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高等教育自学考试课程考试大纲 

 
课程名称：复变函数论                                  课程代号：02011  

 

第一部分  课程性质与目标 
一、课程性质与特点 
    复变函数论是高等教育自学考试数学（本科）专业的专业核心课程。本课程

是数学的一个重要分支之一，内容十分丰富。通过本课程的学习，一方面可以加

深考生对高等数学中基础理论的理解，另一方面可以使考生将复变函数中的研究

方法应用于工程和科技活动中去，起到理论与实际紧密联系的作用。 
二、课程目标与基本要求 

本课程的目标与基本要求是：考生通过本课程的学习，熟悉复变函数的基本

知识，掌握复变函数的导数、解析的基本慨念、复变函数可导和解析的充分必要

条件。了解一些初等解析函数的主要性质和特点，尤其是一些多值函数积分的性

质和特点。熟悉复积分的定义、计算和基本性质。掌握柯西积分公式和柯西导数

公式以及它们的应用条件和方法。熟悉复函数项级数一致收敛、条件收敛和幂级

数收敛半径的概念，掌握泰勒展式公式和该公式的证明方法、该展示的使用方法

以及解析函数最大模原理。掌握罗朗展式公式和该公式的证明方法以及该展示的

使用方法。了解整函数和亚纯函数的慨念和柳维尔定理。掌握留数慨念和计算方

法以及留数定理的应用。了解幅角原理和儒歇定理。了解解析开拓、透弧开拓、

间接解析开拓、解析函数链和完全解析函数等基本慨念以及班拉卫连续开拓原理、

黎曼-许瓦兹原理（对称原理）和单值性定理的内容和应用方法。了解几个初等函

数映照分析的方法，熟悉分式线性映照的性质和特点。了解调和函数和共轭调和

函数的慨念、调和函数和解析函数的关系以及由调和函数求解析函数的方法和技

巧。了解极值原理、波阿松公式及均值公式、波阿松积分的性质、一般的狄里克

莱问题和许瓦兹-克里斯多菲公式。了解解析函数的流体力学意义、复环流、复势、

势函数、流函数、源点和涡点和偶极子等基本概念以及使用这些慨念到工程实际

分析的基本方法。 
本课程内容涵盖了复变函数中的三大理论，即积分理论、级数理论和几何理

论的所有内容。通过本课程的学习和考试，既可以考查考生对该课程的基本慨念、

基本性质和基本理论的理解准确和全面的程度，又可以考查考生在工程实践中运

用所学知识处理问题、分析问题和解决问题能力提高的大小。 
三、与本专业其他课程的关系 

数学分析是学习本课程的基础课程。复变函数论已经深入到数学许多领域如：

微分方程、积分方程、概率论和数论等学科，对这些学科的发展有广泛而深远的

影响。 
 

http://baike.so.com/doc/6070927-6284000.html
http://baike.so.com/doc/5409637-5647666.html


第二部分  考核内容与考试目标  
第一章  复数和复函数 

一、学习目的与要求  
1．了解球极投影、复球面、无穷远点和扩充复平面的基本概念 
2．掌握复数的四则运算和复数的代数表示法、三角函数表示法和极坐标表示

法的相互 转换。复数与复平面上的点、矢量一一对应关系，复数的模、复角的几

何意义。 
3．熟悉复变函数、复变函数极限与连续性的概念和定义。 
4．了解同伦和区域的连通性、黎曼面的概念。 
5．熟悉幅角函数的概念和几何意义。 
6．熟悉复数列和复级数、一致收敛、绝对收敛的慨念，能够判断一些常见复

数列和复级数的收敛和发散特性。 
二、考核知识点与考核目标 
（一）复数表示法之间的转换，复变函数的概念以及复变函数的极限与连续性 

（重点） 
识记：复数、复平面，复平面点集及模与辐角的概念。复数与复平面上的

点、矢量的对应关系，复数的四则运算，复数的代数表示法、三角

函数表示法和极坐标表示法的相互转换 
理解：无穷远点以及扩充复平面的概念，复数的模、幅角的几何意义以及

多值性特点。复变函数为复平面上两个集合间的映射 
应用：利用复数的几何意义证明一些复数不等式和等式；运用复变函数表

示复平面内的直线和曲线 
（二）复数列和复级数 （次重点） 

识记：复数列和复级数的概念。 
理解：复数列和复级数一致收敛、绝对收敛的特点。 
应用：能够判断一些常见复数列和复级数的收敛和发散特性。 

（三）同伦和伦移概念（一般） 
 

第二章  解析函数基础 

一、学习目的与要求 

1．掌握柯西-黎曼条件 ,u v u v
x y y x
∂ ∂ ∂ ∂

= = −
∂ ∂ ∂ ∂

以及复函数 ( )w f z= 在某处可导和可

微的关系。 
2．熟悉复变函数解析的定义。 
3．了解整函数和亚纯函数的概念以及指数函数、三角函数、双曲函数、对数

函数、幂函数、根式函数、反三角函数和反双曲函数的定义和特性。 
4．熟悉多值函数在给定条件下求值的方法。 
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二、考核知识点与考核目标 
（一）解析函数（重点） 

识记：复变函数导数、微分和解析的定义 
理解：1．柯西-黎曼条件 

2．复变函数解析的充要条件 
应用：1．求复变函数的导数、偏导数 

2．判定复变函数的解析特性 
3．求解解析函数在某处的伸长度与旋转角 

（二）一些初等解析函数的特性（次重点） 
识记：指数函数、三角函数、双曲函数、对数函数、幂函数、根式函数、

反三角函数和反双曲函数的定义 
理解：1．指数函数、三角函数、双曲函数、对数函数、幂函数、根式函数、

反三角函数和反双曲函数各自的特性 
2．初等多值函数分枝问题 

应用：1．求证解析函数的有关结论  
2．证明解析函数的等式 

（三）有理函数对数计算的方法（一般） 
 

第 3 章  复积分 

一、学习目的与要求  
1．了解复积分的定义和含义。  
2．熟悉复积分的基本性质和计算方法。  
3．了解柯西定理的内容和证明方法。  
4．理解多连通域柯西定理的含义。  

5．掌握柯西积分公式 ( ) ( )1
2 L

f
f z

i z
ζ

dζ
π ζ

=
−∫Ñ

  
含义及应用方法。  

6．了解柯西导数公式 ( )
1

! ( )( ) ( , 1, 2,...)
2 ( )

n
n

L

n ff z d z L n
i z

ζ ζ
π ζ += ∉

−∫Ñ =  的证明方

法，掌握它的应用条件。  
7．了解柯西不等式和莫瑞勒定理。  
8．了解反常积分和、柯西主值积分和高阶奇异积分的概念。 

二、考核知识点与考核目标 
（一）利用柯西积分公式和柯西导数公式进行复积分运算（重点） 

识记：复积分的定义，复积分的基本性质 

理解：1．柯西积分公式  ( ) ( )1
2 L

f
f z d

i z
ζ

ζ
π ζ

=
−∫Ñ      

      2．柯西导数公式 ( )
1

! ( )( ) ( , 1, 2,...)
2 ( )

n
n

L

n ff z d z L n
i z

ζ ζ
π ζ += ∉

−∫Ñ =  
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应用：1．运用柯西积分公式和柯西导数公式进行复积分的计算 
2．运用柯西积分公式和柯西导数公式进行一些等式的证明 

（二）柯西定理的内容和证明方法（次重点） 
识记：在区域 D 解析的含义，柯西不等式公式 
理解：柯西定理的证明方法 
应用：利用柯西定理进行一些复积分的计算和等式的证明 

（三）反常复积分（一般） 
 

第四章解析函数的级数理论 

一、学习目的与要求  
1．了解魏斯特拉斯定理的内容和证明方法。  
2．了解阿尔贝引理得含义。  
3．掌握幂级数收敛和发散的条件，幂级数收敛半径的含义和计算公式。  

4．熟悉泰勒展式
( )

0
0

0

( )( ) ( )
!

n
n

n

f zf z
n

+∞

=

= ∑ z z− 的证明方法并掌握用泰勒展式进行

一些复变函数的幂级数展开方法。  

5．了解最大模原理及证明方法。 
6．熟悉罗朗级数展式 

0( ) ( ) , 0, 1, 2,...,n
nf z a z z n

+∞

−∞

= − = ± ±∑ 1
0

1 ( )
2 ( )n n

L

fa d
i z

ζ ζ
π ζ +=

−∫Ñ  

含义并掌握其应用方法。 
7．了解孤立奇点、可去奇点、单极点、m 阶极点、本性奇点、整函数和超越

整函数的概念。 
二、考核知识点与考核目标 
（一）复函数的泰勒展示和罗朗展示（重点） 

识记：幂级数的一致收敛、绝对收敛 
理解：1．魏斯特拉斯定理、阿尔贝引理和最大模原理的内容  
      2．泰勒展示系数计算方法  
      3．罗朗展示系数计算方法 
应用：1．复函数展为泰勒级数 
      2．复函数展为罗朗级数 

（二）幂函数收敛半径和复函数零点与奇点 （次重点） 
识记：收敛半径，复函数零点、孤立奇点、可去奇点、单极点、m 阶极点

和本性奇点 
理解：1．幂级数收敛半径方法 
      2．复函数零点与奇点计算方法 
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应用：计算复函数收敛域和零点与极点 
（三）复函数奇点类型（一般） 
 

第 5 章  留数理论 

一、学习目的与要求  

1．熟悉留数 0

1Re ( , ) ( )
2 L

s f f z dz
iz π

= ∫Ñ 的定义。 

2．理解留数公式 0 1
Re ( , )s f az −

= 的含义。 
3．掌握在不同情况下留数的计算方法。  

4．熟悉无穷远点留数
1

1Re ( , ) ( )
2 L

s f f z dz
i aπ −

−
∞ = = −∫Ñ 定义。  

5．掌握留数基本定理  含义。  
1

( ) 2 Re ( , )
n

k
kL

f z dz i s f zπ
=

= ∑∫Ñ

6．熟悉公式
1
Re ( , ) Re ( , ) 0

n

k
k

s f s fz
=

+ ∞ =∑ 的含义和运用技巧。 

7．了解推广的留数定理的内容。  

8．掌握积分 ( )R x dx
+∞

−∞∫ 计算方法。 

9．掌握积分
2

0
(cos ,sin )R d

π
θ θ θ∫ 计算方法。 

10．掌握积分 或积分 计算方法。． ( ) cos ( 0)f x mxdx m
+∞

−∞
〉∫ ( )sin ( 0)f x mxdx m

+∞

−∞
〉∫

11．了解约当引理的内容。 
12．熟悉多值解析函数在求一些积分的应用方法。 
13．熟悉幅角原理的内容和证明方法。 
14．了解儒歇定理的含义和证明方法。 
15．了解代数基本定理。 

二、考核知识点与考核目标 
（一）留数定理的应用 （重点） 

识记：留数概念。  
理解：1．公式 0 1

Re ( , )s f az −
= 的含义  

      2．无穷远点留数
1

1Re ( , ) ( )
2 L

s f f z dz
i aπ −

−
∞ = = −∫Ñ 定义 

      3．  
1

( ) 2 Re ( , )
n

k
kL

f z dz i s f zπ
=

= ∑∫Ñ

4．
1

Re ( , ) Re ( , ) 0
n

k
k

s f s fz
=

+ ∞ =∑  

应用：1．计算积分 ( )R x dx
+∞

−∞∫   
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      2．计算积分
2

0
(cos ,sin )R d

π
θ θ θ∫  

      3．计算积分 或积分  ( ) cos ( 0)f x mxdx m
+∞

−∞
〉∫ ( )sin ( 0)f x mxdx m

+∞

−∞
〉∫

（二）多值解析函数的应用 （次重点） 
识记：积分区域的选定 
理解：解析分枝的含义 

应用：1．计算
0

( ) , 1 1R x dx
xα

α
+∞

− 〈 〈∫ 积分 

      2．计算
0

(ln( ) ( ) , ( )mx R x dx m N
+∞

⊂∫ 积分 

      3．计算
0

ln ( ) ,| | 1xR x dx
xα

α
+∞

〈∫ 积分 

（三）幅角原理和儒歇定理（一般） 
 

第六章  解析开拓 

一、学习目的与要求  
1．了解解析开拓和解析函数元素的概念。 
2．了解透弧开拓和幂级数开拓的内容和方法。 
3．熟悉班拉卫连续开拓原理。  
4．了解黎曼-许瓦兹原理（对称原理）。 
5．了解互为间接解析开拓、解析函数链、完全解析函数、一般解析函数和黎

曼面的概念。 
6．熟悉单值性定理。  

二、考核知识点与考核目标 
（一）幂级数开拓 （重点） 

识记：解析开拓和解析函数元素的概念  
理解：幂级数开拓 
应用：对于给定的解析函数求出对应的解析开拓函数 

（二）透弧解析开拓（次重点） 
识记：透弧解析开拓的定义 
理解：1．班拉卫连续开拓原理。2．黎曼-许瓦兹原理（对称原理） 
应用：求对称区域的解析开拓函数 

（三）完全解析函数和黎曼面（一般） 
识记：完全解析函数、一般解析函数和黎曼面的概念 
理解：单值性定理；黎曼面 
应用：求函数的黎曼面 
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第七章  共形映照 
一、学习目的与要求  

1．了解分式线性映照 ( ) az bL z
cz d

ω +
= =

+
的定义和条件。 

2．了解平移映照 zω β= + 、旋转映照 ie zθω = 、相似映照 ( 0)rz rω = 〉 、倒数（反

演）映照
1
z

ω =
 
、整线性映照 ''a z bω = + 以及同胚映照的含义。 

3．熟悉共形映照、保角性、共形性和伸缩率不变性的含义. 
4．了解分式线性映照映照群和不动点的概念。 

5．掌握分式线性映照交比（ 4 1 2 1
1 2 3 4

4 3 2 3

( , , , ) :z z z zz z z z
z z z z
− −

=
− −

）不变性的特点，即：

1 2 3 4 1 2 3 4( , , , ) ( , , , )z z z z ω ω ω ω=
。 

6．熟悉分式线性映照保圆周及侧和保对称性的特性。 

7．掌握三个特殊分式线性映照 0 0

0 0

, , (z z z z az bk k ad bc
cz dz z z z z

ω ω ω 0)− − +
= = = −

+− −
〉

的作用及应用方法。  
8．熟悉单叶解析函数的基本性质。 
9．了解黎曼映照存在定理和黎曼映照唯一性定理。 
10．了解边界对应定理及其逆定理。 
11．熟悉指数与对数函数映照、幂级数映照和儒可夫斯基函数映照。 
12．掌握已知函数求映照区域、已知对应区域求映照函数的基本方法。 

二、考核知识点与考核目标 
（一）分式线性映照（重点） 

识记：1．分式线性映照的定义 
      2．单叶解析函数映照的基本特点 
理解：1．分式线性映照交比不变性（ 1 2 3 4 1 2 3 4( , , , ) ( , , , )z z z z ω ω ω ω= ）。 

2．特殊分式线性映照 0 0

0 0

, , (z z z z az bk k ad bc
cz dz z z z z

ω ω ω 0)− − +
= = = −

+− −
〉

 
的作用 

应用：1．已知函数求映照区域 
2．已知对应区域求映照函数  

（二）指数与对数函数映照、幂级数映照（次重点） 
识记：指数与对数函数映照、幂级数映照的定义 
理解：指数与对数函数映照、幂级数映照的分析方法 
应用：1．已知函数求映照区域 

2．已知对应区域求映照函数  
（三）儒可夫斯基函数映照 （一般） 
识记：儒可夫斯基函数映照的定义 
理解：儒可夫斯基函数映照的分析方法 
应用：已知区域映照为所求区域 
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第八章  调和函数 

一、学习目的与要求  
1．熟悉调和函数和共轭调和函数的定义。  
2．掌握由已知调和函数 或者 求解析函数( , )u x y ( , )v x y ( )f z u iv= + 的方法。  
3．了解极值原理。  
4．熟悉波阿松公式以及均值公式的含义。 
5．了解波阿松积分的性质。 
5．了解一般狄里克来问题、园域上和上半平面狄里克来问题。 
6．了解许瓦兹-克里斯多菲公式的内容。 

二、考核知识点与考核目标 
（一）由调和函数解析函数 ( )f z u iv= + （重点） 

识记：算符
2 2

2 2x y
∂ ∂

Δ = +
∂ ∂

以及 0, 0u vΔ = Δ = 的含义 

理解：调和函数和共轭调和函数  
应用：根据调和函数 或者 求解析函数( , )u x y ( , )v x y ( )f z u iv= +  

（二）狄里克来问题 （次重点） 
识记：波阿松公式 
理解：1．极值原理 

2．波阿松公式的推导过程 
3．均值公式  
4．波阿松积分的性质 
5．一般狄里克来问题、园域上和上半平面狄里克来问题 

应用：边值问题求解 
（三）许瓦兹-克里斯多菲公式（一般） 
 

第九章  解析函数在平面场中的应用 

一、学习目的与要求  
1．了解复环流、复速度、环量、复势、势函数、流函数、等势线和流线的含

义。 
2．了解源点、涡点、源点强度、汇点强度、涡点强度、偶极子等概念。 
3．了解柱面绕流与机翼升力的计算方法。 

二、考核知识点与考核目标 
（一）解析函数流体力学意义（重点） 

识记：1．复环流、复速度、环量、复势、势函数、流函数、等势线和流线

概念 
2．源点、涡点、源点强度、汇点强度、涡点强度、偶极子 

理解：解析函数流体力学意义 
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应用：流体力学实际问题计算 
（二）柱面绕流与机翼升力的计算（次重点） 

识记：园盘绕流和截面绕流的概念 
理解：柱面绕流与机翼升力的计算方法 
应用：求解实际工程问题 
 

第三部分  有关说明与实施要求 
 
一、考核的能力层次表述 

本大纲在考核目标中，按照“识记”、“ 理解”、“应用”三个能力层次规

定其应达到的能力层次要求.各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者的

基础上，其含义是： 
识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，是低层次的要求。 
理解：在识记的基础上，能全面把握基本概念、基本原理\基本方法、能掌握

有关概念原理\方法的区别与联，是较高层次的要求。 
应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法联系学过的

多个知识点分析和解决有关的理论和实际问题，是最高层次的要求。 
二、教材 

1．指定教材： 

复变函数，路见可、钟寿国、刘士强，武汉大学出版社，2007 年第二版 
2．参考教材： 

复变函数，孙清华、夏敏学，湖北科技术出版社 
复变函数，庞学诚、梁金荣、柴俊，科学出版社 
复变函数，余家荣，高等教育出版社，第三版 
James Ward Brown，Ruel V. Churchill.Complex Variables and Applications， 
机械工业出版社 
Lars V.Ahlfors. Complex Analysis（英文版），机械工业出版社 

三、自学方法指导 
1．在开始阅读指定教材某一章之前，先翻阅大纲中有关这一章的考核知识点

及对知识点的能力层次要求和考核目标，以便在阅读教材时做到心中有

数，有的放矢。 
2．阅读教材时，要逐段细读，逐句推敲，集中精力，吃透每一个知识点，对

基本概念必须深刻理解，对基本理论必须彻底弄清，对基本方法必须牢固

掌握。 
3．在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，把教材中的基本概念、

原理、方法等加以整理，这可从中加深对问题的认知、理解和记忆，以利

于突出重点，并涵盖整个内容，可以不断提高自学能力。 
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4．完成书后作业和适当的辅导练习是理解、消化和巩固所学知识，培养分析

问题、解决问题及提高能力的重要环节，在做练习之前，应认真阅读教材，

按考核目标所要求的不同层次，掌握教材内容，在练习过程中对所学知识

进行合理的回顾与发挥，注重理论联系实际和具体问题具体分析，解题时

应注意培养逻辑性，针对问题围绕相关知识点进行层次（步骤）分明的论

述或推导，明确各层次（步骤）间的逻辑关系。  
四、对社会助学的要求 

1．应熟知考试大纲对课程提出的总要求和各章的知识点。  
2．应掌握各知识点要求达到的能力层次，并深刻理解对各知识点的考核目标。  
3．辅导时，应以考试大纲为依据，指定的教材为基础，不要随意增删内容，

以免与大纲脱节。 
4．辅导时，应对学习方法进行指导，宜提倡“认真阅读教材，刻苦钻研教材，

主动争取帮助，依靠自己学通”的方法。  
5．辅导时，要注意突出重点，对考生提出的问题，不要有问即答，要积极启

发引导。  
6．注意对考生能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导考生逐步学会独

立学习，在自学过程中善于提出问题，分析问题，做出判断，解决问题。  
7．要使考生了解试题的难易与能力层次高低两者不完全是一回事，在各个能

力层次中会存在着不同难度的试题。  
8．助学学时：本课程共 5 学分，建议总课时 90 学时，其中助学课时分配如

下：  
章  次 内  容 学  时 

第 1 章 复数和复函数 14 

第 2 章 解析函数基础 9 

第 3 章 复积分 11 
第 4 章 解析函数的级数理论 13 
第 5 章 留数理论 12 

第 6 章 解析开拓 6 

第 7 章 共形映照 12 

第 8 章 调和函数 8 
第 9 章 解析函数在平面场中的应用 5 

合      计 90 
 

五、关于命题考试的若干规定 

1．本大纲各章所提到的内容和考核目标都是考试内容。试题覆盖到章，适当

突出重点。 
2．试卷中对不同能力层次的试题比例大致是：“识记”为 25%、“理解”为



40%、“应用”为 35%。 
3．试题难易程度应合理：易、较易、较难、难比例为 2：3：3：2。 
4．每份试卷中，各类考核点所占比例约为：重点占 60%，次重点占 30%，一

般占 10%。 
5．试题类型一般分为：单项选择题、填空题、简答题、证明题、计算题、作

图题、综合应用题等题型。 
6．考试采用闭卷笔试，考试时间 150 分钟，采用百分制评分，60 分合格。 

 
六、题型示例（样题） 
一、单项选择题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

在每小题列出的四个备选项中只有一个是符合题目要求的，请将其选出并将“答题卡”上的

相应字母涂黑。错涂、多涂或未涂均无分。 
1．复数的主幅角为 

 A．    B．1tan 3− 1tan 3 π− +      C． 1tan 3 π− −    D．
1 1tan ( )

3
−  

2．级数 
 A．条件收敛 B．绝对收敛   C．一致收敛      D．发散 

二、填空题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．复数
2( 3 1)

1
iz

i
−

=
−

的模_______为，幅角为_________。 

三、简答题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．简述留数定理及其应用范围。 
2．分式线性映照有哪些性质？ 

四、证明题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．如果 ( )f z 在单位园盘 1z 〈 内解析，求证
1( )f
z

在单位园外域 1z 〉 解析。 

2．利用概率积分
2

0 2
xe dx π+∞

=∫ ，证明： 

               
0 0

sin cos
2

x xdx dx
x x

π+∞ +∞
= =∫ ∫  

五、计算题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．利用留数定理计算
2

20

1
1 cos

d
π

θ
θ+∫ 。 

2．计算 2

sinz

C

e zdz
z∫ ，其中C 为正向圆周

1
2

z 〈  

六、作图题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．画出在映照
1
1

z
z

ω −
=

+
下，上半圆盘 }{ { }Im 0 1z z〉 ∩ 〈 映照为平面的区域。 

七、综合应用题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．求圆周{ 1z = 和
51
2

z − = 所围的偏心环 zD 共形映照为同心圆环 wD ：1 Rω〈 〈 。 
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