Kompleks sonlar maydoni. Kompleks son qo’shmasi va moduli, ularning

xossalari

Reja:

» Kompleks kengaytma.
» Kompleks sonlar maydoni.
» Qo’shma kompleks sonlar.

» Kompleks son moduli.

Ma’lumki, xaqiqiy sonlar maydonida x*+1=0 tenglama echimga ega emas.
Bu tenglama echimga ega bo’ladigan, haqiqiy sonlar maydonining eng kichik

kengaytmasi bo’Igan maydonni quramiz.
J-1ni i orqali belgilab olamiz.

C=1{b+bi/a,beR} - to’plamni qaraylik. C - da
(@a+bi)+(c+di)=(at+c)+(+d)i  (a+bi)-c+di(=(ac—bd)+ (ad +be)i
—(a+Dbi) =(—a) +(-b)i tengliklar orqali qo’shish, ko’paytirish, qarama-qarshisini

olish amallarini aniqlaymiz.

C to’plam yuqorida aniglangan amallarga nisbatan maydon hosil qilishini
ko’rsatamiz. Hagqiqatda, qo’shish, ko’paytirish amallarining kommutativligi,
assosiativligi, ko’paytirishning qo’shishga nisbatan distributivligi bevosita
tekshiriladi. 0+0i element C da qo’shishga nisbatan neytral element bo’lib, uni 0

orqali belgilaymiz. 1+0, esa birlik elementdir. Ixtiyoriy a+b #0 element uchun



a

teskari element (a+b)™ _
( ) a’+b?> a’+b

-1 formula bilan aniqlanadi. Haqiqatdan

ham, a+bi#0 bo’lsa, @°+b*=0 bo’lib, 2a =+ 2b -1 element mavjud va
a“+b- a“+b
. a b . a’ b? —ab ba .. .
a+hi - 1) = - - i=1+o0i=1.
( )(a2+b2 a’ +b? ) (a2+b2 a2+b2) (a2+b2 a2+b2)

Shunday qilib, (C,+,—,-0,1) algebra maydon ekan.

Bu maydonni kompleks sonlar maydoni deb ataymiz.

36.1.-ta’rif. Kompleks sonlar maydonining har ganday maydonostisi sonli

maydon deyiladi. Kompleks sonlar maydonining har qanday xalgaostisi sonli

maydondir.
36.2.-misol. Z[i]={a+bi/Va,b e Z} to’plam sonli xalqadir.

36.3.-ta’rif. Z=a+bi kompleks son uchun Z =a—Dbi- go’shma kompleks

son deyiladi.

36.4.-teorema. Har ganday Z,, Z, - kompleks sonlar uchun quyidagi hossalar

o’rinli;

1%2,+2,=2,+12,.

2. (-2,)=-1,.

X z,-2,=2-2,.

2. (2)=1z.
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6°. Z = Z bo’lishi uchun Z € R bo’lishi zarur va etarli.
7°. Agar Z=a+bi bo’lsa, uxolda z-z=a?+b?
Isbot. Bu hossalar bevosita tekshirib chiqish orqali isbtlanadi.

3’ -hossaning isbotini keltiramiz. Z, =a,+bji, Z,=a,+b,i bo’lsin. U holda

2,-2,=(a +b -i)(a, +b,-i)=(aa, +bb,) + (ab, +ba,)i = (a,a, —bb,) -
—(ab, +ba,)i = (aa, +bb,) + (-ab, +ba,)i = (a, —hi)(a, -bi) =7, - Z, .

36.5.-ta’rif. Va’+b? son a+bi(a,beR) kompleks sonining moduli

deyiladi. Kompleks sonning moduli |Z| orqali belgilanadi.

36.6.-teorema. Har qanday Z, Z, kompleks sonlar uchun quyidagi

munosabatlar o’rinli:
1° 7" =z-2.
2°. |z] =0 faqat va fagat shu xoldaki, agar z = 0 bo’lsa.
30 |z, -2, =z)] [z,
4°, ‘z’l‘ = \z\_l(z =0) .
50 |z, +2,| <|z,]+2,] .

6°. |z,|—|z,| < |z, + 2,].



7. |z -|z,] <z, + 2]
Isbot: z, =a +hi-z,=a +b,-i, (a,a,b, €R) bo’lsin, u holda:
. |Z,P=(Ja +b =a) +bf = (a +bi))(a -hi)=Z,-Z,

2.2,=0 bo’lsa, a=0 b=0 bolib, (ya+b’ :‘21‘:01 aksincha

V& +b? =0 bo’lsa, bo’lsa @ =0 va b, =0,

3.1Z,-Z,| =|(a, +bi) - (a, +b,i)| =|(a,a, —bb,) + (ab, + ba,)i| =

= \/(a@, ~bb,)* + (@b +ba,)? =/(a2 +b2)(a +b?) =\/a? +b? —\JaZ +bZ =|7,|-|2,]

4.7, #0 bo’lsa, 1:‘21-22’1‘:|Zl|-‘21’1‘ u holda ‘Zlfl‘ :}|/Z| :
5 VYZ :a+bi(a,beER) uchun ‘Z+1‘2S(‘Z‘+1)2, Demak,
5, =z (%,

6. 5. tengsizlikda U =2 +27, belgilashni kiritsak, [U|<|U-Z,|+|Z,| yoki

z+1<|z7+1-y

holda |2, + 2| =|z,|-

7
+1)=|z,|- 2_1 +|z,| =[z| +]2,]

2

U -Z,|=U|-|Z,| hosil bo’ladi.

7°. - ning isboti 6° -dan bevosita kelib chiqadi.

Takrorlash uchun savollar:
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Haqiqiy sonlar maydonining kengaytmasini quring.
Kompleks son ganday hosil qilingan?

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.

Kompleks son moduli xossalarini isbotlang.
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