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Annotatsiya: Ushbu ilmiy maqolada algebraik shakldagi kompleks sonlar va ular ustida amallar
ko 'rib chigilgan. Maqgolada, kompleks sonlar va ularning qo shimcha amallarini, shu jumladan qo shish,
ko paytirish, kvadrat ildizlarini hisoblashni, shuningdek, ularning o’zaro qoshimcha xususiyatlarini
tushuntirilgan. Maqolada kompleks sonlarning algebraik shaklini ta’riflash, ularning haqiqiy va
mavhum qismlarini ajratib chigarish, shuningdek, ularning o’ziga xos xossalarni ko’rsatadi. Barcha
muammolar va hisoblash usullari asosida, ilmiy tadqiqotchilar tomonidan ishlab chigilgan formulalar
va ko rsatkichlar maqolada taqdim etilgan. Maqgolada qo shimcha ravishda, algebra fanining kompleks
sonlar bo’yicha tushunchalarini o’rganish, ularning amaliyotda qanday qo’llanilishi va algoritmik
hal qilinishi ham ko ’rsatilgan. Ushbu tadqiqotning natijalari algebra fanidan bo’lgan qizigishni yana
oshirib, mavzuni o rganishni o’z ichiga olgan insonlar uchun foydali boladi.

Tayanch iboralar: kompleks son; mavhum birlik; kompleks sonning haqiqiy va mavhum qismi;
kompleks-qo shma son; kompleks tekislik; haqiqiy va mavhum o’q,; kompleks sonning absolyut giymati
va argumenti; kompleks sonning trigonometrik shakli; yig’indining absolyut qgiymati haqgidagi teorema;
Muavr formulasi.

KOMILJIEKCHBIE YU CJIA U IEMCTBUS HAJI HUMU.
Xacanos Bexzoo Hopwypoo yenu,
Byxapcxuii cocyoapcmeennviii neoacoeuveckuti uncmumym, Cmyoeum 3 Kypca cneyuaibHocmu
«Mamemamuxa u ungpopmamura,

Annomayus: B dannoil nayunoti cmamve paccmampugaromesi KOMNIAeKCHble YUCd 8 aneedpauyeckoll
popme u onepayuu Hao Humu. B cmamve obvacHAIOMCA KOMIIEKCHblE YUCLA U UX OONOIHUMENbHbIE
onepayui, BKII0UAs CII0JCeHUe, YMHONCeHUe, KBAOPAMHble KOPHU, A MAKHCe UX OONOTHUMENbHbLE CBOLLCTNEA.
B cmamve onucana ancebpauveckas popma KOMNIEKCHbIX YUCEN, paz0enenvl ux OeucmeumenbHas u
Annomayusnas yacmu, a maxdce NOKA3AHbl UX YHUKATIbHblE céolicmea. Ha ocnosanuu écex 3adau u
Memoodos pacuema 6 cmamve npeocmasienvl Gopmyasl U nokazamenu, paspadomanHvie HAYYHbIMU
uccnedosamensamu. Kpome mozo, 6 cmamve maxoice noKazaHo uzyueHue anceOpauyeckux NOHAMUL
KOMNIEKCHBIX YUCeN, UX NPAKMUYecKoe npuMeHenue u aieopummuyeckoe peuterue. Pezynvmamul 5moco
uccnedo8anus 603po0sim uHmepec K aneeope u 6y0ym noiezHvl mem, Kmo 3aHUMAemcst u3y4eHuem 3mo2o
npeomema.

Kniouesvie cnoea: Komnnexcnoe wuucno; Aunomayuanoe eOuHcmeo, OeucmeumenbHas u
AnHomayusHas 4acmes KOMHIEKCHO20 YUCLA;, KOMNIEKCHOe YUCIO, CILOMCHASL NIOCKOCMb, DeanbHas U
Annomayusinas ocu;, abcontomuoe 3HaueHue U apeyMennm KOMNIEeKCHO20 YUCId, MPUSOHOMEMPUYECKAsl
opma KomniekcHoeo uucia; meopema 0o abcontomuou genudune cymmol;, Popmyna Myaspa.

COMPLEX NUMBERS AND OPERATIONS ON THEM
Hasanov Behzod Normurot o ‘g ‘li Bukhara State Pedagogical Institute
3rd level student of «Mathematics and Informatics».

Abstract: Complex numbers in algebraic form and operations on them are considered in this
scientific article. The article explains complex numbers and their complementary operations, including
addition, multiplication, square roots, and their complementary properties. The article describes the
algebraic form of complex numbers, separates their real and abstract parts, and also shows their
unique properties. Based on all problems and calculation methods, formulas and indicators developed
by scientific researchers are presented in the article. In addition, the article also shows the study of
algebraic concepts of complex numbers, their practical application and algorithmic solution. The results
of this study will rekindle interest in algebra and be useful to those involved in the study of the subject.
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number, complex plane; real and abstract axis, absolute value and argument of a complex number,
trigonometric form of a complex number; theorem about the absolute value of the sum; Muavr formula.

Kirish. Tajribalar shuni ko‘rsatadiki boshlangan ishni sabr togat bilan mustaqil ravishda tinmay
izlanish oraqali ohiriga yetganlaridagina hayotda ko‘zlagan magsadlariga erishadilar. O‘quvchi
talabalarga ananviy hislatli tarbiyalashda mustaqil ishlarni tashkil etib o‘ziga xos muhim o‘rin tutadi.
O‘quvchi yoshlarni hozirgi kundan axborot oqimini nihoyatda kattaligi, fantexnika taraqqiyoti tufayli
o‘quvchi ganchalik mohir bo‘lmasin, dars jarayonida ganchalik fan bo‘yicha ganchalik bilimga ega
bo‘lmasin o‘quvchilar bilimni yetkaza olmaydi. Uning to‘ldirishni yagona yo‘li o‘quvchi talabalarning
o‘z ustilarida mustaqil ishlashlaridir. Shu nuqtai nazardan bizga berilgan o‘qitish jarayonida talabalar
mustaqil ishlarini tutgan o‘rni, mustagqil talimga alohida diqqat qaratilishi mavzusi hisoblanadi.

Adabiyotlar tahlili.

[3] maqolada informatika darslarida Python dasturlash tilida ma’lumot to’plamlari va turlari va
texnologiyalaridan foydalanish to‘g‘risida ma’lumot keltirilgan.

[4] maqolada o‘quv fanlarini o ‘rganishda Python dasturlash tilini o‘qitishda funksiyalardan foydalanish
metodikasi va fanning tarixiga yondashuv ma’lum darajada o‘quv jarayonini ilmiy bilimga yaqinlashtirishi
hamda o‘qituvchining informatika tushunchalari bilan tanishar ekan, dars jarayonida ularning tarixi va
rivojlanishi (asosan, buyuk ajdodlarimiz xizmatlari) haqida so‘z yuritishi o‘quvchilarning fanga bo‘lgan
qiziqishini oshirishidi.

[5] magolada matematika fanini o‘rgatish jarayonida didaktik o‘yinlardan foydalanilanish masalasi
tahlil qilingan. Darslarning qay darajada tashkillanishi bu o‘qituvchining ijodkorlik qobiliyatiga ham
bog‘ligligi qayd qilingan. O‘quvchilar darsdan olgan bilimlarini mustahkamlashi, ularni hayotga tadbiq
eta olishga tayyorlanashi haqida so’z yuritilgan.

[6] magolada bugungi fan va texnika rivojlangan davrda talabalar bilimini mustahkamlashda
mustaqil ta’limning o‘rni alohida ahamiyat kasb etishi gqayd qilingan. Shu nuqtai nazardan mustagqil
ta’limni bajarishda talabalarda o‘ziga bo‘lgan ishonchni oshirish, mustagqil bilim olish, mustagqil ishlanish
va mustaqil o‘z ustida ishlashga o‘rgatish bugungi kunda juda muhimligi ta’kidlangan. Hamda talabalar
mustagqil ta’limini tashkil etishda e’tibor qaratilishi lozim bo‘lgan jihatlar, talabalarga berilishi kerak
bo‘lgan ko‘rsatmalar haqida qisqacha to‘xtalib o‘tilgan.

[7] maqolada ishga doir mantli masalalar va ular qanday turlarga bo‘linishi, ularni yechish bosqichlari,
bu kabi masalalarda uchraydigan asosiy qonuniyatlar haqida qisqacha tushunchalar keltirilgan. Ishga
doir matnli arifmetik masalalarni yechishda qanday tasdiqlarga e’tibor berishimiz kerakligi haqida
mulohazalarni umumlashtirib, mavzu bo‘yicha masalalar yechimlari namuna sifatida keltirilgan.
Keltirilgan tasdiqlar va mulohazalar bilan yechilgan masalalar o‘quvchilar hamda fanni mustaqil
o‘rganuvchilarga matnli masalalarni qiyinchiliklarsiz o‘zlashtirishga yordam berishi ta’kidlangan.

[8] maqolada talabalarni ijodiy tafakkurini rivojlantirish uchun bir qator nazariy va mantiqiy
asoslar taqdim etilgan, ularsiz ko‘rsatkichli tenglamalar va tengsizliklarni to‘g‘ri yechish imkonsizligi
ta’kidlangan. Ko‘rsatkichli tenglamalarning tipik variantlari va tengsizliklar, shuningdek, bunday
muammolarni hal qilish bo‘yicha ko‘rsatmalar berilgan.

[9] maqolada ta’lim sohasini rivojlantirishda ilg*or tajribalardan foydalanib tengsizliklarni yechishda
asosiy bilimlarga ega bo‘lish va yechimlarni umumlashtirishda xatolikka yo‘l qo‘ymaslik uchun nimalarga
e’tibor qaratish lozimligi to‘g‘risida muhim ma’lumotlar keltirilgan. Algoritmik usul yordamida kasr-
ratsional, irratsional, logarifmik va trigonometrik funksiyalarga doir tengsizliklarga oid misollarning
yechimi keltirilgan.

[10-20]maqolao‘quvjarayonisifatini oshirish vositasisifatidainterfaol texnologiyalar samaradorligini
tahlil qilishga bag‘ishlangan. Bugungi kunda o‘quv jarayonida interfaol usullardan foydalanish keng
joriy etilayotgani, bu esa o‘quv jarayonini insonparvarlashtirish, demokratlashtirish va erkinlashtirishni
talab qilishi qayd qilingan. Interfaol usullar katta vaqt va jismoniy kuch sarflamasdan, qisqa vaqt ichida
yuqori natijalarga erishishga qaratilganligi, o‘quvchiga nazariy bilimlarni o‘rgatish, muayyan faoliyat
turlari bo‘yicha ko‘nikma va malakalarni egallash, axloqiy fazilatlarni shakllantirish, o‘quvchi bilimini
nazorat qilish va baholash katta mahorat va epchillikni talab qilishi haqida so‘z yuritilgan.
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Asesiy qgism. Bizpa R haqigiy sonlar o plami berilgan bo'lsin. € = RxR o plamda
(a.b)+{c.d)=(a+c b+d),
(a.b)-{c.d) =(ac—bd . bc+ ad).

Ravshanki, C da aniglangan qo"shish va ko'paytirish amallari nchen quyidagi shartlar
bajariladi;

a) qo“shishning konumutativlipi: (2,5)+ (c.d)={(c,d) 1+ (a.b),

h) qo"shishning assHsiativlig-

[(2.5) +(c.d)]+ (8. f)=(a.b) +[(c.d) +(e. F)]

c} ko‘paytinshning kemnutativlips (a.5) - (€.d) = (c.d)-(a.b),

d) ko"paytirishning assotsiativligi-

[(2.5)-(c.d)]-(a. ) =(a.5) [{c.d)-(&. F)]

Ushbu gonomming o ninh ekanhis quyndam fenglikdamdan kelib chugads

[(a.b)-(c.d)]-{&. f)=(ac—bd.ad + bec) - (8, f) =
= ace—bda—adf — bcf + acf —bdf + ada+ bef |

(2.0)-[{c.d)-(o. f)] ={a.b)-(co—df.cf +da)=
= ace—bda—adf — bof +acf — bdf +ada+ bef .

e} distributiviik qomomi-

[(z.5)+(c.d)]-{e. f)=(a.8)-(&. F) +(c.d)-(a. f)

Qo"shish va ko"paytirish amallarini bog*lovehi ushbu distributiviik gonomi ham o rinki
bo‘lishini tekshinich qiyin emas:

[(e.b)+(c.d)]-(8.f)=(ate.bt+d) (8. f)=
= (ae+ca—bf —df .af +cf +ba+ da),

(a.B)-{e. f)+{c.d)-(a. f)=(ae—&f .af +ba)+(ca—df.cf +df)=
=(aat+ce—bf —df .af +cf +batda).

Takidlash joizki, ({),0) clement C to"plamning trivial (nol} elementi, (1, () element esa

(2.5) +(0.0) = (0,0) + (0. 5) = (a.5).

(2.8)-(L0)={L0)-(a.8)=(a.B).

Ma'lnmki, ixtiyoriy {ab)el element qarama-garshi {—a,—) clementpa epa.

Endi biz C to'plamdapi ixtiyoriy noldan famgli (a,#) elementing  teskaritamrvehi
ekanligmi ya'ni (@.5) - (x, ) =(1.0) tenglama yechimga ega ekanligini ko'rsatamiz Ushbu
tenplamadan quysdagipa cpa bo'lamiz

(ax—by,ay +5y) =(L0).

Bu tenglilcdan quyidapi ikki noma’hunli englamalar sisternasi bosil bo ladi

{mr—by=1,

x+ay=0.
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Ma'lnmki, tm sistema (a.5)# (0,0) bo'lpanda yechimpa epa bo’lib, x=

y= s ianligi kedib chiqadh
T

Demak (2,5) element nchon teskari element

b a f =& Oy

(.8) _La"+b"_a"+b‘J

ko rimshpa epa bo'ladi

14a'rif Qo’'shish aymsh, ko'payhinsh va bolish amallari amiglangan ¢ to°plampa
kompiaks sonlar fo plami, mmmg clementlan esa kompleks sonlar deb ataladi

Kompleks sonlar to‘plamining {@,{) ko'rinishidapgi elementlari to'plamini R, orgali
bﬂgﬂaynﬁz.ﬂdakﬁih]g:nqu‘sﬁshﬁku‘payﬁrishamaﬂarmiﬂld:m:

(2.0) +{c.0)=(a+¢,0),

(2.0)-(c,0)=(ac,0).

Ushbu i:ngh]rl:nhn ko ‘ninadiki, thu‘plamd:gi qo'shish va ko‘paytinsh amallan,

!I‘_II_I;R tn'nlamlar oacids Jf{{g m\—n kahi £ B1 —» R moglik o' mateak yugoridagi
tenpliklardan ushim moslik ko'payima va vig'iwh amallanm saqlashi kehb chijads Demalkc,
(a.0) = a deb olish momkin

Agar (0,]) elementni { orali belgilasak,

£=(0)-@D=(-10)=-1

bo'ladi Ushba IeC clementpa srviem birlik deviladi Extivoriy (a b)ell ocham

(2.8)=(2.0)+(0.5)=(a. )+ (&.B)-(0.1})=a+ &

tenplikn yorxshimz moamkon Sinmday qilib,C kompleks sonlar foplanuming ixtryony
glementini Z =4+ 51 shaklda yozish mamkin. Bu shakipa kompleks sonning afgsbrait
shakli deyiladi

Kompleks sonming alpebraik shaklidam ¢ songa kompleks sommnimg haqepy qismu
deyiladi va Re{z) orgahi belgilanadi Undagi b soni esa 7 kompleks sonning mavhum gismi
deviladi va Im{z) orgah belgilanadi Mavhum qism nolga tenp bo'lpan kompleks sonlar
deyilaci

Ushbu 7 —a— Sikompleks soni 7 =g+ 5i kompicks soniga goshma kompleks son
deyiladi (Qo*shma kompleks sonlar ochim

z+z ={a+ b+ {(a—bi)=2a,

2-T =(a+bi)-(a—bi)=a® +H

tenphiklar o'nnli, ya'm kompleks sonmng o'z go'shmasipa yip“mdim va ko‘payimasi

a+h’
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1-xessa Kmn_pkkimnlammg qo shmasi quyidag xossalarpa epa-
A2+, =5+2;
b) 7~z =5 —z;
z-2=22Z;

(=Y 7
0 Lﬂ J-g_

Al &
Kompleks sonming teskansini topishda omng qo shmasstan foydalamich pada qulay
hisohlamadi-

(a+bi) =

1 . 1 n—bi_a—bi_ a i ;
at+bhi atbhi a—-bi 2+ 22+ F+H

1-tasdiq. Bizga z =@+ bi kompleks son berilgan bo'lib, & + v/ uming kvadrat ildizi
bo‘lsin. uholda

a1 (—]: 3

u—i‘lz(a+ a +5 |,

v=i‘J%(—a+1.Ja=+bz)_

Isboi Aytayhk, Ja+bi =u+wv bo'lsin U holda bu tenghiom 1kicla tomonini

kvadiatpa ko“tarsak

(+w) =at+hi

tenglikni hosil gilamiz. Bomdan
u—vV =a,
- o

tenglamalar sistemasi kelib chigadi Ba sistemadagi tenglamalaming har binning ikkala
tomonini kvadratpa ko'tarib, so'npra ulami go'shsak, quyidagi tenplikka cpa bo"lamiz

G2 VY + 4V =2 +V Y =a* + I

So'nppi tenglikdan #” +v° =va’ +5° (ildiz rushat ishorali, chonki tenglikning chap
tomoni musbat sondir). Bu tenglikdan va tenglamalar sistemasi birinchi tenglamasidan
quyidagilarni hosil gilamiz:

u* = %(a +Jm),
7= a5

Kvaitrat sldhiadan chiganb,
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:i‘]%(ﬁm),
v:i‘]%(_ﬁm

# va v larni topamiz. (4.1) tenplamalar sistemasining ikkinchi tengligipa ko'ra v
ko paytmaning ishorasi § ning ishorasi bilan bir xil bo'ladi, ya'ni agar >0 bo'ls, # va ¥
lar bir vagining o zila mushat yoki manfiy ishorali, agar § < (bo’lsa, # va v kar turdi ishorali
bo‘ladi_

Shmnday qilib, ixtiyoriy kompleks sonnning ikkita kvadrat ildiz mavjsd va ular bir-
biridan 1shorasi bilan fam gihrsch sonlar bo'ladi Xosusan, manfiy haqugiy sonlardan ham
kvadiat ildiz chigarish mumlin Hagiqatan ham, agar g <0 va b= bo'ka, u holda

Ty o s 1. . - ] _ ]
va +b" =—g (bu ildiz musbat) va u'=ila—aj=ﬂ, yam g=0( bo'ladi Demak,

Vi =ty i bo'lati

1-mical E-_':.{ 'l")"l "ﬂnmhlwmnnﬁuﬂlrui;ﬁliwlun By s 2l-d 1wl o7 o 2R
=—]12 ekanligi nchom

N+ = {1225 4144 = /1369 =37.
Slmnmng ochum
u = %{35+3’?) =36,

v =%{—35+3?}=1_

Demak, u =36, y=+], hamda H < () bo“lpankipi ababli, ¢+ va ¥ laming ishoralari
turdi xil bo“ladi, shuning uchim

35128 =H6-4)

2 misol. (2+48)2° + 22 +6— 6f =0 kvahat tenplamani kompleks sonlar maydonida
yeching

Kvadtrat tenplamaning diskriminanti 2 =24—35—12i = 2(6—i) bo'lib,
—E—E{ﬁ—i]:—?+f_z—c1,f:—iﬁ+3m:—iﬁ+3i‘:i= i+§j
2(2+4i) 244 2-4 4416 20 2 2
_242(6—8) 5-i 2—4 6-22i 6-2% 3 11

£ =

El:

2(2+4) 244 2-4i 4+16 20 10 10

Yuqgoridagi ma’lumotlarni ganchalik tushunib o‘rganganingizni bilib olish uchun takrorlash, foydalanib
bilimingizni tekshirib olish magsadida aqliy hujum metodidan foydalaning [1,4].
Aqliy hujum metodida — o’quvchi talabalarga tezkor savollar berib ularni mavzudan nimalarni yaxshi ozlashtirib
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olganliklrini bilib olish mumkin

Takrorlash uchun savollar:

Haqiqiy sonlar maydonining kengaytmasini quring.

Kompleks son qanday hosil gilingan?

Kompleks sonlar ustida arifmetik amallarni aniqlang.

Kompleks sonlar to’plami maydon tashkil etishini isbotlang.

Kompleks sonning qo’shmasi xossalarini isbotlang.

Kompleks son moduliga ta’rif Bering.

Hozirgi kunda har bir sohada chet tilini bilish dunyo talabiga aylanib boryapti, shu sababdan fanlar
orasida integratsiyani qo’llagan holda mavzuga oid atamalarni chet tili, ingliz tilida qanday bo‘lishini ko‘rib
chiqing va ularning izohiga alohida to‘xtalib bilimingizni mustahkamlab oling.

Integratsiya — qaysi sohada bo‘lmasin bir nechta yo’nalishni yoki tarmoqni o‘zaro bog‘liqligini anglatadi.

SNk =

Terms Atamalar Izoh

Complex Kompleks | a+bi ko‘rinishdagi ifoda (bu yerda a va b —xaqiqgiy
number son sonlar, i-mavhum birlik) kompleks son deyiladi. a soni
kompleks sonning xagiqiy gismi, bi esa uning mavhum
gismi deyiladi.

Two equal | Ikki  teng | Ikkita a+bi va s+di kompleks sonlar fagat va fagatgina

complex kompleks a=c va b=d bo’lgandagina bir-biriga teng deyiladi
numbers sonlar
Joint O’zaro a+ib va a-ib ko‘rinishidagi kompleks sonlar o‘zaro
complex go’shma go‘shma kompleks sonlar deyiladi
numbers kompleks

sonlar
The formule | Muavr z" =(r(cosp+ising)" =r"(cosnp+isinng)
of Muavr formulasi

Krossvord metodi orqali o‘z biliminggizga qanchalik qat’iyatli ekaninggizni tekshirib olasiz. Krasvord metodida
mavzuga oid “KOMPLEKS” so’zi asos qilib olingan.

Krasvord savollari:

1. kompleks sonning qanday ko’rinishi?

2. formulasi

3. C harfi bilan belgilanadigan sonlar to’plami bu__ ....... sonlar to’plami

4. kompleks sonning qanday ko’rinishi?

5. ¢ kompleks sonning qanday qismi ?

6. kompleks sonlar ustida ganday ish bajarib bo’Imaydi?
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Xulosa: bu maqola algebraik shakldagi kompleks sonlar va ular ustida amallar bo’yicha ilmiy tadqiqotni

o’z ichiga olgan. Ushbu tadqiqotda, kompleks sonlar va ularning qo’shimcha amallari, shu jumladan
qo’shish, ko’paytirish, kvadrat ildizlarini hisoblash va o’zaro qo’shimcha xossalari ko’rib chiqilgan. Maqola,
kompleks sonlarning haqiqiy va mavhum qismlarini ajratib chiqarish, shuningdek, ularning o’ziga xos xossalarni
ko’rsatadi.

Magola, ilmiy tadgiqotchilar tomonidan ishlab chiqilgan formulalar va ko’rsatkichlarni taqdim etadi,
shuningdek, «Fundamental of Abstract Algebra» (Malik D.S., Mordeson J.N., Sen M.K., 1997) va «Algebra
and Number Theory» (Martyn R. Dixon, Leonid A. Kurdachenko, Igor Ya. Subbotin, 2010) kabi maqbul
adabiyotlardan foydalanilgan.

Xulosa, algebra fanining kompleks sonlar bo’yicha tushunchalarini o’rganish, ularning amaliyotda ganday
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