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KOMPLEKS SONLAR USTIDA EYLER FORMULASI
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Annotatsiya. Ushbu maqolada kosmpleks sonlar nazarivasi hamda ular ustida Eyler
formulasi mavzusi yoritib o “tilgan. Bundan tashqari kompleks sonlarni nafaqat matematika
bilan bog’liqligr, fizika, muhandishk kabr ko ‘plab soxalarda qo llanilishi keltirilgan.

Kalit so‘zlar. Diskriminant, kompleks son, kompleks sonlar nazarivasi, mavhum qism,
aniq qism, Eyler formulasi.

®OPMY.JIA SUIEPA JJISI KOMILJIEKCHBIX YACE.JI

AHHOTANUA. B smou cmamve paccmampusaemcs meopus KOMNIEKCHbIX YUCel U
Gopmyner Dunepa na ux ocuoge. Kpome moeo, xomniexkcuvie uucia ucnoirv3yromcs He
MOJILKO 8 MameMamuke, Ho U 60 MHO2UX 00IACMAX, MAKUX KAK (YU3UKa U MmexHuKda.

KiroueBbie cioBa. /[fuckpumunanm, KOMNIEKCHOE YUCNIO, MeOpUsi KOMNIEKCHbIX
yucen, abCMpakmuasn 4acms, KOHKpemHas 4acms, popmyna diirepa.

EULER’S FORMULA ON COMPLEX NUMBERS

Annotation. 7his article covers the theory of complex numbers and Euler's formula on
them. In addition, complex numbers are used not only in mathematics, but also i many
fields such as physics and engineering.

Keywords. Discriminant, complex number, theory of complex numbers, abstract part,
concrete part, Euler’s formula.

M2’ lumki kvadrat tenglamalarni yechishda ba’zan diskriminant manfiy sondan iborat

bo‘lib goladi:
D=Db?—-4ac<0

Bu holda berilgan kvadrat tenglama haqiqiy ildizga ega bo‘lmaydi. Chunki, manfiy
haqiqily sonlardan kvadrat ildiz chigarish ma’noga ega emas. Diskriminanti manfiy sondan
iborat bo‘lgan kvadrat tenglamani yechish uchun sonlar tushunchasini kengaytirish lozim
bo‘ladi. Bunday holda haqiqiy sonlar to‘plamiga kvadrati -1 ga teng bo‘lgan yangi i sonini
kiritish magsadga muvoffiq bo‘ladi. Bu sonm mavhum birlik deb atash gabul qilingan. U
holda quyidagi tenglik o‘rinli bo‘ladi: i2 = —1 i soni bi ko‘rinishdagi ko‘paytma vaa + ib
yig’'indini kiritish imkoniyatini beradi. Ta’rif: a + bi ko‘rinishdagi ifodaga kompleks son
deyiladi. Bunda a va b ixtiyorty haqiqiy sonlar, i- mavhum birlik. a soni a + bi kompleks
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sonning haqiqiy gismi, bi ko‘paytma esa mavhum qismi deb ataladi, b son1 mavhum gismning
koettisiyenti deyiladi.

Masalan, 5 + 2i kompleks son uchun 5 soni haqiqiy qism, 2i esa mavhum qism bo‘ladi,
uning koefthisiyenti 2 dan iborat; 0 4+ 7i sonning haqiqiy gqismi 0, mavhum qismi 7i , mavhum
qismning koefhisiyenti 7 dan iborat; 6 — 0i sonning haqiqly qismi 6, mavhum qismi 01,
mavhum qismning koeffisiyenti 0 dan iboratdir. Kompleks sonlar kiritilgach algebra, nazarty
fizikaning gidrodinamika, elementar zarralar nazariyasi va hokazolardagi fikrlar hamda
tushunchalar soddalashdi.

Ikkita kompleks sonning haqiqiy gismlari teng va mavhum qismlarining koeffisiyentlari
ham teng bo‘lsa, bu sonlar o‘zaro teng deyiladi, yami a = ¢ va b = d bo‘lsa, quyidag: tenglik
o‘rinli bo‘ladi: a + bi = ¢ + di Ikkita kompleks sonlar orasida tartib («katta» yoki «kichik»)
munosabatlarni aniglab bo‘lmaydi. Kompleks sonlar uchun quyidagi qoidalar o‘rinli:

1. atbi=c+di. (agar a = b, c = d bo‘lsa).

2. (a £ by)+(c £ di)= (a £ ¢)+(b £ d)1 (kompleks sonlarni qo‘shish va ayirish).

3. (ath1) (c+di= (ac-bd)+(ad+bc)1 (kompleks sonlarni ko‘paytirish).

4. (a+bi) (a-bi)=a’ +b” (0‘zaro qo‘shma kompleks sonlar ko‘paytmasi).

5. at01=a (haqiqiy son bilan mavhum qism koefhsiyenti 0 bo‘lgan kompleks son).

6. 0+01=0 (har qanday kompleks sonning 0 bilan ko paytmasi)

Kompleks sonnlar ustida bir qancha amallarni bajarish mumkin. Buning uchun Muarv
va Eyler formulalari mavjud. Shulardan Eyler formulasiga to " xtalsak.

Kompleks son uchun Eyler formulasi

Kompleks ko‘rsatkichli z © funksiyani qaraylik. Bunda , z=x+ 1y, “e” esa

e=lim,_, (1 + %)n dan 1borat.

U holda, e " n1 quyidagicha yozish mumkin bo‘ladi:

e” = e*(cos y+1 sin y) yoki (1)

X Y=¢'(cos vy +isin ). 2)

Agar x=0 bo‘lsa, (2) tenghk

e"=cosy Hisiny 3)

ko‘rinishga ega bo‘ladi. (3) tenglikka Eyler formulasi deyiladi.

Kompleks ko‘rsatkichli funksiyaning davri 2m ga teng. Agar uning davri hisobga olinsa,

z € ko‘rsatkichli funksiyani

e /.+27Ti=e/ (4)
ko‘rinishda ifodalash mumkin. (4) da z = 0 bo'lsa,
e ™=1 )

munosabat o‘rinli bo‘ladi.

z=r(cos@+ising) - trigonometrik ko‘rinishdagi kompleks sonni ko‘rsatkichli shaklda
quyidagicha ifodalash mumkin:

7=re? (6)

ga kompleks sonning ko‘rsatkichli ko‘rinishi deyiladi.

Kompleks ko‘rsatkichli funksiyalar uchun ko‘paytirish, bo‘lish, darajaga ko‘tarish va ildiz

chigarish amallarini bajarish mumkin.
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Faraz qilaylik

z=1. e®’ vaz-re?®’ bo lsin. U holda,

71® 7= I e(‘oli b rue(pzi =1 ®°I: € e )
ip .

Zy ryel®z r,
bo‘lsin. U holda, z"ni qo‘yidagi ko‘rinishda ifodalash mumkin:
Zn=( re(pi)n=rne(pin , (8)

bundan,
i(@+21k)

Vz-Vrelo-Yre  n ,  (k=0,1,2,...,n-1). )
Agar (3) dagl y ni ¢ va i- lar bilan almashtirilsa, qo‘yidagilar hosil bo‘ladi:

* =cos @+ sin @, €¥ =cos- sin @ (10)

€

dagi tengliklarni qushib, ayiramiz hamda cos@ va sing larni topamiz:

cos @ = e(plze_(pl ' (11)
sin@ = e(pl+2e_(pl (12)

(11) va (12) lar trigonometrik funksiyalarni ko‘rsatkichli funksiyalar orqal ifodalaydi,
hamda ular ham Eyler formulalart deb nomlanadi.

I-misol. z= 1411 bo‘lsa, e sonni z darajaga ko‘taring.

Yechilishi: e sonni z darajaga ko‘tarish uchunz = x + iy va (20 formuladan
foydalanamiz. Berilganga ko‘rax = 1,y = 1. U holda,

e=e "=e'"=e(cosl + isinl).

2-misol. e sonni z = ig darajaga ko‘taring.

Yechilishi: (1) yoki (2) formulalardan birini qo‘llaymiz:

e’=e‘“’=em=e”(cosg + sing) =1-(0+1-1)=1
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