )3(

2 ++
+

=
ss

sF            

解： 
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6116

52
)(    )4(

23

2

+++
++

=
sss

ss
sF       

解： 

 
 

5． 解下列微分方程 

;0)0()0(,cos222   )1( =′==+′−′′ yyteyyy t  

解： 

 

 

 

 

 

 

;2)0(,1)0(,2cos5sin4   )2( −=′−=+=′−′′ yyttyy  
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解： 

 

 

 

 

 

 
 

;0)0()0()0(,   )3( 2 =′′=′==′+′′′ yyyeyy t  

解： 
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;1)0(,0)0()0()0(,02    )4( )4( =′′=′′′=′==+′′+ yyyyyyy  

解： 

 

 

 

              

 

6． 求解下列积分方程及微分积分方程 

0)0(,)(sin2
0

=−=+′ ∫ ydytyy
t

ττ  

解：两端取拉氏变换，并由微分和积分性质，有 

)(
1

1

1
Y(s)2   (s)           2 sY

ss
sY −

+
=+  

即
1

1
)()

3

1
2(   2 +

=++
s

sYs  

2222 )1(

1

2

1

1

1

2

1

)1()1(
)(          

+
−

+
=

++
=

ssss

s
sY  

因此
ttetty −−=

2

1
sin

2

1
)(     

)(sin
2

1
                            ttet −−=  
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7．求解下列方程组 

（1）

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

−=′==−′′−′

=′−==′+−′′

2

1
)0(,1)0(              2

2

1
)0(,

2

3
)0(             2

  
2 yytyyx

xxeyxx t

 

解： 设ℒ ),()]([ sXtx = ℒ )()]([ sYty =  

在方程组两边去 Laplace 变换，并应用初始条件得 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=−−+−+

−
=+−−−+

3
2

2

2
)(2

2

1
)(

2

3
)(

1

1
2)(2)(

2

1

2

3
)(

s
sYssYsssX

s
ssYsXssXs

 

解方程组，得 

                 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

+−
−

−=

+
−

−=

.
2

31

)1(2

1
)(

2

)1(2

3
)(

3

2

sss
sY

ss
sX

 

求它们的逆变换得 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

+−−=

+−=

2

3

2

1

2

1
)(

2
2

3
)(

2tety

tetx

t

t

 

 

（2）
⎩
⎨
⎧

=′==′=
=+′′−′′

=′−′
0)0()0()0()0(

0

)(2
zzyy

zzy

tFzy
  

解： 
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（3）
⎩
⎨
⎧

=′==+′−′′−+′+′′
=′==+′+′′−+′−′′

0)0()0(0)5()72(

1)0()0(0)3()92(

yyyyyxxx

xxyyyxxx
 

解： 
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