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复变函数与积分变换课程教学模式的改革探讨

王新利
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摘要：复变函数与积分变换是高等学校工科专业的一门基础课程，其理论和方法在数学、物理学

及工程技术等领域有着非常广泛的应用。根据上海理工大学学生的专业特点，从优化教学内容、

改革教学方法和改变考核方式等方面对复变函数与积分变换课程的教学模式改革进行探索，以期

能进一步提升这门课程的教学效率，为学生后期专业课的学习奠定坚实的基础。
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　　复变函数与积分变换是高等学校工科专业的一
门基础课程，它的理论和方法在数学、物理学及工

程技术等领域有着非常广泛的应用。课程的主要内

容分为复变函数与积分变换两部分。复变函数部分

主要由积分理论、级数理论和几何理论组成，是分

析学的一个分支，研究的对象是自变量为复数的函

数所具有的性质；积分变换主要学习两类最常用的

变换：傅里叶变换和拉普拉斯变换，通过这两种变

换，把关于一个变量的函数转化成关于另一个变量

的函数，从而可以达到化繁为简的目的，是工程计

算中的一种非常重要的方法。通过学习本课程，学

生可以掌握复变函数与积分变换的基本理论和方

法，为后续相关专业课程的学习提供必要的理论基

础，也可以培养学生推理、归纳、演绎的思维能力

和创新能力［１－４］。

在理工科大学，复变函数与积分变换是光电
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类、机械类、电子电气信息类等工科专业学生必学

的专业基础课。在近几年的教学中，发现学生普遍

认为该门课程难度较高，也不了解该课程在自己本

专业学习中的用处，导致一些学生在学习上缺乏相

应的主动性。在学校提出加强培养高质量的工程

型、创新型人才的大背景下，切实提高复变函数和

积分变换的教学质量，为学生打下坚实的数理基础

就尤为重要。下面将根据上海理工大学学生的专业

特点，以激发学生的学习兴趣和积极性、提高学生

的学习效率为导向，从优化教学内容、改革教学方

法、改变考核方式等方面对复变函数与积分变换课

程的教学模式改革进行探索，以期能进一步提升这

门课程的教学效率，为学生后期专业课的学习奠定

坚实的基础。

一、优化教学内容，提高课堂教学

效率

在高等教育教学改革的大背景下，教学课时缩

减是一种常态。复变函数与积分变换由原来的４学
分缩减为３学分，这要求教师在教学内容上必须有
所取舍。目前采用的教材是由高等教育出版社出

版、西安交通大学主编的 《复变函数》及东南大

学数学系主编的 《积分变换》。在课时减少、内容

不删减的情况下，教师在备课时就不能拘泥于教材

上的内容，而要多学习研究其他同类教材，吸取各

种教材中的精华，对教材内容不断加工，呈现给学

生的内容既源于教材又高于教材。这样的课堂教

学，让学生感到有很多课本上没有的、无法忽略的

知识和思想，含金量提高，吸引力增强，随便迟

到、旷课、不认真学习的现象会减少，课堂效率自

然就提高了。

优化教学内容需要对知识体系进行梳理。例如

在复变函数第一章，复数的代数运算是学生在中学

时学过的，只进行略讲；复数的辐角是一个新的概

念，在复数的积、商、乘幂和方根的运算中起关键

作用，就需要精讲，讲深讲透。求一个复数的主

辐角时，不必局限于教材上提供的方法，而是从象

限入手，当这个复数位于第一和第四象限时，用反

正切表示即可，当复数位于第二象限时，由于取

负实轴作为支割线，它的主辐角即相对应的第四象

限的点逆时针旋转过去，用这个方法很容易求得

ａｒｇ（－３＋４ｉ）＝ａｒｃｔａｎ－( )４３ ＋π，同理当复数位于第

三象限时，它的主辐角即相对应的第一象限的点顺

时针旋转过，显然有ａｒｇ（－３－４ｉ）＝ａｒｃｔａｎ( )４３ －π［５］。

还有，解析性是复变函数的一个非常重要的性质，

从复积分到级数以及几何理论都要和解析这个概念

打交道，因此，在第二章中第一次讲解析函数的概

念时，就需要特别阐述清楚，区分函数在一点处和

一个区域上解析与可导的关系。在讲函数在一点可

导的第一个等价定理时，详细进行推导，而在后面

章节中判断函数可导的方法则可以略讲，然后让学

生归纳总结这几种方法，引导学生主动思考问题。

总之，教师对教学内容的准确把握，详略处置

得当合理，学生才可以从中学到课本上没有的知识

点，课堂效率自然就提高了。

二、改革教学方法，激发学生的学习

兴趣

在教学中，不仅对教学内容要深入研究，而且

在教学方法上也要不断创新。由于复变函数是高等

数学的后继课程，复变函数中的许多概念都是高数

中的相关概念的延伸和推广，因此在教学方法上，

可以大量采用类比式教学法，使学生体会 “实”

和 “复”的联系和区别，概念的提出不是直接

“端”出来，而是 “引”出来，并且发现知识的可

“迁移性”，从而调动学生利用已知知识探索新知识

的积极性，提高学习的兴趣。在高等数学中，基本

初等函数是学生非常熟悉的内容，通过类比发现在

复变函数中有同样定义这几类函数，如多项式函数

Ｐ（ｚ），有理函数为两个多项式的商，表示为
Ｐ（ｚ）
Ｑ（ｚ）

，

而且它们的连续性、可导性都与实函数一样，对于指

数函数ｅｚ，首先证明其可导性不变，但利用欧拉公
式得到复指数函数具有周期性，这是和实指数函数

截然不同的，在这里一定对学生反复强调，正是由

于复指数函数是周期函数，它和对数函数互为反函

数，自然的就引出复对数函数是多值函数。通过这

种类比，复对数函数是无穷多值函数这个重要知识

点就容易被学生理解了。同样的，通过举一反三，

还可以用类比法来探讨复三角函数和实三角函数的区

别和联系，复积分和实积分的类比，复级数和实级数

的类比，傅里叶级数的复指数表示和傅里叶三角级数

的类比，不断强化新学的知识和以往知识的联系和区

２７２
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别，使学生温故而知新，激发学生去主动学习，乐于

学习，享受发现的乐趣，提高学习的兴趣。

三、增加实践教学，引导学生积极

思考

复变函数与积分变换这门课的理论性较强，一

方面要重视理论知识的讲解，另一方面也需要传授

学生为什么会产生这些理论，这些理论用在哪里，

增加实践教学的内容。在学习完复势函数后，请学

生去了解复势函数在物理学中的应用，有能力的同

学可以提交一份微型的研究报告。单位脉冲函数是

积分变换中的一个比较抽象的函数，它和初等函数

完全不同，本质为在一个极短时间内取值达到极大

的数学模型，在工程中有着广泛的应用，大部分工

程信号都可分解为脉冲函数和跃阶函数的和，通过

引导学生探讨实际生活中的脉冲现象和脉冲函数在

自己所学专业中的用处，可以使学生更好地理解和

掌握脉冲函数这一理论［６］。傅里叶变换和拉普拉

斯变换在通信工程中有着广泛的应用，比如，可以

把微分方程化为初等方程来方便求解，可以实现时

域和频域之间的转化，处理信号的消噪过程，用复

频域的状态变量解法可以方便的用计算机对系统进

行求解等。作为课内知识的补充，让学生在课堂上

开展这两个变换在自己所学的专业中的应用的讨论，

让擅长计算机的同学用ｍａｔｌａｂ编程来实现傅里叶变
换和拉普拉斯变换［７］。在学生探索实践的基础上，

邀请光电学院等院系的专业老师进课堂，结合他们

的专业特色，从理论到实践介绍复变和积分变换的

理论在专业中的体现和应用。通过对这些开放性、

实践性强的问题的探索和研究，可以促使学生积极

思考问题，提升创新能力，增加学习兴趣。

四、改革考核方式，采用更多元的评

价机制

考核是检验教学成果的有效方式和重要手段，

对学生学习和教师教学具有重要的导向作用，不同

的考核方式能激发学生不同的学习动机。复变函数

与积分变换通常以期终理论考试成绩作为对学生的

最终评分的主要依据，这样会造成学生只需关注考

试范围内的内容，通过一定量的练习就可以取得好

的成绩，使得考试结束后就把所学内容忘记了，更

不知在自己专业课中有什么用处，为了解决单一考

核方式的不足，我们尝试着进行考核方式的改革，

在坚持理论考核的同时，加强平时学习的过程考

核：一是利用课程网站平台，扩展学生的学习内容。

把课堂讲授无法容纳的更多可以解决工程计算和学

习的内容，通过课程网站的平台，布置给学生，要

求学生通过扩展性内容的学习，提高对核心内容的

认识深度和掌握程度。二是组建学习小组，提出问

题。在课程教学的过程中，将学生按照专业大类进

行分组，成立学习小组，要求学生从专业的角度提

出需要解决的问题，再从复变函数与积分变换内容

中寻找相应的方法，这样会提高学生的发现问题和

解决问题的综合能力。改革考核方式，加强平时考

试，能够让学生在掌握基础理论的前提下，提高平

时学习的力度和深度，取得更好的学习效果。

五、小结

在近几年的教学实践中，通过不断优化教学内

容、改革教学方法，提升了所教班级的学生出勤

率、作业完成率，课堂学习效率也得到了大幅度提

高，学生对老师的评教分数逐年递增。在实践教学

方面，受学时数的限制，该环节完成得不够理想，

下一步需要继续努力，充分挖掘资源，加强院系间

的合作，提高学生的参与兴趣。改革考核方式，建

立更多元的评价机制，虽然前期做了一些工作，但

是与体系化、成熟化之间还有差距，这也是今后需

要努力的一个方向。
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