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ANNOTATSIYA

Matematika fanlarda kompleks sonlar bilan ishlash ba’zi talabalar uchun
giyinchilik tug‘diradi. Kompleks sonlar mavzusini puxta o‘zlashtirish o‘quvchilardan
keng dunyogarash va fikrlash talab qiladi. Matematika darslarida murakkab
mavzularda misol va masalalar yechish o‘quvchilarning igtidorini, mantiqiy fikrlashini
va kreativ gobiliyatini rivojlantiradi. Ushbu maqolada matematika darslarida kompleks
ustida arifmetik amallar bajarish bo‘yicha batafsil ma’lumot berilgan va misollar orgali
tushuntirilgan.

Kalit so‘zlar: kompleks son, hagigiy son, geometrik tasvir, trigonometrik shakl,
algebraik shakl.

KIRISH

Haqiqiy sonlar bilan ish ko‘rilganda noldan fargli har ganday hagigiy sonni
kvadrati musbat bo‘ladi deyilgan edi. Ammo kvadrati manfiy bo‘lgan sonlar bilan
ham ish ko‘rishga to‘g‘ri keladi. Bunday sonlar tabiiyki haqgigiy son bo‘Imaydi.

ea + ib ko ‘rinishdagi ifoda (bu yerda a va b - haqiqgiy sonlar, i — mavhum birlik)
kompleks son deyiladi. a soni kompleks sonning hagiqiy gismi, bi esa uning mavhum
gismi deyilib, quyidagicha belgilanadi:

Re(a + ib) = a, Im(a + bi) = bi.

Bu yerda Re belgisi fransuzcha realle — haqiqiy so‘zining birinchi bo‘g‘ini, Im
ham fransuzcha imaginail — mavhum sozining birinchi bog‘ini.

elkkita a+ ib va ¢ + di kompleks sonlar fagat va fagatginaa =cvab =d
bo‘lgandagina bir-biriga teng deyiladi.
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e a+ib va a - ib ko‘rinishdagi komplek sonlar o‘zaro go‘shma kompleks sonlar
deyiladi.

¢-a-bi soni a +ib soniga garama-qarshi son deyiladi.[1]

Kompleks sonning geometrik tasviri:
Har ganday z=a+ib kompleks sonni OXY ¥ (@
tekislikda koordinatalari a va bbo‘lgan A
(a,b) nuqta shaklida tasvirlash mumkin.
Aksincha, OXY tekislikdagi har ganday
A(a,b) nuqtaga z=a+ib kompleks son mos
keladi.. Kompleks sonlar tasvirlanadigan 5 —
tekislik z kompleks o‘zgaruvchining tekisligi
deyiladi va tekislikka doiracha ichiga z qo‘yiladi. (1-chizma).Shunday qilib
kompleks sonning geometrik tasviri tekislikning nugtasidan iborat ekan. OX o‘q
haqigiy 0q, oy 0°Q mavhum 0°q deb ataladi.
1-chizma

Kompleks sonni geometrik shaklidan va yuqoridagi ta’riflardan foydalanib

quyidagi fikrlarni keltirishimiz mumkin. Sof mavhum sonlar, z=0+ib mavhum
0‘qda, haqigiy sonlar z=a hagigiy o‘qda belgilanadi. O‘zaro go‘shma z=a+ib va
z=a-ib kompleks sonlar, haqiqiy sonlar o‘giga nisbatan simmetrik joylashgan bo‘ladi.
Qarama - garshi kompleks sonlar koordinata boshiga nisbatan simmetrik joylashgan

Cle:p """ ""7""_a"

Blae)

bo‘ladi.
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2-chizma

Kompleks sonning trigonometrik shakli.
Koordinatalar boshini qutb, OX o‘gning musbat yo‘nalishini qutb o‘gi deb

kompleks tekislikda qutb koordinatalar sistemasini kiritamiz. ¢ va r A(a,b)

nugtaning qutb koordinatalari bo‘lsin. A nuqtaning qutb radiusi r, ya’ni A
nugtadan qutbgacha bo‘lgan masofa z=a+bi kompleks sonning moduli deyiladi
va |z| kabi belgilanadi. A nuqgtaning qutb burchagi ¢ ni z kompleks sonning argumenti
deyiladi va Argz kabi belgilanadi. Dekart va qutb koordinatalari orasidagi
bog‘lanish a=rcos ¢ , b=rsin ¢ ni hisobga olib

z=atbi=rcos @ +irsin ¢ yoki z=r(cos ¢ +isin¢@) (1)
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tenglikka ega bo‘lamiz. Bu tenglikning o‘ng tomonidagi ifoda z=a+bi
kompleks sonning trigonometrik shakldagi yozuvi deb ataladi
Qutb burchagi ¢ = arctgg kabi topilishi ma’lum. ¢ = arctgg argumentni
hisoblashda z kompleks sonning koordinatalar tekisligining gaysi choragida yotishini
hisobga olish kerak, chunki ¢ = arctgg giymatga ¢ argumentning ikkita giymatlari
mos keladi. Shuning uchun
( arctgg, agar a>o0, b>o bo'lsa,

@ =argz={ m+ arctgg, agara < 0 b istalgan son bo'lsa,
2T + arctgg, agara>0, b <0 bolsa

tenglikdan foydalanish kerak. Masalan, arg(1 + i) = arctgl = E, chunki a=1>0,
b=1>0,
arg(l —i) =m+ arctg(—1) =m— % = %ﬂ , chunki a=-1<0, b=1>0,
arg(—1 —1i) = m+ arctg(1) = %ﬂ, a= -1<0, b=-1<0,
arg(1 — i) = 2m + arctg(—1) = 2m — = = =, chunki, a=1>0, b= -1<0
Kompleks sonning z=a+bi ko‘rinishdagi yozuvi kompleks sonning algebraik shakli
deyiladi. Kompleks son vektor shaklida tasvirlanganda haqiqiy songa OX o‘qda
yotuvchi vektor, sof mavhum songa OY o°‘qda yotuvchi vektor mos keladi.
1-misol. z=a+biva z=a-ib go‘shma kompleks sonlar bir xil modullarga ega va
argumentlarining absolyut giymatlari teng, ishoralari garama-qgarshi ekanligini
ko‘rsating.
Yechish. 2-chizmadan |z| = r = Va2 + b2 va |z]| = r = Va2 + b2 ekani, ya’ni
|z| = |z| va argz=-arg z ekani kelib chigadi.
Izoh: Har ganday haqiqiy A sonni ham trigonometrik shaklda yozish mumkin,
Ya’ni A>0 bo‘lsa,
A=A(cos o+isin 0), (2)
A<0 bo‘lsa, A = |A|(cosm + isinm) tenglik o‘rinlidir.

v 4 (Z) yn@
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KOMPLEKS SONLAR USTIDA ASOSIY AMALLAR.
Kompleks sonlarni go‘shish. Ikkita z; = a; +ib; vaz, = a, + ib, kompleks
sonlarning yig‘indisi deb
Z1 + 2, = (a; +iby) + (a; +iby) = (a; + a,) +i(b; + by) (3)
tenglik bilan aniglanuvchi kompleks songa aytiladi. (3) formuladan vektor
bilan tasvirlangan kompleks sonlarni go‘shish-vektorlarni qo‘shish qoidasiga
muvofiq bajarilishi kelib chigadi. (4-chizma)

FL@ g“@

4-chizma 5-chizma
Kompleks sonlarni ayirish. Ikkita z; =a; +ib; va z, =a, +ib,
kompleks sonlarning ayirmasi deb shunday kompleks songa aytiladiki, unga
z, kompleks sonni qo‘shganda z,ompleks son hosil bo‘ladi (5-chizma).
z4 — 23 = (a; +iby) — (az + iby) = (a; —ay) +i(b; —by) (4)
Ikki kompleks son ayirmasining moduli shu sonlarni Z tekisligida tasvirlovchi
A(ay;by) va A(ay; by) nugtalar orasidagi masofaga teng:
121 — 25| = /(a1 —az)? + (by —b)?2 (5
2-misol. z;=3+2i va z,=2-i kompleks sonlarning yig‘indisi va ayirmasini toping.
Yechish. z3+ z,=(3+21)+(2-1)=(3+2)+ i(2-1)=5i,
Z1- 2,=(3+2i)-(2-1)=(3-2)+i(2-(-1))=1+3i.
Kompleks sonlarni ko‘paytirish. z;=a;+ib; va z;=a,+ib, kompleks
sonlarning ko‘paytmasi deb, i’=-1 ekanligini hisobga olib bu sonlarni ikki
had sifatida ko‘paytirish goidasi bo‘yicha ko‘paytirish natijasida hosil bo‘lgan
zq * Z; = (a;a; — byby) +i(a;by + byaz) (6)
kompleks songa aytiladi.
z1 va z2 kompleks sonlar trigonometrik shaklda berilgan bo‘lsin:
z; = ry(cos@, + ising,), z, = r,(cose, + ising,)
Shu kompleks sonlarning ko‘paytmasinin topamiz:
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71 " Z, = r;(cos@, + ising;) - ry(cose, + ising,)
= rl
“T,[cosg; - cosg, + icosg,sing, + ising,cosg, + ising, - sing, |
= rl
- T5[(cos, - cos@, — sing;sing,) + i(cos@, - sing, + sing;cose,)]
=1y Iz[cos(p; + @) +isin(p; + @3)].
Shunday qilib, z; - z, = rq{ - r;[cos(@q + @) + isin(@q + @3)], (7)
ya’ni ikkita kompleks sonlar ko‘paytirnilganda ularning modullari
ko‘paytiriladi, argumentlari esa go‘shiladi.
3-misol. z; = 3 —ivaz, = 3 —ikompleks sonlarning ko‘paymasini topilsin.
Yechish: z; -z, = (3 —1)(4 + 2i) = 12 + 6i — 4i — 2i* = 14 + 2i
Kompleks sonlarni be‘lish: z;=a;+ib; va z,=a,+ib, (a,? +h,? # 0) kompleks
sonlarning bo‘linmasi deb z, son bilan ko‘paytmasi z; ga teng z=x+iy kompleks

songa aytiladi. Demak, z = 2—1 vaz, = z-z, tengliklar teng kuchlidir.
2

Kompleks sonni kompleks songa bo‘lish amali bo‘linuvchi va bo‘luvchini
bo‘luvchining qo‘shmasiga ko‘paytirish natijasida amalga oshiriladi.
z; _a;+iby  (a; +iby)(az —iby) a;a; +byb,  bja; —ajby
z, a,+ib, (a;+ib)(a; —ib,) a2 +b,> | a2 +b,’
Agar kompleks sonlar z; = ry(cose; + ising,) va z, = r,(cos@, + ising,)
trigonometrik shaklda berilgan bo‘lsa, u holda:
Z; _ Ti(cos@,+ising;y  Try(cos@q +ising,) - (cos, —ising,)
Z "~ ry(cos@, +ising,)  ry(cose, + isingy) - (cos@, — ising,) B
__ ri[(cos@cos@,+sin@;sing,;)+i(sing,cos@,—sing@,cos@,)]_
rz(cos?@z—(ising;)?)
_ Iifcos(@q — o) +isin(@, — @2)] _ Tt [cos(or — @) + isin(e; —
= I, (OS2, + sin2@,) I P1 — @) +isin(p; — @3)].
Shunday gilib, —: = :—:[cos((pl — @,) +isin(@, — @,)].  (8)

ya’ni ikkita trigonometrik shakldagi kompleks sonlarni  bo‘lishda
bo‘linuvchining moduli  bo‘luvchining moduliga bo‘linadi, bo‘linuvchining
argumentidan bo‘linuvchining argumenti ayriladi.

4-misol: z; = 3 — 2i kompleks son z, = 4 +i songa bo‘linsin
‘. 21 3-2i _ (3-2D)(4—i) _ 3-4-2-i(2:4+3-1) _ 10-i11 _ 10 11,
YeChISh'Z_ 4+ (4+D)@-i) 42412 T 17 17 17!
Yugoridagilardan kelib chigib quyidagicha xulosa gilishimiz mumkin.
Kompleks sonlarni go‘shish va ayirishda ularning algebraik shakldagi, [3,4,5]
yozuvdagi formulalardan, ko‘paytirish va bo‘lishda trigonometrik shakldagi [7,8]

formulalardan foydalanish magsadga muvofig.

https://t.me/Erus_uz Multidisciplinary Scientific Journal December, 2023 182



https://t.me/Erus_uz

Educational Research in Universal Sciences

ISSN: 2181-3515 VOLUME 2 | SPECIAL ISSUE 17 | 2023

XULOSA

XXl asr katta o‘zgarishlarga boy davr bo‘Imoqda. Taragqgiyot oz ortidan ta’limni
ergashtirib, o‘ziga yanada katta e’tibor talab etmoqgda. O‘zbekiston Respublikasi
Prezidentining “Yangi O‘zbekiston — maktab ostonasidan, ta’lim-tarbiya tizimidan
boshlanadi”, degan g‘oyasi asosida keng ko‘lamli islohotlar amalga oshirilmoqda.
Ushbu islohotlarni amalga oshirish pedagoglar oldiga bir gator vazifalar va
majburiyatlar go‘yadi. Jumladan, bugungi kun o‘quvchilarni zamonaviy dasturlash
tillariga o‘rgatishda turli uslublardan foydalanish[5], maktab o‘quvchilarining
intellektual salohiyatiga mos bo‘lgan darsliklarni yaratish [6], har bir yangi mavzu,
bo‘lim uchun terminologik lug‘atlar yaratish [7] orgali o‘quvchilarning yanada sifatli
ta’lim olishiga erishish mumkin. Shuningdek matematika fanini yanada chuqurroq
o‘rganish uchun masala yechish darslarini zamonaviy usullarda olib borish dolzarb
vazifalardan biridir [4].

Ushbu maqolada matematika fanidagi eng dolzarb mavzulardan biri bo‘lgan
“Kompleks sonlar va ular ustida amallar bajarish” mavzusi boyicha nazariy
ma’lumotlar keltirilgan. Magolada kompleks sonlar hagida tushuncha, ularning
ta’riflari, trigonometrik va algebraik shakllari hagida nazariy ma’lumotlar keltirilgan.
Shuningdek kompleks sonlar ustida amalllar bajarish misollar orgali tushuntirilgan.

Ushbu magoladan foydalanilgan holda kompleks sonlar mavzusini puxta va oson
o‘zlashtirish mumkin deb hisoblaymiz va uni ta’lim jarayoniga tadbiq etish samarali
natijalar berishiga ishonamiz.
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