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Annotatsiya.  Ushbu  maqgola  matematikaning eng  hayratlanarli
tushunchalaridan biri — kompleks sonlar haqida. Unda o'quvchilarga maktabda
"mavjud emas" deb o'rgatilgan manfiy son ildizi tushunchasi qanday qilib yangi
matematik olamga — kompleks sonlar dunyosiga olib chiggani batafsil
tushuntirilgan.

Kalit so‘zlar. Kompleks son, mavhum birlik, kompleks tekislik, Euler
formulasi, haqiqly va mavhum qism, modul va argument, signal qayta ishlash,
elektrotexnika, Kvant mexanikasi, Fraktallar, trigonometrik shakl, ikki o'lchovli
son, algebraik kengaytma.

HOBBIN KJIIOY K IOHUMAHHWIO MUPA: KOMILJIEKCHBIE UUCJIA
3anapoB 3usamiuia AOTyMaTuKOBUY
V36exucman. cmapwuii npenooasamens AHOUNCAHCKO20 UHCMUMYMA

CenbCKO20 XO3AUCMBO U A2POMEXHOI02UU

Annomayuna. OIHa W3 CaMbIX YJIUBUTEIBHBIX MAaTEeMaTHYECKUX CBS3EH
TPEYroJbHUKA CBSI3aHA C KOMIJIEKCHBIMH 4yHciaMu. OHa MOKa3bIBAET, KaK KOPEHb
M3 OTPHIATEILHOTO 4YHCJIa, KOTOPOE YYEHWKAM B MIKOJE TMPENoJaBaIf Kak
«HECYIIEeCTBYIOIEe», BEAET HMX B HOBBIM MAaTeMaTHYECKHH MHP — MU
KOMIUIEKCHBIX YHCEIL.

Kniwwueevie cnoea. KomrmiekcHoe  ymcio, aOCTpakTHas  €IUHUIIA,
KOMIUIEKCHAsI TUIOCKOCTh, GopMyna Oiinepa, AeWcTBUTENbHas U abCTpakTHas
4acTh, MOJAYJb M apryMeHT, oO0pa0OTKa CHUTHAJIOB, JJEKTPOTEXHUKA, KBAaHTOBAs
MeXaHuKa, (pakTanbl, TpPUTOHOMETpHUYeckass (opma, JABYMEPHOE YHCIIO,
anrebpanvecKkoe paciuupeHue.

A NEW KEY TO UNDERSTANDING THE WORLD: COMPLEX

NUMBERS
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Kirish

Bizga maktabdan ma’lumki, manfiy sondan ildiz chiqarib bo‘lmaydi. Agar siz
kalkulyatorda J-o ni hisoblamoqchi bo‘lsangiz, u sizga xato chiqishini ko‘rsatadi.
Lekin matematiklar buni xisoblashga garor qilishdi — ular qoidani yangi qoida
bilan almashtirdilar. Bu qaror butun bir yangi, hayratlanarli va amaliy ahamiyatga
ega bo‘lgan dunyoni —“Kompleks sonlar olami”ni ochib berdilar.

Asosiy tushunchalar va formulalar

Taqiqdan kelib chigqan g‘oya: “Mavjud bo‘lmagan™ birlik

Asosly muammo shundan iborat: i deb nomlangan yangi birlikni kiritamiz,
bunda:

i= -1 yokii?=-

Bu shunchaki bir belgi. Xuddi manfiy sonlar qarzni ifodalash uchun ixtiro

qilingan bo‘lsa, i ham "mavjud bo‘lmagan" sonni ifodalash uchun kiritilgan.
Endi, V-9 ni quyidagicha yozish mumkin:
V-0 B ET = 3% yoki 3
Mana, biz "mavjud bo‘lmagan" narsani hisoblab oldik!

Kompleks son nima?

Kompleks son ikki gismdan iborat:

"Ixonomuka u conuym' Nel2(139) 2025 www.iupr.ru



Z=a+bi

Bu yerda: a — haqiqiy qism (Real part). Bu bizga tanish oddiy son.

b —mavhum qism (Imaginary part). Bu '1" ning oldidagi koeffitsient.

Misol: 3 + 21, -51 (a=0, b=-5), 7 (a=7, b=0).

Kompleks sonlar qayerda ishlatiladi? (Siz buni sezmagan bo‘lishingiz
mumkin).

Kompleks sonlar faqat g‘alati matematik g‘oya emas, balki zamonaviy
texnologiyaning asosi hisoblanadi.

1. Elektrotexnika va energetika: Tokning kuchi va yo‘nalishini (fazasini)
hisoblashda kompleks sonlar juda qulay. Barcha generatorlar, transformatorlar va
elektr tarmoqlari kompleks sonlar yordamida loyihalashtiriladi.

2. Signal qayta ishlash: Mobil telefon, Wi-Fi, radiosi — barchasida kompleks
sonlar ishlaydi, chunki ular signalni kompleks sonlar shaklida ifodalaydi. Bu bizga
musigani siqish (MP3), tasvirlarni siqish (JPEG) va hatto tibbiyotda MRI
skanerlash imkonini beradi.

Kompleks sonlarning eng ajoyib jihati: Euler formulasi

Agar kompleks sonlar haqida fagat bitta narsani eslab qolishingiz kerak
bo‘lsa, u quyidagi tenglama bo‘ladi. Shveysariyalik buyuk matematik Leonard
Euler quyidagi ajoyib tenglamani kashf etdi:

e” +1=0

Bu tenglama matematikaning eng go‘zal formulasi deb ataladi. Nima uchun?

Chunki u matematikaning beshta eng muhim doimiyasini bitta oddiy va
mukammal tenglikda birlashtiradi: Bu yerda:

e 99

e’ — natural logarifmlar asosi (*2.718)

“ — mavhum birlik (v=1)
“z” — aylana uzunligi va diametr nisbati (*3.141)
“1” — ko‘paytirish birligi

“0” — qo*shish birligi (nol)

"Ixonomuka u conuym' Nel2(139) 2025 www.iupr.ru



Bu beshta asosiy tushuncha, bir-biri bilan hech ganday aloqasi yo‘qdek
tuyulsa ham, aynan shu sodda munosabatda uchrashadi. Bu matematikaning sirli
uyg‘unligini ko‘rsatadi.

Elektron qurilmalardan tortib, kosmosga parvoz qilishgacha bo‘lgan
texnologiyalarning ko‘pchiligi ana shu "mavhum" g‘oya ustiga qurilgan. Demalk,
kompleks sonlar nafaqat qiziqarli, balki dunyoni tushunish va uni o‘zgartirishning
eng kuchli vositalaridan biridir.

Kompleks sonlarni geometrik tasvirlash: Kompleks tekislik

Kompleks sonlarni tasvirlash uchun biz kompleks tekislik (Argand
diagrammasi) deb ataladigan maxsus koordinatalar sistemasidan foydalanamiz.

Asosiy tushuncha: Har qanday kompleks son z=a + bi ni tekislikdagi nuqta
sifatida ko‘rsatish mumkin:

Haqiqiy o‘q (X o°qi): “a” ning qiymati (haqiqiy qism)

Mavhum o‘q (Y o‘qi): “b” ning qiymati (mavhum qism)

Misol: Z = 3 + 2i sonini kompleks tekislikda (3; 2) nuqtasi sifatida
belgilaymiz.

Mavhum o‘q (Im)

4

3
2 7=3+2i
1
0

1234

Ikkinchi tasvir usuli: Vektor

Kompleks sonni koordinata boshidan (0;0) berilgan nuqtaga cho‘zilgan vektor
sifatida ham tasavvur qilish mumkin. Bu usul kompleks sonlar ustida amallarni
geometrik tushunishda juda qulay.

Uchinchi tasvir usuli: Trigonometrik shakl

Bu eng kuchli usullardan biri. Kompleks sonni uzunlik va burchak orqali

ifodalaymiz:

"Ixonomuka u conuym' Nel2(139) 2025 www.iupr.ru



Z =r(cos ¢ +1isin ¢) yoki Z=7=€" (Euler formulasi)

Bu yerda: “r” modul: nuqtaning koordinata boshigacha bo‘lgan masofasi

r=iz= V&)

€C 9

¢” - argument: vektorning haqiqiy o‘q bilan hosil qilgan burchagi
Geometrik tasvirning afzalliklari
1. Qo‘shish va ayirish - vektorlar qo‘shishiga o‘xshaydi:
(3 +2i)+(1+1i)=(4+3i)
2. Ko*paytirish - modullar ko‘payadi, argumentlar qo‘shiladi:
rir; va @1 + Q2
3. Bo‘lish - modullar bo‘linadi, argumentlar ayiriladi:
r1/T2 Va Q1 - Q2
Xulosa.
Kompleks sonlarni geometrik tasvirlash:
» -Murakkab tushunchalarni vizual va tushunarli giladi
» -Algebraik amallarni geometrik sharhlash imkonini beradi
» -Fizika va muhandislikdagi ko‘plab muammolarni hal gilishda yordam
beradi.

Bu tasvir kompleks sonlarni nafaqat ragamlar, balki tekislikdagi nuqtalar yoki
vektorlar sifatida qarash imkonini beradi, bu ularning tabiatini chuqurroq
tushunishga yordam beradi.
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