\ TADQIQOTLAR jahon ilmiy — metodik jurnali

KOMPLEKS SONLARNING GEOMETRIK VA TRIGONOMETRIK
SHAKLI, MUAVR FORMULASI.

Toshkent Moliya instituti akademik litseyi o 'qituvchisi.

Maxmudaliev Faxriddin Furxoniddin o’g’li.

Sadriddinov Dilshod.

Jahon iqtisodiyoti va diplomatiyasi universiteti akademik litseyi o qituvchisi.
Abduraximov lIxomjon.

Annotatsiya. Ushbu maqolada Kompleks sonlar, uning ma‘nolari va tadbiqlari
hagida fikr yuritilgan.

AnHoTtaumsi. B 310l cTatbe 00cyxaaeTcs KoMmruiekcHble yucia, ero 3HaueHust
H IIPUITOKCHUA.

Annotation. This article discusses Complex Numbers, its meanings and
applications.

Kalit so‘zlar: kompleks sonlar, vector, koordinata, Muavr formulasi,
argument.

KiaroueBrnie cJioBa: KOMIUICKCHBIC 4YHCJIa, BCKTOP, KOOpIHWHATA, (bOpMYJIa
MyaBpa, aprymeHT.

Keywords: complex numbers, vector, coordinate, Moivre formula, argument.

Agar haqiqiy sonlar to’plamini to’g’ri chiziq sifatida geometrik talginini
(ma’nosini) garasak, u holda [] ? i tekislik deb garashimiz mumkin.

02 to’plam elementi bilan G kompleks sonlar maydonidagi kompleks sonlar
o’rtasida o’zaro bir giymatli moslik mavjuddir. Bu moslik (biyeksiya) .| kompleks
sonlar maydonining geometrik talgini (ma’nosi), tekislik esa kompleks tekislik
deyiladi. Kompleks tekislikning abssissasi 0’qi nuqtalariga kompleks sonning haqiqiy
qismi sonlari, sof mavhum sonlarga esa ordinata o’qining nuqtalari mos keladi.
Shuning uchun kompleks tekislikning abssissa 0’qiga haqiqiy 0’q, ordinata 0’qiga esa
mavhum o’q deyiladi va demak « = a + bi kompleks sonning kompleks tekislikdagi
o’rni quyidagi shaklda tasvirlanadi:

YA
1-shakl
A T — . Ko’p hollarda o nuqgtani vektor sifatida
b qaralib, bu vektorni 0’zi qutb koordinatalaridagi
_ i > ifodasi ko’riladi.
lo) X
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2-shakl

Bu yerda I vektorning uzunligi (qutb radius) va ¢ burchak qutb burchak

vektorning OX o’qi bilan (soat strelkasiga qarama-garshi yo’nalish musbat burchak,
agar soat strelkasi bo’yicha yo’nalgan bo’lsa, manfiy burchak) tashkil etgan burchak
deyiladi. Endi biz a = a + bi kompleks son bilan uning qutb koordinatalari orasidagi
bog’lanishni 2 shakldagi to’g’ri burchakli uchburchakdan topamiz. Pifagor
teoremasiga asosan

r’=a’+b’ (1)

r=+va?+b? (2)

tenglik orgali kompleks sonning (vektorning) uzunligi topiladi. Kosinus, sinus va
tangenslarning ta’rifidagi ¢ burchak (77 yoki 27 anigligida) topiladi:

a, b
cosp=—, sinp=— 3)
r r

yoki

b
tgp =— (4)
a
tengliklardan topiladi.

Kompleks sonning uzunligiga (vektorning uzunligi yoki qutb radiusi) uning
moduli deyiladi va |a| orgali belgilanadi. Kompleks sonning (vektorning) argumenti
deb, uning OX o’qi bilan tashkil etgan burchagiga aytiladi va arg « orgali belgilanadi.
Kompleks sonning burchagi ¢ bo’lsa, har qanday k €[] uchun @+ 27K ham
argumenti bo’ladi. Bu argumentga kompleks sonning katta argumenti deyiladi va Arg

shaklda yoziladi.
Agar (3) tengliklarda a va b larni topsak:
a=rcose, b=rsing

A,
www http://tadgiqotlar.uz/ 171 31-son_3-to’plam_Fevral-2024



\/‘“\JI TADQIQOTLAR jahon ilmiy — metodik jurnali

TADQIQOTLAR

va bularni kompleks sonning algebraik shakliga olib borib qo’ysak,

a=r(cosp+ising) (5)
tenglikni hosil gilamiz. Bu tenglikka o kompleks sonning trigonometrik shakli
deyiladi va bu tenglik yagona ravishda aniglangandir (ko’rsating!).

Tabiiyki, kompleks sonning qo’shmasining trigonometrik shakli:

a =r(cosp—ising)
bo’ladi.

Teorema 15.1. Ikkita kompleks sonning ko’paytmasi moduli ko’paytuvchilar
modullarining ko’paytmasi, argumenti ko’paytuvchilar argumentlarining yig’indisiga
teng, ya’ni

@Bl =|a|-|A (6)
argoa - f=arga+arg f. (7)

Isbot. Bizga a=r(cosg+ising) va = p(cosp+ising) kompleks
sonlarining trigonometrik shakllari bo’Isin. U holda
a-B=r(cosp+ising)p(cosy +isiny )=
=r-p(cosg-cosy —sing-siny +i(cosp-siny +sing-cosy )) =

= r-p(COS((p+l//)+iSin(go+w))
hosil bo’lib,
ja-Bl=r-p=|al-|5]
va
arga-f=p+y =arga +arg f

bo’ladi.

Bu teoremadan bevosita quyidagi natijani hosil gilamiz.

Natija 15.2. Bir nechta ¢, @,, ..., ¢, sonlarning ko’paytmasining moduli

o -y ey | =] ||| (8)
va argumenti
arg(ey -, .- )=argoy +arga, +...+arga,  (9)

bo’ladi.
Misol. @ =1—1 ni geometrik 0’rni va trigonometrik shaklini ko’rsating.
a=1b=-1
-1 Iz
r=+1+1=+2, tggosz—l Q= arctg(—l)zj
va demak
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Misol. o = ﬁ(cos%ﬂsin%} va f = 2(cos%+isin%) ko’paytmasi

05'/3=Z\E(COS(%Jr%}risin(%Jr%D:

(e =
=242| COS— +1SIn—
2 cos 3 +isin 7

bo’ladi.
Natija 15.3. (Muavr formulasi) Har ganday n €[l son ¢ €1 uchun
a" =r"(cosng+isinng) (9)
bo’ladi,
n n n
‘a =|a|", arga" =narg g,

ya’ni kompleks soni darajaga ko’tarishda modul shu darajaga ko’tariladi, argument esa
darajaga ko’paytiriladi.
Isbot. (7) va (8) formulalarda

L=l=..=FL=rva@g=0,=..=Q, =@
deb olsak, (9) formulaning natural sonlar uchun o’rinli ekanligi kelib chigadi.
401 1 cosp—ising

a = — = —— )
a r(cosp+ising) cosp—ising

_1 cosp—ising
rcos’p+isin?g
=17 (cos(—p)+isin(-¢))

=r(cosp—ising)= (10)
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tenglik (9) formulaning N = —1 da o’rinli ekanligi ko’rsatadi. Endi ixtiyoriy N manfiy
butun son uchun n=—m, m e[l deb olib,

(r(cosp+ising))” =(r(cosp+ising)) " =
((r(005¢+|sm 0)) 1)m ]
(r *(cos (- (0)+i3in(_¢)))m C

= (r_l)m (cos(—mgo) +isin(-mp)) =

" (cosng +isinng) =

=r"(cosng +isinng),

ya’ni (9) tenglik N manfiy butun son uchun ham o’rinli.
(9) tenglikga Muavr formulasi deyiladi.

10
(1—i)10:(ﬁ(cos7—ﬂ+isin7—ﬂjj =
4 4
10 = Ve
—(ﬁ) (00510-7+|5|n10-7j
Misol. = 2° (cos£+|sin%—”j=
' 2 2

=32 cos(167z + 377{) +1isIn (16;: + %D =

=32 00537+|sm37j 32( ) —32i

Natija 15.4. Ikkita kompleks sonning nisbatining modullari modullar nisbatiga,
argumenti argumentlar ayirmasiga teng.

Isbot. a=r(cosp+ising) va B=p(cosy +isiny) kompleks

sonlarning trigonometrik shakli berilgan bo’lsin. U holda

%: a-B=(r(cosp+ising))(p(cosy +isiny))=
=(r(cosg+isin (p))(p‘l(cos(—y/)+isin(—z//))) =
= r-p_l(cos((o—l//)+iSin((o—w))
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bo’ladi. Misol.
1r WSl
2| COS— +1SIn—
L V2[eos T wisin T
1++/3i 2(cos§+isin§j

_V2 cos(k—z}risin(?—ﬁ_ﬁj 3
2 43 43

Q 177 17;:)
2 1
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