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内容提要

本书是根据理工科数学物理方法的教学大纲要求进行编写的�包含复变函数�积分变换�数学物理方程与

特殊函数三部分内容�全书共分 �章�收集了 ���道�大�题�
每章�节均有基本要求�内容提要及例题解析三部分�每道例题后带有注释�对所用知识及解题思路进行

分析和讨论�并在每章最后给出一定量练习题及答案�
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前 言

数学物理方法是大部分理工科专业的必修课程�课程目的在于培养学生运用
数学方法分析�解决物理问题的能力�由此决定的本课程特点为�第一�涉及到的
数学知识广泛�第二�涉及到的物理概念多�第三�计算较繁�除此之外�一般来说�
本课程计划内学时不含习题课�因此�多数学生在学习本课程时感到较微积分等
数学课困难�为了帮助学生掌握本课程的基本内容�掌握用数学方法分析�解决物
理问题的基本方法�作者根据自己多年的教学经验�精心挑选了 ���道�大�题�并
全部亲自推导演算�分析讨论�编成本书�本书力图突出数学概念和物理意义�突
出解题思路的分析和知识的内在联系与灵活运用�
在每章�节的前面提出本章�节的基本要求和主要内容�并对每个例题给出注

释�对解题的方法与思路进行分析�讨论�以加深读者对知识的深入理解�
本书共分 �章�第 ���章为复变函数部分�与其内容体系大体一致的教材是

西安交通大学编写的�复变函数��第 �章为积分变换部分�第 ���章为数理方程
与特殊函数部分�与其内容体系大体一致的教材为原南京工学院编写的�积分变
换���数学物理方程与特殊函数��但为了例题编写的方便�集中�本书在内容的组
织上作了适当的调整与增减�
为了方便读者�本书在每章编入了一定量的练习题�并附有答案或提示�
由于时间仓促�编写中定有不少错误与不足�敬请读者批评指正�
在本书的编写过程中得到西安交通大学出版社的大力支持�在此致以谢意�

编 者

����年 �月于西安交通大学
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第 �章 复数与复变函数

��� 复数的表示与代数运算

����� 基本要求

��掌握复数与复平面点的一一对应概念�认识复数的无序性

��
�

掌握复数的三种表示形式及模与辐角概念�共轭复数概念

��
�

掌握复球面与无穷远点的概念

��
�

熟练掌握复数的代数运算�共轭运算及其几何意义�

����� 内容提要

��平面点 �2��3��与复数 2�� �3�� 4�一一对应�无穷远点记作 ��
��复数的三种表示
代数式 4�� 2�� �3�
指数式 4�� e���\�

三角式 4�� e�����\�� ����\��
e�� 2��� 3��� �称为 4�的模�记作 ð4�ð�\�称为 4�的辐角�记作 ���4��将满足 � Q�� \��

Q��

�
或 �� \��� �Q��的 \�值称为���4�的主值�记为���4���与 � 无辐角�ð4�ð� �[� 4�� ��ð4�ð

�� � [� 4�� ��
当取 � Q�� ���4�� Q�时�有关系

���4��

������3�2�
Q�
�

� Q�
�

Q�� ������3�2�

� Q�� ������

n�

m�

3�
2�

2�� �

2�� �

o�

且 3�� �

2�� �且 3�� �

2�� �且 3�� �

2�� �且 3�� �

��代数运算规则

���2��� �3���� �2��� �3���� �2��� 2���� ��3��� 3��
���2�

�

�� �3����2��� �3���� �2��2��� 3��3���� ��2��3��� 2��3���

或 4��4��� e��e�������\��� \���� �����\��� \����� e��e���
��\���\���
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��2��� �3��2��� �3���
2��2��� 3��3��
2���� 3���

� �2��3��� 2��3��2���� 3���

或 4��
4���

e��
e�������\��� \���� �����\��� \�����

e��
e���

��\���\��� �ð4��ð� ��

��4�(�� e�(�����(�\�� ����(�\��� e�(���(�\�

特别地�e�� �时有 ��������公式

����\�� ����\��(�� ���(�\�� ����(�\�

�� (���4��
(�

e���� �\�� (���e� ���\�� �%�Q�(� � ����\�� �%�Q�àÀ ��(� �%�� ��������(�� ��

��距离不等式

��ð4��� 4��ð� ð4��ð� ð4��
��ð4�

ð
�� 4��ð� ðð4��ð� ð4��ðð

��共轭复数性质

��4��� 4��� 4�pĠ�� 4�pĠ� ���4�pĠ�
�
� 4�

��4��4��� 4�pĠ�ð4�pĠ� ��4�4�pĠ� ð4�ð�

�� 4��
4�àÀ ��� � 4�

pĠ
�

4��
��4�� 4�pĠ� ����4��

4�� 4�pĠ� �����4��

����� 例题解析

�3�� 给出 4�� ���� �� � �的三角式与指数式表示�
解 这里给出的是 4��的代数式表示�为求得其他两种表示式�首先应求出其模与辐角�

� ð4��ð� �� ��� ��� � ���� �� �

���4��� Q�� �������
���
� ���

�
�Q�

� 4��� �������Q�� ����
�
�Q�� �三角式表示�

4��� ��
����Q� �指数式表示�

注 本题的关键在于求出所给复数的模与辐角�并且注意点位于第二象限�故

���4��� d�� ������
3��
2��

�

�

3�� 给出复数 4�� ��� � �� �
的代数式�三角式及指数式表示�

解 化简原式�得到 4��的代数式表示

4�� ��� � �� �
���� �� ��� �� �� ���� �� ��� �� � �代数式表示�

� ð4��ð� ��� �� ���� � ��� �� ���4��� �������� �����
Q�
�

� 4�� ��� � ����� Q�
��� ������

Q�
�� �� �三角式表示

���

�



4�� ��� ����
Q�
� �指数式表示�

注 本题的关键在于简化原表达式�同时注意点位于第四象限�故 ���4���������
3��
2��

�

�

3�� 设 4��� ��用 4��表示下列点

��4�
�

�关于原点的对称点

��4�
�

�关于实轴的对称点

��4�
�

�关于虚轴的对称点�
解 注意到复数4��2���3�与平面点�2��3��的一一对应关系及平面点的对称点知识�设

4���2����3���由�2���3���关于原点的对称点为��2����3����关于实轴的对称点为�2����3����
关于虚轴的对称点为�� 2���3����得

��4�
�

�关于原点的对称点为 � 2��� ��� 3����� 4��
��

�
关于实轴的对称点为 2��� ��� 3���� 4�pĠ�

��
�

关于虚轴的对称点为 � 2��� �3���� �2��� �3����� 4�pĠ��

注 ��本题应用复数与平面点的一一对应关系�将问题转化为初等数学已知知识

��
�

当 4��� �时�上述各对应点为 4��本身

�

�

3�� 设 ð��ð� ��ð��ð� ��证明 ��� ��
�� ����� ��

证 证法一 ��� � ��
�� ����

ð� ��� ��ð
ð�� ����ð

�故只要证明 ð��� ��ð� ð�� ����ÀĠð即可�

� ð��� ��ð�� ���� ������ÀĠ� ��pĠ�� ð��ð�� ð��ð�� ����ÀĠ� ��pĠ��
由 ð��ð� ��得 ð��ð�� �
� ð��� ��ð�� �� ð��ð�� ����ÀĠ� ��pĠ��

又 ð�� ����ÀĠð�� ��� ����ÀĠ���� ����pĠ�� �� ð��ð�ð��ð�� ����ÀĠ� ����pĠ� �� ð��ð�� ����ÀĠ� ����
�

pĠ

ð��� ��ð�� ð�� ����ÀĠð��由模的非负性知 ð��� ��ð� ð�� ����ÀĠð�且

� ð��ð� ��ð��ð� ��知 ��� ���从而 ð�� ����ÀĠð� ��
��� � ��
�� ����� �

证法二 � ð��ð� � � ��� ��
�� ����

ð� ��� ��ð
ð��ðð�� ����ð

ð� ��� ��ð
ð��� ������ð

ð� ��� ��ð
ð��� ��ð� �

� ð��ð� ��ð��ð� � � ��� ���即 ð��� ��ð� ��
故上述分式有意义�
证法三 � ð��ð� ��� ����ÀĠ� ��且 ð��ÀĠð� ��则有

ð��� ��ð
ð�� ����ð

ð� ��� ��ð
ð����� ����ð

ð� ��� ��ð
ð��ððð��� ��ð

ð� ��� ��ð
ð��� ��ð� �

�同证法二�ð��� ��ð� ���

注 ��证法一中用复数与其共轭之积表示模的方法是一基本的方法

���
�



��证法二采用模之积等于积之模性质

��
�

证法三将原式中的 �用 ����ÀĠ代换�再用积之模等于模之积性质

��
�

虽证法一略繁于其它二方法�但具有一般性

�

�

3�� 设 ð��ð� ��ð��ð� ��证明� ��� ���� ����� ��

证 证法一 只要证 ð��� ��ð� ð�� ����ÀĠð即可�
� ð��� ��ð�� ���� ������ÀĠ� ��pĠ�� ð��ð�� ð��ð�� ����ÀĠ� ��pĠ��
ð�� ����ÀĠð�� ��� ����ÀĠ���� ����pĠ�� �� ð��ð�ð��ð�� ����ÀĠ� ��pĠ��
由 ð��ð� ��ð��ð� ��得��� ð��ð��ð��ð�� �� ð��ð�

即 ð��ð�� ð��ð�� �� ð��ð�ð��ð�

� ð��� ��ð�� ð�� ����ÀĠð� ^� ð��� ��ð�

ð�� ����ð�
� �

即 ð��� ��ð
ð�� ����ð

� ��� ��
�� ����� �

证法二 只要证 ð�� ����ÀĠð�� ð��� ��ð�� �即可�
� ð�� ����ÀĠð�� ð��� ��ð�� ��� ð��ð�ð��ð�� ����ÀĠ� ����pĠ�� �ð��ð�� ð��ð�� ����ÀĠ� ����pĠ

� �� ð
�

��ð�ð��ð�� ð��ð�� ð��ð�� ��� ð��ð����� ð��ð��
由 ð��ð� ��ð��ð� ��得 ð��ð�� ��ð��ð�� �
� ð�� ����ÀĠð�� ð��� ��ð�� �

注 ��这两种证法采用了 �3��题证法一的一般方法

��
�

由上述证明立即可推出�当 ð��ð� ��ð��ð� ��或 ð��ð� ��ð��ð� ��时�有

��� ��
�� ����� ��

�3�� 设 4���4���4��满足 4��� 4��� 4��� ��且 ð4��ð� ð4��ð� ð4��ð� ��
证明�4���4���4��为内接于单位圆的正三角形三顶点�
证 由条件�4���4���4��均位于以 �为心��为半径的单位圆周上�不失一般性�可设4��� ��

4��� ���\��� ����\���4��� ���\��� ����\���则为证结论�只要证 \��� �
�Q��\����

�
�Q�
即可�

由 4��� 4��� 4��� �得

�� ���\��� ���\��� � Z�
���\��� ���\��� � [�

故得 ���\���� ���\��� ����� \��� � \���� \�� 代入Z�得

�� ���\��� ����� \���� �� ����\��� �

� ���\���� �
� � \��� �

�Q�� \���� �
�Q�

注 本题的关键在于对问题的恰当转化�否则较为麻烦�这里的假定不失一般性�即一般

情况下�作旋转变换 4��� 4��
��\���\��为 4��的辐角�可变为 4��� �的情形

���

�



�3�� 设复数 4���4���4��满足等式
4��� 4��
4��� 4���

4��� 4��
4��� 4���

证明

ð4��� 4��ð� ð4��� 4��ð� ð4��� 4��ð

证 令�4��� 4��4��� 4���
4��� 4��
4��� 4���U���

可设U����否则有4���4���4���结论自然成立��只要证

ðU�ð� �即可�
对原式取模有

ð4��� 4��ð�� ð4��� 4��ðð4��� 4��ð ���
在原式两端同时减 �并取模得

ð4��� 4��
ð4�

ð
�� 4��ð

ð4�� �� 4��
ð4�

ð
�� 4��ð

故有 ð4��� 4��ð�� ð4��� 4��ðð4��� 4��ð ���

���� ���得 4��� 4��
4��� 4��

�

� 4��� 4��
4��� 4��

对比原式即得 ðU�ð�� �
ðU�ð � ðU�ð�� ��于是 ðU�ð� ��由此得证�

注 此题结论说明若三复数满足所给比例等式�则该三点为等边三角形顶点

�

�

3�� 设 4�� 2�� �3��证明 ð2�ð� ð3�ð�
��

� ð4�ð� ð2�ð� ð3�ð�
�

证 由 ð4�ð� ð2���3�ð� ð2�ð� ð�3�ð� ð2�ð� ð3�ð�第二个不等式成立�现证第一个不
等式�即要证 ���ð4�ð� ð2�ð� ð3�ð�

� ð4�ð�� 2��� 3��� ð2�ð�� ð3�ð�� �ð2�ðð3�ð

� �ð4�ð�� ð2�ð�� ð3�ð�� �ð2�ðð3�ð� �ð2�ð� ð3�ð��

于是得

���ð4�ð� ð2�ð� ð3�ð

注 ��证明中用到三角不等式

��
�

第一个不等式的等号当且仅当 2�� 3�时成立�即 4�� 2���� ���2�� ��时等号成
立�
第二个不等式的等号当且仅当 2�3�� �时成立�即 4�为一实数或纯虚数时成立

��
�

此不等式提供了一个对一般复数模的估计式

�

�

3�� 由等式2�� �� ��3�� ���� �� � �� �确定实数 2��3�之值�

解 解法一 化简等式左端为代数式表示

��2�� ��� ��3�� ������ ���
��� ��

�2�� �3�� �� �� � ��3�� �2�� ����
则由复数相等的概念可得方程组

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



�2�� �3�� �
�� � �

�3�� �2�� ��
��

n�

m�

� �o�

即
�2�� �3�� ���� �2�� �3�� ��

解之得
2�� ��3�� ��

解法二 所给等式左端为两复数之商�由复数的四则运算可得等式

�2�� ��� ��3�� ��� ��� ����� ���� �� ��
可得方程组

2�� �� ��3�� �� � 即得
2�� ��3�� ��

注 解法二显然比解法一简便�这种方法既考虑到复数相等的概念�同时也利用了商为积
的逆运算这一性质�而解法一仅用了复数相等的概念

�

�

3��� 将下列坐标变换写成复数形式

��平移变换
2�� 2��� ���
3�� 3��� ��
n�
m�

o� �
��旋转变换

2�� 2�����\�� 3�����\�
3�� 2�����\�� 3��
n�
m�

���\�o�
解 令 4�� 2�� �3�� 4��� 2��� �3��� U��� ���� �����利用复数 4�� 2�� �3�与平面点

�2��3��之间的一一 对应关系可得

��平移变换的复数形式为

4�� 4��� U��
��旋转变换的复数形式为

4�� �2�����\�� 3�����\��� ��2�����\�� 3�����\��
� �2��� �3������\�� �2��� �3�������\�

� �2��� �3�������\�� ����\��� 4���
�\�

注 ��由此题可见�平面上的平移变换与旋转变换公式在复数形式下是极简单的

��
�

由此结果可知�两复数和4���U�的几何意义是对4��施行平移变换�沿点U�决定的矢
量方向平移 ðU�ð距离��而一复数与任一个模为 �的复数相乘�即等于对该复数对
应的矢量施行旋转变换�旋转角度即为模为 �复数的辐角 \���

�3��� 证明恒等式

��ð4��� 4��ð�� ð4��� 4��ð�� ��ð4��ð�� ð4��ð�

��ð4�

�

�ð� ð4��ð� 4��� 4��� 4�� �4��� � �
4��� 4��� 4�� �4��� �

证 �� 证法一 设 4��� 2��� �3��� 4��� 2��� �3��
则 ð4��ð�� 2���� 3���� ð4��ð�� 2���� 3���

���



ð4��� 4��ð�� �2��� 2����� �3��� 3����

ð4��� 4��ð�� �2��� 2����� �3��� 3����

� ð4��� 4��ð�� ð4��� 4��ð�� ��2���� 2���� 3���� 3����� ��ð4��ð�� ð4��ð��
证法二

ð4��� 4��ð�� �4��� 4����4�pĠ�� 4�pĠ��� ð4��ð�� ð4��ð�� 4�pĠ�4��� 4�pĠ�4��
ð4��� 4��ð�� �4��� 4����4�pĠ�� 4�pĠ��� ð4��ð�� ð4��ð�� 4�pĠ�4��� 4�pĠ�4��

二式相加得 ð4��� 4��ð�� ð4��� 4��ð�� ��ð4��ð�� ð4��ð�

��

�

即要证 ð4��� 4��� � 4��4��� �ð� ð4��� 4��� � 4��4��� �ð� ��ð4��ð� ð4��ð�

令 4����� 1��� 4����� 1��
则 ð1��ð�� ð4��ð� ð1��ð�� ð4��ð

于是 ð4��� 4��� � 4��4��� �ð� ð1���� 1���� �1��1��ð� ð�1��� 1����ð� ð1��� 1��ð�

ð4��� 4��� � 4��4��� �ð� ð1���� 1���� �1��1��ð� ð�1��� 1����ð� ð1��� 1��ð�

故由 ��即得

ð4��� 4��� � 4��4��� �ð� ð4��� 4��� � 4��4��� �ð� ��ð4��ð� ð4��ð�

注 ��恒等式 ��有明显的几何意义�它表明平行四边形两对角线平方和等于各边平方
和

����
�
为 ��的直接推论���的证法二较证法一简单些�证法一由模的定义出发�证法二
用了共轭复数性质

�

�

3��� 已知某正三角形之两顶点 4��� ��4��� �� ��求另一顶点�

图 ���

解 解法一 如图���所示�为得到另一顶点4���只要

将连接4��与4��的线段绕4��点旋转 ��Q��
或� �

�Q��
即可�注意

连接 4��与 4��的向量为 4��� 4���故有

4��� 4��� �4��� 4����
����Q�

� 4��� 4��� �4��� 4����
����Q�

将 4��� ��4��� �� �代入�得

4���
���� �� ��

���� �
�

解法二 利用 �3��题的结果�如果 4��满足关系

4��� 4��
4��� 4���

4��� 4��
4��� 4��

则 4��即为所求�将 4���4��值及 4��� 2�� �3�代入�得

�� �
�2�� ��� �3�

��� 2��� �3�� ��� 2��� ���� 3��

���



注意由 �3��题知 �� �
�2�� ��� �3�

��� 2��� �3�� ��� 2��� ���� 3��� �

�
�2�� ���� 3��� �
��� 2���� 3��� ��� 2���� ��� 3��
n�
m�
o� �

解之得 2�� ���� ��3���
���� �
�

故 4���
���� �� ��

���� �
�
和 4���

���� �� ��
���� �
�

均满足要求�

注 解法一利用复数的几何性质�为一基本方法�解法二利用 �3��题的结论�
本题运用了给复数乘模为 �的复数即等于将此复数对应的矢量旋转一角度的几何性质

�

�

3��� 计算 ���� ��
解 解法一 令 ���� �� 2�� �3��则�2�� �3���� �� ��由此得

2��� 3��� ���2�3�� � ���
���

� �2��� 3����� � � 2��� 3��� �

故得 2��� 3�� ��� ��与���联立�并注意 2�3�� �
�� ��
即实�虚部同号�得

2��� ���� ��� 3����
���� ��� �

��� �� ��� �
���

���� ����� �� �� � �� ��

解法二 由复数开方运算规则�有

���� �� ð�� �ð�ð� ���

Q�
�� �%�Q�� �����

Q�
�� �%�Q�

m�

o�

s�

u�
�

�
%�� ����

当 %�� �时得

���� �� ��������Q��� ����
Q�
��

� ��� �� ����
Q�
��� ��

�� ���

�

Q�
���

m�

o�

s�

u��

� �
��� ���� ����àÀ ���� �� � �� �

当 %�� �时得

���� �� ���� ����Q�� Q�
��� �����Q��

Q�
�� ��

� ������ ���Q��� ����
Q�
�

���

�



�� �
���

���� ����� �� �� � �� ��

注 解法一根据复数相等的概念�归结为解实数方程组�而解法二根据复数开方的公式�
为求得最后结果�利用了初等数学的半角公式

�

�

3��� 设 4���为任一复数�证明�4�的一切(�次根都可以从它的某一个值乘以 �的一切(�
次根得到�并由此推得 4�的一切 (�次根之和必为 ��

证 设 Y�� ����Q�(�� ����
�Q�
(��
则

(����� ����%�Q�(� � ����
�%�Q�
(� � Y�

%� %�� �������(�� ��

设 4�� e���\��则

(���4�� e��ð(�����\�� �%�Q�(� � ����\�� �%�Q�(� �� 4�%�� %�� �������(�� ��

注意 4��� e��ð(� ���\�(�� ����
\�àÀ ��(�

由复数乘法规则得

���\�� �%�Q�(� � ����\�� �%�Q�(� � ���\�(�� ����
\�àÀ ��(� ����%�Q�(� � ����

�%�Q�àÀ ��
�

(�

4�%�� e��ð(� ���\�(�� ����
\�àÀ ��(� ����%�Q�(� � ����

�%�Q�àÀ ��(� � 4��Y�%�� %�� ���������(�� ��

即 4�的一切 (�次根均可通过一个 (�次根 4��依次乘以 �的各 (�次根 Y�%�来得到�

为证 4�的各 (�次根之和为 ��即 4��� 4��� � � 4�(���� ��只要证�
(���

%���
Y�%�� ��

� Y��� �� � �
(���

%���
Y�%�� �� Y�� � � Y�(��� ��� Y�(�

�� Y�

� Y�(�� ����(�Q�(� � ����
�(�Q�
(� � �� � �� Y�(�� �

于是�
(���

%���
Y�%�� ��

� 4��� 4��� � � 4�(���� 4��� 4��Y�� � � 4��Y�(���� 4���
(���

%���
Y�%�� �

注 由此题结论可知�任一复数的全体(�次方根可通过其某一个(�次方根用�的(�次方根
表出�

�3��� 如果复数������是实系数方程���4������4�(�����4�(���� � ���(���4����(���的根�
则 ��� ���一定也是该方程的根�
证 因为������������(�均为实数�故��ÀĠ��������ÀĠ���������ÀĠ(����(��且�4�%����4�pĠ�%��故由共轭复

数性质有����4��� ���4�pĠ��则由已知 ������ ����� ��两端取共轭得

������ ����� ������ ����� �� �
���



即 ������ ����� ��故 ��� ���也是 ���4��� �之根�

注 此题仅通过共轭的运算的简单性质及实数的共轭为其本身即得证�此结论说明
�
实
�
系

�
数多项式的复零点是成对出现的�这一点在代数学中早已被大家认识�特别地�奇次实系数多
项式至少有一个实零点�

��� 复平面的点集与点列�复数项级数

����� 基本要求

��掌握复平面点集的邻域�内点�开集�连通集�区域�单连域�多连域的概念

��
�

掌握复数列�点列�收敛的概念及收敛的充要条件

��
�

掌握复数项级数收敛的概念及收敛的充要条件�

����� 内容提要

��点集的有关概念 点集 ð4��4��ð� X�与 �� ð4��4��ð� X�分别称为4��的 X�3�邻域和去
心 X�3�邻域�X�� ���分别记为 ��X��4���和 ��X��4���ð�4����设有点集 PĀ�4��� PĀ�如果 w�X�� ��使得

��X��4���=�PĀ�则称4��为点集PĀ的内点�若点集PĀ的每个点都为其内点�则称PĀ为开集�若集合PĀ
中任意两点均可用完全属于 @Ā的折线段相连接�则 PĀ称为连通集�连通开集称为区域�对区域

@Ā�若存在�����使得@Ā=���������则称@Ā为有界域�否则称为无界域�设有点*��如果Q�X����
总有��X��*���@Ā���且��X��*���@Ā�则称*�为@Ā的边界点�@Ā的边界点的全体称为@Ā的边界�
@Ā与其边界之并集称为闭区域�记为 @Ā���一个区域 @Ā�如果位于其内的任一条简单闭曲线之内
部全部属于 @Ā�则 @Ā称为单连通域�否则称为多连域�或复连通区域��

��定义 复数列��%�����%�� U�%�收敛于复数�Ā��������如果对 Q�Y�� ��w� 自然数°Ā�使
得只要 %�� °Ā�就有 ð���%�� ���%��� ���� ����ð� Y��记之为 U�%� �

%�� �
�Ā或者���

%���
U�%�� �Ā�

定理一 ��%�� ���%�� ��� ���[�
��%�� ��
��%�
n�
m�

o� � ��

��

�

复数列 U�%�� ��%�� ���%�作成的和式�
�

%���
U�%���

�

%���
���%�� ���%��称为复数项级数�

��(���
%�

(�

��
U�%���

%�

(�

��
��%�� ��

%�

(�

��
��%�称为复数项级数�

�

%���
U�%�的前 (�项部分和�

定义 若 ��(� �
(�� �

��� ��� ��Ā�则称复数项级数�
�

%���
U�%�收敛于和数 ���记为�

�

%���
U�%�� ���

定理二 �
�

%���
U�%���

�

%���
���%�� ���%��收敛 [��

�

%���
��%���

�

%���
��%�均收敛

����

�



����� 例题解析

�3��� 指出下列关系表示的点之轨迹或范围�作出图并说明为何种点集�

图 ���

��ð4�ð� ���4��� �

�� 4�� �
4�� �� �

��ð4�� �ð� �ð4�� �ð

������4�� ��� Q�
�

��ð4�� �ð� ð4�� �ð� �
解 ��设 4�� 2�� �3��由条件得� 2��� 3��� �� 2�� �

即 2��� 3�
�

��
�
��
故关系式ð4�ð����4����表示抛物线2��� 3�

�

��

�
�
的左侧区域�为一无界单连通区域�如图 ���阴影所示

��

�

解法一 设 4�� 2�� �3��则由ð4�� �ðð4�� �ð� �
得

图 ���

�2�� ���� 3��� �2�� ���� 3��

故得ð2���ð�ð2���ð�由距离的表示式知�此式表示到�之距

离大于到�之距离的点的全体�故关系式 4�� �4�� ���
表示直线2��

�
�
左部平面区域�为一无界单连通区域�如图 ���阴影所示�

解法二 由原式得

ð4�� �ð� ð4�� �ð
据模的几何意义即可知�满足此式的4�为到点�之距离大于到�之距

离的点之全体�直线 ���4��� �
�
为到该两点距离相等之点的轨迹�

图 ���

故满足条件的 4�即为满足条件 ���4��� �
�
的无界单连通域

��

�

设 4�� 2�� �3��则原式即为

�2�� ���� 3��� ��2��� �3�� ����
即

2��àÀ ����
�

� 3��àÀ ����
�

� �
�

它表示一个以 � �
�� �

�
�
为心�����

为半径的闭圆盘�即满足条件

ð4�� �ð� �ð4�� �ð的 4�的全体是闭圆盘

4�� �
�� �àÀ ���� � ���

�
如图 ���所示�这是一有界闭区域�且为单连域

��

�

令 4�� 2�� �3��由 ����4�� ��� Q�
�
知
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