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Annotatsiya: Ushbu maqolada oliy matematikaning asosiy bolimlaridan birir kampleks sonlar
tahlili qilingan. Oliy matematikaga kerak boladigon tenglamalarining haqiqiy ildizlaridan tashqari
ko mpleks ildzlarini to pishning oson usullari ko'rsatib otilgan. Kompleks sonlarning triganametrik shakli,
geometrik tasviri, ildizdan chiqarish va kompleks sonning lagarifimi malumot berilgan va bu malimotlarga
alohida misollar toplami ham berilib otilgan.

Kalit so’zlar: Ta'rif , ishot , son, mavhum son, mavhum birlik,triganametrik shakl, kompleks
tekislik, kompleks son, kvadrat ildiz, kompleks sonning logarifmi.

AHHOTamusA: B smoii cmamve npedcmasnen 00uH U3 OCHOBHBIX PA30€N08 GblCUlel
MAmMemMamurupasoop KOMIIeKCHbIX uucel. Bvicuwias mamemamura nysxcoaemcs 6 Pebenok,
NoKA3b18Asl NPOCMble CHOCOObL  HAXOHCOEHUs KOMNIEKCHbIX KOPHel, OMIUYHBbIX Om
deticmeumenvuvlx  KopHell  ypagnenuil. Ilpusedenvl  mpueonomempuyeckas —gopma,
eeomempuyeckoe npeoCcmasienue KOMIIEKCHbIX 4Yucel, u3enedenue KOPHA U aacapudm
KOMNIEKCHO20 YUCA, A AKHCe NPUEeOeH HAbOPp OMOETbHbIX NPUMEPOS IMUX CCLLIOK.

KiaioueBbie cioBa:  Onpedenenue, 00KA3amenbCmeo, YUcio,abcmpakmmoe 4ucio,
abcmpakmuas — eOuHuYyqa, MpUSAHAMEmpuyecKas @dopma, KOMIIEKCHAs — NIAOCKOCHb,
KOMNIEKCHOe YUCTO, KBAOPAMHbLIL KOPEHb, 102apUpM KOMNIEKCHO20 YUCIA.

Annotation: This article analyzes the birir kamplex numbers from the main sections of higher
mathematics. Higher mathematics needs easy methods of collecting coomlex ildzs, in addition to the real
roots of the child's equations, are shown. The triganametric form of complex numbers , the geometric
representation, the derivation and the lagarithim of the complex number are reported, and these malimots
are also given a separate set of examples.

Key words: Definition, proof, number, abstract number,abstract unit, triganametric form, complex
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KOMPLEKS SONLAR VA ULAR USTIDA AMALLAR

1-tarif. Kompleks son deb z=a+bi ifodaga aytiladi. Bu yerda a, be R, i=+-1 bo'lib,
mavhum birlik deb ataladi.

i?=—1i° =—i,i* =1...,i" =1i*"" =i,i*"? =-1i""* =~i,i=V~1 soni biror real
kattalikni ifodalamaydi. a — kompleks sonning haqiqiy gismi, bi — mav-hum qgismi deyiladi.
Kompleks sonning mamnosi ham uning haqiqiy a va mavhum bi sonlar “kompleksidan”
iborat ekanligidadir. z=a+bi kompleks sonning algebraik shakli deyiladi.
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a=Rez va b=Imz deb belgilash qabul gilingan (Re fransuzcha reele - haqiqiy, Im -
fransuzcha imaginaire - mavhum).

Agar (1) da b=0 bo'lsa z =a haqjiqiy son hosil boladi, demak haqi-qiy sonlar to plami
R kompleks sonlar to'plami C ning gism - to'p-lamidir. R = C

Agar a=0 bo'lsa, z =bi sof mavhum son hosil boladi, a=b=-0 bo’l-ganda z =0 kompleks
son hosil boladi.

2-ta'rif. Tkkita kompleks son z=a+bi va w=c+di teng deyiladi, agar a-=c va b-d bo'lsa,
yani hagigiy va mavhum gismlari mos ravishda teng bo’lsa, masalan: z-=1,5+0,4i va
3 2.
W= E+ gl bolsa, z=w, chunki 15 :g va 0,4 :é. Kompleks sonlar uchun katta yoki

kichik munosabatlar aniglanmaydi.

3-tarif. Bir-biridan fagat mavhum gqismining ishorasi bilan farq qiluvchi ikkita
kompleks son: z = a+bi va z=a-bi qo’shma kompleks sonlar deyiladi. z ga qo'shilgan sonni
z bilan belgilash gabul qilingan: z=3+2i, z=3-2i.

Hagiqjiy son a ga qo'shmasio'ziboladi: a=a+0xi=a—-0xi=a.

Kompleks sonlar ustida arifmetik amallar haqiqiy sonlar ustidagi amallarga o"xshaydi:

(@a+bi)+(c+di)=(a+c)+(b+d)i (2)
(a+bi)—(c+di)=(a—c)+(b—d)i (3)
(a+bi)x(c+di)=(ac—bd)+ (ad +bc)i (4)

a+bi ac+bd bc-ad.
- = + ()

c+di c’+d° c’+d°

Ko'rinadiki, kompleks sonlarning yig'indisi, ayirmasi, ko'paytmasi va bolinmasi yana
kompleks sondan iborat. (2) va (3) — amallarga bevo-sita ishonch hosil gilish mumkin. (4)
va (5) ni keltirib chigaramiz. (a+bi)(c+di) = ac+adi+bci+bdi* = (ac-bd) + (ad +bc)i, bu
yerda 12--1 ekanligi hisobga olindj;

a+bi (a+bi)c—di) (ac+bd)+(bc—ad)i

c+di (a+di)c—di) c?+d?

bolib, bundan (5) hosil bo'ladi.

(a+bi)+(a-bi)-2a;
(a+bi) X (a-bi)-a’+b?,

ya'ni qo’shma kompleks sonlarning yig'indisi va ko paytmasi haqgiqiy songa teng.

Misollar
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(3+4i)+(—2-5i)=1—|

(2+3i)—(-3+2i)=5+i

(2-5i)- (4+i) = (8+5) + (2 — 20)i =13 — 18i

3-2i _(3-20)(2-0) _(6-2)+(-3-4)i _4 7.

2+1 (2+1)(2-1) 4+1 5 5

Kompleks sonlar ustida arifmetik amallarning quyidagi xossalarini o'zingiz tekshirib
ko'ring;

(Z, W va U - kompleks sonlar)

1) Z+W =W +Z,

2) ZxW =W x Z,

3 (Z+W)+U =Z+W +U),

4) (ZW)xU = Z x (WU),

5)Z+0=2,

6) Zx1=12,

7) Zx(W +U)=2ZW + ZU:

Agar Z va W kompleks sonlar Z +W-=0 tenglikni ganoatlantirsa, va W 0°zaro garama
qarshi kompleks sonlar deyiladi. Z ga yagona qarama-qarshi son mavjud bo'lib, uni - Z

bilan belgilash qabul gilingan: Z = 2 +5i ga qarama-qarshi son - Z = — 2 — 51 dir.

Agar Z va W kompleks sonlar ZxW =1 tenglikni ganoatlantirsa, Z va W o’zaro
teskari kompleks sonlar deyiladi. Har gqanday Z =0 kompleks songa yagona teskari son
mavjud, bu son % bilan belgilanadi: Z =2-3iga teskari son: %: P 13_ dan iborat. Z =0

-3
songa teskari son mav-jud emas.

Z = a+bi ga teskari sonni quyidagicha yozish magsadga muvofigdir:

1 1 a-—bi a—bi a b

= = = = — [
z a+bi (a+bi)a-bi) a’+b® a’+b*> a’+b’
Kompleks songa teskari sonni topishda quyidagi teoremalardan foydalanish mumkin:
l-teorema: Z +W =Z +W

2-teorema: Z" = (Z)"

Kompleks sondan kvadrat ildiz chigarish

Kompleks son z dan kvadrat ildiz deb, w?-z tenglikni ganoatlantiradigan har ganday
kompleks songa aytiladi. Umuman z dan n-natural darajali ildiz deb, w"=z tenglamani
qanoatlantiruvchi har ganday w kompleks songa aytiladi.

Agar z=0 bo’lsa, w0 tenglik fagat w=0 uchun bajariladi. Agar z#0 bo’lsa, w"-z
tenglama n ta har xil giymatlarda bajariladi:

Agar z=r(cose+ising) berilgan bolsa w"=z tenglamaning ildizlari quyidagi formuladan
topiladi:

Wk:W(COSM+iSin¢+2ﬂk), k:O,l,Z,...,n—l.
n n
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Bu formulada k ga ketma-ket 0, 1, 2, ..n-1 giymatlarni berib wi uchun n ta har xil
giymat hosil gilamiz. k ning boshqa gqiymatlarida wi giymati oldin hosil bo’lgan
giymatlaridan birortasiga teng boladi.

Misol. y+/2 —iv/2 ning barcha wy, (k=0, 1) giymatlarini toping.

Yechish: z=+/2-iv2 r={zl=v2+2=2
. . V2 7

COS(0=7, Sln(0=—7 demak ¢@=—

77r+27zk 7—7T+27zk

z=2(cos(77”)+isin(77”)) w, =/2(cos(-4——) ¢ isin(

) k=0 bolsa,

W, :ﬁ(cos(%”n isin(%”))ﬁ(—cos%ﬂsin(—%))\/E[_ \/2+2ﬁ ti ngﬁj

k=1bolsa w, :\/E(cos(%+7r)+isin(%rwr)):ﬁ(cos%—isin %)ﬁ{_ J2+2JE N \/2;&}

Kompleks sonning geometrik tasviri va kompleks tekslik

To'gri burchakli Dekart koordinatalar sistemasi x0y ni tanlab, uning abssissalar
o'qiga z=x+iyning haqiqiy gismi x ni, ordinatalar o'giga esa mavhum gismining
koeffitsienti y ni joylashtirsak, tekislikda (x,y) nuqtaga ega bo’lamiz.

Ana shunuqta z = x+iy kompleks sonning geometrik tasviri deb gabul gilingan.

AY
I=xHy
v
,
P
0 X

Tex-iy

1-chizma

Shunday qilib, har bir kompleks songa tekislikda birgina nuqta va aksincha,
tekislikdagi har bir nuqta uchun bitta kompleks son mos keladi.

0x 0°q - haqigiy 0°q, Oy — mavhum o°q, X0y tekislik esa kompleks tekislik deyiladi.
Kopincha Z kompleks sonning geometrik tasviri sifatida koordinatalar boshini
tekislikdagi Z nuqta bilan tutashtiruvchi vektor ham gabul gilinadi. Bu vektorning moduli

yoki uzunligi: |z| = y/x* + y* (3.1)

Kompleks sonning trigonometrik va ko'rsatkichli shakli
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I-chizmadan ko'rinadiki: x=rcosg,y=rsing (4.1). Bundagi r kompleks z sonni
tasvirlagan vektorning uzunligini ifodalaydi, uni Z sonning moduli, ¢ burchakni esa Z
ning argumenti deyiladi va u quyidagicha yoziladi:

r=|z|=|a+ib|=a® +b?, argZ = ¢ (4.2)

z kompleks songa mos bo’lgan vektorga birgina uzunlik va cheksiz ko'p burchaklar
mos Kkelishi chizmadan ko'rinadi: ¢,¢+ 27,.... Shu sababli odatda burchakning umumiy
ko'rinishi Argz=argz+ 27k (4.3) kabi belgilanib (k =0,£1%2,....), ¢ =argZ ni argumentning
bosh giymati deyiladi.

y

arctg—,agar.x>0,y>0
X

y

Xl

—7z+arctgl,agar..x<0,y<0
X

Chizmadan: tge = % Bunda ¢= (4.4 )

27 +arctg X,agar..x >0,y<0
X

m+arctg—,agar.x<0,y>0

%,agar..x:O,y>0

—%,agar..x:o,y<0

Endi (4.1) ga asosan z = x+iy =r(cose+isin ¢) (4.5) bo'lib, 0'ng tomon z kompleks

sonning trigonometrik shakli (formasi) deyiladi. (0<r<cova0< 92 7).

Matematik tahlildan Eylerning quyidagi mashhur formulasi malum: €' =cos¢+isin ¢
bunda ¢ -haqiqiy son. U holda (4.5) dan Z kompleks sonning ushbu ko'rsatkichli formasi

Z =re" (4.6) kelib chigadi, bunda e = lim (1+ i)X , 2<e<3,e-2.718281828459045...

X—»00 X

2-misol. z =1 sonni trigonometrik va ko rsatkichli shaklga keltiring.

Yechish. x=0,y=1>0,r =[z|=v0% +1? :1,¢:%. (4.5)ga asosan z:i:cos%+isin%

yoki (4.6) ga asosan: z=i= e?2

Algebraik shaklda berilgan kompleks sonlarni darajaga ko tarish va ildizdan chiqarish

Algebraik shaklda berilgan kompleks sonni n-darajaga ko'tarish uchun, uni avval
trigonometrik shaklga keltirilib uning modulini shu darajaga ko'tarib, argumentini n ga
ko paytirish kerak:

2" =[r(cosp+isin g)|" =r"(cosng+isin np) (5.1) ga Muavr formulasi deyiladi.

3-misol (1+1i)"ni hisoblang

Yechish. Dastlab qavslar ichidagi sonni trigonometrik shaklga keltirib olamiz:

1+i=\/§(cos%+isin %} Endi (5.1) formulaga asosan, buni darajada  ko'tarib

soddalashtiramiz:
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(1+i)7:(\/§)7(c0377”+isin77) 8\/_(cosz+|sm ) 8\/_(\/_ g] 8(1—i)

z = x+iy kompleks son berilgan bolsa, uning istalgan darajali ildizlarini topish bilan
shug ullanamiz.

Agar z=f" bolsa, # soni z ning n-darajali ildizi deyilib 8 =%z (5.2) ko'rinishda
yoziladi.

Biz mana shu £ sonni topish uchun dastlab berilgan z sonni trigonometrik shaklga
keltiramiz: z =r(cosg+isin ¢). Kompleks sonlar ustida to'rt amalni bajargan vaqtimizda
yana kompleks sonlar hosil bo'lishini ko'rgan edik. Kompleks sonning ildizi ham kompleks

j (5.3), bunda

@+ 2k
n

son  boladiyanif, =4/r(cosp+isinp) = \/_(cos nZk +isin

k=0,1,2,3..., giymatlarni gabul gilish mumkin.

Demalk, algebraik formada berilgan kompleks sondan ildiz chigarish uchun, avval uni
trigonometrik shaklga keltirib, moduldan shu darajali ildiz chigariladi, argumenti esa ildiz
ko rsatkichiga bo linadi.

4. misol. ¥1-i ning giymatlarini toping.

Yechish. Dastlab 1—i ni trigonometrik shaklga keltiramiz:r =2 va ¢ = —% bo'lgani

uchun 1-i= \/E(cos%—isin %)

B =31-i=3 \/E(cosz—isin Zj = Q/E(cosw—isin Mjk =0,2.
4 4 3 3
k-0 da g, = Z(COS——ISII‘I —)

k-1 da B, = Z(COS——ISIH—J

k=2 da g, = (cos— —isin 17—7[]

Trigonometrik va ko'rsatkichli shaklda berilgan kompleks sonlarni ko“paytirish,
bolish, darajaga ko tarish va ildiz chigarish

Ushbu z, va z, kompleks sonlar berilgan bo'lsin.

1. Ko paytirish.

z, =1,(Cosq, +ising)=re'* z, =r,(cosp, +isin,) =1, 2, -2, =1 -1, =
=1, -1, (6.1)
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Demak, kompleks sonlarni ko'paytirishda modullari ko paytiriladi, argumentlari

qo’shiladi.
2.Bo'lish.
[ i : . Z, rlei% I ite o
z,=re”™ va z,=re"” kompleks sonlar berilgan bolsin. —=—"=—=-—€"" =
z, re” o,

I ..
= r_l [COS((Dl o (pz) +1 Sln(¢1 o (02)] (6'2)
2
Demak, trigonometrik formada berilgan kompleks sonlarni bolishda ularning

argumentlari ayriladi, modullari bo linadi.
3. Darajaga ko tarish.

: NG :
z=re!”® Lkompleks sonini n-darajaga ko'taraylik. z" :(rewj —rNe!N? yoki

2" =rM(cosng +isin ng) (6.3).

Demalk, trigonometrik formada berilgan kompleks sonni darajaga ko'tarishda modul
va argument ham shu darajaga ko tariladi.

Agar (6.3) da r=1bolsa, [r(cose+isin @)]" =cosng+sin ng Muavr formulasi
hosil boladi.

4. 1ldiz chiqarish.

z =re" kompleks sonning n-darajali ildizi W= p(COS@ +isin @) = pel(p bo’lsa,

yani Vz =w=pe'? z=w" =[p(cosg+isin p)]" = p" (cosne +sin ng),

cosg = cosng,Sin @ =Sin(¢+ 2kz) uchun, r=p",np=p+ 2kn,pz§/?,¢zw,
n

J7=tfricosprising) = Vrlcos 272K L igin 212K ¢ 4
n n

Demak, trigonometrik formada berilgan kompleks sondan ildiz chigarish uchun,
moduldan shu darajali ildiz chiqariladi, argumenti esa ildiz ko rsatkichiga bo'linadi.

Kompleks sonning logarifmi

Z=r(cos¢+isin @) =re’kompleks son berilgan bolsin. z=re",z=re'?*?
nz=Inr+iphe=Inr+ip(7.1)

Inz=Inr+ip+2kz (7.2)

5-misol.

10
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AY
—t—
- .
/ AN _
= § o | "=
2-chizma

Z = —1 ning logarifmini toping.

Yechish. z=-1=cosz+isinz,r=1, p=x

Nz=Inl+iz =iz, nz=iz+2kd=iz(l+2k), k=0+1+2.....
Mashglar

1. \/z nihisoblang, agar:
1) z= \/E(cosE +isin Zj
4 4

2)z:cos£+isinz,
6 6
1( T .. T
3) z==|cos—+isin —
2 6 6

4) z :16(cos % +isin %) bolsa.

2. 2° =r(cos ¢ +isin ¢) tenglamaning barcha ildizlari uchun formula yozing.

3. Ikki hadli tenglamalarni yeching:

1) 7 3+i-0 2) 2+
3) 25410 4) 2432-0
4. Kompleks tekislikda berilgan songa mos keluvchi nuqtani va vektorni yasang:
1) z=2-3i; 2) z=-3-2i; 3) z=3;
4) z-2i; 5) z--1-3i; 6) z-5-4i;
4-—i
7) z-(3-2i)(1-2i) 8) z=—
2+ 2
5. Kompleks sonni trigonometrik shaklda yozing.
1) z=1-i; 2) z=1+i; 3) z=-1-;
4) z=1; 5) z=2; 6) z=-i
7) z-i; 8)z—£—%| 9) z=+/3 +i
10) z =/2 —/2i; 11) z = 2i; 12) z=+/3 - /3i;
13) z_2c035——23|n5—” 14) Z=—COS-— +isin -,
4 4 15 15

11
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6. z va w kompleks sonlarni trigonometrik shaklda yozing va zw hamda 2 amallarni

w
bajaring.
1) z-1+i; w=+/3-i
2) z-2-2i; w=1++/3i
3) z=3+3i; w=i
4) z=2i; w=-4+4i.

7. a) z kompleks son berilgan. 23, z*, z° topilsin:
1) z=1-i; 2) z=i.
b) Quyidagi sonlarni algebraik ko rinishda yozing.

1) 2:2(cos%+isin 2—”); 2) 2:3(00357”+isin 57”)
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