Mavzu-3. Kompleks sonlarni tasvirlash. Kompleks sonlarni moduli va
argumenti. Kompleks sonlarni shakllari. Eyler va Muavr formulalari.

Reja:

Kompleks son tushunchasi.

Kompleks sonlarni moduli va argumenti.
Kompleks sonlarni shakllari.

Eyler va Muavr formulalari.

AP

x% + 1 = 0 ko’rinishidagi tenglamalarni yechish hagiqiy sonlar to’plami R ni
kengaytirish zaruratini keltirib chigardi.

2+1=0;, x2=-1; x=+v—-1; i=V=1; i?2=-1; i- mavhum birlik.

Ta’rif-1 a+bi ifodaga kompleks son deyiladi, bu yerda a,b- haqiqgiy sonlar, i- mavhum
birlik, a- kompleks sonning hagiqiy gismi, bi- mavhum gismi deyiladi. Kompleks sonlar z harfi
bilan belgilanadi: z=a+bi

Ta’rif-2 Mavhum gismining ishoralari bilangina farg giluvchi kompleks sonlar o’zaro
go’shma kompleks son deyiladi va Z kabi belgilanadi
Masalan, z; = a; + byi va z, = a; — byi, z;va z, qo’shma.

1) z,=546i,z,=5—-6i 2)z,=—-2—23i, z; =—-2+3i

Ixtiyoriy kompleks sonni Dekart koordinatalar
sistemasida ifodalash mumkin:

Im z
¥ Umuman olganda
il = AL _
2= _1 jAk+2 — _q
i3 = g jAk+3 _
i*=1 i** =1

Rez

Masalan, i® =i*tl1 =i

X . . .
j15 = j3*4+3 — _;

NcQcRcC(C
Chizmadan ko’rinadiki, a=r cos¢, b=r sing r=va? + b%=|z| - z kompleks sonning moduli,
¢- burchak esa argument deyiladi, 0 < ¢ < 2mk
Kompleks sonlar ustida arifmetik amallar bajarish.
7zy = aq + byi, z, = a, + b,i berilgan bo’lsin.

Ta’rif-3 z, va z, kompleks sonlarning yig’indisi deb z; + z,=(a; + a,) + (by + b,)i
tenglik bilan aniglanadigan songa aytiladi.

Misol-3 z; =2+ 5i,z, = —-1—-3i
Z1+2,=Q2+5)+-1-3i=2-1)+i(5-3)=1+2i

Ta’rif-4 z, va z, kompleks sonlar ayirmasi z; — z, = (a; — a,) + (by — by)i tenglik
bilan aniglanadigan songa aytiladi.



MlSOI‘S Z1:3'2i, Zy = 5 + 41

Zy \

Ta’rif-5 z; va z, kompleks sonlar ko’paytmasi deb

Zy ¥ Zy = aq *ay — by x by + (aq * by, — a, * by)i tenglik bilan aniglanadigan songa aytiladi.

MiSO|-521 :3+l, Zz :2_41

Z1 %2, =3%2—1x(—4)+ B*x(—4)—-2+1)i=6+4+(-12—-2)i =10 — 14i

Ta’rif-6 z, va z, kompleks sonlarning bo’linmasi deb

Zy _ X1X21+Y1Y2 . X2Y1—X1Y2

2 2
Zy x2 +y2

2ry2 tenglik bilan aniglanadigan songa aytiladi.

zy  71Z;  (ag+ byi)(az —byi)  aja; — aybyi + apbii+ byb,

Z,  Z3Z;  (Gp + byi)(ap — byl)
_ aqa; + bib, azby —asby
~ a?+b? as + b3

Kompleks sonning trigonometrik shakli

Z=x+y*i
deyiladi.

X=T COSQ

y=T sSin@

o : Rez

as + b2

kompleks sonlarning algebraik shakli

r — kompleks son moduli

¢ — kompleks son argumenti

=JTHy?



z=x+yi da xvay o’rniga x=r*cos¢ va y=r*sine ni qo’ysak:
z=r(cosp+ising) kompleks sonlarning trigonometrik shakli

Misol-1 Kompleks sonning moduli 3 ga, argumenti (pZ% da teng bo’lsa, uning haqiqiy va
mavhum gismini toping

V2_312

V3
x=r*cos p=3*cos 223* =

VE_312

—r*cin (=2 kain T=2%
yl’Sln(p351n43 o=

Misol-2 z=i kompleks sonning argumentini toping.
x=0,y=1,r=yx?+y?=1 , Xx=r*cos ¢=0, y=r*sin o=1 , cos ¢=0, sin =1, ¢ >

Trigonometrik shaklda berilgan kompleks sonlarni ko’pavtirish va bo’lish:

z1 =1r(cospq + ising,) ; Z, = 1,(cos@, + ising,) bo’lsin.
212 = 11712(cos(@1 + @2) + isin(@; + ¢3)
Z1 _

220 (cos(py — 92) + isin(ps — 9a);
2 2

Kompleks sonni darajaga ko’tarishda Muavr formulasidan foydalaniladi:

z" = r"(cosn@ + isinng) ;ya’ni
z" = (r"* (cose + ising))" = r"*(cosn@ + isinng)
Misol: z3 = [2 (cosg + isin %)]3:23(6053 * g + isin3 * 2)28(c0sn+isinn)=8(-l+i*0)2-8

Kompleks sondan ildiz chigarish:

Z=r(cos¢@ + ising) berilgan bo’lsin.

+ 2mk ¢ + 2k
—),k =0,12,..n—-1

Vz = 'W(cos(pT + isin
Misol-3 /1 + i, avvalo uni trigonometric shaklini topamiz

z=1+i:r=y1+1=+v2  a=r*cose=V2 cosp=1 005@2% (p:%

T

—+2mk
+ isin* ), k=0,1,2
3 3

Ziomk +
4

Shu tariga Y1 +i = 3\/\/7(605% + isin% = /2(cos

k=0 da, k=1 da, k=2 da ildizlar hisoblab qo’yiladi;

Kompleks sonning ko’rsatkichli shaklda yozilishi

z=r*e'? bu yerda

e'¥ = cosg + sing

r=|z| —moduli  @-argumenti

° e'?=cos@+ising Eyler formulasi
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Misol-4 Z—i + li kompleks sonni ko’rsatkichli ko’rinishga o’tkazing.

% 3v2_3 3\/— 3_3v2 2 _ 2
a=r*cosQ  —==-COSP  COSQ= - ===
4 2 2 4 3 2

b=r*sin@ coscp=£ =§

3\/— 3 sl
—-e 4
2

Shunday qilib, z—— +i

Ko’rsatkichli shaklda berilgan kompleks sonlarni darajaga ko’tarish va ildiz chigarish:

z,=re'?1 | z, = r,e'2 berilgan bo’lsin

1) Zl * Zz = Tl * T'Z * ei((p1+¢2) 3)21’1 = ‘rnei(pn
zZ T P _ <p+2nk
2) Z_1 = r_lel((pl ¥2) Nz = Vre'
2 2

Takrorlash uchun savollar:
1) Kompleks son ta’rifi.
2) z1=24+3i,z,=—1+1i bo’lsa, z; +2z,,2 — 2, 21 * zz, nl hisoblang

3) z= %7 + %i ni trigonometric shaklda yozing.

4) z* = [% (cos =+ isin=-)]* ni toping (Muavr formulasi)

5) ¥z = 5\/6(cosE + isin E:?

6) z= i + —l ni ko’rstatkichli ko’rinishga o’tkazing.
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