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Дәрiс 2. Комплекс сандар өрiсi. Комплекс сандардың әртүрлi
формада жазылулары: алгебралық, тригонометриялық, көрсеткi-
штiк түрде жазылуы. Комплекс сандарға қолданылатын амалдар-
дың геометриялық интерпретациясы

1 Комплекс сандардың әртүрлi формада жазылуы

1.1 Комплекс сандардың алгебралық түрде жазылуы

Комплекс сан бұл арнайы(
a b
−b a

)
түрiндегi матрица екенi өткен дәрiстен белгiлi. Ыңғайымызға қарай бұл мат-
рицаны екi бекiтiлген матрицаның сызықтық комбинациясы ретiнде алайық:(

a b

−b a

)
=

(
a 0
0 a

)
+

(
0 b

−b 0

)
= a

(
1 0
0 1

)
+ b

(
0 1
−1 0

)
.

Бiрлiк E матрицасы M =

{(
a b
−b a

)
, a, b ∈ R

}
жиынына тиiстi болған-

дықтан 1 санына сәйкестенедi және оны жәй ғана бiрлiк деп атайтын бола-

мыз. Екiншi матрицасы
(

0 1
−1 0

)
матрицасы 1-теоремада енгiзiлген i матри-

цасына сәйкес келедi және бұдан былай жорамал бiрлiк деп аталатын болады.
Тұжырым 1. Кез келген комплекс санды бiр мен жорамал бiрлiк екеуiнiң

сызықты комбинациясы түрiнде жазуға болады. Яғни: a · 1 + b · i =⇒ a+ bi

түрiнде жазуға болады. a + bi – бұл
(

a b
−b a

)
комплекс санның алгебралық

түрде жазылуы. Сызықтық комбинациясының коэффиценттерi a, b ∈ R.
Бiрлiктiң алдындағы a коэффициентi комплекс санның нақты бөлiгi деп, ал
жорамал бiрлiктiң алдындағы b коэффициентi жорамал бөлiк деп аталады.

Комплекс сандарды қосу мен азайту мүшелеп орындалады.

• Қосындының нақты бөлiгi қосылғыштардың нақты бөлiктерiнiң қо-
сындысына тең,

• Қосындының жорамал бөлiгi қосылғыштардың жорамал бөлiктерiнiң қо-
сындысына тең:
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Re(z1 + z2) = Re(z1) + Re(z2), Im(z1 + z2) = Im(z1) + Im(z2) (1)

Көбейту ережесiн есте сақтау қиын. Сондықтан, i2 = −1 болатыны ескерiп,
келесi жақшаны ашқан дұрыс:

z1 · z2 = (a1 + ib1)(a2 + ib2) = (a1a2 − b1b2) + i(a1b2 + b1a2)

1.2 Комплекс сандардың тригонометриялық түрде жазылуы

Алдыңғы дәрiсте келiскендей, комплекс сан — бұл
(

a b
−b a

)
түрiндегi арнайы

матрица.
a + bi комплекс саны алгебралық түрде көрсетiлген, яғни әрбiр комплекс

санның екi мiнездемесi бар: нақты және жорамал бөлiктерi. Басқаша айтқан-
да, комплекс сан (a, b) жұбы жазықтықтағы векторды анықтайтын белгi.

Комплекс саны z = a + bi полярлық координаталар жүйесiнде z =
r(cosφ+ i sinφ) түрiнде жазылады, мұндағы r - векторының ұзындығы, φ -
векторының бағытына сәйкес бұрыш. Суретте егежей тегежейлi көрсетiлген.
r-дi модулi деп, ал φ бұрышын комплекс санның аргументi деп аталады, әрi
сәйкес z және arg z деп белгiлейдi. Мысалы arg(1 + i) = π

4 .

Re z

Im z

r

r

φ = arg z

−φ = arg z

z = a+ bi

z = a− bi

O

1.3 Комплекс сандардың көрсеткiштiк түрде жазылуы

Комплекс санның әртүрлi ұсынуын еске түсiрейiк

•
(

a b
−b a

)
түрiнде матрицаның дербес жағдайы,

• z = a+ bi жорамал бiрлiгi мен нақты бiрлiгiнiң сызықты комбинациясы,

• r(cosφ+ i sinφ) полярлық координаталар системасында.

Бұл бөлiмде комплекс сандар үшiн жаңа түсiнiк енгiземiз.
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Теорема 1 cosφ+ i sinφ = eiφ.

Онда z = r(cosφ + i sinφ) = reiφ – комплекс санның көрсеткiштiк түрде
жазылуы болады.

Сонымен комплекс сандар бiрнеше түрде көрiнiс табады, матрицалық ,
алгебралық , көрсеткiштiк және тригонометриялық. Матрицалық түрi ком-
плекс сандардың бар екенiн түсiндiретiнi көрсетiлдi.

1.4 Комплекс сандарға қолданылатын амалдардың геометриялық интерпре-
тациясы

Ендi алгебралық түрдiң комплекс сандардың қосындысының геометриялық
түсiндiрмесi арқылы ақиқат екенiн көрсетейiк. Экспоненттi түр көбейту мен
комплекс саннан алынған қандай да бiр дәрежеден түбiрдi тапқанда керек.
Тригонометрикалық түрдi қолданып Муавр формуласын жазған дұрыс.

Комплекс сандардың қосындысы векторларды үшбұрыш ережесiмен қосу
сияқты iске асады. Қосындыны алгебралық түрде жазған ыңғайлырақ.

Комплекс санның көбейтiндiсiн экспоненциалдық формуланы қолданып
жазған дұрыс.

Комплекс сандардың аргументтерiнiң геометриялық қосындысының мағы-
насы: үлкен аргументтi бұрыштың кiшi аргументке тең бұрышқа санның
сағат тiлiне қарсы бағытқа бұрылуы.


