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内容提要

本书内容分为第一篇、第二篇、知识点滴三部分。第一篇为复变函数，共六章，主要内容

是：复变函数、导数、积分、级数、留数、保形映照。第二篇为积分变换，共两章，主要内容是：傅

里叶变换、拉普拉斯变换。第一、二篇各章均包括五部分：本章的内容要点、教学要求和学习

注意点、释疑解难、典型例题及习题选解。知识点滴部分包括三个方面的内容：人物介绍，学

科介绍和数学软件介绍。

本书可作为高等院校相关专业的学生及自学人员学习《复变函数与积分变换》的课外辅

导书，也可作为教师讲授《复变函数与积分变换》课程的教学参考书，以及科技工作者科研、撰

写论文的参考用书。
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前 言

本书是为配合教育科学“十五”国家规划课题研究成果《复变函数与积分变

换》教材的使用而编写的辅导书。本书的主要特点是：

!" 系统地总结了《复变函数与积分变换》教材各部分的内容，指明了各部分
内容学习的要求重点和难点。使学习者对自己应该学什么，怎么学，学到怎样的

深度有了一个清晰的概念。

#" 在编写的过程中立足于读者，整理、归纳、释疑解难了近几年教学中学生
及自学人员经常产生困惑的疑难点及典型例题。

$" 查阅了大量中外相关资料，分析、整理、挑选了约 #%&道覆盖了各种题型
的题目，按基本题目、逻辑与推理型题目、扩展思维及精彩题目构成，并对各类题

目进行了详细的解答。

总之，鉴于目前人们学习工作的高效率、快节奏，这本书将为《复变函数与积

分变换》的学习提供帮助。

本书在书的编写过程中得到了学校、理学院、数学教研室和广大同仁的大力

支持和帮助，谨在此一并致以深切的谢意。同时，由于作者水平有限，不妥之处

还望读者批评指正。

作 者

#&&$年 ’月
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第一篇 复 变 函 数

第 !章 复数与复变函数

!"! 内容要点

!" 复数的各种表示法
代数表示法：! " " # $# $
三角表示法：! " %（%&’!# $’$(!）$
指数表示法：! " %)$!$
#" 复数的代数运算及几何意义
复数的加减法：!! * !+ "（"! * "+）# $（#! * #+）$
复数的乘法：!! !+ "（"! "+ , #! #+）# $（"! #+ # "+ #!）$

复数的除法：
!!
!+

"
"! "+ # #! #+

"++ # #++
# $

"+ #! , "! #+
"++ # #++

（ !+!-）$

定理 ! 两个复数乘积的模等于它们模的乘积；两个复数乘积的辐角等于
它们辐角的和 $
定理 + 两个复数商的模等于它们模的商；两个复数商的辐角等于被除数

与除数的辐角差 $
$" 扩充复平面、平面点集
%" 复变函数的概念及其几何意义
定义 ! 设 & 是一个给定的复数集，如果有一法则 ’，对于每一个数 !"&，

总有确定的复数 ( 和它对应 $则称 ’ 是 & 上确定的复变数函数（简称复变函
数），记作 ( " ’（ !）$数集 & 叫做这个函数的定义域 $

&" 初等函数的定义及性质

!"# 教学要求和学习注意点

!" 教学要求
·)·



牢固掌握复数的各种表示方法及其运算，了解区域的概念，理解复变函数的

概念，了解指数函数、对数函数、幂函数和三角函数的定义及它们的主要性质 !
重点：复数的运算，复变函数的概念 !
难点：初等函数中的多值函数的理解 !
!" 学习注意点
（!）下面的证明过程错在何处？
题目：证明 若 "! "" "# $ %，则 "!，""，"#中至少有一个为零 !
证：设 "# $ $#&’!# （# $ !，"，#），则

"! "" "# $ $! $" $#&’（!! (!" (!#）$ % !
) $!，$"，$#中至少有一个为零，
) "!，""，"#中至少有一个为零 !

答：证明过程的设是错误的，当 " $ %时，" 不具有指数表达式 !正确的证明
为：

若 "#!%，则 "! "" $ "! "" "#·
!
"( )
#

$ %，

若 ""!%，则 "! $ "! ""·
!
"( )
"

$ %，

故 "!，""，"#中至少有一个为 % !
（"）下面的解题过程错在何处？

题目：求 *
!
+的全部单根 !

解：*
!
+ $（"#）

!
+ $ "

!
" $ &

!
",-" $ &

!
"（.-" ( ’·"#!）$ &.-"

!
"
·&#!’ "$ / " !

答：此解题过程在第二步到第三步的推导时出错了，正确的是：

在复数范围内

（"#）
!
+ $（"#&"#!’）

!
+ "$ "&

#!
# ’ （# $ %，!，"）!

在实数范围内

（"#）
!
+ $ "

!
" !

（#）下面的解题过程错在何处？
题目：设 "! "$ 0 ! ( #’，"" $ 0 ! ( ’ !求 123 "! "" !
解：423 "! "" $ 423 "! ( 423 ""

$ "
#!( #

5!( "#!

$ !6
!"!( "#!，

) 123 "! "" $
!6
!"!!

·%·此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



答：! "!# $%& !’ !(!!，

) $%& !’ !( *
’+
’(!是错误的 "

正确答案：由 ,%& !’ !( * " +
’(!- (#!，得

$%& !’ !( * " +
’(!"

（.）证明：（$）/0（1
’
(）* # -( )’

. !1 *
’
( /01 （# * 2，3 ’，3 (，⋯）；

（4）/01("(/01 "

证：（$）! /0（1
’
(）* 1$%&（1

’
(）- (#!1

*
(#!-!( ). 1，

(#!" 5!( ).
{ 1

* #!-!( ). 1，

’
( /01 * ’

(
!
( - (#( )! 1 * # -( )’

. !1，

) /0（1
’
(）* ’

( /01 （# * 2，3 ’，3 (，⋯）"

（4）! /01( * /0（ " ’）*（(# - ’）!1，

(/01 * ( !( - (#( )! 1 *（.# - ’）!1，

) /01("(/01 "

!"# 释疑解难

’6 复方程 $!( - %! - & * 2（ $"2）的求根公式 ! * " % - %( " .# $&
($ 中 %( "

.$& 为什么要求不等于 2 "

答：因为关于复数方根 ’ * !
’
(（即 ’( * !）的定义中要求 ’"2，若 ! * 2必有

’ * 2 "而 %( " .# $&为复数方根的形式，因此公式中 %( " .$&"2 "
事实上，因为

$!( - %! - & * 2，
所以

! - %
(( )$

(
- .$& " %(

.$( * 2，

若 %( " .$& * 2， 则
·)·



! ! " "
## $

#$ 证明：（%）若 &’ ! ! &’ % ( )! % * +，!, -!- .
,( )! ，那么

&’)# ! #&’)；

（/）若 &’ ! ! &’ % ( )! % * +，0,!-!- 11
,( )! ，那么

&’)#!#&’) $

证：（%）2 &’)# ! &’（ " 1）!!)， #&’) ! # &’ 3 ) 3 (!#( )) !!)；

4 &’)# ! #&’) $

（/）2 &’)# ! &’（ " 1）!!)， #&’) ! # &’ 3 ) 3 ( 1+
,!( )) ! 5!)；

4 &’)#!#&’) $
由（%）、（/）可知，辐角主值的定义范围可由复平面上原点引出的任一条射线

为起始边、终边来划分，随之相关的性质也可能发生变化 $
0$ 证明：对任何非零复数 !1和 !#

&’（ !1 !#）! &’ !1 ( &’ !# ( #&!) （& ! +，6 1）$
证：因为当 78（ !1）* +，78（ !#）* +时，

&’（ !1 !#）! &’ !1 ( &’ !# ( #&!) （& ! +）$
当 78（ !1）* +或 78（ !#）* +时，

%9:（ !1 !#）!
%9: !1 ( %9: !#，

%9: !1 ( %9: !# 6 #!{ ，

3 %9: !1 ( %9: !# 3"!，

3 %9: !1 ( %9: !# 3 *!$

&’ 3 !1 !# 3 ! &’ 3 !1 3 ( &’ 3 !# 3，

&’（ !1 !#）! &’ !1 ( &’ !# ( #&!) （& ! +，6 1）$
当 78（ !1）- +且 78（ !#）- +时，

%9:（ !1 !#）!
%9: !1 ( %9: !#，

%9: !1 ( %9: !# 6 #!{ ，

3 %9: !1 ( %9: !# 3"!，

3 %9: !1 ( %9: !# 3 *!$

&’ 3 !1 !# 3 ! &’ 3 !1 3 ( &’ 3 !# 3，

&’（ !1 !#）! &’ !1 ( &’ !# ( #&!) （& ! +，6 1）$
综上所述，对任何非零复数 !1和 !#都有

&’（ !1 !#）! &’ !1 ( &’ !# ( #&!) （& ! +，6 1）$

,$ 求证：三个复数 !1，!#，!0成为等边三角形顶点的必要与充分条件是：

!#1 ( !## ( !#0 ! !1 !# ( !# !0 ( !0 !1 $
证：三角形 !1 !# !0是等边三角形的必要与充分条件为：向量 !1 !##绕 !1 旋转

·’·



!
!或 "!!得向量 !# !!!，即 !! " !# $（ !% " !#）&’!! (或

!! " !#
!% " !#

$ #
% ’"!% ( #

!! " !#
!% " !#

" #
% $ ’"!% (，

两边平方化简得结论 "

!"# 典型例题

例 ! 将复数 %(
" # ) (化为三角表示式和指数表示式 "

解：* %(
" # ) ( $ # " (， "+ # " ( + $ %，,-.（# " (）$ "!/，

0 %(
" # ) (的三角表示式为："% 123 "!( )/ ) (3(4 "!( )[ ]/ ，

%(
" # ) (的指数表示式为："%&

"!/ ( "

例 $ 若（# ) (）# $（# " (）#，试求 # 的值 "
解：由（# ) (）# $（# " (）# 可得：

%
#
% 123 #!

/ ) (3(4 #!( )/ $ %
#
% 123 #!

/ ) (3(4 " #!( )/ ，

即

3(4 #!
/ $ 3(4 " #!

/ #
#!
/ $ " #!

/ ) %$!"

则得 # $ /$ （$ 为整数）"
例 % 判断 56（ !）$ #是否为区域？
答：点集｛! + 56（ !）$ #｝不是区域 "因为此点集的每一个点都不是内点，依照

区域的定义知其不是区域 "
例 # 判断 56（ !）$7是开区域还是闭区域，有界否？
答：依平面点集部分有关开区域、闭区域、有界集和无界集的概念，56（ !）8 7

为无界的开区域，56（ !）$ 7为 56（ !）8 7的边界，故 56（ !）$7为无界的闭区域 "
例 & 如果复数 % ) (& 是实系数方程 %7 !# ) %# !# " # )⋯ ) %# " # ! ) %# $ 7的

根，那么 % " (& 也是它的根 "
证：因为

%7（%!）# ) %#（%!）# " # )⋯ ) %# " #%! ) %#

$ %7（ !#）) %#（ !# " #）)⋯ ) %# " #%! ) %#

$ %7 !# ) %# !# " # )⋯ ) %# " # ! ) %#

$ %7 !# ) %# !# " # )⋯ ) %# " # ! ) %#

$ 7，
·’·



所以，若 ! ! " " ## 为上述方程的根，则其共轭复数!! ! " $ ## 也为方程的根 $
例 ! 为什么在复数范围内 " %&’ ! (")，( ’#* ! (")未必总成立？
答：设 ! ! % " #&，则

%&’ ! ! %&’%%+& $ #’#*%’+&，

( %&’ ! ( ! （%&’%%+&）, "（’#*%’+&）# ,

! （) " ’+, &）%&’, % " ’#*, %’+,# &

! %&’, % " ’+,# & $
当 ’+& - )时，有 ( %&’ ! ( - )；当 &$.时，( %&’ ! ($. $所以，( %&’ ! (")未必

总成立 $同理 ( ’#* ! (")也未必总成立 $

例 # 证明：若 ! 在圆周 ( ! ( ! ,上，那么 )
!/ $ / !, " 0 "

)
0 $

证：1 ( !/ $ / !, " 0 (% ( !/ $ / !, ( $ 0 % ( !/ ( $ ( / !, ( $ 0 ! 0，

2 )
!/ $ / !, " 0 "

)
0 $

例 $ 求（ # #$ , " ,#）
)
0的所有的根、单根，并说明几何意义 $

解：所有的方根：（ # #$ , " ,#）
)
0 ! ,3

0
/!# " ,’!( )# )

0

! 0
#,3

,’
0 "( ))

/ !# （’ ! 4，5 )，5 ,，⋯）$

单根：
0
#,3

!
/ #，

0
#,3

))!
), #，

0
#,3

)6!
), # $

几何意义：半径为
0
#,的圆内接等边三角形的三个顶点 $

%&’ 习题选解

)7)7/ 证明：（8） )
!) !,

! )
!)
·

)
!,
（ !)&4，!,&4）；

（9）
!) !,
!0 !/

!
!)
!0
·

!,
!/
（ !0&4，!/&4）$

证：1
!!)
!!,

!
!)
!,
，!·)!)

! !
!)
，

2 （8） )
!) !,

! )
!) !,
· !,·

)
!( )
,

!
!,
!) !,
·

)
!,

! )
!)
·

)
!,
；

（9）
!) !,
!0 !/

!（ !) !,）
)
!0
·

)
!( )
/

!
!)
!0
·

!,
!/

$

)7)7: 证明：（ !) ( !,）) * ’
)

’ * 4
;’
) !)+ ’

) !’,，其中 !)，!, 为任意的复数，) 为正

整数 $
·,·此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



证：当 ! ! "时，等式显然成立 "

设 ! ! # 时，（ $" % $#）# & !
#

’ & $
%’
#$#( ’

" $’#成立，则

当 ! ! # & "时，

（ $" % $#）#%" &（ $" % $#）!
#

’ & $
%’
#$#( ’

" $’#

& !
#

’ & $
%’
#$#%"( ’

" $’# %!
#

’ & $
%’
#$#( ’

" $’%"#

& $#%"
" %!

#("

’ & $
%’%"

# $#( ’
" $’%"# %!

#("

’ & $
%’
#$#( ’

" $’%"# % $#%"
#

& $#%"
" %!

#("

’ & $
（%’%"

# % %’
#）$#( ’

" $’%"# % $#%"
#

& $#%"
" %!

#("

’ & $
%’%"

#%" $#( ’
" $’%"# % $#%"

#

& $#%"
" %!

#("

’) & "
%’)
#%" $#%"( ’)

" $’)# % $#%"
#

& !
#%"

’) & $
%’)
#%" $#%"( ’)

" $’)# "

故结论成立 "
"’"’( 证明：（)）"$ & *+ ! $ , *+；（-）+ $ ! , +"$；（.）（# & +）# ! * , /+；

（0）1（#"$ & 2）（## , +） #1 ! * 1 # $ & 2 1 "
证：（)）"$ & *+ !"$ & *+ ! $ , *+；
（-）+ $ !"+·"$ ! , +"$；
（.）（# & +）# ( )! # & + # !（# , +）# ! * , /+；
（0）1（#"$ & 2）（## , +） #1 ! 1 # , + 1 1 #"$ #& 2 1 ! * 1#"$ #& 2 1 ! * 1# $ & 2 1 "
"’"’3 应用数学归纳法证明：当 ! ! #，*，⋯时，
（)）$" & $# &⋯ & $! ! $" & $# &⋯ & $!； （-）$" $#⋯ $! ! $" $#⋯ $! "
证：（)）4 $" & $# ! $" & $# "
设 $" & $# &⋯ & $# ! $" & $# &⋯ & $#，而

$" & $# &⋯ & $# & $# & " ! $" & $# &⋯ & $# & $# & "

! $" & $# &⋯ & $# & $# & " "
5 结论成立 "

（-）4 $" $# ! $"·$# "
设 $" $#⋯ $# ! $" $#⋯ $#，而

$" $#⋯ $#·$# & " ! $" $#⋯ $#·$# & " ! $" $#⋯ $#·$# & " "
·*·



! 结论成立 !
"#"#$ 证明：!% & " &" & ’(（ "）& ) & *+（ "）& !
证：, #% ) $%"% & # & & $ &，

! %（#% ) $%）"#% ) % & # & & $ & ) $%，
! % & " & %"（ & # & ) & $ &）%，

!! % & " &" & ’(（ "）& ) & *+（ "）& !
"#"#"- 证明：当 "%，".为非零复数时，

（/）
""
"%

0
& "" &
& "% &
； （1）

""
"% ".

0
& "" &

& "% & & ". &
!

证：（/）,
""
"%

0 "
"%
·"" 0 "

"%
·& "" &，

"
"%

0 "
#% ) 2$%

0
#% 3 2$%
#%% ) $%%

0
#%

#%% ) $( )%
%

%

)
$%

#%% ) $( )%
%!

%

0 "
& "% &
，

!
""
"%

0
& "" &
& "% &

!

（1）
""
"% ".

0
& "" &
& "% ". &

0
& "" &

& "% & & ". &
!

"#"#"" 证明：当 & ". &# & "4 &时，不等式
"" ) "%
". ) "4 $

& "" & ) & "% &

& ". & 3 & "4 &
成立 !

证：
"" ) "%
". ) "4

0
& "" ) "% &
& ". ) "4 &$

& "" & ) & "% &

& ". & 3 & "4 &
!

"#"#"% 证明：当 & " & 5 "时， *+（" 3%" ) "%） 5 . !
证： *+（" 3%" ) "%） 0 *+（" 3 # ) 2$ ) #% 3 $% ) %#$ 2）

0 & $ ) %#$ &$ & $ & ) % & # & & $ &$. （ & " & 5 "）!
"#"#"6 证明：以 "-为中心，% 为半径的圆的方程 & " 3 "- & 0 % 可以写成：

& " & % 3 %’(（ "%"-）) & "- & % 0 %% !
证：, & " 3 "- & % 0（ " 3 "-） " 3 "( )- 0（ " 3 "-）（%" 3%"-）

0 "%" 3 "-%" 3 "%"- ) "-%"-
0 & " & % 3（%"- " ) "%"-）) & "- & %

0 & " & % 3 %’(（ "%"-）) & "- & %，
! 以 "-为心，% 为半径的圆的方程可以写为：

& " & % 3 %’(（ "%"-）) & "- & % 0 %% !
"#"#"7 证明：双曲线 #% 3 $% 0 "可以写成 "% )%"% 0 % !
·&·



证：! !" # "" $ # %!#( )"
"
# # #!#( )"&

"

$ #" %!#" % " #!# % #" %!#" # " #!#
’

$ #" %!#"
" ，

( 双曲线 !" # "" $ )可以写为：#" %!#" $ " $
)*)*)+ 就以下各种情况，分别求 ,-. # $

（,）# $ # "
") % /&
； （0）# $ &

# " # "&； （1）# $ "( )/ # & 2 $

解：（,）# $ # "
") % /&

$ # )
" %"/" &，

( ,-. # $ "!
/；

（0）# $ &
# " # "& $ # )

’ # )
’ &，

( ,-. # $ # /!
’；

（1）# $（"/ # &）2 $ "232 #!2 & % "%!( )& ，
( ,-. # $!$

)*)*)4 利用复数的三角表达式或指数表达式证明：
（,）（ # ) % &）5 $ # +（) % &）；（0）（ ") % /&）# )6 $ " # ))（ "# ) % /&）$

证：（,）（ # ) % &）5 "$ "535
/!
’ & % "%!( )& "$ "53# /

’!&

$ # +（) % &）；

（0）（ ") % /&）# )6 $ " # )63 !
/ & % "%!( )& （ # )6）$ "# )63

"
/!&

$ " # ))（ "# ) % /&）$
)*)*"6 证明：（,）7 3&! 7 $ )； （0）3&! $ 3# &!；

（1）3&!)·⋯·3&!& $ 3&（!) %⋯ %!&）（& $ "，/，⋯）$
证：（,）7 3&! 7 $ 7 189!% &9&:!7 $ )；
（0）3&! $ 189!# &9&:!$ 189（ #!）% &9&:（ #!）$ 3# &!；

（1）! 3&!)3&!" $ 3&（!) %!"）$
设 3&!)·⋯·3&!& # ) $ 3&（!) %⋯ %!& # )），则

3&!)·⋯·3&!& $ 3&!)·⋯·3&!&( )# ) 3&!&

$ 3&（!) %⋯ %!& # )）3&!&

$ 3&（!) %⋯ %!&），

( 3&!)·⋯·3&!& $ 3&（!) %⋯ %!&）（& $ "，/，⋯）$
·’·



!"!"#! 当 !!!$时，求 %&’ ! "
（(）! ) !#! （# ) !，#，⋯）； （*）! ) ! + !

! "
解：（(）, ! ) !#! )（ $!-.!!）# ) $#!-.#!!，

/ %&’ ! ) #%&’ !!；
（*）, ! ) ! + !

! )（ $!-.!!）+ ! ) $ + !
! - + .!!，

/ %&’ ! ) + %&’ !! "
!"!"## 证明：若 0-（ !!）1 $，0-（ !#）1 $，那么 (&’（ !! !#）) (&’ !! 2 (&’ !# "
证：, 0-（ !!）1 $， 0-（ !#）1 $，

/ +!# 3 (&’ !! 3!#，+
!
# 3 (&’ !# 3!#，

+!3 (&’ !! 2 (&’ !# 3!，
/ (&’（ !! !#）) (&’ !! 2 (&’ !# "

!"!"#4 若 !! !#!$，证明：0-（ !!"!#）) 5 !! 5 5 !# 5当且仅当

!! +!# ) #%!（% ) $，6 !，6 #，⋯），
这里!! ) %&’ !!，!# ) %&’ !# "
证：设 !! ) $!-.!!，!# ) $#-.!#，则

0-（ !!"!#）) 0- $! $#-.（!! +!#( )） ) $! $#789（!! +!#），

5 !! 5 5 !# 5 ) $! $#，

/ 当 0-（ !!"!#）) 5 !! 5 5 !# 5时，
789（!! +!#）) !，

即

!! +!# ) #%!（% ) $，6 !，6 #，⋯）"
反之，当!! +!# ) #%!时，

0-（ !!"!#）) 5 !! 5 5 !# 5 "
/ 结论成立 "
!"#"! 求下面各复数的所有的方根、单根，并说明几何意义 "

（(）（#.）
!
#； （*）（ #! + 4.）

!
#； （7）（ + !）

!
4；

（:）（ + !;）
!
<； （-）=

!
;； （>）（ # #+ < # 2 < #.）

!
4 "

解：（(）所有的方根：（#.）
!
# )（#-!# . 2 #%!.）

!
#

#) #- % 2( )!
< !. （% ) $，6 !，6 #，⋯）"

单根：##-
!
< .，##-

?!
< . "

几何意义：半径为##的圆的直径的两端点 "

（*）所有的方根：（ #! + 4.）
!
# #) # -+!4 . 2 #%!( ). !

#

·&’·



!! "# ! $( )%
& !’ （! ! (，) %，) "，⋯）"

单根：!"#$!& ’，!"#
*!
& ’ "

几何意义：半径为!"的圆的直径的两端点 "

（+）所有的方根：（ $ %）
%
, ! #

%
,（!’ - "!!’）

! #
%
,（"! - %）!’ （! ! (，) %，) "，⋯）"

单根：#!, ’，#!’，#
*!
, ’ "

几何意义：单位圆内接等边三角形的三个顶点 "

（.）所有的方根：（ $ %&）
%
/ ! "#

%
/（!’ - "!!’）

! "#
%
/（"! - %）!’ （! ! (，) %，) "，⋯）"

单根："#!/ ’，"#
,!
/ ’，"#

*!
/ ’，"#

0!
/ ’ "

几何意义：半径为 "的圆内接正四边形的四个顶点 "

（#）所有的方根：1
%
& !（1#"!!’）

%
&

!! "#
!!
, ’ （! ! (，) %，) "，⋯）"

单根：!"，!"#
!
, ’，!"#

"!
, ’，!"#!’，!"#

/!
, ’，!"#

*!
, ’ "

几何意义：半径为!"的圆内接正六边形的六个顶点 "

（2）所有的方根：（ ! !$ / " - / "’）
%
, ! "#

%
,（

,
/!’ - "!!’）

! "#
"!
, -( )%

/ !’ （! ! (，) %，) "，⋯）"

单根："#!/ ’，"#
%%!
%" ’，"#

%3!
%" ’ "

几何意义：半径为 "的圆内接等边三角形的三个顶点 "

%4"4" （5）令 # 为实数，证明：# - ’ 的二次方根为 ) !$ #!" ’，这里 $ !

#"! - %且!! 567（# - ’）"
（8）由（5）及

+9:" !( )" ! % - +9:!
" ，:’;

" !( )" ! % $ +9:!
" ，

证明：)!$#!" ’ ! ) %
!"

$ -! # - ’ $ $!( )# "

证：（5）< （# - ’）
%
" ! #"!( )- %

%
" #!

’ - "!!’
" ! )!$#!" ’，

$ ! #"! - %，!! 567（# - ’( )），
= 结论成立 "

（8）< )!$#!" ’ ! )!$ +9:!" - ’:’;!( )" ， +9:!! #
$，

·%%·



! "#$!% & ’ ( ) "#$!! % & ’ ! ) "
%! ! ，

$*+!% & ’ ( , "#$!! % & ’ ! , "
%! ! ，

! ’!!-!% * & ’ (
!%

! )! " ) * ! ,!( )" #

(.%./ （0）证明：二次方程 "$% ) %$ ) & & 1（ ""1）当 "，%，& 为复常数时的
求根公式是

$ & , % ) %% , 2! "&
%" ，

这里 %% , 2"&"1 #
（3）试用（0）的结果求方程 $% ) % $ )（( , *）& 1的根 #
证：（0）4 "$% ) %$ ) & & 1，

! 2"% $% ) 2"%$ ) 2"& & 1，
! （%"$ ) %）% & %% , 2"&，

! $ & , % ) %% , 2! "&
%" （%% , 2"&"1）#

（3）方程 $% ) % $ )（( , *）& 1的根为

$ & , % ) 2 , 2（( , *! ）
% !& , ( ) * & , ( ) - ’ )( )(

2 !* （’ & 1，(）#

(.%.2 设 $ 为非零复数，( & , )（) 为负整数），利用 $ & *-*"证明：
（ $(）, ( &（ $ , (）( #

证：（ $(）, ( &［（ *-*"）(］, ( &［（ *-*"）, )］, ( & (
*)-*)( )" , (

& *)-*)"

&（ *-*"）, ( & (
*-*( )" (

&（ $ , (）( #

(.%.5 建立恒等式 ( ) $ ) $% )⋯ ) $) & ( , $) ) (

( , $ （ $"(），并导出

( ) "#$") "#$%")⋯ ) "#$)"& (
% )

$*+ ) )( )(
% "

%$*+"%

（1 6"6 %!）#

提示：关于第一个等式可记 + & ( ) $ ) $% )⋯ ) $)，并考虑 + , $+ #关于第
二个等式可在第一个等式中令 $ & -*"#
证：设 + & ( ) $ ) $% )⋯ ) $)，则

+ , $+ & ( , $) ) (，

即

·,-·此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


