MUHAZIRO 1

KOMPLEKS ODODLOR VO
ONLAR UZORINDO OMOLLOR



Forz edok ki, x vo y ixtiyari hoqiqi adadlordir. Bu odadlor vasitosilo toyin
olunan

z=x+iy (1)
soklinds 1fadoye kompleks adad deuilir; burada i xoyali vahid adlanan riyazi

isaradir. i xoyali vahidi i* = —1 baraberliyi ilo tayin olunur.

x vo v heqiqi adadlorine z kompleks adadinin uygun olaraq haqiqi ve
xovali hissosi deyilir vo simvolik olaraq x = Rez vo y =Imzilo 1gars olunur.
x—iy kompleks ododi z=x+iy kompleks odadino qosma olan

kompleks adad adlanir vo 7 = x— iy kimi isars olunur.

Qevyd edok ki, 7> =—1 olmasindan ¢ixir ki, i-nin istonilon tam tstlii
quiivvetl, -1,1,i,-i adodlerindon birini verir:

iP=—13=i*i=—i*=0")*=(-D*=L =i"i=i vos.



Kompleks adadlar iizorinda amosllar

Haqiq1 vo xoyali hissolor1 uygun olaraq barabor olan z, = x, + iy, vo
z, = x, + iy, kompleks adadlorini barabar hesab edirlor:
X+ =x, +iy, (2)
Buradan aydindwr ki, (2) boraborliyr hoqiqi adadlorin ki x, = x, va
y, = y, borabarliklori 1lo eym giiclidiir.

Boyik (=) va kigik (<) anlayislarmin kompleks adadlor tiglin moanas1 yoxdur.
Verilmis z, = x, +#y, vo z, =x, +iy, kompleks odadlormin comi vo hasili
asagidaki qayda ilo toyin edilir:

N X, (O Y, )
z, -z, =(x, +1y,) - (x, +1y,) =
= XX, + XY, Y Y Y, = (XX, — YV, )+ (XY, + X, 1)
Cobr1 gokilds verilmis z, =x, +dy,, z, =x, + iy, odadlorinin nisbatmi
belo tapmaq olar:

Z _ x4t )G —0,) 65+, KAy, —%nn)
Zy, X+, o+ Nx,—1,) xz% + y22 x22 + y22




Kompleks adadlarin hondasi gostorilisi

Hor bir z = x + iy kompleks adodini hondosi olaraq mustovi izerindoki

(x, y)noqtaesi 1lo gostarirlor. Kompleks adadlor: hondosi olaraq géstormok tigiin

1slodilon miustoviye kompleks mistovi deyilir. Kompleks miustovi tzorinde

absis oxuna hoqiqi ox, ordinat oxuna 1so xoyali ox deyilir.

Kompleks ododin arqumenti vo modulu. Komplek miustovi tzorinde

z = x + iy kompleks adodini hondosi gostoron (x, y)

noqtasinin polyar koordinatlar1 (p, @) olsun. Onda:

{x = pCoSQ, 3)

y = psing.

Buradan pveo ¢ komiyyotlorini toyin etmok tigun
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miinasibstlorin1 alariq. (5) boraborliklor1 vasitesi 1ls toym olunan

z = x + iy kompleks adadinin arqumenti deyilir vo ¢ = Argz = Arg(x + iy)
kimi 1gars olunur. Buradan aydm goriiniir ki, Argz komiyysti coxqiymostlidir

vo 2kn (k tam odaddir) haddino gador doqiqlikls tayin olunur. Buna goérs do

¢ox vaxt Argz -in bag niymstini aynrmaq lazim galir. Argz -in

baraborsizliyini 6dayon qiymatine onun bas qiymosti deyilir vo argz 1ls igars

olunur va agsagidaki diisturla hesablanir:
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(4) miinasibati 1lo toyin olunan p =20 ododi z kompleks adadinin
modulu adlanir vo
o=zl = k1
1l gostonlir.
(3) miinasibstlorine asason z = x + iy adadini
z = p(cos @+ isin @) (7)
soklinds yazmaq olar (7) ifadaesine z kompleks adadinin trigonometrik gokl
deyilir.
Eyler diisturu. Kompleks adadloar iigiin Eyler diisturu
e =cos@+isin@ (8)
munasibatine deyilir. (8) diisturundan istifads etsok (7) minasibatini
2= pe'® ©)
ve yaxud

zZ= ‘Z eE 10)

soklinds yaza bilorik.



(9) 1ifadas1 z kompleks adadinin Gstli sokl1 adlanr.
z=pe? oldugda Z=pe™ olur. Demoli, qarsiligh qosma kompleks

adadlor tigtin |z‘ = ‘Z| vo argz = —argZz (argz # x) minasibatlort 6donir.
Eylerin (8) disturundan

e =cosp—ising (11)
Miinasibatini do almaq olar.

Tapsiriq: (8) vo (11) boraborliklorini torof-torofo toplayib, ¢ixmagla

cosp vo sing ucun ifadslor alarag, onlar vasitesilo sh@, che ifadslorini

almaqla cosigp = che, simip =ishe oldugun gostormali.



Modulun vd Arqumentin Xassalori

Verillmig z, vo z, KO-nin comim va forqumi handasi olaraq malum

paralelogram gaydasi 1l tapirlar. Asanligla gérmak olar ki, |z, — zz| ifadast z,

va z, noqtalor1 arasindaki masafays borabordir. Kompleks miistavi tizorinda
topa noqgtalor1 0, z,, z, noéqtelorinda olan tgbucaq goétirak. Bu iicbucagin

taraflorinin uzunlugu |z1

) |z2 , |z1 +zz| olar. Malumdur ki, iigbucagm bir

tarafinin uzunlugu qalan 1ki tarsafinin uzunluglar comindan béyiik ola bilmaz:

‘z] +zz‘ S’zl‘+’zz‘ (1)
buradan  |z|=|z,+(z,-2,)| Ve |z|=|z+(z,-2)  yazarag

‘zl - 22‘ > Hzl‘ E ‘ZZH muinasibatini alarigq.



z, vo z, KO-ni1 ustlia gokilds gotiirak:

- el — 1y
z, =pet, z,=p,e”.

Aydindir ki,
2.2,= p,p,e @
Demali
|2122| = P1P2 = ‘Zl‘ ‘Zz‘ (2)
Vo
Arg(z, - z,)= (@, + @, ) = Argz, + Argz, 3)
miinasibatlori dogrudur.
z, =z, =0 =z =z olduqda
z"| = ‘Z‘n, (4)
Argz” = nArgz. (3)

Xiisusi halda, z = cosg + ising olduqda (4) vo (5) diisturlarina ssason
(cos@ +ising)” = cosne + ismne. (6)

(6) disturuna Muavr diisturu deyilir.



Tapsiriq: (2) vo (3) boraborliklorinds z, avazino 2L hisbotini (z, 20)
2

gotiirmoklo KO-1n nisbatinin modulu vo arqumenti haqqinda diisturlan yazin.

K9-don kokalma
" =z minasibati 6donildikde @ =re® odadine z = pe’ odadinin n-ci
doracadon koku deyilir vo @ = 2z ilo igsars olunur. ®" =z miinasibatindon

"e™ = pe'® alariq.Buradan:

¥
p=r"vond=p+2kn

Onda KO-dan 7-c1 daracadon kékalma diisturu bels yazilar:

@ +2kx +isin(p+2]m
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Misal. +—i kokiintiin qiymotlarini tapin.
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