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1．教学理念
1.1关注学生的发展

核心理念是为了每一位学生的发展,这包含着三层涵义:一是课程要着眼于学生的发展,这是课程价值取向的定位问题。要培养学生的信息收集和整理能力,发现问题和思考问题的能力,分析问题和解决问题的能力,终生学习和创新的能力以及生存和发展的能力。
1.2关注教学的有效性

通过教与学，能激发学生的情感，对数学知识的热爱。

1.3关注教学的策略

重基础，理论联系实际，培养逻辑推理能力和计算能力，培养学生知识的延伸扩展能力。
1.4关注教学价值观
第一，要完成科学知识的讲授和社会经验的传递，发展学生智育；
第二，要发展学生的智能和体能，使学生形成能力，掌握个人生存和为社会服务的本领；
第三，要重视学生操作能力、动手能力、实践能力的培养，在理论和实践结合上掌握知识，学习技术，习得方法；

第四，要对学生进行思想教育，逐步使学生树立正确的世界观、科学的人生观、形成良好道德品质、行为习惯，树立与市场经济相适应的思想和品格。

2．课程介绍
2.1课程的性质
专业核心基础必修课
2.2课程在学科专业结构中的地位、作用
数学是由几何学（平面几何，立体几何，平面解析几何，空间解析几何，射影几何，非欧几何，微分几何等）、代数学（初等代数学，高等代数，抽象代数等）和分析学（微积分，实分析，复分析，Fourier分析，调和分析，逼近理论，实变函数，泛函分析，测度论，概率论，常微分方程，偏微分方程等）三大的分支组成：

《数学分析》（《微积分》）是整个分析学的最重要基础，具有重大的理论和应用价值，后继理论的发展研究，都离不开《数学分析》的理论知识与方法。

《复变函数》是在《数学分析》的基础对将来自变量扩展到复数域上，介绍复变函数的微积分，对学生创新能力的提高，成为高素质可持续发展的人才，至关重要。

2.3课程的前沿及发展趋势
《复变函数》是数学与应用数学专业的一门专业选修课程，是数学分析的后续课程．它的理论和方法，对于数学的其他课程，对于物理，力学，工程技术中的一些问题，有许多重要的应用．通过本课程的教学，应使学生掌握复变函数的基本理论和方法，获得独立地分析和解决某些有关的理论和实际问题的能力，从而为从事教学，科研及其他实际工作打好基础．

2.4学习本课程的必要性

通过本课程的教学，使学生微积分知识理论和方法更加完善,更易获得独立地分析和解决某些相关理论和实际问题的能力．

3．教师简介

3.1教师的职称、学历
教授，本科学历

3.2教育背景
1987年7月，西南大学（原西南师范大学）数学系毕业，分配到原自贡师范高等专科学校数学系从事教学工作,2004年四校合并至今在四川理工学院理学院从事数学课程的教学工作,其中2000年9月至2001年7月期间在四川师范大学进修学习.
3.3研究兴趣（方向）

从事微分方程稳定性与爆破性方向研究。曾承担了本科生课程《数学分析》、《常微分方程》、《复变函数》、《实变函数》、《高等数学》、《线性代数》、《分析选讲》等课程的教学任务。

4．先修课程

中学数学（初等数学），数学分析
5．课程目标

5.1知识与技能方面
（（1）通过本课程的教学，使学生掌握复变函数论的基本理论和方法，获得独立地分析和解决某些相关理论和实际问题的能力．为进一步学习其他课程，并为将来从事教学，科研及其他实际工作打好基础．

（2）通过基本概念的正确讲解，基本理论的系统阐述，基本运算能力的严格训练，使学生受到严格的思维训练，为初步掌握数学思维方法打下基础．

（3）作为教育方向的专业培养目标在有关内容方面注重高等数学对初等数学的提高和指导意义，使学生在今后的工作中有较高的起点．

5.2过程与方法方面
通过问题背景引出定义，采用猜测对比等方法引出定理，证明采用分析条件与结论间关系，严格推理。计算上注重书写步骤。
5.3情感、态度与价值观方面

培养学生对新知识、推广知识的好奇心和求知欲，培养感悟能力，注意力、记忆力、观察力、思维力、想象力等，培养良好的个性心理品质和自我调节控制心理的能力，培养科学的信念，坚韧的毅力、奋发的精神等。

6．课程内容
6.1课程的内容概要
	教学章节
	内容概要

	第一章 复数及复平面
	

	§1 复数
	介绍复数的定义，代数表达，四则运算，共轭；复数在几何中的应用；

	§2 复平面上的点集
	复平面上的点集的几个概念

	§3 复变函数
	1．复变函数
2．复变函数的极限与连续

	§4 复球面与无穷远点
	复球面与无穷远点的几个概念

	第二章  解析函数
	

	§1 解析函数的概念与柯西-黎曼方程
	1．复变函数的导数与微分
2．解析函数及其简单性质

3．柯西-黎曼方程
4．解析函数的判定

	§2 初等解析函数
	1．指数函数
2．三角函数

	§3初等多值函数
	1．根式函数
2．对数函数
3．一般幂函数与一般指数函数
4．反三角函数

	第三章  复变函数的积分
	

	§1 复积分的概念及简单性质
	1．复变函数积分的定义
2．复变函数积分的计算问题

3．复变函数积分的基本性质

	§2 柯西积分定理
	1．柯西积分定理
2．柯西积分定理的证明
3．不定积分
4．柯西积分定理的推广

	§3 柯西积分公式及其推论
	1．柯西积分公式

2．解析函数的无穷可微性

3．柯西不等式与刘维尔(Liouville)定理

4．莫雷拉(M0rera)定理

	§4 解析函数与调和函数的关系
	1．调和函数的定义
2．解析函数与调和函数的关系

	第四章  解析函数的幂级数表示
	

	§1 复级数的基本性质
	1．复数项级数的收敛性
2．复函数项级数的一致收敛性
3．解析函数项级数

	§2 幂级数
	1．幂级数的敛散性
2．幂级数收敛半经
3．一般变换下计算二重积分

	§3 复变函数的幂级数展开式
	1．泰勒定理

2．复变函数的幂级数展开式

	§4 解析函数零点的孤立性与唯一性
	1．解析函数零点的孤立性定理

2．解析函数零点的唯一性定理
3．最大模原理 

	§5 解析函数的洛朗(Laurent)展开式
	1．双边幂级数
2．解析函数的洛朗(Laurent)展开式
3．解析函数在孤立点邻域内的洛朗(Laurent)展开式

	第五章  留数定理及其应用
	

	§1 留数
	1．留数的定义与留数定理
2．留数的求法

	§2 用留数定理计算实积分
	用留数定理计算实积分的方法


6.2教学重点、难点、学时安排

	教学章节
	讲课学时
	自学学时
	教学重点、难点

	第一章 复数及复平面
	8学时
	4
	

	§1 复数
	3
	2
	重点：复数的表达形式及选择 
难点：辐角

	§2 复平面上的点集
	2
	2
	重点:点集、曲线、区域等概念

	§3 复变函数
	2
	
	重点：复变函数的极限与连续的定义与应用
难点：复变函数的极限存在性的判定 

	§4 复球面与无穷远点
	1
	
	难点：无穷远点

	第二章  解析函数
	10学时
	5
	

	§1 解析函数的概念与柯西-黎曼方程
	4
	2
	重点：解析函数的定义与判定
难点：判定定理的证明

	§2 初等解析函数
	2
	
	重点：初等解析函数的定义与性质

	§3初等多值函数
	4
	3
	难点：初等多值函数的解析分支

	第三章  复变函数的积分
	12学时
	6
	

	§1 复积分的概念及简单性质
	2
	2
	重点：复积分的概念
难点: 复积分的计算方法的选择

	§2 柯西积分定理
	4
	2
	重点：柯西积分定理的条件与结论及其应用
难点：定理的证明

	§3 柯西积分公式及其推论
	4
	2
	重点：柯西积分公式的条件与结论及其应用
难点：定理的推广

	§4 解析函数与调和函数的关系
	2
	
	重点：解析函数与调和函数的关系及应用

	第四章  解析函数的幂级数表示
	8学时
	8
	

	§1 复级数的基本性质
	2
	2
	重点：复数项级数敛散性的判定

	§2 幂级数
	2
	2
	重点：收敛半径
难点：收敛性质

	§3 复变函数的幂级数展开式
	2
	2
	重点：复变函数的幂级数展开方法

	§4 解析函数零点的孤立性与唯一性
	2
	
	重点：解析函数零点的孤立性与唯一性定理的本质

难点：解析函数零点的孤立性与唯一性定理的证明

	§5 解析函数的洛朗(Laurent)展开式
	2
	2
	重点: 解析函数的洛朗(Laurent)展开式

	第五章留数定理及其应用
	5学时
	2
	

	§1 留数
	2
	2
	重点：留数定理

难点：留数的计算方法

	§2 用留数定理计算实积分
	3
	
	重点：计算实积分的类型判定


7.课程教学实施
7.1教学单元一

7.1.1教学日期：

7.1.2教学目标：理解复数的基本概念与表达形式．
7.1.3教学内容：第一章 复数与复变函数——§1 复数。
教学重点：复数的表达形式及选择．
教学难点：辐角．
7.1.4教学过程：
一、复数的定义；
对于任意两个实数
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当
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称为纯虚数；当
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时，把
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看作实数.复数是实数的推广.
两对于复数
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说明: 两个都退化成实数（两个复数的虚部同时为零）的复数可以比较大小；否则,就不能比较大小.
二、复数的四则运算与共轭运算；
设两个复数
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（1）两复数的和差: 
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（2）两复数的积: 
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（3）共轭复数:实部相同而虚部是相反数的两个复数称为共轭复数，即
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的共轭复数
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（注意其性质） 
（4）两复数的商: 
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三、复数与平面上点一一对应关系； 
任意复数
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都与有序实数对
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一一对应。因此，一个建立了直角坐标系的平面可以用来表示复数，通常把坐标系的横轴称为实轴或
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轴，纵轴称为虚轴或
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轴。这种用来表示复数的平面称为复平面。
四、复平面与平面向量的关系；

五、复数的模，辐角；
1.复数的模：
复数
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可以用复平面上起点为原点，终点为表示该复数的点
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所对应的向量
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来表示。这个向量的长度称为复数的模或绝对值，记作
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对于复数的模，有：
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2.复数的辐角：

在复数
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时，以正实轴为始边，表示
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为终边的角的弧度数
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注意:任意复数
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有无穷多个辐角。若
[image: image35.wmf]1

J

是复数
[image: image36.wmf]z

的任一个辐角，则该复数的所有辐角
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在应用中，为了避免复数有无穷多个辐角所带来的不方便，把
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复数辐角主值的确定： 

（1）坐标轴上复数的情形； 

（2）坐标象限里复数的情形：首先根据复数点所在象限确定辐角主值的范围，然后通过求解直角三角形求出角.

例1求复数
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故：
[image: image50.wmf]=

w

Re
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六、复数表达形式；

（1）代数式：
[image: image57.wmf]iy
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（2）三角式：
[image: image58.wmf])
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（3）指数式：
[image: image59.wmf]q
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（注：
[image: image60.wmf]q

不一定是幅角主值）

例2求
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解：
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故三角形式为：
[image: image63.wmf]33

cossin,

1010

zi

pp

=+

指数形式为
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例3将复数
[image: image65.wmf]f
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化为指数形式

七、复数的乘幂与方根；

应用时注意复数表达形式的选择。

例4求方程
[image: image66.wmf]i
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解：（答案：
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例5 对正整数
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解：注意到
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八、复平面在几何中的应用. 
7.1.5教学方法：
讲授法
7.1.6作业安排及课后反思

作业：P41:1,2,6(3),(5);

课后反思：

1．中学数学中的复数与大学中的复数差异。

7.1.7课前准备情况及其他相关特殊要求

新学期的打算，怎样学好〈〈复变函数〉〉？
7.1.8参考资料
7.2教学单元二
7.2.1教学日期：

7.2.2教学目标：熟悉复平面点集的基本概念． 

7.2.3教学内容：第一章复数与复变函数——§2复平面上的点集。

教学重点：复平面上点集、曲线、区域等概念．
教学难点： 
7.2.4教学过程：

一、平面点集：

1.邻域与去心邻域
邻域: 复平面上以复数点
[image: image79.wmf]0

z

为中心，任意正实数
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为半径的圆
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内
部所有点
[image: image82.wmf]z

的集合,称为
[image: image83.wmf]0

z

的邻域. 

说明：包括无穷远点
[image: image84.wmf],
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且满足
[image: image85.wmf](
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的所有点的集合，称为无穷远点的邻域. 

去心邻域: 满足不等式
[image: image86.wmf]0
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所有点
[image: image87.wmf]z

的集合,称为
[image: image88.wmf]0

z

的空心邻域. 

说明：不包括无穷远点
[image: image89.wmf],
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 且满足
[image: image90.wmf]zM
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的所有点的集合，称为无穷远点的空心邻域. 也表示为
[image: image91.wmf]Mz
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（2）内点，聚点，孤立点，边界点的定义
（3）开集、闭集与边界的定义

（4）有界集与无界集的定义

（5）区域与闭域的定义
二、平面上的曲线

1.连续曲线定义:如果
[image: image92.wmf](
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[image: image94.wmf]0
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是两个连续的实变函数，则称方程组：
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表示的一条平面曲线为连续曲线.平面曲线可以有复数表示：
[image: image96.wmf](
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2.光滑曲线: 对于上述平面曲线，如果在
[image: image97.wmf]atb
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上，
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则称曲线为光滑的.由几段依次相接的光滑曲线所组成的曲线称为逐段（分段）光滑曲线.

3.简单曲线:设
[image: image102.wmf](
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是一条连续曲线，
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分别称为
[image: image105.wmf]C

的起点和终点.对于满足
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则称
[image: image109.wmf](
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为曲线
[image: image110.wmf]C

的重点.没有重点的曲线
[image: image111.wmf]C

称为简单曲线(或若尔当曲线).

如果简单曲线
[image: image112.wmf]C

的起点和终点重合，即
[image: image113.wmf](
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则称曲线
[image: image114.wmf]C

为简单闭曲线（自身不相交）.简单闭曲线的性质:任意一条简单闭曲线
[image: image115.wmf]C

将复平面唯一地分成三个互不相交的点集.

(4) 单连通域与多连通域的定义:

复平面上的一个区域
[image: image116.wmf]D

，如果在其中任作一条简单闭曲线，而曲线的内部总属于
[image: image117.wmf]D

，就称为单连通域. 一个区域如果不是单连通域，就称为多连通域.
三.小结

7.2.5教学方法：

讲授法
7.2.6作业安排及课后反思

作业：P41:10，P43:1,2
课后反思：

比较复平面点集的基本概念与数学分析中平面上点集的基本概念的差异。

7.2.7课前准备情况及其他相关特殊要求

复习数学分析中平面上点集的基本概念

7.2.8参考资料

7.3教学单元三
7.3.1教学日期：

7.3.2教学目标：熟悉掌握复变函数的极限、连续定义及判定。

7.3.3教学内容：第一章 复数与复变函数——§3复变函数。

教学重点：复变函数的极限与连续的定义与应用．
教学难点：复变函数的极限存在性的判定 

7.3.4教学过程：

一、复变函数的基本概念

1.定义
设复变函数
[image: image118.wmf](
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和一正数
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则称
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2.复变函数的表达形式（三种形式）

3.复变函数的映射关系

例1、试讨论复变函数
[image: image131.wmf]z

1

=

v

将Z平面上的曲线
[image: image132.wmf]4

2

2

=

+

y

x

变成
[image: image133.wmf]v

平面的什么曲线？

解：设
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故
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即将Z平面上的圆周
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二、复变函数的极限
1定义
设复变函数
[image: image146.wmf](
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内, 如果对任意给定的
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存在一确定数
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和一正数
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 则称
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趋向于
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[image: image158.wmf](

)

0

lim.

zz

fzA

®

=


2.复变函数的极限与实部和虚部极限的关系
定理1设
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定理的作用在于把复变函数
[image: image161.wmf](
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的极限问题转化为求两个二元实变函数
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定理2若
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3.存在性判定

例2试证明：
[image: image167.wmf])
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证明：设
[image: image169.wmf]q

i

re

z

=

，
[image: image170.wmf]q

i

re

z

-

=

，从而，
[image: image171.wmf])

(

2

1

)

(

z

z

z

z

i

z

f

-

-

-

=

=
[image: image172.wmf])

(

2

1

2

2

q

q

i

i

e

e

i

-

-

=
[image: image173.wmf]q

2

sin

 

当
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分别沿
[image: image175.wmf]6

p

q

=

和
[image: image176.wmf]4

p

q

=

趋于0时，
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三、复变函数连续
1.一点连续的定义
如果
[image: image182.wmf](
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 则称函数
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在点
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连续.如果在区域
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内每一点都连续，则称
[image: image186.wmf](
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内连续.
2.等价定义

3.复变函数连续与其实、虚部函数的连续性关系；
定理3函数
[image: image188.wmf](
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4.复变函数在集合上的连续
5.复变函数连续的性质；
定理4（1）在一点
[image: image192.wmf]0
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连续的两个函数
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（2）如果函数
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连续，则复合函数
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连续.
重要结论:所有初等函数在有定义的点都是连续的！

四、无穷远点

课堂练习：作业12、13
五、本章小结

7.3.5教学方法：

讲授法，讲练结合

7.3.6作业安排及课后反思

作业：P42: 11，14
课后反思：复变函数的极限、连续与数学分析中二元函数的极限、连续差异

7.3.7课前准备情况及其他相关特殊要求

复习〈数学分析〉〉（下册）介绍的二元函数的极限、连续问题
7.3.8参考资料

7.4 教学单元四
7.4.1教学日期：

7.4.2教学目标：理解解析函数的定义，熟悉掌握解析函数的判定．

7.4.3教学内容：第二章 解析函数——§1解析函数的概念与柯西-黎曼方程。

教学重点：复变函数的导数与微分，解析函数的定义与判定
教学难点：判定定理的证明． 

7.4.4教学过程：

一、复变函数的导数与微分

1.复变函数的导数

设复变函数
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存在, 则称
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2.复变函数的微分
复变函数微分的概念在形式上与一元实变函数的微分概念完全一致.

3.复变函数的导数与微分的关系:函数
[image: image212.wmf](
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4.复变函数在
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上的可微性
例1、试讨论函数
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平面的连续性与可微性。

解：函数
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设Z平面上任一点
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故
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二、解析函数的概念与性质
1．解析函数的概念
如果函数
[image: image224.wmf])
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的一个邻域内处处可导，则称
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解析.
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2．奇点的定义
函数
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3．复变函数求导法则

与实函数求导法则相同

4．解析函数的简单性质(重点介绍)
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例2、试讨论函数
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例3、试证明：若复变函数
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即：
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是常函数。

课堂练习：习题中选择1-2题
三．小结
7.4.5教学方法：

讲练结合

7.4.6作业安排及课后反思

作业：作业：P90: 3,4,6(2)(3),9
课后反思：

连续、可导，可微，解析的关系
7.4.7课前准备情况及其他相关特殊要求

复习数学分析中连续、可导，可微的关系
7.4.8参考资料

7.5 教学单元五
7.5.1教学日期：

7.5.2教学目标：理解初等解析函数的定义，熟悉掌握初等解析函数的性质。

7.5.3教学内容：第二章 解析函数——§2初等解析函数。

教学重点：初等解析函数的定义与性质．
教学难点： 
7.5.4教学过程：

已介绍
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为解析函数
一.指数函数
1．定义:对任意复数
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为指数函数,记作
[image: image280.wmf]z

e


2．指数函数的性质(注意:与数学分析中不一样的)
二.三角函数
(1)定义:对任意复数
[image: image281.wmf]z

,则规定
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分别称为
[image: image284.wmf]z

的正弦函数和余弦函数.
(2)三角函数的性质(注意:与数学分析中不一样的,如周期性:
[image: image285.wmf]22
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是任意整数.)
三.小结
7.5.5教学方法：

讲授法

7.5.6作业安排及课后反思

作业：P91:10,11,13
课后反思：数学分析中等基本初等函数
7.5.7课前准备情况及其他相关特殊要求

数学分析中基本初等函数与复函数中基本初等函数的差异
7.5.8参考资料

7.6 教学单元六
7.6.1教学日期：

7.6.2教学目标：了解初等多值函数的概念，掌握根式函数,对数函数,一般幂函数和一般指数函数的定义与计算.
7.6.3教学内容：第二章  解析函数——§3初等多值函数.
教学重点：根式函数,对数函数,一般幂函数和一般指数函数的定义与计算.
教学难点：根式函数,对数函数的解析分支. 
7.6.4教学过程：

单叶性区域的定义

一.根式函数
1．定义:规定根式函数
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二、对数函数
1．定义:规定对数函数为指数函数的反函数.记作:
[image: image323.wmf]Lnz
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2． 对数函数的性质

对数函数:
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是无穷多值函数.一般可取对数主值为
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3． 对数函数的解析分支

例1求
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解:
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主值:
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例2求解方程
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课堂练习:(1)函数
[image: image336.wmf]ln
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的奇点？

(2)函数
[image: image337.wmf](
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内解析吗？

(3)函数
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三、一般幂函数与一般指数函数

1．一般幂函数
(1)定义:规定
[image: image341.wmf]Lnz
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(2) 一般幂函数的解析分支

例2 计算下列各式的值

(1) 
[image: image342.wmf]i
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     (2)
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2．一般指数函数
(1)定义:规定
[image: image344.wmf]Lnz
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(2) 一般指数函数的解析分支
课堂练习：习题中选择1-2题
四.小结
7.6.5教学方法：

讲授法
7.6.6作业安排及课后反思

作业：P92:20.22,24
课后反思：
数学分析中基本初等函数与复函数中基本初等函数的差异
7.6.7课前准备情况及其他相关特殊要求

7.6.8参考资料

7.7 教学单元七
7.7.1教学日期：

7.7.2教学目标：了解复积分的定义及其性质，熟悉掌握复积分的计算
7.7.3教学内容：第三章 复变函数的积分——§1复积分的概念及性质。

教学重点：复积分的概念
教学难点：复积分的计算方法的选择
7.7.4教学过程：

1.复变函数积分的定义
一.有向曲线: 

设C为平面上给定的一条光滑(或按段光滑)曲线, 如果选定C的两个可能方向中的一个作为正方向(或正向), 那么我们就把C理解为带有方向的曲线, 称为有向曲线.
如果A到B作为曲线C的正向,那么B到A就是曲线C的负向,记为
[image: image345.wmf].
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在今后的讨论中,常把两个端点中的一个作为起点,  另一个作为终点,  除特殊声明外,正方向总是指从起点到终点的方向.简单闭曲线正向的规定: 如无特殊申明均是指逆时针方向为正方向.
二.复变函数积分
1．定义:设复变函数
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的一条光滑有向曲线.
曲线划分:把曲线
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近似作和:在弧段
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作和: 
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取极限：记
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有唯一极限，则称这个极限值(复数值)为函数
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如果
[image: image373.wmf]C

是闭曲线，则沿此闭曲线的积分记为
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2.积分的性质
(1)积分曲线可分可加性：如果
[image: image375.wmf]C

是由
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等光滑曲线依次首尾连接所组成的逐段光滑曲线，即
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 在等式中，由左到右称为曲线可分，由右到左称为曲线可加；

(2)反向反号性：
[image: image379.wmf](
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(3)被积函数线性性：对任意常数
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(4)  估值性：设曲线
[image: image382.wmf]C

的长度为
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三、积分存在的条件及其计算法
如果复变函数
[image: image388.wmf](
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上连续，则积分
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四、积分计算方法
定理1在已知积分曲线参数方程
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可以通过两个二元实变函数的线积分来直接计算:
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在以后的讨论中, 总假定积分是存在的.

例1计算
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例2 计算
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解：积分路径的参数方程为
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所以
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五、小结

7.7.5教学方法：

讲授法
7.7.6作业安排及课后反思

作业：P201:1(2)(3),4(1)(2)

课后反思：
复积分的计算方法总结及应用时的选择方法
7.7.7课前准备情况及其他相关特殊要求

1．定积分,线积分的计算方法
7.7.8参考资料

7.8 教学单元八
7.8.1教学日期：

7.8.2教学目标：掌握柯西积分定理并灵活应用．

7.8.3教学内容：第三章 复变函数的积分——§2 柯西积分定理
教学重点：柯西积分定理的应用
教学难点：柯西积分定理的证明．
7.8.4教学过程：
一、柯西积分定理

定理1如果函数
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[image: image418.wmf]D

内解析，则对
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注意：（1）条件很重要；（2）条件加强为黎曼条件：
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内解析且
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内连续，（3）证明较难。
二、柯西积分定理的推广

定理2如果函数
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定理3如果函数
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[image: image433.wmf])

(

z

f

在
[image: image434.wmf]D
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三、不定积分
1．变动上限积分
2．变动上限积分的性质

3．原函数与不定积分

4．解析函数的积分

如果函数
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例1求
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5．柯西积分定理的再推广

定理4 
[image: image449.wmf]C

为一条周线，
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为
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定理5 
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定理6 设
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例2、计算积分
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（2）当
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（3）当
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例3、利用积分
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另一方面由柯西积分定理：
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四、小结
7.8.5教学方法：

讲授法
7.8.6作业安排及课后反思

作业：P213:1(2)(3)(4)(5),2
课后反思：
Cauchy积分定理的条件及应用方法
7.8.7课前准备情况及其他相关特殊要求

7.8.8参考资料

7.9 教学单元九
7.9.1教学日期：

7.9.2教学目标：掌握Cauchy积分公式与掌握解析函数的高阶导数公式。 

7.9.3教学内容：第三章 复变函数的积分——§2 柯西积分公式
教学重点：柯西积分公式的应用
教学难点：柯西积分公式的证明。
7.9.4教学过程：

一、柯西（Cauchy）积分公式

定理1如果函数
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证：显然
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根据积分估值性质, 有
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Cauchy积分公式成立需要满足三个条件： 

⑴ 被积函数是特殊的分式形式； 

⑵ 被积函数的分子须在积分曲线内解析，即在积分曲线内没有奇点，而不管在积分曲线外有没有奇点； 

⑶ 被积函数分母的零点，也就是被积函数的唯一奇点必须在积分曲线内。
例1  求积分
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解：因为
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例2计算积分
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解：由于
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在积分曲线围成的区域内解析，被积函数在积分曲线内有唯一奇点
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例3  求积分
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解：被积函数
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 现分别以这两个奇点为中心，适当小的正实数
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注意到积分
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中被积函数的分子
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同理也有
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所以有
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根据Euler公式，有
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二、解析函数的无穷阶可微性

定理2 解析函数
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其中
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为在函数
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的任意一条正向简单闭曲线.高阶导数公式的作用：不在于通过积分来求导，而在于通过求导来求积分.

例4计算下列积分:
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解：（1）被积函数
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（2）被积函数
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注意到：
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被积函数在
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根据解析函数高阶导数公式, 有
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被积函数在
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根据解析函数高阶导数公式,有

[image: image605.wmf](

)

(

)

2

22

2

2

1

zz

zi

C

ee

dzi

zi

z

p

=-

¢

æö

=

ç÷

ç÷

-

+

èø

ò

Ñ


[image: image606.wmf](

)

(

)

(

)

2

4

2

2

zz

zi

ziezie

i

zi

p

=-

---

=

-



[image: image607.wmf](

)

(

)

3

22

2

2

i

ie

i

i

p

-

+

=-


[image: image608.wmf](

)

1.

2

i

ie

p

-

=-+


根据Euler公式，于是有
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三、柯西不等式与刘维尔定理

1．柯西不等式
2．刘维尔定理

（1）整函数
（2）刘维尔定理

例5
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证明：因为
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必为常数，从而
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四、Cauchy积分公式
[image: image627.wmf](
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与和解析函数高阶导数公式的总结： 

（1）都是对分式函数，不一定是有理分式函数，的积分； 

（2）积分曲线都是复平面内任意简单正向闭曲线； 

（3）被积分分式函数的分子都必须在积分曲线围成区域内解析
[image: image628.wmf]Û

被积函数在积
分曲线围成区域内没有奇点
[image: image629.wmf]Û

被积函数如果有奇点，奇点都在积分曲线外部； 

（4）被积分式函数分母的唯一零点，是被积函数在积分曲线围成区域内的唯一奇点； 

7.9.5教学方法：

讲授法
7.9.6作业安排及课后反思

作业：p221:1(1)(2)(3)(5),2
课后反思：

Cauchy积分定理与公式的差异,怎样应用?
7.9.7课前准备情况及其他相关特殊要求

7.9.8参考资料

7.10 教学单元十
7.10.1教学日期：

7.10.2教学目标：理解并掌握调和函数的概念、性质．熟练掌握解析函数与调和函数的关系
7.10.3教学内容：第三章 复变函数的积分——§4解析函数与调和函数。

教学重点：调和函数的概念
教学难点：解析函数与调和函数的关系
7.10.4教学过程：

一、调和函数的定义 

定义  如果二元实变函数
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则称
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内的调和函数.

调和函数在流体力学和电磁场理论等实际问题中有很重要的应用.

二、解析函数与调和函数的关系
1. 两者的关系
定理1任何在区域 D 内解析的函数,它的实部和虚部都是
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内的调和函数.

2. 共轭调和函数的定义
    设
[image: image636.wmf](

)

,

uxy

是区域
[image: image637.wmf]D

内给定的调和函数，则称使
[image: image638.wmf](

)

(

)

,,

uxyivxy

+

在
[image: image639.wmf]D

内构成解析函数的
[image: image640.wmf](

)

,

vxy

为
[image: image641.wmf](

)

,

uxy
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3. 偏积分法
已知解析函数
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例1    证明 
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故
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[image: image651.wmf]22

33,   6.

vv

xyxy

xy

¶¶

=-=-

¶¶


积分第一个式子得
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其中
[image: image653.wmf](

)

y

j

是任意一阶可导且连续函数. 由
[image: image654.wmf]6

v

xy

y

¶

=-

¶

可知, 
[image: image655.wmf](

)

0,

y

j

¢

=

 所以
[image: image656.wmf](

)

,

yC

j

=

 其中
[image: image657.wmf]C

是常数. 则有
[image: image658.wmf](

)

32

,3.

vxyxxyC

=-+


例2 若
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从而由C.—R.方程得：
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三、小结
7.10.5教学方法：

讲授法
7.10.6作业安排及课后反思

作业：p229:3,4,6
课后反思：
解析函数
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的共轭调和函数？
7.10.7课前准备情况及其他相关特殊要求

7.10.8参考资料

7.11 教学单元十一
7.11.1教学日期：

7.11.2教学目标：熟练复级数敛散的判定． 

7.11.3教学内容：第四章 解析函数的幂级数表示法——§1复级数的基本性质

教学重点：复级数敛散的判定
教学难点：复级数敛散的判定的证明． 

7.11.4教学过程：

一、复数列的极限
1.定义  设
[image: image682.wmf]{
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此时也称复数列
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2.复数列收敛的充要条件
定理1    
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由此说明，复数列的敛散性问题可以等价转化为判别两个实数列的敛散性.

例1 证明：当
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证：当
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根据复数列数列的判别方法，有
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注意到对辐角
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根据复数列数列的充要条件，有
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二、级数的概念
1.定义  设
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称为复数项无穷级数. 其前
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项的和
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称为这个级数的部分和. 如果复数项级数
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例2 级数
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注意到级数的部分和
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所以当
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2.复数项级数收敛的条件
定理2 设
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由此可知：级数收敛的必要条件由实数项级数
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定理3  
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注意:（1) 这只是判别复数项收敛的充分条件;

(2) 对
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应该应用正项级数的审敛法则判定.

3. 绝对收敛与条件收敛
定义 如果
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例3 级数
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解：由正项级数的比值判别法知：
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例4 判定负级数
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解：由于
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三、小结
7.11.5教学方法：

讲授法
7.11.6作业安排及课后反思

作业：p235:2(1)(2),3(2)(3)

课后反思：
与数学分析中数项级数的敛散性的区别与联系
7.11.7课前准备情况及其他相关特殊要求

数学分析中数项级数的敛散性判定
7.11.8参考资料

7.12 教学单元十二
7.12.1教学日期：

7.12.2教学目标：熟悉掌握幂级数收敛半径及求法。

7.12.3教学内容：第四章 解析函数的幂级数表示法——§2幂级数

教学重点：幂级数收敛半径及求法
教学难点： 

7.12.4教学过程：

一、幂级数的概念
1.复变函数项级数
定义 设
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内的一复变函数序列.表达式
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称为复变函数项级数, 记作
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项的和
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称为这级数的部分和.

和函数：如果对于
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内的某一点
[image: image755.wmf]0

z

,极限
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存在, 则称级数
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    如果级数在
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是
[image: image763.wmf]z

的一个函数,  称为该级数在区域
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上的和函数. 

2. 幂级数
当
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或
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这种级数称为幂级数.

二、幂级数的敛散性
1.收敛定理(阿贝尔Abel定理)

如果级数
[image: image769.wmf]0

n

n

n

cz

¥

=

å

在
[image: image770.wmf](

)

0

0

zz

=¹

收敛，则对满足
[image: image771.wmf]0

zz

<

的任意
[image: image772.wmf]z

,级数必绝对收敛；如果级数在
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, 级数发散. 

2. 收敛圆与收敛半径
根据阿贝尔Abel定理可知, 幂级数
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的收敛范围是以原点为中心的圆域, 圆域半径称为收敛半径. 
3. 收敛半径的求法
比值法：
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例1 求下列幂级数的收敛半径:

(1) 
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(2) 
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解：（1）由
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知，收敛半径
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[image: image788.wmf]p

级数
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. 根据复级数收敛的充分条件（定理3）知，原级数在收敛圆周上处处绝对收敛. 

(2)由
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一般来说，幂级数在收敛圆周上既有级数的收敛点, 也有级数的发散点.而在应用中,  圆周内是可以确保收敛的.
三、幂级数的运算和性质
1.幂级数的有理运算
  设
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2.幂级数的代换(复合)运算
3.复变幂级数在收敛圆内的分析性质
定理4设幂级数
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)

0

0

n

n

n

czz

¥

=

-

å

的收敛半径为
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（1）和函数  
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（2）收敛圆
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(3)收敛圆
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四、小结
7.12.5教学方法：

讲授法
7.12.6作业安排及课后反思

作业：P254:2(1)(2)(3),4(1),5(1),8(1)(2)

课后反思：
与数学分析中幂级数章节的区别与联系
7.12.7课前准备情况及其他相关特殊要求

复习数学分析中幂级数章节
7.12.8参考资料

7.13 教学单元十三
7.13.1教学日期：

7.13.2教学目标：掌握函数的幂级数展开式求法。 
7.13.3教学内容：第四章 复级数——§4.3  Taylor级数
教学重点：Taylor定理。

教学难点：将函数展开成Taylor级数。

7.13.4教学过程：

一、 Taylor展开定理
定理1 设函数
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等式右边的级数称为Taylor级数.其中
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称为Taylor系数.

二、将函数展开成Taylor级数
1.直接法:    直接计算系数
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,然后根据展开定理把函
数
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例1，求
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 的Taylor展开式 

解：因
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在复平面内解析，所以展开成幂级数的收敛半径.     注意到
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由此得到基本展开式
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2. 间接展开法 :  利用一些已知函数的展开式 , 结合解析函数的性质, 幂级数运算性质 (逐项求导, 积分等)和其它数学技巧 (代换等), 求函数的泰勒展开式. 其优点是：不需要求各阶导数与收敛半径. 因而比直接展开更为简洁,使用范围也更为广泛. 

例7  根据Euler公式和指数函数的基本展开式,有
    解：
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2

iziz

ee

z

i

-

-

=



[image: image826.wmf](
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[image: image828.wmf]35
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三、常见函数的Taylor展开式
四、函数的Taylor展开    

1．有理分式函数、对数函数的展开.

    以基本幂级数
[image: image829.wmf]2
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 为基础, 利用函数代换以及收敛圆内幂级数的各种分析性质, 得到函数的Taylor展开式. 

例3  把函数
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的幂级数. 

解：函数展开的中心点为
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 可以先确定函数展开的范围. 需要展开的函数
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,此奇点到展开中心点的距离
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由基本幂级数
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有
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对上式两边求导，且右边逐项求导，由此得到展开式
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例4 求对数函数的主值
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将上式从
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由此得到
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例5  把函数
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2. 指数函数、三角函数的展开.

以基本幂级数
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为基础, 利用函数代换以及收敛圆内幂级数的各种分析性质, 得到指数函数的Taylor展开式. 三角函数可以利用Euler公式先转化成指数函数, 然后再按照指数函数展开. 

例6  求函数
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所以有
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根据指数函数的基本展开式, 有
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所以有
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注意到
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则有
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六、小结
7.13.5教学方法：

讲授法
7.13.6作业安排及课后反思

作业：P244:1(1)(2),3,5(1)(3)
课后反思：
与数学分析中幂级数展开式的内容的区别与联系
7.13.7课前准备情况及其他相关特殊要求

复习数学分析中幂级数展开式的内容
7.13.8参考资料

7.14 教学单元十四
7.14.1教学日期：

7.14.2教学目标：掌握解析函数零点的概念及阶的判定，熟练掌握最大模原理及应用。 

7.14.3教学内容：第四章 复级数——§4解析函数零点的概念
教学重点：解析函数零点的概念及阶的判定． 

教学难点：最大模原理
7.14.4教学过程：

一、解析函数零点的概念
1.定义 
2．解析函数的
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阶零点的定义

不恒等于零的解析函数
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3．解析函数的
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（1）
[image: image885.wmf]0

z

是解析函数
[image: image886.wmf](

)

fz

的
[image: image887.wmf]m

级零点的充要条件：

[image: image888.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

00

0, 0,1,2,,1,    0.

km

fzkmfz

==-¹

L


（2）如果函数
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方法(2)主要用于判断零点
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例1．判定函数
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令
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二、解析函数零点的孤立性与唯一性

1. 解析函数零点的孤立性定理
2. 解析函数零点的唯一性定理
三、最大模原理
最大模原理:
例2、用最大模原理证明：设
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证明：反证法：设
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四、小结

7.14.5教学方法：

讲授法
7.14.6作业安排及课后反思

作业:P264:1(2)(3),3(1),5
课后反思：
解析函数零点的孤立性与唯一性的本质是什么?
7.14.7课前准备情况及其他相关特殊要求

7.14.8参考资料

7.15 教学单元十五
7.15.1教学日期：

7.15.2教学目标：会求Laurent级数
7.15.3教学内容：第四章 复级数——§6 Laurent级数
教学重点：Laurent级数． 

教学难点：Laurent级数展开式
7.15.4教学过程：

一、双边幂级数
1.双边幂级数及其收敛域

[image: image932.wmf](

)

(

)

(

)

000

10

nnn

nnn

nnn

czzczzczz

¥¥¥

-

-

=-¥==

-=-+-

ååå


称为双边幂级数,或含有负幂项的幂级数, 其中正幂项部分也称为解析部分,负幂项部分称为主要部分.当正幂项部分和负幂项部分同时收敛时, 双边幂级数才收敛, 由此得到结论：若双边幂级数收敛，则收敛域为圆环域.

2. 双边幂级数收敛域内的性质：
若双边幂级数
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在圆环域
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内收敛，则

（1)  和函数
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在收敛的圆环域
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内解析；

（2） 收敛圆环域内可逐项求导：

（3） 收敛圆环域内可逐项求积. 

二、 Laurent级数
1. Laurent展开定理:  若函数
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内解析，则函数在此圆环域内可展开成Laurent级数
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其中
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称为Laurent系数，积分曲线
[image: image941.wmf]C

是圆环域内绕
[image: image942.wmf]0
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的任一正向简单闭曲线. 

2.Laurent 级数与Taylor 级数的关系 

（1）若函数不仅在环域
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内解析，也在环域的内圆
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内解析，则Laurent展开得到的实际上是Taylor级数； 

    因为在此条件下， Laurent系数的积分计算公式
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中，被积函数的分子
[image: image946.wmf](
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是复平面内解析的多项式函数，所以在C内函数
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 解析.则根据Cauchy－Goursat基本定理，有
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所以Laurent展开式中没有负幂项. 

    当
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则有Taylor展开式

[image: image954.wmf](
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（2）若函数仅在环域
[image: image955.wmf]102
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内解析，在环域的内圆
[image: image956.wmf]01
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内有奇点，则Laurent展开时,一般会得到真正的Laurent 级数. 

    这种情况下也可能没有负幂项, 例如： 

由于在
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则在
[image: image959.wmf]01
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上式也成立. 在此环域内有Laurent展开式
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其他函数如
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内的Laurent展开式也没有负幂项. 

    在判断出Laurent 级数含有负幂项时，原则上只要对负幂项作倒数变换，变换成正幂项的幂级数，就可以根据一般间接展开法求得. 

三、函数的Laurent展开式
1. 直接展开法：利用定理中的公式
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计算Laurent系数
[image: image964.wmf]n

c

,然后得到Laurent展开式.

缺点: 计算往往很麻烦.

2. 间接展开法：根据正、负幂项组成的的Laurent级数的唯一性, 可利用已知函数的展开式得到Laurent展开式.

优点 : 简捷,快速. 

例1  在
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解：由基本幂级数
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例2 将函数
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为了得到函数的Laurent级数，也会应用级数的分析性质等多种方法.

例3  求函数
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分析： 函数在圆环域内的Laurent展开应该具有形式
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所以，可先得到
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解：根据基本幂级数,有
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上式两端求导，右端级数逐项求导，有
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四、小结

7.15.5教学方法：

讲授法
7.15.6作业安排及课后反思

作业：作业:P273:1,2,3(1)

课后反思：

7.15.7课前准备情况及其他相关特殊要求

1．新学期的打算，怎样学好〈〈数学分析〉〉？

2．复习〈数学分析〉〉（上册）介绍的隐函数求导法则

7.15.8参考资料

吴良森等主编《数学分析学习指导书》，P373-383
7.16 教学单元十六
7.16.1教学日期：

7.16.2教学目标：熟悉掌握零点、孤立奇点与极点的定义与关系。

7.16.3教学内容：第五章  留数定理——§1孤立奇点
教学重点：孤立奇点的概念及分类
教学难点：零点、孤立奇点与极点的关系 

7.16.4教学过程：

一、孤立奇点的概念
1.定义：若
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注意:存在不是孤立奇点的奇点，如
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例2  讨论函数
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解：函数的奇点为
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2.孤立奇点的分类
如果
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内解析.

现在把这个空心邻域看成环域, 根据Laurent展开定理可知,  在此邻域内有函数的Laurent展开式
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根据函数的Laurent展开式中含有负幂项的个数情况，可以把孤立奇点分为可去奇点、极点和本性奇点三类. 

（1)．可去奇点   如果函数
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内的Laurent级数不含
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的负幂项,则称孤立奇点
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例3   函数
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中不含
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例4  说明
[image: image1051.wmf]0

0

z

=

为
[image: image1052.wmf]1

z

e

z

-

 的可去奇点.

解：在此孤立奇点的任意空心邻域
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所以
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（2)极点  如果函数
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内的Laurent级数含有
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在上式两端同乘
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上式右端级数在
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内收敛. 根据幂级数收敛圆内的分析性质可知, 上式右端幂级数收敛于一个解析函数, 设为
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由此可得函数
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例5 
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（3)本性奇点  如果函数
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内的Laurent级数含有
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例6  由
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二、函数的零点与极点的关系
定理1  
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在具体判断函数极点的级数时，更常应用下面两个结论提供的方法。
结论1：若
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例如，由于
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结论2：若
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例7  由于
[image: image1129.wmf]0
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例8  
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三、函数在无穷远点的性态
    定义  如果函数
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一般方法:作倒数变换
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结论:  去心邻域
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内对函数
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例9  函数
[image: image1154.wmf](
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在扩充复平面内有些什么类型的奇点? 如果是极点, 指出它的级. 

四、小结

7.16.5教学方法：

讲授法
7.16.6作业安排及课后反思

作业:P296:1(1)(2)(3),2

课后反思：
零点、孤立奇点与极点的定义与关系

7.16.7课前准备情况及其他相关特殊要求

7.16.8参考资料

7.17 教学单元十七
7.17.1教学日期：

7.17.2教学目标：掌握留数、留数定理的应用．

7.17.3教学内容：第五章  留数定理——§2留数
教学重点：留数的概念及计算

教学难点：留数的计算 

7.17.4教学过程：

一、留数概念的引入
若
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是函数
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的孤立奇点, 根据孤立奇点的定义可知, 在
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的某一个空心邻域
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内,函数
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解析. 把空心领域
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看作圆环域,则根据Laurent展开定理知,在此空心邻域内存在函数
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设
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内包含
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的任一条正向简单闭曲线，则可以沿
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对上述Laurent展开式两端积分. 根据级数在收敛域内的分析性质, 则有
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对上式右端的无穷多个积分, 首先根据解析函数高阶导数公式有
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再根据Cauchy-Goursat基本定理, 有
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所以上式右端无穷多个积分的值为
[image: image1171.wmf]1

2

ic

p

-

×

, 则有

[image: image1172.wmf](

)

1

2.

C

fzdzci

p

-

=×

ò

Ñ


由此可知, Laurent级数中负幂项
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定义  若
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是函数
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的孤立奇点，则沿在
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的某个空心邻域
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内包含
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的任意一条正向简单闭曲线
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的积分
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点的留数. 记作
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由此有
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二、利用留数求积分
1.留数定理：函数
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在一条正向简单闭曲线
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内有有限多个孤立奇点
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证  根据复合闭路定理和留数的定义容易证得.

2.留数的计算方法
(1) 如果
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(2) 如果
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的本性奇点，则需把
[image: image1196.wmf](

)

fz

展开成Laurent级数,然后由系数
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（3）如果
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规则1  
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规则2  
[image: image1204.wmf]0
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证明:  由
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级极点可知,  在
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的空心邻域
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内存在
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其中所有Laurent系数
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为了确定有价值的
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内, 上式两端同乘以
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在上式两端同求
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在上式两端令
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由于
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注意到当
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其中
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内解析. 根据解析函数的导数定理,有
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也是此邻域内的解析函数,  所以
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即上述等式左端的极限实际上是一个解析函数的函数值.

三、在无穷远点的留数
1.定义   设函数
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2.定理二   如果函数
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在扩充复平面内只有有限个孤立奇点，则在包括
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证：设
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的所有有限孤立奇点,而
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是足够大,能够把这些孤立奇点都包含在内部的正向简单闭曲线，则根据积分性质有
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由无穷远点留数定义有
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又由留数定理有
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所以有
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    定理表明：
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计算积分
[image: image1253.wmf](
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计算无穷远点的留数.使计算积分进一步得到简化
3.在无穷远点处留数的计算
规则4  
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例1求留数
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解：根据留数规则4，有
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根据留数规则2，有
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所以有
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例2  求积分
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根据留数计算规则, 有
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所以有，
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四、小结

7.17.5教学方法：

讲授法
7.17.6作业安排及课后反思

作业：P304:1(1)(4),2

课后反思：
总结留数的求法 

7.17.7课前准备情况及其他相关特殊要求

7.17.8参考资料

8．课程要求
8.1学生自学的要求：
1．按老师指定内容自学（课前预习、课后复习）
2．按自己实际学习状况自学

8.2课外阅读的要求：
多看老师指定参考书籍，积极思考课堂布置的课外思考题。
8.3课堂讨论的要求

积极思考，积极提问，积极回答
9．课程考核方式及评分规程
9.1出勤（迟到、早退等）、作业、报告等的要求：
出勤：缺一次扣平时成绩3分,迟到、早退扣平时成绩2分，事假扣平时成绩1分。
作业：全批全改，用A、A-、B、B-四个等级，分别表示90-100、80-89、70-79和60-69。
9.2成绩的构成与评分规则说明：
没有期中考试时：平时成绩占30%，期末卷面成绩占70%折算成学科成绩。
有期中考试时：平时成绩占20%，期中卷面成绩占20%，期末卷面成绩占60%折算成学科成绩。

9.3考试形式及说明（含补考）

平时以出勤和作业为主，期末卷面分A、B卷，难度相当，题型与分值相同，重复率不超过15%，任选一套作期末试卷，另一套作补考试卷 
10．学术诚信规定

10.1考试违规与作弊

严格遵守并执行学校《学生手册》
10.2学术剽窃等
遵守知识产权，除非教师有特别要求，否则所有的作业、论文等都应学生自己完成。
11．课堂规范

11.1课堂纪律

遵守学校学生手册和行为规范。
11.2课堂礼仪
课堂教学是人才培养的重要环节，课堂是大学生接受教育的神圣殿堂。良好的课堂行为规范，是大学生素质的重要体现，是大学生良好精神风貌的重要体现，是高校学风建设的关键。  
（1）学生应认真完成每一堂课的各个教学环节，至少提前十分钟到达上课地点；  
（2）学生应自觉遵守和维护课堂纪律，上课期间应关闭手机、MP3等通讯和娱乐设备；禁止在教室内及附近大声喧哗； 
（3）为保证一个清新的课堂教学环境，不得携带食物、饮料等进入课堂食用，不得在教室内吸烟；
（4）学生在课堂上应举止言行得体，不得有不文明的言语和举动；男女同学之间交往应得体，不得在课堂内表现出不雅言行；  
（5）学生在课堂上应尊重老师，未经老师许可，不得随意进出教室或做出其他不雅举止，课间值日生应主动为老师擦黑板； 
（6）为保持清洁的教学环境，学生应自觉维护教室内及走廊卫生，不得在课桌、教室墙壁等处涂抹刻画，不得在教室及走廊随地吐痰或乱扔杂物；
（7）学生应保持良好的个人形象，自觉遵守作息时间，保证上课精力充沛、精神饱满，禁止上课睡觉；课堂着装应得体，不得穿拖鞋、背心上课，不宜过度暴露。
（8）学生应根据课程教学安排认真完成课前预习、课堂笔记、课后作业。课堂上应积极参与讨论，认真回答问题，不做与课堂教学无关的事情。
（9）严格按课程表出勤，不迟到，不早退。认真对待教师课堂考勤，答到时应举手示意，声音响亮，不得替他人答到。
（10）不得旷课，因病因事不能正常出勤者应履行有关请假手续
12．课程资源
12.1教材与参考书
使用教材：

《复变函数》（第四版）——钟玉泉编
参考书：

1.余家荣，《复变函数》（第二版），高等教育出版社，1992年．

2.周正中，《复变函数论》，广西人民出版社，1982年．

3.肖荫庵，《复变函数》，中央广播电视大学出版社，2002年．

12.2专业学术专著

12.3专业刊物
1．各高校学报(自然科学版)；
2．《数学通报》，《数学认识与实践》，《工程数学学报》等

12.4网络课程资源

借助于校园网，开设学术论坛。使用e-mail、进行即时的沟通交流等等。采用网上辅助教学手段，对拓展学生的知识面，活跃教学气氛，提高教学效率都有很好的促进作用。

12.5课外阅读资源

与教材配套的《复变函数习题解答》等。
13．教学契约
13.1阅读课程实施大纲，理解其内容

13.2同意遵守课程实施大纲中阐述的标准和期望

14．其他说明
《复变函数》是《数学分析》知识的延伸，对数学后继学科的学习起关键作用；对物理等其它工科的一些学科的基础。务必请同学们学好它：

1．树立目标,为之奋斗;

2．正确掌握数学分析的学习方法，多与任课教师和高年级同学沟通讨论；

3．独立完成作业，不懂则问；
4．作业书写要求过程严谨，字迹工整、清晰。

5．常预习和复习巩固。
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