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工科专业复变函数与积分变换课程实践教学探析

杨润生，欧阳文，唐宝庆

（长沙理工大学 数学与计算科学学院，湖南 长沙 410076）

摘 要：讨论了如何在复变函数与积分变换课程中引入实践教学的方法，分析指出了目前工科专业复变函

数与积分变换课程的教学内容存在的突出问题。提出在实际教学中应淡化理论推导及运算技巧，注重复变函数

与积分变换课程的思想方法介绍及应用实例；压缩课堂教学时数，增加实践教学内容。
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Discussion on the Practical Teaching of Complex Variable Function and
Integral Transformation for Engineering Specialty
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Abstract：The practical teaching approach for Complex Variable Function and Integral Transformation is discussed, and
prominent problems concerned with the teaching contents of the course are analyzed. A view is presented that in practical
teaching it should dilute the theoretical analysis and computing skills, and pay much more attention to the introduction of
thinking method of Complex Variable Function and Integral Transformation and its applications. And the class hours of
theoretical teaching should be shorten while experimental teaching expanded.
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0 引言

复变函数与积分变换课程是电气、电子、通讯、自

动化、水利、测绘等许多工科专业的必修课，也是物

理、力学、港口工程等专业一些后继课程的必要基础，

长沙理工大学在很早以前就在不同专业开设此课程。

该课程包括内容互不相同，但又联系密切的“复变函

数”和“积分变换”两部分内容。其中复变函数理论

诞生于 18世纪，欧拉、达朗贝尔、拉普拉斯等都是这
门学科的创建者。19世纪，通过柯西、黎曼、维尔斯
特拉斯等一些著名学者的大量奠基性工作，这门学科

得到了全面发展，复变函数理论这个新的数学分支被

公认是 19世纪最丰饶的数学分支和抽象科学中最和谐
的理论之一。20世纪初，复变函数理论又有了很大进
展，开拓了复变函数理论更广阔的研究领域，复变函

数的理论和方法在数学、自然科学和工程技术中有着

广泛应用，是解决诸如电磁学、流体力学、弹性理论

中平面问题的有力工具，其基础内容已成为理工科很

多专业的必修课程。积分变换主要是傅立叶变换和拉

普拉斯变换，它是通过积分运算把一个函数变成另一

个函数，积分变换的理论与方法不仅在数学的许多分

支中，且在自然科学和工程技术领域中均有着广泛的

应用，已经成为不可缺少的运算工具。
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1 课程存在的问题及改革措施

复变函数与积分变换学科独特的思维方法、抽象

的理论基础、多种基础数学知识的融会、灵活而广泛

的应用，使得学生在学习这门课程知识时存在着一定

的困难，通过调研和多年的教学实践，发现复变函数

与积分变换课程的教学内容存在两个突出问题[1] ：一

是偏重于理论阐述、公式的推导以及繁琐的初等运

算，缺乏工程应用实例，以致学生对统计方法的实际

应用不知所措；二是只有数据处理的理论，没有数据

处理的工具，缺乏与计算机语言的结合，当学生遇到

大量数据需要进行繁琐计算和理论性较强的分析、推

理、验证过程时，感到一筹莫展。

工科院校学生对数据处理方法的要求应偏重于以

使用为主，注重实用性和先进性，不需追求理论的系

统性和完整性，且能对相应问题直接套用现代工具替

代繁琐计算，不需详细理论推导及分析过程[2]。因此，

课程组教师对复变函数与积分变换课程的教学内容进

行改革，并进行了有益的实践教学研究与尝试。

1.1 课程设计

结合复变函数发展史中重要事件和人物及积分变

换的重要应用，精心设计课程内容的引出、分析、解

答等过程，通过抽象概念与具体实例结合、抽象思维

与形象思维结合，渗透现代数学思想，提高学习兴趣，

培养学生的数学思维能力和综合应用能力。

1.2 课堂讲授

复变函数与积分变换课程的主要教学方式是课堂

教学，课程理论性强，内容较为抽象，如何培养学生

学习兴趣，提高课堂效率，直接影响教学效果。为此，

课程组教师一方面十分重视课堂教学，精选讲课内

容，精讲重点和难点内容，并广泛采用多媒体教学手

段，提高课堂授课效率；另一方面，还强调互动式教

学，鼓励学生提出自己的思想和见解，克服学生被动

学习的局面，挖掘学生的潜能[2-3]。在内容编排上，淡

化理论推导及运算技巧，注重复变函数与积分变换的

思想方法介绍及应用实例。一是选取一些典型的实际

问题，通过背景介绍、问题提出、建模方法与处理技

巧的分析，介绍复变函数与积分变换的思想、方法和

过程；二是充实了许多工程应用实例，让学生充分了

解统计方法对解决实际问题的需要，感受学习和运用

知识的重要性。

1 .3 例题讲解与习题练习

要学习好一门数学课程，必须要通过例题学习一

些方法，通过习题练习掌握运算技能。为了不使学生

有过多的负担，必须精选例题与习题。课程组在备课

时仔细讨论、精心挑选有代表性的例题讲解，老师根

据实际情况布置习题由学生完成，最后再抽出专门时

间来讲解习题中的难点和易于出现的错误。

1.4 答疑与多媒体教学

课程组任课教师每周安排固定时间答疑，及时解

决学生学习中遇到的疑难困惑。学生可拷贝教师的多

媒体教学资料，有利于学生在课堂集中精力听课，从

而解决了课堂信息量大，学生难做笔记等问题。

1.5 实践教学

压缩课堂教学时数，增加实践教学内容。课程组

教师在介绍复变函数与积分变换知识的同时给出了相

应的实现工程数据处理的平台——MATLAB例题文
件、可执行文件的应用程序。作为数值软件的

MATLAB，对数学计算领域的一些问题类型，如数值
线性代数、微分方程数值解、数值逼近、最优化方法、

数值积分等进行求解，可以得到问题的离散解或近似

的解析表达式。针对每一类问题的求解，MATLAB都
能给出该类问题的各种高效算法，任课教师还给学生

提供了重要章节内容（Fourier变换、Laplace变换）的
可执行程序，让学生体会到MATLAB的应用[4]。

2 实践教学案例

以常见函数进行傅里叶变换， 分析其时域与频域
图形，了解傅氏变换的基本方法，认识其局限性。在

介绍了傅里叶变换的原理、方法后，应用MATLAB对
一些实际问题进行了如下处理。

傅里叶变换频谱分析的变换图形及分析：

1）矩形脉冲信号。
表达式：f(t)=U(t)-U(t-1)；
程序实现：

M=8；tend=1； T=10；N=2^M；
dt =T/N；n=0:N-1；t=n*dt；
w=zeros(size(t，2)，1)；

Tow =find((tend-t)>0)；
w(Tow，1)=ones(length(Tow)，1)；

plot(t,w,'b','LineWidth'，2.5); title('矩形脉冲信号 ')；
xlabel('t --->')；

cftbyfft(w, t)；
矩形脉冲信号的傅里叶变换频谱分析变换图形见

图 1和 2。

图 1 矩形脉冲信号时域图
Fig. 1 Time domain of rectangle pulse

杨润生，欧阳文，唐宝庆 工科专业复变函数与积分变换课程实践教学探析



湖 南 工 业 大 学 学 报104 2010年

由图形对比可见，矩形脉冲函数的频率分量中，

频谱成分较为单一。振幅为 1的频率分量占了很大比
重，而高次谐波分量比重不高于 20 %。

2）频率突变信号。
表达式：

x(t)=cos(12pi*t)， -10<=t<=0；
x(t)=cos(18pi*t)， 0<=t<=10；
变换程序：

clear；M=8；N=2^M；
t=linspace(-10，10，N)；
s1=find(t <0)；

x(s1)=cos(2*pi*6*t(s1))；
s2=find(t  >=0);
x(s2)=cos(2*pi*3*t(s2))；
plot(t，x)；title('频率突变信号 ')；xlabel('t--->')；

cftbyfft(x，t)。
频率突变信号的傅里叶变换频谱分析变换图形见

图 3和 4。
从图 3~4可见，尽管前者的时域互不叠加，但后

者的整个时域是重叠的。两者的傅立叶变换图形几乎

没有差别，在频率3 Hz和6 Hz处都有很高的频率分量，
却没有体现出两者在作用时域上的差异，说明傅立叶

变换无法体现时域特点的缺陷。

3）太阳黑子 200 a中活动情况函数。
变换程序：

load sunspot.dat %系统提供的历史数据，为 20*2
矩阵

year = sunspot(:,1)； %分解所得年份数据
wolfer = sunspot(:,2)； %分解所得的活动数据。

Cftbyfft(wolfer, year);
太阳黑子 200 a中活动情况函数图像的傅里叶变换

频谱分析变换图形见图 5和 6。

从图 5 看，太阳黑子活动较为混乱，似乎没有规
律，但从它的FFT（fast Fourier transform，即快速傅立
叶变换）图上看，在（-0.1、0、0.1）Hz的幅值特别高，
尤其是在 0点，说明太阳黑子的活动还是有规律可寻

图 2 矩形脉冲信号傅里叶变换图

Fig. 2 Fourier transformation of rectangle pulse

图 3 频率突变信号时域图

Fig. 3 Time domain of mutant frequency

图 4 频率突变信号傅里叶变换图

Fig. 4 Fourier transformation of mutant frequency

图 5 太阳黑子活动情况时域图

Fig. 5 Time domain of sunspots pulse

图 6 太阳黑子活动情况傅里叶变换图

Fig. 6 Fourier transformation of sunspots pulse
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的，其傅立叶变换体现了高度归中性，在频率为 0处，
太阳黑子活动有一个峰值。对于太阳黑子的活动，在

时域上没有十分明显的变化规律，而在其频域上却呈

现出良好的突变特性，那么对其频谱的分析就可以很

好地掌握太阳黑子活动的规律，对于人类的研究起了

非常大的作用。

3 认识与思考

复变函数与积分变换课程实践教学是在原来的计

划学时内增设的，将傅立叶变换方法与快速实现工程

数据处理的平台融为一体，既从理论层面上介绍常用

复变函数与积分变换的基本原理和应用；同时给出相

应的实现工程数据处理的平台——MATLAB例题文
件、可执行文件的应用程序，这不仅提高和完善了复

变函数与积分变换方法的实用性，还可使学生通过研

究和学习相应的源程序代码来学会使用MATLAB[5]。

通过复变函数与积分变换课程实践教学的尝试，课程

组教师发现学生不仅对复变函数与积分变换课程的学

习有了积极性，同时对MATLAB语言编程也产生了极
大的兴趣。例题程序代码、可执行的应用程序主要是

提供给对MATLAB不够了解或知之甚少的学生使用
和学习。若能在学习复变函数与积分变换课程的同时

开设MATLAB语言选修课，让学生学会基本的编程方
法，能够进行图像处理，效果会更佳。这样不仅可使

学生掌握解决工程数据处理中的常见方法，也可培养

学生运用MATLAB语言编程的能力，当遇到新问题、
新方法时，学生便可模仿已有的程序，自己编程处理。

课程组教师通过此次试验，发现学生不仅加深了对变

换的理解，同时了解了MATLAB这一数学软件的初步
使用，学会了运用软件来实现图形的变换。这不仅有

利于学生的数学学习，且对今后的信号分析等课程很

有裨益，同时这次试验还使学生深刻理解了MATLAB
软件在工程数学中应用的重大意义。
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