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IKT DOSTOYI iLO KOMPLEKS ODODLOR MEYDANINDA HOLL EDIiLON
MOSOLOLOR SISTEMI

Magalo ali maktoblarda caobr fanninin tadrisi metodikast masalalorine hasr edilmigdir.
Malumdur ki, ali maktablarda tadris olunan riyazi fanlor arasinda cabr fanni an mirakkab fanlardan
biridir. Talabalarin bu fonni daha yaxs: manimsamoalari Giclin milasir talim texnologiyalarindan, IKT
imkanlarindan istifads edilmasi yaranan ¢atinliklori asmaga komak edir. Magalada MS Excel, Matlab
kompiiter programlarinda kompleks adadlara aid masalalarin halli tagdim edilir vo bu mévzu ila bagh
todris programlarinda nazora alinmali olan tokliflar irali strilir.

Acar sozlar: Cabr, kompleks adad, kompleks kok, coxhadli, IKT

Monfi adoddon kvadrat kok alinmasi masoalasi R hoqiqi odadlor ¢oxlugunu genislondirmays vo
kompleks adad anlayisindan istifado etmoyo ehtiyac yaratdi. Belo ki, bazi hoqiqi amsalli kvadrat
tonliklori holl edorken, hoqigi oadadler ¢oxlugu kifayot etmir. Mosalon, x2+1=0 tonliyinin haqiqi kokii

yoxdur. Yalniz kvadrat tonlik deyil, cobrdo vo iimumiyyatls, bir ¢ox praktik masalslorin halli a+bv—1

soklindo verilon ifadolors vo bu ifadslor {izerinds omallors gatirilir. Bu sokilds olan ifadalordoki V-1
simvolu hoaqiqi adadlor ¢oxluguna aid deyil. Ona goro do kompleks adod anlayisinin daxil edilmosi
ilo riyaziyyatda oslindo miistovinin biitiin ndqtolorini sanki doldurmus oluruq vo hom do biitiin
tonliklorin hallini tapiriq. Bir ¢ox riyaziyyatg¢ilarin (A. Kuros, A. Suskevig, M.Okbarov va b.) fikrincs,
kompleks adoado xayali adad kimi baxmaq hagsizliqdir, yuxarida gdstorilon sabablordon kompleks
odadi haqiqi ododdon daha artiq dorocodo hoqiqi (tobii) saya bilorik. ©dad anlayisinin kompleks
adadlar ¢coxluguna qoadar genislonmosi praktik masolalorin halli vo riyaziyyatin 6z daxili tolobatinin
montiqi noticasi olaraq bas verir. Hor bir sonra yaranan adadlor sistemi 6zlindon avvalki sistemi inkar
etmir, oksind onu tamamlayaraq daha genis, daha imumi bir odadlor sistemi yaratmis olur [6, s.110-
113; 7, 5.196-197].

z=a+bi soklinds verilon kompleks adoddo a=Re z haqiqi hisse, b=Im z iso xayali hissadir.
Demoli, bu ododi z=Re z+i:Im z soklindo do yazmag olar.

Kvadrati (-1)-o barabar olan i harfi xoyali vahid adlanir, ilk dofs 1777-ci ildo L.Eyler torafindon
islonmigdir. Xayali odad anlayisini ise riyaziyyata R.Dekart daxil etmisdir. Ondan avval C.Kardano
bu adadlori sofistik, anlagilmaz adadlor adlandirmisdir [5, s.145-146].

Hoqiqi ododlori odod oxu iizorindo gostora bilirikss, kompleks ododlor RxR Dekart
miistavisinde tosvir edilir. Bu halda absis oxu {izerinde kompleks adadin haqiqi hissasi, ordinat oxu
iizorinds 1s9 xayali hissasi tasvir edilir. Ona goro do absis oxuna haqiqi ox, ordinat oxuna isa xayali
ox deyilir. Belaliklo, miistavinin har bir ndqtesine bir kompleks odod uygun golir. Koordinat
baslangicini bu noqts ila birlosdirsak, radius vektorla tasvir olunan kompleks adad alariq. Bu isa bizo
imkan verir ki, kompleks adadlor {izarinds toplama omalini yerino yetirmok {i¢iin homin adadlora
uygun olan radius vektorlar1 paralelogram qaydasi ilo toplayaq [1, s.68; 6, s.119; 7, s.198]. Belaliklo,
kompleks adadlar ¢oxlugu haqiqi adadlor goxlugunun genislonmasidir (teorem).

Kompleks miistovids polyar koordinatlar1 daxil edorak, koordinat baslangici kimi O noqtasini,
miisbat istiqgamat kimi haqiqi oxu se¢sak, kompleks adadin triqgonometrik sokilde yazilisini alariq:
z=r(cosp+i sing). Burada: r=|z| kompleks adodinin modulu, p=arg z iso bu adadin arqumenti adlanir.
Kompleks adadin arqumenti -r<arg z<m araliginda toyin edilir. Kompleks adadin trigonometrik sakli
z=r(cos ¢+i sin @) formasindadir.

z"=1 tonliyinin halli vahidin n-ci dorocodon kokii adlanir. Bu koklor Ex ilo isaro edilir. z2=1
tonliyinin koklori 1 vo -1 olmagla, vahidin 2-ci dorocadon kokloridir. Vahid cevranin tzarinds
kompleks ododin modulunun vahido barabor oldugunu noazoro alsag, vahidin koklari Ugln

£k=COSZan+i Siﬂ% (k=0, 1, 2,...., n-1) dusturunu alariq.


mailto:novruzovaxumar@gmail.com

Hor bir natural n adadi G¢lin vahidin n-ci daracadon n sayda muxtalif koki var. Bu koklor
morkazi koordinat baslangicinda olan vahid radiuslu gevronin daxiline ¢okilmis diizgin n —
bucaqlinin topa ndqtaloridir (sokil 1) [1, 5.68-70].

Xotkes va pargarla yerins yetirilon qurma masalalori halo gadim ddvrlardon vahidin kdklarinin
tapilmas1 masalasi ilo alagadar olaraq nazardan kegirilib. Diizglin n bucaqlinin qurulmasi masalalori
ilo mosgul olarkan, riyaziyyatgilar miioyyan ediblor ki, he¢ do hor bir diizgiin n bucaqlin1 xotkes vo
pargarin komayilo qurmagq mumkin deyil. K.Qauss 7-bucaqlini qurmaq masalasini hall etmoya
calisarkan, diizgiin 17-bucaqlinin qurulmasi masalasini hall edir vo bununla da, 1801-ci ilds isbat edir
ki, yalniz 3, 5, 17, 257, 65537 bucaqglilarin qurulmasi1 miimkiindiir. Bu giina qodor Ferma odadlari
adlanan bu odadlordan yalniz sadalanan adadlor malumdur: Fn=22"+1 (n=0, 1, 2, 3, 4) [1, s.475].

Belalikla, xatkes vo pargarla qurma mosalasi rasional amsalli ¢oxhadlinin kdklarinin tapilmasi
mosalasi il birbasa slagodardir.

Kompleks adadlor izarinds toplama, ¢ixma, vurma, bélms, qlivvato yiksalms vo kokalma
amoallarini tayin edarak, bu amallarlo bagli xassalar Oyradilir. Kompleks adadin xayali hissasi olan
i=0 gobul etsak,

(a, 0)+(b, 0)=(atb, 0), (a, 0)(b, 0)=(ab, 0)

alariq. Bu borabarliklor onu gostarir ki, kompleks adadlor tizarinds do hoqiqi adadlor kimi toplama
Vo vurma amollarini yerino yetirmok olar.

C kompleks adadlor meydani, R hoagiqgi adodlor meydani vo Q rasional adadlor meydani adadi
meydanlardir. Bu meydanlarin arasinda on boylk meydan C kompleks ododlor meydani, on Kigik
meydan isa Q rasional adadlor meydanidir. Hor bir P meydan1 Q vo C meydanlar arasinda yerlogan
araliq meydandir. Bu montiglo Q meydanina xayali hissoni gostaron i-ni birlosdirsak, xoyali hissasi
olan an kicik olan meydan alariq. Eyni qaydan1 x2-2=0 tonliyinin kéklarinin tapilmas1 masalasini holl
edarkan do totbig etmok olar. Belo ki, bu tonliyin Q rasional ododlor meydaninda heg bir kokii
olmadigindan, yaranan bu ¢atigsmazlig1 aradan qaldirmagq ti¢iin he¢ do sonsuz sayda irrasional adadlora
ehtiyac yoxdur. v2 odadini bu meydana birlosdirerok, a+bv/2 (a, be Q) soklindo olan adadlori aliriq.

Bu gayda ilo alinan Q(i) vo Q(v2) meydanlar1 hesabidir [1, s.71-73].
QcPcC
Kompleks odadlors aid tapsiriglarin hallinds praktik mazmunun demak olar ki, olmamasini
monfi hal kimi giymaotlondirs bilorik. Hom orta moktob riyaziyyat kursunda, hom do ali moktoblorin
cabr kursunda toqdim edilon tapsiriqlarin arasinda kompleks adadlor izarinds amallor, kompleks
odadin cabri va trigonometrik formalarindan bir-birina kegid, vahidin koklorinin tapilmasi kimi
(Sokil 1.)
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masalalora Usttinlik verilir. Lakin bu masalalarin halli zamani talabalor vo sagirdlor kompleks
adadlarin praktik tatbigi ilo bagli heg bir informasiya alds eds bilmirlar. Halbuki kompleks adadlarin
asagida nazordon kegirdiyimiz grafik (koordinat mistavisindo) tosviri proqram materialina daxil olsa
da, bir az daha darindon arasdirilmalidir. Bels Ki, diizbucaqli koordinat sisteminda absis oxu Uzarinda



2 odadina uygun olan noqtani geyd edok. Ordinat oxu izarinds 2i kompleks adadine uygun noqtani
almag Ucun x=2 ndgtasini saat agrobinin oksi istigamatinds, yani misbat istiqgamatds koordinat
baslangic1 otrafinda 90 doraco bucaq godar dondoririk. Bu donmoays baslangict O koordinat
baslangicinda, son noqtasi isa X=2 ndqtasinds olan OA vektorunun 90° dénmasi kimi do baxa bilarik.
Demali, bu zaman 2 haqiqi adadinin i xayali hissays hasili 2 adadinin dénmasina izomorf olur:

2i ~R90(2)

2i kompleks adodinin yena do 90° bucaq altinda miisbot istigamotdo dondarsak, absis oxunun
Uzarinds koordinati hagiqi adod olan x=-2 adadins uygun olan ndqtani alariq. Bu isa onu gostarir ki,
180 daracali ddnmada 2i-i adadina uygun olan ndqts bels tapilir:

2i-i=2i2=2(-1)=-2

Bu borabarlik iss oyani sokilda i?=-1 oldugunu gostorir.

Eyni montiglo davam etsok, 180, 270 vo 360 doracali dénmo uUcln do kompleks adadin
quvvatlorini tapa bilarik.

Ro70 donmasinds absis oxu zarindaki (-2) hagiqi adadi i kompleks adadins vurulur. Onda -2-i
kompleks odadini alariq. Raso dGnmasine uygun olan odad isa:

-2i+i=-2i?=-2(-1)=2 ododi almnir. Belaliklo,

Rigo: i%=-1

Ro7o: i3=-i

Rago: i*=1 oldugu ayani sokildo aydin olur (sokil 2).
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(Sakil 2.)

Kompleks odadlorin bu xassasindon praktikada ¢ox istifads edilir. Belo ki, mihandislor
kompleks odadlordan elektrotexnikada, mexanikada, harmonik ragslorin totbiginds tez-tez istifado
edirlor. Onlar kompleks oadodin 90° bucaq otrafinda dénmodon yaranmasi xassesindon dayison
Coroyanla is zamani, tozyiqi Ol¢arkon, magnit sahoalori ilo isde, aviasiya vo kosmik sonayeds totbiq
edirlor [2, 5.63-65].

Son zamanlarda simvolik riyaziyyat termini elmi adobiyyatlarda tez-tez islonir. Bu termin
kompiiter riyaziyyati, kompiiter cobri terminlori ilo sinonim olub, riyazi modellogdirmoanin bir
noviidiir. Goriindiyt kimi, artiq kompiiter riyaziyyati vo komputer cabri terminlari eyni goturalur,
cunki cobr elmi biitdv riyaziyyati shats edir. Cobrin elmlar arasinda rolu vo shamiyyati bu baximdan
da aydn olur. Kompiiter cabrinds i¢ asas b6lmas ayird edilir:

CAD — Computer Aided Design;

CAM - Computer Aided Manufacturing;

CAE — Computer Aided Engeneering.

Hazirda, konstukturlagdrma, sohorsalma, binalarin proyektlorinin hazirlanmasi va s. Kimi boyuk
miqyasli islori bu sistemlar olmadan yerino yetirmok mumkin deyil. Riyazi paketlor isa bu sistemlarin
vacib komponenti olub, tokco mihondislik vo ya texniki sahalords deyil, hamcinin humanitar



sahalords do muoayyan hipotezlorin yoxlanilmasinda, moantigi amaliyyatlarin yerina yetirilmoasinda
mivoffoqiyyatlo totbiq edilir. 90-c1 illorin ortalarindan etibaron CAD/CAM/CAE sistemlarindan
istifado kutlovi xarakter alib. Mohz hamin illordan bu sistemlor istifadoagilor ti¢tin slyetarli oldu. Bu
sistemlar algoritmik dillordo miirokkab proqramlarin yazilmasini vo proqrami yazmagq ii¢iin dilin
olifbasini, gayda-ganununu bilmoyi tolob etmir, bu artiq kegmisdo galib. Indi miiasir sistemlords
masalonin daxil edilmasi kifayat edir, program iss onu addim-addim hall edir va istifadagiys lazim
olan cavab1 simvolik dilds verir. Belaliklo, bu sistemlords komputer sarbast sokildo masaloni simvolik
formada hall edir, istifadaginin omayi iss minimuma endirilir. Paketlorin Usttnluklori ¢coxdur: bu
paketlordon tokco adi kalkulyator kimi deyil, masalalorin halli zamani araliq naticalorin alinmasi,
grafik tasvirlorin, hatta sasli informasiyanin emali vasitasi Kimi da istifado etmok olar. Homginin bu
paketlorin internetlo alagalondirilmasi vo masalo halli prosesindo HTML sohifalorinin generasiyasi
da mimkundr.

Kompleks adadlarin totbiq sahalorinin genis olmasi vo onlarin hazirda kompiiterdo muxtalif
programlarda verilmasi galocok musallimlorin hazirhginda da miitlaq sokildo istifado edilmasino
imkan yaradir. Bu proqramlardan biri olan MS Excel-do kompleks odadlorlo bagli asagidaki
funksiyalar yerlogir:

COMPLEX(a, b) — hagiqgi hissasi a, xayali hissasi b olan kompleks adadi cabri formada gostorir;

INSUM(A3, B3) — A3 vo B3 xanalarindaki kompleks adadlori toplayir;

IMABS(A4) — A4 xanasindaki kompleks adodin modulunu hesablayir;

IMDIV(numberl, number2) - iki kompleks adodin gismatini tapir;

IMPOWER(A3, 2) — A3 xanasindaki kompleks adadin 2-ci daracadon qiivvatini tapir;

IMREAL(A4) — A4 xanasindaki kompleks adadin hogiqi hissesini tapir;

IMCONJUGATE(A4) — A4 xanasindaki1 kompleks ododin qosmasini tapir;

IMPRODUCT (numberl, number2, ...) - 1-don 255-0 godor sayda kompleks adadlarin hasilini
tapir;

IMARGUMENT - verilmis kompleks adodin arqumentini tapir vo radianlarla ifado edir.

Bu funksiyalaridan bir negasinin igini Excel programinda gostorok:

SUM funksiyasinin yerina yetirilmasi naticasinds D6 va D7 xanalarindaki kompleks adadlarin
comi D4 xanasinda oks olunub (sokil 3).
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(Sakil 3.)
IMPOWER (D6, 4) funksiyas1 D6 xanasinda yazilmis kompleks odadin 4-
clU daracadoan qlivvatini hesablayib E6 xanasinda gostarir
(Sakil 4).
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IMPRODUCT funksiyas1 D4 vo D6 xanalarindaki kompleks odadlorin C8 xanasinda hasilini
hesablayib (sakil 5).
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Cobrin asas teoremina gdra, har bir n doracali rasional amsalli ¢oxhadlinin kompleks adadlor
meydaninda tokrarlanma daracasi nazars alinmagla n sayda koku var. Kompleks koklarin tapiimasi
Ucln riyazi kompater paketlorindan istifado edilmasi samaralidir. Belo programlar olarag MatLab,
Mathematica, Maple vo s. misal gdstormok olar. MatLab progqraminda ¢oxhadlinin koklarinin
tap1lmas1 mosalosini hall edok. Tutaq ki, asagidaki goxhadli verilib: p=x>-4x3+6x2-8x+10.



Coxhadlinin daxil etmoak tigin Command Window pancarasinds p=[1 0 -4 6 -8 10] va r=roots(p)
omrlarini daxil edirik. ©mrin icras1 naticasinds eyni zamanda ham Command Window, hom do
Workspace pancarasinda ¢oxhadlinin 5 koki oks olunur. Sokil 4.2.8-dan gorinur ki, kdklordan biri
hoqiqi, digar dérdi kompleks adadlardir. Talabalors aydin olur ki, 5 daracali coxhadlinin kompleks
koklori varsa, onlarin say1 ciit odadls ifads olunmalidir, ¢iinki har bir kompleks kokiin qosmasi da

homin ¢oxhadlinin kokiidiir (sokil 6).
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(Sakil 6.)
p=x3-6x>+12x-8 ¢oxhadlisinin koklari iso hagigi adadlordir. Bunu

MatLab programinin komayilo asagidaki kimi tapa bilorik
(Sakil 7).
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Talobalarin diggstini programda koklorin yazilis qaydasina yonaltmak lazimdir: goxhadlinin 3
dofo tokrarlanan 2-ys borabar olan haqiqi kokl 1-ci vo 2-ci sotirlords eyni, 3-cU satirds iso Xxoyali
hisso minus igarasi ils yazilib. Program ¢oxhadlinin koklarini tmumi halda kompleks adadlor soklinda
gostardiyi t¢un, onlardan birini 2.0000+0.0000i, digarini iss 2.0000-0.0000i soklinds taqdim edir.

X sinif riyaziyyat kursunda sagirdlor kompleks adad anlayisi ilo tanis olurlar [3, s.221-227]. Bu
mAvzunun moazmun standartlar1 asagidakilardir:

1.1.1. Kompleks odad anlayist ilo tanigdir.

1.1.2.  Kompleks adadi cabri va triqgonometrik sokilda gdstarir.

1.2.1.  Cabri sokilds verilmis kompleks adadlor tizarinda hesab omallarini yerins yetirir.

1.2.2.  Kompleks adadin istonilon daracadan giivvatini vo kokiinii tapir.

Doarsliyin 224-cii sahifasinda bels bir sual goyulur: - Kompleks adadlor real hayatda harada
istifado edilir? Cavabda bildirilir ki, fiziki, kimyavi hadisalorin, mihandis texniki qurgularin
layihalari rasional tonliklorlo modellogdirilir. Bu islorin yerino yetirilmasinds kompiiter texnikasindan
istifads edilir — rasional tonliklor kompdterda hall edilir. Bu izahdan moantigi natics olaraq alinir ki,
kompleks adadlorin 6yronilmosi bilavasite kompiiter texnikasindan istifade etmola yerina yetirilo
bilor. Mdvzunun davami olaraq XI sinif darsliyinds [4, s.17] coxhadlinin ¢coxhadliys bdlinmasi
movzusundan sonra da kompleks adod mdvzusu verilmisdir. Movzunun sonunda tatbiq tapsiriglar
hissasindo kompleks oadadlor Uzarindo amallar, vahidin kdklorinin hesablanmasi, tonliklarin halli,
coxhadli funksiya vo onun grafikine asasan ¢oxhadlinin koklorinin tapilmasina aid tapsiriglar togdim
edilir.

Gorindiyl kimi, talobalor kompleks adad anlayisi ilo X vo XI sinif riyaziyyat kursundan tanig
olur vs kifayat godor tapsiriglar hall edirlor. Homin mévzunun tokraran cabr kursunda éyranilmasini
yalmz IKT vasitosilo yuxarida gostorilon formada tatbiq tapsiriglar: ilo mehdudlasdirmaq olar.

Kompleks adadlor va onlar tizarinds amallor son illords orta moktob programina daxil edilmis
va X va X1 siniflords hom nozari, ham ds tapsiriglar halli ilo dyradilir. Bu mdvzunun ali maktab cobr
programindan ¢ixarilmasi vo ¢oxhadlilor cobrindo kompiiter proqramlari ilo igsdo Oyradilmasi
moagsadouygun olardi.

Toalobalor miasir cabrin problemlorini basa diismokds, Xxiisusilo do dyrondiklarini totbiq edo
bilmokdas ¢atinlik ¢okirlor. Bu problemin halli tigtin cobr kursu lizrs kegirilon miihaziro vo mosgoalalor
liciin yeni programlarm, dors vesaitlorinin hazirlanmasi, o ciimlodon IKT ilo iso osaslanan kémakgi
vasaitlorin — kompakt disklarin, elektron dors vasaitlorinin alavs edilmasi yaxsi olardi.
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SUMMARY

Khumar Novruzova
A SYSTEM OF TASKS SOLVED IN THE FIELD OF COMPLEX NUMBERS WITH ICT
SUPPORT

The article is devoted to the methodology of teaching algebra in higher schools. It is known that
among the mathematical subjects taught in higher schools, algebra is one of the most complex
subjects. For students to master this subject better, the use of appropriate learning technologies, ICT
opportunities helps to overcome the difficulties. In the article, the solution of problems related to
complex numbers in MS Excel, Matlab computer programs is presented, and proposals that should
be considered in educational programs related to this topic are put forward.
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