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KIRISH 

Kompleks sonlar nazariyasi matematika fanida va uning turli tadbiqlarida 

muhim rol о‘ynaydi. Jumladan, elektroenergetik tizimlarni matematik 

modellashtirishda, mezomexanika, dielektrik o`tkazuvchanlik yoki issiqlik 

o`tkazuvchanlik masalalarida va boshqa muhim amaliy masalalarni yechishda 

kompleks sonlar nazariyasi katta ahamiyatga ega. XVIII asr davomida kompleks 

sonlar yordamida ko`plab muammolar, jumladan, kartografiya, gidrodinamika va 

elektromagnetizm bilan bog`liq  amaliy masalalar ham hal etilgan bo`lsa-da, bu 

sonlar nazariyasi hali qat’iy mantiqiy asoslanmagan edi. Shuning uchun ham 

fransuz matematigi P.Laplas mavhum sonlar yordamida olinadigan natijalar – faqat 

yo`llanma, ular bevosita qat’iy isbotlar bilan tasdiqlangandan keyingina chin 

haqiqat xarakterini oladi, deb hisoblagan [1,2].  

Kompleks sonlarning geometrik talqini kompleks o`zgaruvchining 

funksiyalari bilan bog`liq ko`pgina tushunchalarni aniqlash imkonini beradi, 

ularning qo`llanish sohasini kengaytiradi. Kompleks sonlar tekislikda vektorlar 

yordamida tasvirlangan kattaliklar bilan ish ko`riladigan ko`pgina muammolarda:  

suyuqlik oqimini o`rganishda, elastiklik nazariyasi masalalarida foydalanish 

mumkinligi ravshan bo`ldi.  

Hozirgi kunda kompleks sonlar juda ko`plab amaliy masalalarni yechishga 

tadbiq qilinadi. Shulardan biri - bu kompleks interval analiz [4, 18, 19] usullaridir. 

Intеrvаl аnаliz elеmеntlаri dаstlаb EHMdа yaхlitlаsh хаtоliklаrini аvtоmаtik 

rаvishdа hisоbgа оlish vоsitаsi sifаtidа pаydо bo`lgan bo`lsa, kеyingi tаdqiqоtlаr 

shuni ko`rsаtdiki, intеrvаl аnаliz nаfаqаt хаtоliklаrni hisоbgа оlаdigаn аppаrаt, 

bаlki аmаliy mаtеmаtikаning dоlzаrb mаsаlаlаrini muvаffаqiyatli yеchа оlаdigаn 

yangi yo`nаlish sifаtidа nаmоyon bo`ldi. 

Ushbu bitiruv malakaviy ishi - kompleks sonlarning interval kengaytmasi 

bo`lgan interval kompleks sonlar to`plami va u ustida kiritiladigan algebraik 

amallar, munosabat amallari va xarakteristik funksiyalarga bag`ishlangan. Ishning 



 4 

I bobida kompleks sonlar, kompleks sonlarning paydo bo`lish tarixi va rivojlanish 

davrlari, ular ustida turli algebraik amallar bajarish, bir shakldan boshqasiga 

o`tkazishning matematik asoslari yoritilgan. Har bir kiritilgan tushuncha aniq 

misollar asosida tushuntirilgan. II bobda esa Interval matematikaning paydo 

bo`lish tarixi, interval hisoblashlarning zarurligi va interval matematikaning 

boshlang`ich tayanch tushunchalari keltirilgan. Nihoyat, III bobda interval 

kompleks sonlar o`rganilgan. Bunda, interval kompleks sonlarning eng ko`p 

uchraydigan turlari, t`og`ri to`rtburchakli va doiraviy interval kompleks sonlar 

qaraladi. Interval kompleks sonlarning amaliy masalalarni yechishdagi o`rni, aynan 

qanday masalalarni yechishda yuzaga kelishi, shuningdek, kompleks interval 

arifmetika amallari, interval kompleks sonlarning geometrik ma’nosi hamda 

kompyuter amaliy dasturlar paketida bunday sonlar to`plami ustida ishlash asoslari 

bayon qilingan. 
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I-BOB. KOMPLEKS SONLAR, ULAR USTIDA AMALLAR VA 

TADBIQLARI  

1.1. Kompleks sonlar haqida tarixiy ma’lumotlar va ularning tadbiqlari 

 

 Qadimgi Yunon matematiklari faqat natural sonlarni “haqiqiy” deb 

hisoblashgan, ammo Qadimgi Misr va Qadimgi Bobilda yangi eradan  ikki ming 

yillar muqaddam amaliy hisob-kitoblarda kasrlarni qo`llay boshlashgan. Son 

haqidagi tushuncha taraqqiyotidagi navbatdagi muhim bosqich – manfiy sonlar 

bo`ldi. Ularni xitoy matematiklari yangi eradan ikki asr oldinroq kiritishgan edi. 

Yangi eraning III asrida qadimgi yunon matematigi Diofant manfiy sonlarni 

ishlatgan. U bu sonlar ustidagi amallar qoidalarini ham bilgan. Hind olimlari VIII 

asrda manfiy sonlarni mufassal o`rganishdi, ular bu sonlarni “qarz” deb talqin 

qilishgan. Manfiy sonlar yordamida miqdorlarning o`zgarishini yagona usulda 

bayon qilish mumkin edi. Eramizning VIII asridayoq musbat sonning kvadrat ildizi 

ikkita – musbat va manfiy  qiymatga ega ekanligi, manfiy sonlardan esa kvadrat 

ildiz chiqarish mumkin emasligi, masalan. x
2
=-9 bo`lgan x sonini topib 

bo`lmasligini aniqlagan edi. 

 XVI asrda kubik tenglamalarni o`rganish munosabati bilan manfiy sonlardan 

ham kvadrat ildiz chiqarish zarurati tug`ildi. Kubik tenglamani yechish 

formulasida kub va kvadrat ildizlar qatnashadi. Bu formula tenglama bitta haqiqiy 

ildizga ega bo`lsa, (masalan, x
3
+3x–4=0 tenglama uchun) bekamu-ko`st yaraydi, 

tenglama uchta haqiqiy ildizga ega bo`lgan holda esa (masalan, x
3
-7x+4=0 ) 

kvadrat ildiz ostida manfiy son hosil bo`laveradi. Natijada tenglamaning bu uchta 

ildizini topish yo`li taqiqlangan amal – manfiy sondan kvadrat ildiz chiqarish amali 

orqali o`tardi. Hosil bo`lgan paradoksni tushuntirish uchun italyan algebrachisi J. 

Kardano 1545 yilda yangi tabiatli sonlarni kiritishni taklif qildi. U haqiqiy sonlar 

to`plamida yechimga ega bo`lmagan  x+y=10, xy=40 tenglamalar sistemasi 

155 x , 155 y   ko`rinishidagi yechimlarga egaligini ko`rsatdi, faqat 

bunday ifodalar bilan  odatdagi algebraning qoidalari bo`yicha aaa   
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deb hisoblab ishlashni kelishib olish (shartlashib olish) kerak degan taklifni kiritdi. 

Kardano bunday miqdorlarni “sof manfiy” va hattoki “g`ayri-mantiqiy manfiy” deb 

atadi, ularni foydasiz deb hisobladi va tatbiq qilmaslikka intildi. Biroq 1572 

yildayoq italyan algebrachisi R. Bombellining bunday sonlar ustida arifmetik 

amallarning   dastlabki qoidalari berilgan kitobi chiqdi. Kitobda bunday sonlardan 

kub ildiz chiqarish qoidasi ham keltirilgan edi. “Mavhum sonlar” nomini 1637 

yilda fransuz matematigi  va filosofi R. Dekart kiritdi, 1777 yilda esa XVIII 

asrning yirik matematiklaridan biri L. Eyler  -1 sonni (“mavhum” birlikni) 

belgilash uchun fransuzcha “imagineire” (“mavhum”) [1,2] so`zining birinchi 

harfidan foydalanishni taklif etdi; bu simvol K. Gauss tufayli keng tarqaldi (1831). 

XVII asr davomida mavhumlikning arifmetik tabiati, ularga geometrik talqin 

berish imkoniyatining muhokamasi davom ettirildi.  

 Kompleks sonlar ustida amallar bajarish texnilasi asta-sekin rivojlana bordi. 

XVII va XVIII asr chegarasida, avval, manfiy sonlardan n-chi darajali ildizlarning 

umumiy nazariyasi, keyinchalik esa ingliz matematigi A.Muavrning 

( )nCos iSin Cosn iSinn        formulasiga asoslanib ixtiyoriy kompleks 

sonlardan n-chi darajali ildiz nazariyasi yaratildi (1707). Bu formuladan foydalanib 

karrali yoylarning kosinus va sinuslari uchun ham tengliklar keltirib chiqarish 

mumkin.  

 XVIII asr oxirida fransuz matematigi J. Lagranj mavhum miqdorlar endi 

matematik analizni qiynamay qo`ydi, deb ayta olgan. Matematiklar o`zgarmas 

koeffitsientli differensial tenglamalar yechimlarini kompleks sonlar yordamida 

ifodalashni o`rganib olishdi. Bunday tenglamalar, masalan, moddiy nuqtaning 

qarshilik ko`rsatuvchi muhitdagi tebranish nazariyasida uchraydi. Undan avvalroq 

shvetsariyalik matematik Ya. Bernulli kompleks sonlarni integrallarni hisoblashga 

tatbiq qildi. 

 XVIII asr davomida kompleks sonlar yordamida ko`plab muammolar, 

jumladan, kartografiya, gidrodinamika va elektromagnetizm bilan bog`liq  amaliy 

masalalar ham hal etilgan bo`lsa-da, bu sonlar nazariyasi hali qat’iy mantiqiy 
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asoslanmagan edi. Shuning uchun ham fransuz matematigi P.Laplas mavhum 

sonlar yordamida olinadigan natijalar – faqat yo`llanma, ular bevosita qat’iy 

isbotlar bilan tasdiqlangandan keyingina chin haqiqat xarakterini oladi, deb 

hisoblagan.  

 Kompleks sonlarning geometrik talqini kompleks o`zgaruvchining 

funksiyalari bilan bog`liq ko`pgina tushunchalarni aniqlash imkonini beradi, 

ularning qo`llanish sohasini kengaytiradi. Kompleks sonlar tekislikda vektorlar 

yordamida tasvirlangan kattaliklar bilan ish ko`riladigan ko`pgina muammolarda:  

suyuqlik oqimini o`rganishda, elastiklik nazariyasi masalalarida foydalanish 

mumkinligi ravshan bo`ldi. 

 Kompleks o`zgaruvchining funksiyalari nazariyasi taraqqiyotiga sovet 

olimlari katta hissa qo`shdilar. N.I.Musxelishvili ularni elastiklik nazariyasiga, 

M.V.Keldish, M.A.Lavrentyev aero-  va  gidrodinamikaga, N.N.Bogolyubov va 

V.S.Vladimirov maydonning kvant nazariyasi muammolariga tatbiqlari bilan 

shug`ullandilar. O`zbekistonlik matematik I.S.Arjanix kompleks sonlarni 

maydonlar nazariyasiga qo`lladi. 

1.2. Kompleks sonlar haqida asosiy tushunchalar. 

1.2.1. Mavhum son tushunchasi. 

  

 Ma’lumki, R haqiqiy sonlar tо‘plamida manfiy sonning juft darajali ildizi 

mavjud emas. Manfiy sondan juft darajali ildiz chiqarish son haqidagi tushunchani 

kengaytiradi, xususan ushbu 2 1 0x    (1) ко‘rinishdagi algebraik tenglamani 

haqiqiy sonlar  tо‘plamida yechish mumkin emasligi 1  ni i  harfi bilan yoki 

2 1i    tenglik bilan aniqlanadigan mavhum son – mavhum birlik i  ni kiritishga 

olib keladi, i - fransuzcha ,imaginaire  ya’ni mavhum (xayoliy, haqiqatda mavjud 

bо‘lmagan) atamasi fransuz matematigi Dekart tomonidan 1637 yilda kiritilgan. i  

son kiritilgach (1) tenglama 1 2x i va x i     ga teng ildizlarga ega bо‘ladi. 

Har qanday mavhum sonni i  ning biror haqiqiy songa kо‘paytmasi shaklida 

ifodalash mumkin. Masalan, 
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 2 2

4 4 1 2 1 2 , umuman,

1 1 , ( 0).

i

b b b bi b

     

      
 

Endi  2 0, 0ax c ac    kо‘rinishdagi har qanday chala kvadrat tenglama ikkita 

yechimga ega bо‘ladi:    2

1,2,
c c c

x x i
a a a

       ; 

vaib ib  mavhum sonlar о‘zaro qarama-qarshi mavhum sonlar deyiladi, 

chunki   0ib ib   tenglik о‘rinlidir. 

1.2.2. Kompleks son. 

 1-ta’rif. Kompleks son deb  , 1a bi    kо‘rinishdagi songa aytiladi, bu 

yerda ,a b R  - ixtiyoriy haqiqiy sonlardir, i  esa mavhum birlik. Odatda (1) ga 

kompleks sonning algebraik shakli (formasi, kо‘rinishi) deyiladi. a  vab  sonlarga   

kompleks sonning mos ravishda haqiqiy va mavhum qismining koeffisiyenti 

deyiladi va ular uchun Re ,a b Im    belgilashlar qabul qilingan bо‘lib, Re  

(fransuzcha reelehaqiqiy), Im  (fransuzcha imaginairemavhum) sо‘zlarining 

qisqartirib olingani. 

Masalan:    Re 3 3; 3 1.i Jm i       
 

a bi da i   о‘zgaruvchi emas, balki son, “+” ishora esa qо‘shish amalini emas, 

balki,   kompleks son tarkibida a  haqiqiy va bi  mavhum son 

qatnashayotganligini bildiradi. “Kompleks” sо‘zi lotincha complexus”murakkab”, 

“tuzma” degan ma’noni anglatadi, a bi  shakldagi sonlarga bu  atama dastlab 

nemis  matematigi Gauss (1777-1855) tomonidan berilgan. 

 Agar (1) kompleks sonda 0b   bо‘lsa, u holda 0a i a     haqiqiy songa 

teng bо‘ladi. Demak, R  haqiqiy sonlar tо‘plami kompleks sonlar tо‘plamining 

qism tо‘plamidir. Odatda kompleks sonlar tо‘plamini C  harfi bilan belgilaydilar va 

R C . 

 Agar 0a   bо‘lsa,  1 dan bi   mavhum sonni hosil qilamiz, bu holda uni 

sof mavhum son deyiladi  0b  . 
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 1  da 0, 0a b   bо‘lsa,  kompleks son 0 ga teng bо‘ladi. 

Kompleks sonlar uchun katta yoki kichik munosabatlari aniqlanmagan, ya’ni ularni 

о‘zaro taqqoslash mumkin  emas, ammo kompleks sonlar tengligi tushunchasi 

quyidagicha aniqlanadi. 

 2-ta’rif. Agar ikkita a bi va c di      kompleks sonlar berilgan bо‘lib, 

a c va b d   bо‘lsa, bu kompleks sonlar teng bо‘ladi   va aksincha,    

bо‘lsa, a c va b d  bо‘ladi.  

 Bu ta’rifdan, a bi   kompleks son, agar 0, 0a b  bо‘lsa va faqat 

shunday bо‘lgandagina 0  nolga teng bо‘lishi kelib chiqadi. Haqiqatan ham 0 

haqiqiy sonni kompleks son kо‘rinishida bunday tasvirlash mumkin: 0 0i . 

Bundan ta’rifga muvofiq, 0 0a bi i    tenglik faqat 0, 0a b   bо‘lgandagina 

о‘rinli bо‘lishi kelib chiqadi. 

 3-ta’rif. a bi va a bi     kо‘rinishdagi kompleks sonlar о‘zaro  qо‘shma 

kompleks sonlar deyiladi. Masalan, 2 3i    kompleks songa qо‘shma kompleks 

son 2 3 2 3i i      bо‘ladi. 

 a bi va a bi       kо‘rinishdagi  kompleks sonlar о‘zaro qarama-

qarshi kompleks sonlar deyiladi. 

1.2.3. Algebraik shakldagi kompleks sonlar ustida amallar. 

 

a) Kompleks sonlarni qо‘shish.  a bi va c di      kompleks sonlarning 

yig‘indisi quyidagicha aniqlanadi:         ,a bi c di a c b d i           ya’ni 

ikkita kompleks sonni qо‘shish uchun ularning haqiqiy va mavhum qismlari 

koeffitsiyentlari о‘zaro qо‘shiladi. 

Xususan, agar a bi va a bi     о‘zaro qо‘shma kompleks sonlar 

berilgan bо‘lsa,ularning yig‘indisi bu sonlar haqiqiy qismini koeffisiyentini 

ikkilanganiga teng bо‘ladi:     2 .a bi a bi a        

в)  Kompleks sonlarni ayirish  ham shunga о‘xshash bajariladi  

        ,a bi c di a c b d i          boshqacha aytganda, a bi va c di      

kompleks sonlarning ayirmasi deb shunday x yi    songa aytiladiki, u son 

    , ya’ni ( ) ( )a bi c x d y i      tenglikni qanoatlantiradi. Kompleks 
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sonlarning tengligi shartiga asosan  , , ' ,c x a d y b ya ni x a c y b d         

tengliklarga ega bо‘lamiz.  

Demak,         x yi yoki a bi c di a c b d i                  xususan, 

    2 .a bi a bi bi        

s) Kompleks sonlarni kо‘paytirnish. Ikkita  a bi va c di      kompleks 

sonlarni kо‘paytirish quyidagi qoida bо‘yicha kо‘paytiriladi: 

       a bi c di ac bd ad bc i          ,  shunga о‘xshash uch va undan ortiq 

kompleks sonlarning kо‘paytmasini tuzish mumkin. Xususan, 

    2 2.a bi a bi a b         

d) Kompleks sonlarni bо‘lish. Berilgan a bi va c di      kompleks 

sonlarning 



 bо‘linmasi deb shunday x yi    kompleks songa aytiladiki, bu son 

    , ya’ni  

      a bi c di x yi cx dy dx cy i          tenglikni qanoatlantiradi. 

Kompleks sonlarning tenglik shartiga asosan 
cx dy a

dx cy b

 


 
tenglamalar 

sistemasini hosil qilamiz, bu sistemani yechimi: 
2 2 2 2

, ,
ac bd bc ad

x y
c d c d

 
 

 
 

Natijada, x yi




    bо‘lib ushbuni topamiz: 

2 2 2 2
,

a bi ac bd bc ad
i

c di c d c d





  
  

  
 bu 

natijaga quyidagicha ham erishish mumkin: 



 nisbatni maxrajning qо‘shmasi   

ga kо‘paytirib tegishli amallarni bajarish kifoya: 

   

   

   
2 2 2 2 2 2

,
a bi c di ac bd bc ad i ac bd bc ad

i
c di c di c d c d c d

  

  

       
    

     
 bu yerda 0  , 

ya’ni , 0,c d  aks holda nolga bо‘lish ma’noga ega emas. 

e) Kompleks sonlarni darajaga kо‘tarish  Dastavval mavhum son mavhum 

birlik i  ni darajaga ko’tarishda hosil bo’ladigan natijalarni qaraymiz, bu yerda 
2 1i   ni e’tiborga olish kerak. 

 

1

2

3 2

4 3 2

;

1;

1 ;

1;

i i

i

i i i i i

i i i i



 

      

    

 

5 4

6 5 2

7 6

8 7 2

;

1;

;

1 va hokozo

i i i i

i i i i

i i i i

i i i i

  

    

   

    

   

Shunday qilib navbatlanuvchi tо‘rt qiymatni hosil qilamiz:  0, 1, , 1. 1i i i     

deb hisoblanadi. Bu natijani umumiy holda: 
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4 1 4 2 4 3 4 4, 1, , 1, 0,1,2,...i i i i i i               kо‘rinishda yozish mumkin. Masalan, 
2006 4 501 2 1i i     .   

Endi a bi  ni butun musbat kо‘rsatkichli darajaga kо‘tarishni qaraymiz:  

 

   

2 2 2 2 2 2

3 3 2 2 2 3 3 3 2 2 3

2 2 ,

3 3 3 3 .

a bi a abi b i a b abi

a bi a a bi ab i b i a ab a b b i

      

        
 

i) Kompleks sondan kvadrat ildiz chiqarish. Berilgan a bi    kompleks 

sonning kvadrat ildizi deb kvadrati   ga teng bо‘luvchi x yi   kompleks songa 

aytiladi, ya’ni   
2 2 2 2a bi x yi x y xyi        demak,  

2 2

2

x y a

xy b

  



                                                       (1) 

  kompleks sondan kvadrat ildiz chiqarish masalasi (1) sistemaning haqiqiy 

ildizlarini topishga keltiriladi. (1) dagi har ikki tenglamani kvadratga kо‘tarib, 

sо‘ngra ularni qо‘shib ushbuni hosil qilamiz: 

 
2

2 2 2 2 2 2 2 2 ,x y a b yoki x y a b                                 (2)  

(2) ni (1) sistemaning birinchi tenglamasi bilan birgalikda olib yechsak: 

2 2 2 2
2

2 2 2 2
2

,
2 2

,
2 2

a b a a b a
x x

a b a a b a
y y

   
  

   
  

 

(1) sistemaning ikkinchi tenglamasidan kо‘rinadiki, agar 0b   bо‘lsa, va x  va y  

bir xil ishorali, agar  0b   bо‘lsa har xil ishorali bо‘lishi kerak. Shu sababdan agar 

0b   bо‘lsa,  

2 2 2 2

,
2 2

a b a a b a
a bi i

 
   

    
 
 

 

Agar 0b   bо‘lsa, 

2 2 2 2

,
2 2

a b a a b a
a bi i

 
   

    
 
 

 

 

Misollar. 

 

1) 
1 3 1 1 3 1 3 1 6 2

1 3
2 2 2 22

i
i i i

       
               

; 

2) 
0 1 0 0 1 0 1 1 2 2

2 2 2 2 2

i
i i i

       
              

; 

3) 
0 1 0 0 1 0 1 1 2 2

2 2 2 2 2

i
i i i

       
               

;  
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Eslatma. Kompleks sondan yuqoriroq darajali ildiz chiqarish haqida keyingi 

paragraflarda tanishasiz.  

1.2.4. Kompleks sonlarning xossalari. 

Kompleks sonlar ham haqiqiy sonlar singari quyidagi  xossalarga 

bо‘ysunishini kо‘rsatish oson:   

1. reflektivlik xossasi:     

2. simmetriklik xossasi:     bо‘lsa,   bо‘ladi.  

3. tranzitivlik xossasi:      va    dan    kelib chiqadi. 

 

Kompleks sonlarning qо‘shish va kо‘paytirish amallariga nisbatan xossalari. 

Kompleks sonlarni qо‘shish va kо‘paytirish amallari ham haqiqiy sonlardagi 

kabi ushbu qonunlarga egadir:  

1. kommutativlik   qonuni: 

                va .       

2.  assotsiativlik   qonuni: 

      ( ) ( )           va ( ) ( )      

3. distributivlik  qonuni:  
       ( )         

Shuningdek, ushbu xossalar  ham  о‘rinliidir. 

4.   0   , bu yerda 0 0 0 i    

5.   1   ,    1 1 0 i    

6.- ( ) 0 ( )a bi          son   ga qarama – qarshi   sondir. 

7. . 1      ( 
1


 soni    ga  teskari son),  ya’ni  nolga  teng  bо‘lmagan, 

har  qanday   kompleks  soniga  teskari  son  mavjuddir. Shu sonni  topishni  

qaraylik. 

 Aytaylik, ,a bi      x yi      bо‘lsin, x va y  ni  aniqlashimiz  lozim 

. 1    tenglikdan: 

( )( ) 1x yi a bi x yi       yoki ( ) ( ) 1,ax by ay bх i     ikki kompleks sonning 

tenglik shartidan:  
1

0

ax by

bx ay

 


 
 

 Bu sistemani yechib  2 2

2 2 2 2
; , 0,

a b
x y a b

a b a b


  

 
 chunki 0  . 

Shunday qilib,   kompleks songa teskari son 
2 2 2 2

1 a b
x yi i

a b a b



    

 
 

kо‘rinishda bо‘lishini topamiz.  

 

 Qо‘shma kompleks sonlarning  xossalari. 
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 1-teorema. Har qanday a bi    sonining qо‘shmasiga qо‘shma son shu 

songa tengdir, ya’ni   . 

 Masalan: 2 3 , 2 3 2 3 , 2 3 2 3i i i i i              . 

   haqiqiy songa qо‘shma son    ning о‘ziga teng:   , shuningdek  

  .   

 2-teorema. Ikki kompleks son yig‘indisining qо‘shmasi, ularning 

qо‘shmalari yig‘indisiga teng,  ya’ni:  

1 2 1 2       

Haqiqatan,  1 1 1 2 2 2,a b i a b i      bо‘lsin. U holda 1 1 1 2 2 2,a b i a b i     . 

Ravshanki, 1 2 1 2 1 2( ) ( )a a b b i       .  

Demak, 1 2 1 2 1 2 1 1 2 2 1 2( ) ( ) ( ) ( )i ia a b b i a b a b              .  

3-teorema. Ikki kompleks son kо‘paytmasining qо‘shmasi ularning 

qо‘shmalari kо‘paytmasiga teng, ya’ni:  

1 2 1 2       

 Izoh. 2-, 3–teoremalar chekli sondagi 1, 2,..., n    kompleks sonlar uchun 

ham о‘rinlidir:  

1 2 1 2

1 2 1 2

... ...

.

n n

n n

     

     

      

    
 

Misollar. 

Amallarni bajaring. 

1) 
1 1

;
1 1i i


 

     2) 
1 3

1 3

i

i




;       3) 

1

1

i

i




;      4)  

2

5 12 5 12i i   ; 

5) 3(1 )i ;           6) 

3

1 3

2 2
i

 
   
 

;   7) 
1

1

itg

itg








;  8) 3 3i ; 

9) 8 6i            10) 905i ;  

Quyidagi tengliklarni isbotlang. 

11) 2Re      12)  1 2 1 2      . 

 

1.3. Kompleks sonlarning tasvirlanish usullari. 

 

1.3.1. Kompleks sonning geometrik ma’nosi. 

 

Dekartning tо‘g‘ri burchakli XOY sistemasini olib, absissalar о‘qiga berilgan 

a bi    kompleks sonning haqiqiy qismi koeffisiyenti yo’q a ni, ordinatalar 

о‘qiga esa   ning mavhum qismining koeffisiyenti b ni joylashtirsak, tekislikda 



 14 

r 

φ 

x 

y 

a 

b b 

A(a, b) 

O 

1-chizma 

yagona ( ; )A a b  nuqta hosil bо‘ladi. Shu nuqtani   kompleks sonning geomerik 

ma’nosi deb qabul qilinadi. Bu usul bilan istalgan har bir kompleks songa 

tekislikda birgina nuqta va aksincha, tekislikning ixtiyoriy bir nuqtasi uchun bitta 

kompleks son mos kelishini kuzatish mumkin. Demak, tekislikning barcha 

nuqtalari tо‘plami bilan barcha kompleks sonlar tо‘plami orasida о‘zaro bir 

qiymatli moslik о‘rnatish mumkin.  

Agar 0b   bо‘lsa, a   haqiqiy songa 

teng bо‘lib, unga mos nuqta ox absisissalar 

о‘qida yotadi, shu sababdan ox ni haqiqiy о‘q 

deb ataladi. Agar 0, 0a b   bо‘lsa, bi   sof 

mavhum songa tegishli nuqta oy ordinatalar 

о‘qida yotadi, shu sababli oy ni mavhum о‘q va 

xoy tekislikni esa kompleks tekislik deyiladi.  

Ba’zida, a bi    sonning geometrik 

ma’nosi sifatida boshi koordinatalar boshida oxiri esa tekislikdagi ( , )A a b  nuqtada 

bо‘lgan OA  vektorni ham qabul qilinadi. Bu vektorning kiritilishi kelgusida 

kompleks sonlar ustida bajariladigan amallarning geometrik ma’nosini 

tushuntirishga yordam beradi.  

1.3.2. Kompleks sonning trigonometrik shakli. 

 

,a bi   (1) algebraik kо‘rinishdagi kompleks sonning trigonometrik 

shaklini hosil qilish uchun 1-chizmadan ushbularga ega bо‘lamiz.  

, sina rcos b r   ,                                                (2) 

Bu yerdagi r   kompleks sonni tasvirlagan OA  vektorning uzunligini 

ifodalaydi, uni  sonning moduli deyiladi va   bilan belgilanadi. r  yoki  ,  a, b 

haqiqiy sonlari qо‘yidagi tenglik bilan bog‘lanadi:  
2 2 .a ib r a b       

 Ravshanki, 0,   ya’ni 0 r   ;  

 OA  vektorining ox о‘qining musbat yо‘nalishi bilan tashkil qilgan   

burchakni   kompleks sonning argumentli deyiladi va u  quyidagicha yoziladi: 

arg  ,   kompleks songa mos bо‘lgan OA  vektorga birgina r  uzunlik va 



 15 

cheksiz kо‘p burchaklar mos kelishi chizmadan kо‘rinib turibdi: 

, 2 , 4 ,... 2 , ...,k         .   kompleks sonining barcha argumentlari 

tо‘plamini rgA   bilan belgilaymiz.  

arg 2 2 , 0, 1, 2,...Arg k k k Z Z            , odatda arg  ni 

argumentning bosh qiymati deyiladi. Chizmadan: 
b

tg
a

  , bundan 

arg
b

arctg
a

   . 

 arg  ni hisoblash uchun ushbu tengliklar о‘rinli bо‘lishini kо‘rish qiyin 

emas:  

   

, 0, ' ,

, 0, 0 ' ,

, 0, 0 ' ,

arg 0, 0 ' ,
2

, 0, 0 ' ,
2

0, 0, 0 ' ,

, 0, 0 ' ,

b
arctg agar a bo lsa

a

b
arctg agar a b bo lsa

a

b
arctg agar a b bo lsa

a

agar a b bo lsa

agar a b bo lsa

agar a b bo lsa

agar a b bo lsa
















   


   



  


  


 
  




                        (A) 

arg , .
2 2

b
arctg

a

 
        (2) ga asosan, (1) dan 

(cos sin )a bi r i      ,        (3) ning о‘ng tomoniga    kompleks sonning 

trigonometrik shakli (formasi) deyiladi, ba’zan (3) ni quyidagicha ham yozilib 

 (arg ) sin(arg ) ,сos i      (3 )   kompleks sonining bosh trigonometrik shakli 

deb ataladi. 0   kompleks soning moduli 0 ga teng, ammo argumenti 

aniqlanmagan. О‘zaro qо‘shma bо‘lgan  va  kompleks sonlarga mos nuqtalar 

kompleks tekislikda ox  absissalar о‘qiga nisbatan simmetrik bо‘ladi, shu sababdan 

 va   ga mos vektorlarning uzunliklari bir –biriga teng bо‘lib, burchaklari 

(argumentlari) esa qarama –qarshi ishoraga ega va ularning absolyut qiymatlari 

teng bо‘ladi:     va  arg arg   . Ravshanki, 

 cos(arg ) sin(arg )a bi a bi i            tenglik o’rinlidir. 

Misollar. 

 

 1) a) 1 2 3 41 , ) 1 , ) 1 , ) 1i b i s i d i              kompleks sonlarni 

trigonometrik shaklda yozing.  
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Yechish:  a) 2 2) 1 1 1 2 ; ( )a i A     formulaga asosan, 

1
arg(1 ) ar ar 1 ; 1 2 cos sin ;

1 4 4 4
i ctg ctg i i

   
       

 
    

 b) 2 21 ( 1) 1 2i      ; (A) formulaga asosan, 

1 3
1 0, 1 0, arg( 1, ) ar ar 1 ,

1 4 4

3 3 3
arg( 1, ) , 1 2 cos sin ;

4 4 4

a b i ctg ctg

i i i

 
  

  

             


 
      

 

 

 

c) 3 1 i    soni 1 1 i    ga qо‘shma, 3 1   bо‘lganligi sababli; 

3 1arg arg(1 ) arg arg(1 ) .
4

i i


            

Natijada:  1 2 cos sin 2 cos sin
4 4 4 4

i i i
         

            
      

; 

 d) 4 1 i     soni 2 1 i     ga qо‘shma 4 2   bо‘lgani uchun 

4 2 4 2

3
2, arg arg , arg( 1 ) arg( 1 ) ;

4
i i


               bо‘ladi va 

3 3
1 2 cos sin

4 4
i i

  
    

 
;  

 2. a) 1 2 3 4) 5, ) 3 , ) 2 5 , ) 1 sin
7 7

a b i s i d cos i
 

           sonlarni 

trigonometrik shaklda yozing.  

 Yechish.   

a) 1 5,   (A) formulaga asosan 1arg 0  . Demak,  1 5 5(cos0 sin 0).i     

 b) 2

2 0 3 3;    (A) formulaga asosan 2arg arg3
2

i


   .  

Natijada: 2 3 3 sin
2 2

i cos i
 


 

   
 

;   

 с) 2 22 5 2 5 29i    ; (A) fomulaga  assosan 

3

2
arg arg(2 5 ) '

5
i arctg bo lib      

3

2 2
2 5 29 cos sin

5 5
i arctg i arctg

 
    

 
. 

 

d) 4  sonda 1 cos , sin
7 7

a b
 

    bo’lib, 

2 2

2 2 2

4 1 cos 1 sin 2 1 cos 4cos 2cos ,
7 7 7 14 14

a b
    


     

              
     

 chunki 

cos 0
14


 , (A) formulaga asosan 0, 0a b   bo’lgani uchun  
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4
2

sin 2sin cos
7 14 14arg

14 14
1 cos 2cos

7 14

b
arctg arctg arctg arctg tg

a

  
 


 




    


;  bо‘ladi.  

Demak, 
4 1 cos sin 2cos cos sin

7 7 14 14 14
i i

    


 
     


 

Mustaqil   yechish  uchun    misollar. 

 

Quyidagi   kompleks sonlarni    trigonometrik     shaklga      kelti ring. 

1) 
1 3

2 2
i ;                                    

2)  1 cos sin ,i R      

3) 1 3i  ;  

4) 2 5i                           

5)  sin 1 cos ,i      :R   

1 3
6)

2 2
i  ;       

1.3.3. Kompleks sonning kо‘rsatkichli shakli 

 

 Matematikada   va   uning  amaliy   tadbiqlarida cos sini  ( -haqiqiy 

son)  kо‘rinishdagi  ifoda    kо‘plab uchrab   turadi.   Bu  ifoda  uchun   turli  

belgilashlar  ishlatiladi,  masalan,   kartografiyada I , elektronikada   ,  

matematik  ishlarda  esa ( )ех i  yoki  ie   . 

Shunday qilib  sin ,ie cos i                                                                       (1) 

Agar   ni   bilan almashtirsak, cos sinie i     ,                                   (2) 

(1) tenglik bilan aniqlanuvchi ie   kо‘rinishdagi ifoda kо‘rsatkichli funksiya 

xossalariga о‘xshash hossalarga ega bо‘ladi, masalan istalgan ,   va     haqiqiy  

sonlar   uchun   ushbu  formulalar  о‘rinlidir:  
( ).i i ie e e    ,                                                  (3) 

1
,i

i
e

e








                                                        (4) 

( ) ( ) , (n-  ixtiyoriy butun son)i n i ne e                                   (5) 

Odatda (1) tenglikka Eyler formulasi deyiladi. Bu formulaning qat’iy isboti 

oliy matematika kursida beriladi. Bu formulaning mohiyati shundaki, u i mavhum 

birlik vositasida kо‘rsatkichli funksiya bilan trigonometrik funksiya sinusi va 

kosinusini bog‘laydi.   

Eyler formulasidan foydalanib,  cos(arg ) sin(arg )z x iy z z i z     har qanday 

kompelks sonni ushbu kо‘rsatkichli shaklga yozish mumkin: 
argi zz z e ,                                                            6) 
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 (1) va (2) dan osongina    
1 1

cos ;sin ,
2 2

i i i ie e e e
i

          (7) 

formulalarni hosil qilish mumkin. Kompelks sonlarni trigonometrik yoki 

kо‘rsakichli shakliga о‘tish kо‘pgina hisoblashlarni bajarishni osonlashtiradi.  

Misollarga murojaat etaylik.  

1-misol 
7 5

6 4

(1 ) ( 3 )

( 1 ) (1 3 )

i i
A

i i

 


  
 ifodani qiymatini hisoblang.  

Yechilishi:  Agar Nyuton binomini qо‘llab hisoblashlarni bajarsak 

murakkab hisoblashlarga duch bо‘lamiz, shu sababdan A ifodadagi kompleks 

sonlarning kо‘rsatkichli shakliga о‘tamiz:  

 1 2, arg(1 ) , 3 2, arg 3 , 1 2,
2 6

3
arg(1 ) , 1 3 2, arg(1 3 )

4 3

i i i i i

i i i

 

 

           

     

 ekanligini 

e’tiborga olsak, natijada  
3

6 34 41 2 , 3 2 ; 1 2 , 1 3 2
i ii i

i e i e i e i e
  

 

         . 

Demak,   

 

57

7 564 17
594 62 5
12 12

46 18 43
7 4 334

2 2
2

2 2 2 2

22 2

2 2 cos5 sin 5 cos sin .
12 12

ii

i
i

i i

ii i

e e
e

A e e

ee e

i i






 

 

 
 


 

 
   

 
 

 

  
  

        
  
  

   

 
   

 

  

2-misol 1 21 cos cos2 cosn

n n nS C C C n       yig‘indisini hisoblang, R  

Yechish. Qо‘shimcha ravishda ushbu 1 2sin sin 2 sinn

n n nC C C n       yig‘indini 

olaylik. Ravshanki, berilgan S  yig‘indi quyidagi yig‘indining haqiqiy qismdan 

iborat bо‘ladi.  
1 21 (cos sin ) (cos2 sin 2 ) (cos sin )n

n n nS i C i C i C n i n              . Bu yig‘indini 

(1) (6) formulalarga va Nyuton binomi formulasiga asosan hisoblaymiz.  

 1 2 2 2 2 2 2

2

1 1 2cos
2

2 cos 2 cos cos sin 2 cos cos 2 cos sin ;
2 2 2 2 2 2 2 2

n n
i i i

in
i i n ni i

n n n

ni
n n n n n n n n

S i C e C e C e e e e e e

n n n n
e i i

   
   





       

    
                

     

 
       

 

 

 

 Demak, Re( ) 2 cos cos
2 2

n n n
S S i

 
    .  

Mustaqil yechish uchun misollar. 

 

Ushbu yig‘indilarni hisoblang.  

1. cos cos2 cos3 cos99 ,       
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2. sin sin 2 sin3 sin99       

3. cos2 cos4 cos6 cos100 ,       

4. sin sin 2 sin3 sin n       
 

1.4. Trigonometrik shaklda berilgan kompleks sonlar ustida amallar. 

 

1.4.1. Kо‘paytirish. 

  

 Trigonometrik shaklda berilgan kompleks sonlarni olaylik:  

   

   

11 1 1 2 2 2 2

1 1 1 1

cos sin , cos sin , ,

cos sin , cos sinn n n n n n n n

i i

i i

       

          

    

   
 

Avvalo ularning ikkitasini  kо‘paytmasini topaylik:  

  

 Bu yerdan, trigonometrik shaklda berilgan ikkita kompleks sonni 

kо‘paytirish uchun ularning modullarini о‘zaro kо‘paytirib, argumentlarini esa 

qо‘shish kerak degan sodda qoidaga ega bо‘lamiz. Bu qoidani ketma –ket tadbiq 

etib trigonometrik shaklda berilgan n ta kompleks sonning kо‘paytmasini hisoblash 

uchun ushbu formulani hosil qilish mumkin: 

   1 2 1 2 1 2 1 2cos sinn n n ni                        (1) 

Matematik induksiya metodini tadbiq qilib bu formulaning tо‘g‘riligiga 

ishonch hosil qilish mumkin. (1) tenglikdan quyidagi natija kelib chiqadi: 

 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2, arg arg arg argn n n n n                            

ya’ni kо‘paytmaning moduli kо‘paytuvchilarning modullari kо‘paytmasiga 

teng, shuningdek, kо‘paytmaning argumentli kо‘paytuvchilarning 

argumentlarining yig‘indisiga teng.  

Misollar.  

1)    0 0 0 02 cos33 sin33 , 3 cos27 sin 27i i      trigonometrik shaklda 

berilgan kompleks sonlarni (1) formulaga asosan  kо‘paytiramiz: 

   0 0 0 0 1 3
6 cos 33 27 sin 33 27 6 3 3 3 .

2 2
i i i 

 
             

 

 

2) 

     0 0 0 0 0 02 9 16
cos7 sin 7 , cos 29 sin 29 , cos9 sin9

3 8 3 2
i i i       

 

U holda 

 0 02 9 16
45 sin 45 2(1 )

3 8 3 2
сos i i          . 

α 

x 

y 

O 

β 

  

φ 

ψ 

φ+ψ 

|α| 

|β|=k 

|γ|=|α|·|β| 

2-chizma 
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Endi trigonometrik shaklda berilgan kompleks sonlarni kо‘paytirish amalini 

geometrik ma’nosini qaraylik. Shu maqsadda: 

   cos sin , cos sini i            sonlarni о‘zaro kо‘paytirsak, (1) 

formulaga asosan  cos( ) sin( )i                 hosil bо‘ladi, bu yerda 

     va arg arg arg        . 

Demak,   kompleks sonni   kompleks songa kо‘paytirishning geometrik 

ma’nosi,  ga mos vektorni (kompleks son geometrik jihatdan tekislikdagi 

vektorlardan iborat ekanligi bizga ma’lum)   burchakka (soat strelkasiga teskari) 

burib, k   marta chо‘zishdan iboratdir.  Ravshanki, agar 1k  bо‘lsa   ga mos 

vektor chо‘zilmasdan, balki qisqaradi. (2-chizma) 

Xususiy holda, agar a) 1 cos sini       bо‘lsa, 1k   bо‘lib, 

 ( 1) cos( ) sin( )i           , ya’ni (-1) ga kо‘paytirishning ma’nosi   ga mos 

vektorni  burchakka burishdan iboratdir.  

v) cos sin
2 2

i i
 

     bо‘lsa, ya’ni 1k   bо‘lib 

cos sin ,
2 2

i i
 

   
    

        
    

 ya’ni i  ga kо‘paytirishning ma’nosi   ga 

tegishli vektorni 
2


 burchakka burish (soat sterelkasiga teskari burish) demakdir.  

 

1.4.2. Darajaga kо‘tarish. Muavr formulasi. 

 

Agar 1
0
 dagi (1) formulada 1 2, , , n    kompleks sonlar о‘zaro teng, ya’ni 

1 2 n          bо‘lsa, u holda ularning modullari ham, argumentlari ham 

о‘zaro teng bо‘ladi:  

 1 2 1 2 1 2, arg arg arg arg .n n n                         

. (1) formuladan esa ushbuni hosil qilamiz.  

   cos sin cos sin ,
n nn i n i n            (2)  

Demak, trigonometrik shakldagi kompleks sonni n  -darajaga kо‘tarmoq 

uchun uning modulini shu darajaga kо‘tarib, argumentini esa  n  ga kо‘paytirish 

kifoya ekan.  

Daraja kо‘rsatkichi manfiy bо‘lsa ham (2) formula о‘z kuchini saqlaydi. 

Haqiqatan ham, 

 
 

 

2 2

1 1 1 cos sin
cos sin

cos sin cos sincos sin

cos( ) sin( ) ,

n n

n n

n

n i n
i

n i n n ni

n i n

 
   

     

  

 




              

   

 

Demak,     cos sin cos( ) sin( )
n n

i n i n     
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(2) formuladan ushbu natija kelib chiqadi. , arg arg
nn n n       

Xususan,  1   bо‘lsa, (2) dan  cos sin cos sin
n

i n i n      , (3)  

Muavr formulasi hosil bо‘ladi. (3) tenglikning chap qismini Nyuton binomi 

formulasiga  asosan ochib, 2 3 41, 1, 1,i i i      va umuman ixtiyoriy musbat 

butun k  uchun 4 4 1 4 2 4 31, , 1, ,k k k ki i i i i i         tengliklarni e’tiborga 

olib, (3) tenglikning ikkala tomonidagi kompleks sonlarning haqiqiy va mavhum 

qismlarini tenglashtirib, ushbu karrali burchakning kosinus va sinuslarini oddiy 

burchak sinus va kosinuslari orqali ifodalovchi formulalarni hosil qilamiz:  
2 2 2 4 4 4

1 3 3 3 5 5 5

cos sin cos sin , (4)

cos sin cos sin cos sin , (5)

n n n
n n

n n n
n n

Cosn Cos C C

Sinn n C C

     

      

 

  

     

     
 

Xususan, 2n   desak, trigonometriyadan ma’lum bо‘lgan 
2 2cos2 cos sin , sin2 2sin cos        formulalarni hosil qilamiz.  

Misollar: 

1) 25(1 )i ni hisoblang.    

Yechilishi:  Dastlab 1 i ni trigonometrik shaklga keltirib olamiz:  

1 2, arg(1 )
4

i i


     bо‘lgani uchun 1 2 cos sin
4 4

i i
  

   
 

. 

Endi (2) formulaga asosan 

   

   

25 25
25

25 25
12

25 25
(1 ) 2 cos sin 2 cos 6 sin 6

4 4 4 4

2 2
2 cos sin 2 2 (1 ).

4 4 2 2

i i i

i i i

   
 

 

      
             

      

  
       

   

  

2). 

20
1 3

1

i

i

 
 

 
 ni hisoblang.  

Yechilishi:  Dastlab kasrning surat va maxrajida turgan kompleks sonlarni 

trigonometrik shaklga keltirib olamiz:  

1 3 2 cos sin
3 3

i i
  

   
 

 va 1 2 cos sin
4 4

i i
  

   
 

 bulardan  

2 2

2 cos sin 2 cos sin cos sin
1 3 3 3 3 3 4 4

1
cos sin2 cos sin

4 44 4

7 7
2 cos sin .

12 12

i i i
i

i
i

i
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Endi (2) formulani qо‘llasak, ushbu natijani hosil qilamiz. 

   
20

20
91 3 7 7

2 cos20 sin 20 2 1 3
1 12 12

i
i i

i

    
        

   
.  

 

Mustaqil yechish uchun misollar: 

 

Quyidagilarni hisoblang. 

1)  1 cos sin
n

i   ;   3) 

24
3

1
2

i 
 

 
; 

2)  
30

3 i ;    4)  
15

10

(1 3)

(1 )

i

i




;  

 

1.4.3. Bо‘lish. 

a).    cos sin , arg , cos sin , arg ,i i                  

trigonometrik shaklda berilgan kompelks sonlarni bо‘lishni qaraylik. U holda  

 
 

   

2 2 2

cos sin cos cos sin sin (sin cos cos sin )

cos sin cos sin

cos sin , (6)

i i

i i

i

           

      


   



   
   

 

      

tenglikni hosil qilamiz, bundan esa ikkita kompleks sonlarni bо‘lish uchun 

modullarini bо‘lib, argumentlarini ayirish kerak degan qoidaga kelamiz. (6) 

tenglikdan ushbu natijalar kelib chiqadi:  

, arg arg arg
 

   
  

 
     

 
.  

Bо‘lish amali kо‘paytirishga teskari amal bо‘lganligi uchun   sonni   ga 

bо‘lishning geometrik ma’nosi ularni kо‘paytirish hodisasiga teskari bо‘lib,   ga 

mos bо‘lgan vektorni, soat strelkasi  manfiy yо‘nalishi bо‘yicha   burchakka 

burib,  k   marta qisqartirish (yoki chо‘zish) demakdir.  

b) 
1


 sonning geometrik ma’nosi.  

Aytaylik, 1   bо‘lsin.   nuqtadan 

  nurga perpendikulyar о‘tkazsak, u 

1   aylana bilan   nuqtada kesishadi.   

nuqtada bu aylanaga urinma о‘tkazamiz, 

uni   nur bilan kesishgan nuqtasini   O 

3-chizma 

R=1 

β 
γ 

α 

1



1/

α 
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bilan belgilaymiz. (Agar 1   bо‘lsa, yasash aksincha bajariladi) (3-chizma).  

  va   nuqtalar bitta tо‘g‘ri chiziqda yotgani uchun ularning argumentlari 

о‘zaro teng, ya’ni:  arg arg  ,                       (7)  

  va    uchburchaklar о‘xshash bо‘lgani uchun: 
 

 





, bundan 

1   bо‘lgani sababli 
1




 ; (8).   

(7) va (8) tengliklardan 
1




  ekanligi kelib chiqadi.   nuqtadan 
1




  

nuqtaga о‘tishni birlik aylanaga nisbatan inversiya deyiladi.   va   nuqtalar esa 

birlik aylanaga nisbatan simmetrik nuqtalar deyiladi.  

  ga qо‘shma son, ravshanki, 
1




  bо‘ladi. Bu songa, haqiqiy о‘qqa 

nisbatan   ga simmetrik  bо‘lgan nuqta mos keladi.  

Agar aylananing radiusi ( 1)R   bо‘lsa, unga nisbatan о‘zaro simmetrik 

nuqtalar   va 
2R




  bо‘lishini kо‘rsatish mumkin.  

Shunday qilib, 
1


 ni yasash uchun aylanaga nisbatan   ga simmetrik 

bо‘lgan 
1


ni yasash hamda haqiqiy о‘qqa nisbatan 

1


ga simmetrik bо‘lgan 

1


ni 

topishdan iborat.  

Agar 1   bо‘lsa, 1   bо‘ladi. Agar   nuqta aylana markaziga 

yaqinlashib borsa, ya’ni 0   bо‘lsa, u holda   markazdan uzoqlashadi, ya’ni 

  . Shu sababdan aylana markazining aylanaga nisbatan simmetrik nuqtasi 

cheksizlikda hisoblanadi.  

Misollar: 

1)    0 0 0 02 3 cos39 sin39 , 6 cos9 sin9i i     bо‘lsa, u holda 

(6) formulaga asosan 

 
 

   
0 0

0 0

0 0

2 3 cos39 sin39 2 3 2 3 1 2
cos30 sin30 3

2 2 26 26 cos9 sin9

i
i i i

i






  
        

  

 

2) 
  1 3 cos sin

2(2 )(cos sin )

i i

i i

 


 

 


 
 ni hisoblang.  

 Yechilishi: Dastlab kasrning bir qismini soddalashtirib olamiz.  
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cos sin cos sin

cos ( ) sin ( ) cos2 sin 2
cos sin cos( ) sin( )

i i
i i

i i

   
     

   

 
        

   

 

 

Endi 1 3 2 cos sin , 1 2 cos sin
3 3 4 4

i i i i
         

             
      

 ni hisobga 

olsak, u holda 

1 3
2 cos sin 2 cos sin

1 4 3 4 3 12 12

i
i i

i

                
                            

  

Bularga asosan 

 
2 2

cos sin cos2 sin 2 cos 2 sin 2 .
2 12 12 2 12 12

i i i
   

    
          

                  
          

 

1.4.4. Kvadrat ildiz chiqarish. 

 

Algebraik kо‘rinishdagi kompleks sonning kvadrat ildizlarini topish 

masalasini biz oldinroq qaragan edik. Endi esa kompleks sonning har qanday 

darajali ildizlarini topish bilan shug‘ullanamiz.  

a ib    kompleks son berilgan bо‘lsin. Agar n   tenglik bajarilsa,   

son   ning n -darajali ildizi deyilib,  

  n  ,  (1) 

kо‘rinishda  yoziladi. Endi   ildizni topishni qaraymiz.  

 Avvalo berilgan   kompleks sonni trigonometrik shaklga keltiramiz:  

     cos sini      

(1) ni quyidagi shaklda izlaymiz:  

     cos sin cos sinn n i i          ,                                   (2) 

bu yerda   va   hozircha noma’lumlar bо‘lib, masala ularni aniqlashdan 

iboratdir.  

 Shu maqsadda (2) tenglikning har ikki tomonini n -darajaga kо‘taramiz, u 

holda n  , ya’ni    cos sin cos sinni n i n         tenglik hosil bо‘ladi, 

tenglikning ikki tomonidagi kompleks sonlarning haqiqiy va mavhum qismlarini 

о‘zaro tenglash bilan ushbu tengliklarga ega bо‘lamiz:  

 cos cos , sin sin ,n nn n          (3). 

 Bundan  

   2 2 2 2 2 2cos sin cos sin ,n n n r                                        (4) 

Yoki n   va , 0n    .  
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n  ning qiymatini e’tiborga olsak, (4) dan  

cos cos , sin sinn n     ,                                          (5)  

(5) dan 2 ,n k k Z     ,  bundan esa 

 
2

, 0,1,2,3,....
k

k
n

 



  ,                                              (6)  

Agar (2) ning chap tomonini k  desak, va ,   ning topilgan qiymatlarini 

о‘rniga qо‘ysak,  

 
2 2

cos sin cos sinn n
k

k k
i i

n n

   
    

  
    

 
,                       

(7) 

Bu yerda 0,1,2,....k   

(7) dan 0,1,2,....k   qiymatlarini qabul qilinganligi uchun   kompleks 

sondan chiqarilgan ildizlarining soni cheksiz kо‘p bо‘lishi mumkinmi, degan savol 

tug‘ilishi tabiiydir. Agar (7) da 0,1,2,....k  , 1n   bо‘lsa, unga mos 0 1 1, , n       

ildizlar о‘zaro teng emas, chunki k  ning bu qiymatlariga mos bо‘lgan  

2 4 2( 1)
, , , ...,

n

n n n n

         
,                          (8)  

burchaklarning bir –biridan farqi 2  dan kichik, misol uchun  

2( 1) 1
2

n n

n n n

  
 

  
   . 

Endi, , 1, 2,...k n n n    bо‘lganda (7) dan yangi ildizlar kelib chiqmay, 

0 1 1, , n       ildizlarining yana takrorlanishini kо‘rish qiyin emas. Shu maqsadda  

, 0,1,2,..., 1,k np q n q n p Z       deb belgilaymiz, u holda 

2 2( ) 2
2

k np q q
p

n n n

     


   
   .  

О‘ng tomondagi mana shu burchaklarning sinus va kosinuslari mos ravishda 

ushbu 
2q

n

 
 burchakning sinus va kosinuslariga teng bо‘lgani uchun yana 

0,1,2,..., 1k n   hol takrorlanadi.  

Shunday qilib, ushbu muhim xulosaga kelamiz: a ib    kompleks soning 

n -darajali ildizlari sonni n  dona bо‘lib, ular 

(8) ga asosan (7) formula bilan aniqlanadi.  

Endi 0a ib     kompleks sonning  

n -darajali  ildizining geometrik ma’nosi 

bilan tanishaylik. 

Buni uchun markazi koordinatalar 

boshida bо‘lgan, radiusi nR   ga teng 

bо‘lgan aylanani olamiz. (7) formula bilan 

aniqlangan   kompelks sonning n -darajali 

X 

Y 

α 

 

 
 

 

O 

 

 

 

 

4-chizma 
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ildizlari bо‘lgan 0 1 1, , n       sonlar, ya’ni nuqtalar shu aylanada yotadi va uni n 

ta teng yoylarga ajratadi, chunki k  nuqtalarning (sonlarning) argumentlari bir –

biridan 
2

n


burchakka farq qiladi.  

Demak, bu nuqtalar markazi (0,0)  nuqtada radiusi nR   da teng 

bо‘lgan aylanaga ichki chizilgan muntazam n burchakning uchlaridan iborat 

bо‘ladi.  

(4-chizma) 

Misollar: 

1) 3 i ni hisoblang.  

Yechilishi:  Dastlab ildiz ostidagi i kompleks sonni trigonometrik shaklda 

keltiramiz: 1, arg
2

i i


    bо‘lgani uchun cos sin
2 2

i i
 

  . 

U holda (7) formulaga binoan 3
2 2

2 2cos sin
3 3

k

k k
i i

 
 


 

   ; bu 

yerda 0,1,2.k    

Demak,  

 

0

1

2

3 1
cos sin ,

6 6 2 2

5 5 3 1
cos sin ,

6 6 2 2

3 3
cos sin , (5-chizma)

2 2

i i

i i

i i

 


 


 


   

    

   

 

2) 6
3

1

i

i



 
ni hisoblang.  

Yechilishi:  Avvalo ildiz ostidagi kasrni surat va maxrajini trigonometrik 

shaklga keltirib, trigonometrik shakldagi kompleks sonlarni bо‘lish qoidasiga 

asosan ushbularni topamiz:  

5 5 3 3 3 1
3 2 cos sin , 1 2 cos sin ,

6 6 4 4 1

5 5
cos sin

2 5 3 5 36 6 2 cos sin
3 3 6 4 6 42 cos sin
4 4

2 cos sin
12 12

i i i i
i

i
i

i

i

   

 
   

 

 

   
          

    


    

          
    

 
  

 

 

Endi (7) formulaga asosan:  

X 

Y 

  

=-i 

 

O 

5-chizma 

α=i 
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66

12

2 2
3 12 122 cos sin
1 6 6

(24 1) (24 1)
2 cos sin ,

72 72

0,1,2,3,4,5.

k

k k
i

i
i

k k
i

k

 
 



 

 
  

    
   

 

  
  

 



 

 

Bu tenglikdan 0 1 2 3 4 5 6, , , , , ,       larni topib olamiz.  

 

Mustaqil yechish uchun misollar: 

 

 Kompleks sonlarning ildizlarini topilsin.  

1) 3 1 i ; 2) 1n  ; 3) 8 i ; 4) 6
1

3

i

i




;  5) 4 2 2 3i  ; 6) 3 cos sin

6 6
i

 
 . 

      

(7) formulani qо‘llashdagi ayrim hollarni qaraymiz.  

1
0
. Aytaylik, a ib    kompleks sonida 0b   bо‘lsa, a   haqiqiy songa 

teng bо‘lib qoladi. Agar 0a   bо‘lsa, 0, arg arg 0nn a a        bо‘ladi. 

U holda ham ildizlarni (7) formula bо‘yicha topamiz:  

2 2
cos sin , 0,1,..., 1n

k

k k
a i k n

n n

 


 
    

 
. Xususan, 0k   da ildizning 

0
n a   musbat haqiqiy qiymatini (ya’ni arifmetrik ildizni) hosil qilamiz. 

Agar 2n m  juft son bо‘lsa,  k m  ga mos (cos sin )n n
m a i a       

dan iborat yana bir ildizni hosil qilamz. Agar n soni toq bо‘lsa,  0k   uchun 

topilgan 0  qiymat ildizning yagona haqiqiy qiymati bо‘ladi.  

2
0
.  0 ,naz b a b R    ikki hadi tenglamalarni yechish ( 0)n

b
z a

a
    

ildizning barcha qiymatlarini topishga keladi.  

1-misol. 
3 1 0z    tenglamani yeching.  

 

Yechilishi: 
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3

0 1 1

2

2 2
1, 1 1, arg1 0, 1 cos0 sin 0, cos sin , 0,1,2,.

3 3

2 2 1 3 1
1, cos sin cos , 1 3

3 3 3 2 2 2

4 4 1 3 1
cos sin cos sin 1 3

3 3 3 3 2 2 2

k

k k
z i z i k

z z i i z i

z i i i i

 


  


   
 

        

 
           

 

   
              

   

 Eslatib о‘tamiz,  bu yechimlarni 3 2

2

1 0
1 ( 1)( 1)

1 0

z
z z z z

z z

 
      

  
, 

tenglamlarni yechib ham topish mumkin.  

2-misol. 5 1 0z    tenglamani barcha yechimlarini toping.  

Yechilishi: 5 1z   bо‘lib, barcha ildizlar 

2 2
cos sin , 0,1,2,3,4.

5 5
k

k k
z i k

 
    tenglikdan aniqlanadi.  

Shu tenglamani  5 4 3 21 ( 1) 1 0z z z z z z         kо‘paytuvchilarga 

ajratib, undan 0 1z   ni va  

4 3 2
4 3 2

2 2 2 2 2

2

2

1
1 0 0,

1 1
( 0) 1 0

z z z z
z z z z

z z z z z

z z z
zz

          

   
         

   

 

tenglamada 
1

z t
z

   almashtirish bajarib 2 1 0t t    kvadrat tenglama keltirib, 

keyin esa 1 2 3 4, , ,z z z z  ildizlarni topish ham mumkin. 

 3
0
. 2 0 ( , , , )n naz bz c a b c R     kо‘rinishdagi uchhadli tenglamalar 

nz u  almashtirish yordamida 2 0au bu c    kvadrat tenglamaga keltiriladi, bu 

tenglamani yechib 1u  va 2u  ildizlarini aniqlasak, 1
nz u  va 2

nz u  

tenglamalarning ildizlarini esa berilgan uchhadli tenglamani yechimlaridan iborat 

bо‘ladi.  

 Misol: 8 412 11 0z z    uchhadli tenglamani yeching.  

 Yechilishi:: 4z u  desak, 2 12 11 0u u    kо‘rinishdagi kvadrat 

tenglamaga kelamiz: Uning ildizlari 1 1u   va 2 11u  . 

 Endi 4 1z   va 4 11z    tenglamalarni yechishga yoki 4 1z   va 4 11z   

ildizlarni topishga kelamiz, ularni topsak, berilgan tenglamaning yechimlari 

quyidagicha bо‘ladi:  
4 4 4 4

1 2 3 4 5 6 7 81, 1, , , 11, 11, 11, 11,z z z i z i z z z i z i            

  Mustaqil yechish uchun misollar: 
Quyidagi tenglamalrni yeching.  
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1) 4 16 0z   ;     2) 3 1 0z   ;    3) 327 8 0z   ;  

  

4) 6 328 27 0z z   ; 5) 5 243 0z   ;  6) 12 665 64 0z z   ; 
 

1.5. Kompleks sonning logarifmlari. 

 

О‘quvchiga ma’lumki, haqiqiy sonlar bilan ish kо‘rganimizda biz faqat 

musbat sonlarning logarifmlarini tekshirish bilan chegaralaganmiz, xolos. 

Endi kompleks sonlar nazariyasi bilan tanishar ekansiz, noldan boshqa har 

qanday kompleks sonning, xususan manfiy sonning ham logarifmi mavjudligini 

kо‘rsatamiz.  

 Ta’rif.  Berilgan  
wе z ,                                                (1)  

tenglamani qanoatlantiruvchi har qanday w kompleks son ( 0)z z  kompleks 

sonning e asosli (ya’ni natural) logarifmi deyilib, quyidagicha yoziladi:  

                                              ,w Lnz                                                      (2) 

Ravshanki, 0we   ligi uchun (1) da 0z x iy    ya’ni nolni logarfmi mavjud 

emas.  

Deylik,  , , , argiw u iv z re r z z       kо‘rinishda bо‘lsin, u holda 

(1) dan u iv ie ze    yoki u iv ie e re    tenglikka ega bо‘lamiz.  

Bundan ue r  yoki ln , 2 ,u r v k k Z     .  

Demak,   
ln ( 2 )w u iv r i k        

yoki (2) ga asosan  

ln (arg 2 )Lnz z i z k   ,                                     (3)  

arg 2Argz z k  ni e’tiborga olsak.  

 lnLnz z iArgz  ,                                             (4) 

0k   bо‘lgan holni, z  kompelks sonning logarfmini bosh qiymati deyiladi va ln z  

kabi belgilanadi: 

   ln ,z ln z iargz                                                (5) 

 (5) tengikni e’tiboga olib (4) formulani quyidagicha ham yozish mumkin:  

  2 ,Lnz lnz k i                                                 (6)  

 (4), (6) tengliklardan z  ning har bir qiymatiga logarifmning cheksiz kо‘p 

qiymati mos kelishini kо‘ramiz, chunki 0, 1, 2,...,k    . 

 Ba’zi xususiy hollarni qaraymiz.  

(1) , ( 0)z m m   musbat son bо‘lsin.  

 U holda  , arg 0r z m m m      bо‘lib (3) ga asosan 

ln 2Lnm m k i   tenglikka ega bо‘lamiz.  
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 Elementar matematikada lnm  qiymatlaridan 0k   bо‘lgan holi, ya’ni 

logarfmning bosh qiymati lnm  ishlatiladi.  

 Lnm  ning barcha qiymatlari esa quyidagicha bо‘ladi:  
..., 4 , 2 , , 2 , 4 , ...,lnm i lnm i lnm lnm i lnm i        

2) ( 0)z m m    manfiy son bо‘lsin.  

U holda , arg( )r z m m m        .  

Bularni (3) ga qо‘ysak ( ) ln ( 2 )Ln m m i k     . 

( )Ln m  ning barcha qiymatlari esa:  

...,ln 3 , ln , ln , ln 3 , ...,m i m i m i m i        

( )Ln m  ning bosh qiymati  

( ) lnLn m m i    ga teng bо‘ladi, ya’ni manfiy sonning logarifmi 

kompleks sondan iborat. Boshqacha aytganda, haqiqiy sonlar sohasida manfiy 

sonning logarfmi mavjud emas. Shu sababli ham elementar matematikada manfiy 

sonlarning logarfmlari tekshirilmaydi.  

1-teorema. Har qanday 1 20, 0,z z   kompleks sonlar uchun  

1 2 1 2( )Ln z z Lnz Lnz    

tenglik о‘rinlidir.  

Bu teoremaning isboti elementar matematikadagidan farq qilmaydi, faraz 

qilaylik 1 2
1 2,

w w
e z e z  ya’ni 1 1 2 2,w Lnz w Lnz   bо‘lsin. U holda  

1 2 1 2
1 2

w w w w
z z e e e


    . 

Bundan, logarifmning ta’rifiga asosan,  

 1 2 1 2 1 2Ln z z w w Lnz Lnz     . 

 2-teorema. 1
1 2, 1 2

2

( 0, 0)
z

Ln Lnz Lnz z z
z

     tenglik о‘rinlidir.  

 

Misollar. 

 1) ( 1)Ln   ni hisoblang. 

Yechilishi:  

 1 1, arg( 1)r        , (3) ga asosan   

( 1) ln1 ( 2 ) (2 1)Ln i k k i        , 

 (-1) ning logarifmlari ..., 3 , , , 3 , ...,i i i i        sof mavhum sonlardan 

iborat bо‘lib, juft –juft о‘zaro qо‘shma sonlardir. Geometrik nuqtai nazardan 

( 1)Ln   ning qiymatlari mavhum о‘qqa joylashgan va koordinatalar boshiga 

nisbatan simmetrik nuqtalarni tasvirlaydi.  

2). Lni  ni hisoblang.  

Yechilishi:  
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1
1, arg , ln1 2 2 , 0, 1, 2, ...,

2 2 2
r i i Lni i k k i k

 
  

   
              

   

 

3). (2 2 )Ln i  ni hisoblang.  

Yechilishi: 

2 2 2 2, arg(2 2 ) , (2 2 ) 2 2 2 ,
4 4

i i Ln i ln k i k Z
 


 

           
 

. 

Mustaqil yechish uchun misollar. 

 

Quyidagi sonlarning logarifmlarini toping.  

1). , 2). 1 , 3).1 3, 4). 3 7 , 5). 2 3 , 6). 1i i i i i i         . 

1.6. Umumiy daraja. 

 

 Mazkur paragrafga kompleks sonning ixtiyoriy kompleks darajaga kо‘tarish 

masalasi bilan tanishamiz. Har qanday haqiqiy x  va a sonlar ( 0, 1)x x   uchun 

lna a xx e  ayniyat о‘rinli bо‘lgani uchun ixtiyoriy 0,z x iy a ib      

kompleks sonlari uchun z  darajaning eng umumiy holi uchun  
Lnzz e   

tenglikni hosil qilamiz.  

 Agar w z desak, va ln (arg 2 )Lnz z i z k    formulani e’tiborga olsak  

 (ln arg 2 ) ln 2. ,z i z k i z k iw z e e e k Z           ,                       (1) 

 formulaga ega bо‘lamiz.  

 Agar 0k   ga mos keladigan qiymatni  

  ln
0 ,zw e                                                       (2)  

 deb belgisak, u holda  

   2
0 ,k iw z w e                                                    (3) 

 tenglikka ega bо‘lamiz.  

 Agar darajaning (3) dagi barcha qiymatlarini yoyib yozsak, quyidagicha 

bо‘ladi: 

 4 2 2 4
0 0 0 0 0..., , , , , , ....,i i i iw e w e w w e w e      

 

Misollar: 

 1) 1i  darajani hisoblang.  

 Yechilishi:   

1, 1, arg arg1 0, , ln1 ln1 0 0z z z i i          bо‘lgani uchun 

ln ln1 2 2
0 1, 1 ,z i i k i i kw e e e e k Z         . 

Xususan, 0k   bо‘lsa 01 1i w   ekanligi kо‘rinadi.  
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2) ( 1)i  hisoblang.  

Yechilishi: 

1z    va  

ln
0

2 (1 2 )

, 1, arg( 1) , ln ln( 1) ln1

.

( 1) ,

z i i

i k k

i z z i i i

w e e e

w e e e k Z

  

  

    



   

         

  

     

 

3) ( )ii  ni hisoblang. 

Yechilishi:  

1
2

ln 2 2 22 2
0 0

, , 1, arg( ) , ln ln( ) ln1
2 2 2

, ( ) .
k

z i k i k

z i i z i i z i i i

w e e i w e e e e

  
  

  


 
  

  

              

      

 

 4) ( 1 )ii  ni hisoblang.  

Yechilishi:  

 

3 3 3ln 2
ln ln 24 4 4

0

33 2
ln 2 2 ln 244

3
1 , , 1 2, arg( 1 ) ,

4

,

1 ,

i i
z i

k
i i k i i i

z i i z i i

w e e e e e

w i e e e e e k Z












 
   

 

 
     

          

    

        

 

Mustaqil yechish uchun misollar: 

 

Quyidagi darajalarni hisoblang.  

1) ii ;    4) ( 1 3)ii  ; 

2) 1( 1) i  ;    5) (3 5 ) ii  ; 

3) (1 ) ii  ;    6) ii  
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II BOB. INTERVAL MATEMATIKA ASOSLARI 

2.1. Interval analiz rivojlanishining qisqacha tarixi 

 

O‘tgan asrning 60 yillaridan boshlab elektron hisoblash mashinalarining 

mаtеmаtik, tехnik vа tехnоlоgik hisоblаsh jаrаyonlаrigа kеng ko‘lаmdа 

qo‘llаnilishi fоydаlаnuvchilаr (dаsturchilаr) оldigа turli хаrаktеrdаgi muаmmоlаrni 

qo‘ya bоshlаdi. Ya’ni, EHM dа hоsil qilingаn sоnli tаqribiy уеchimlаrning 

izlаnаyotgаn hаqiqiy уеchimdаn chеtlаnishini bаhоlаsh muаmmоsi turli 

fоydаlаnuvchilаr tоmоnidаn turlichа hаl qilinа bоshlаdi.  

Tаqribiy уеchimning izlаnаyotgаn уеchimdаn chеtlаnishini bаhоlаsh 

mаqsаdidа quyidаgi: 

 sоnli уеchimlаrni tаjribа nаtijаlаri bilаn tаqqоslаsh;  

 аniq уеchimi mаvjud bo‘lgаn turli mоdеl-tеst mаsаlаlаrni yеchish;  

 mаsаlаlаrdаgi pаrаmеtrlаrning (mаsаlаn, intеgrаllаsh qаdаmi, уеchim 

аniqligi vа h. k.) turli qiymаtlаridа hisоblаshlаrni tаshkil etish usullаri 

qo‘llаnilа bоshlаngаn bo‘lsаdа, аmmо bu usullаr yagоnа bir mаtеmаtik 

аniqlikkаоlib kеlаоlmаdi.  

Hisоblаsh jаrаyonidа (EHMdа) хаtоliklаrning pаydо bo‘lishining bа’zi 

mаnbаlаri bilаn tаnishib chiqaylik: 

1. Bеrilаdigаn mа’lumоtlаrdаgi хаtоliklаr. Judа ko‘p аlgоritmlаrdа 

fоydаlаnilаdigаn pаrаmеtrlаr, kоeffitsiеntlаr vа bоshlаng‘ich qiymаtlаr o‘lchаsh 

nаtijаlаri (hаr хil fizik vа tехnik аsbоblаr yordаmidа) аsоsidа оlinаdi. Yoki bа’zi 

tаqribiy аlgоritmlаrning nаtijаlаri fоydаlаnilаdigаn аlgоritm uchun bоshlаng‘ich 

qiymаt sifаtidа ishlаtilаdi.  

2. Аlgоritmning prinsipiаl хаtоligi. Mаsаlаn, itеrаtsiоn аlgоritmlаr 

izlаnаyotgаn аniq уеchimgа kеtmа-kеt yaqinlаshish аsоsidа ko‘rilgаn.  

3. EHMlаrdа аlgоritmni аniq bаjаrish mumkinmаsligi. Hаttо аlgоritm аniq 

bеrilsа ham yaхlitlаsh хаtоliklаri tufаyli izlаnаyotgаn аniq уеchim оlinаyotgаn 



 34 

tаqribiy уеchimdаn аnchа farq qilish mumkin. Mаsаlаn, kvаdrаt tеnglаmаning 

ildizlаrini tоpish аlgоritmi. Bu аlgоritm аniq bo‘lgаn holdа ham, аgаr uning 

ildizlаri irrаtsiоnаl sоnlаr bo‘lsа, u holdа hisоblаshlаr mа’lum bir аniqlik bilаn 

bаjаrilаdi.  

Hozirgi kundа хаtоliklаrni, nоаniqliklаrni vа ulаrni kеltirib chiqarаdigаn 

mаnbаlаrini hisоbgа оlish uchun bir nеchа usullаrdаn fоydаlаnilmоqdа. Mаsаlаn, 

L. Zаdеning nоravshan to‘plamlаr nаzаriyasi, mаtеmаtik-stаtistikа usullаri, intеrvаl 

аnаliz аppаrаti vа hоkаzоlаr. Bu usullаr mаtеmаtik аppаrаti, qo‘llаnilish sоhаsi vа 

imkоniyatlаri bilаn bir-biridаn farq qilаdi.  

Intеrvаl аnаliz elеmеntlаri dаstlаb EHMdа yaхlitlаsh хаtоliklаrini аvtоmаtik 

rаvishdа hisоbgа оlish vоsitаsi sifаtidа pаydо bo‘ldi. Kеyingi tаdqiqоtlаr shuni 

ko‘rsаtdiki, intеrvаl аnаliz nаfаqаt хаtоliklаrni hisоbgа оlаdigаn аppаrаt, bаlki 

аmаliy mаtеmаtikаning dоlzаrb mаsаlаlаrini muvаffаqiyatli yеchа оlаdigаn hamdа 

infоrmаtikа vа mаtеmаtik tаhlilning eng yaхshi хususiyatlаrini o‘zidа 

mujаssаmlаshtirgаn fаnning yangi yo‘nаlishi sifаtidа nаmоyon bo‘ldi. Nаtijаdа, 

intеrvаl mаtеmаtikа, intеrvаl аlgеbrа, intеrvаl tоpоlоgiya hаmdа аmаliy 

mаtеmаtikаning mаsаlаlаrini yеchish uchun mo‘ljаllаngаn intеrvаl mеtоdlаr kаbi 

yo‘nаlishlаr pаydо bo‘ldi. Hozirgi kundа intеrvаl аnаliz fаni nаfаqаt nаzаriy 

tаdqiqоtlаr оlib bоrishgа mo‘ljаllаngаn fаn, bаlki intеrvаl nоаniqlikkа egа bo‘lgаn 

аmаliy mаsаlаlаrni yеchishning ishоnchli vоsitаsigа аylаndi. Zаmоnаviy 

аdаbiyotlаrdа intеrvаl аnаlizning mеditsinаgа, iqtisоdiyotgа, оptimаl bоshqarishgа, 

biоlоgiya hаmdа bir qаnchа sоhаlаrgа tаtbiqini ifоdаlаydigаn ilmiy izlаnishlаrni 

ko‘rish mumkin. Shundаy qilib, аmаliy mаtеmаtikаdаgi yangi yo‘nаlish - intеrvаl 

аnаlizning prеdmеti bеrilgаn mа’lumоtlаrdа yoki оrаliq hisоblаshlаrdа yoki 

оlinаdigаn mа’lumоtlаrdа intеrvаl nоаniqliklаr bo‘lgаn mаsаlаlаrni o‘rgаnishdаn 

hаmdа оlinаdigаn уеchimlаrni bаhоlаshdаn ibоrаtdir.  

Intеrvаl аnаlizdа birоn a  pаrаmеtring nоаniqligi uning qаbul qilishi 

mumkin bo‘lgаn qiymаtlаri diаpаzоni (to‘plami) yopiq intеrvаl-  ,a a  оrqаli 
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ifоdаlаnаdi. Bundа a  - diаpаzоnning quyi(chаp) chеgаrаsi, a  esа yuqоri (o‘ng) 

chеgаrаsi dеyilаdi. Shubhаsiz, endi a  pаrаmеtr bittа haqiqiy qiymаt bilаn emаs, 

bаlki  ,a a  to‘plam tasniflanadi. Bu diаpаzоn (to‘plam)gа intеrvаl sоn dеyilаdi.  

Intеrvаl sоnni ikki хil mа’nоdа: 

 sоnlаrning yangi bir shаkli – mustаqil bir mаtеmаtik оbеkt sifаtidа; yoki  

 qаndаydir хаtоlik bilаn bеrilgаn hаqiqiy sоn sifаtidа tushunish mumkin.  

Intеrvаl аnаlizning аsоsiy yutug‘i, ya’ni bоshqa usullаrdаn ustunligi 

shundаki, bundа EHMdа birоr bir muаyyan mаsаlаni yеchish jаrаyonidа 

uchrаydigаn хаtоliklаrning bаrchа mаnbаlаri: hisоblаshlаrdаgi хаtоlik – yaхlitlаsh 

хаtоligi; fоydаlаnilаdigаn mа’lumоtlаrdаgi хаtоlik; qo‘llаnilаdigаn sоnli usul 

хаtоligi bir vаqtning o‘zidа hisоbgа оlinib, оlinаdigаn tаqribiy уеchimning 

izlаnаdigаn hаqiqiy уеchimdаn chеtlаnishi bаhоlаnаdi.  

Intеrvаl аnаlizdаgi ilmiy muаmmоlаrni, shаrtli rаvishdа, quyidаgi 3 

guruhgа: 

 intеrvаl sоnlаr sistеmаsini muаyyan mаtеmаtik sistеmа sifаtidа qаrаlib 

tаdqiq etish; 

 intеrvаl аnаliz аppаrаtining аmаliy mаsаlаlаrni yеchish jаrаyonigа qo‘llаsh; 

 intеrvаl аlgоritmlаrni EHM dа hаl qilish (hisоblаsh) muаmmоlаrigа bo‘lish 

mumkin.  

 Endi tаbiiy sаvоl to‘g‘ilаdi: Intеrvаl аnаliz fаn sifаtidа qаchоndаn buyon 

mаvjud? Bu yo‘nаlishning fаndа shаkllаnishidа qаysi оlimlаrning хizmаtlаri 

singgаn? 

 «Intеrvаl аnаliz» atamasini fаngа kiritgаn аmerikаlik оlim Rаymоn Murning 

fikrichа, bu sоhаdа birnchi bo‘lib Аrхimеdning nоmini tilgа оlish kеrаkdir. 

Chunki, Аrхimеd o‘z hisоblаshlаridа   sоnini hоsil qilish uchun, ya’ni аylаnа 

uzunligini uning diаmеtrigа nisbаtini оlib, matematika tаriхidа ilk bоr ikki 

tоmоnlаmа hisоblаshlаrni (kаmi vа ko‘pi bilаn) bаjаrgаn.  



 36 

 Аmmо intеrvаl аnаliz fаn sifаtidа fаqаt ХХ аsrgа kеlib shаkllаndi vа 

rivоjlаndi. Ya’ni, EHM lаrning jаdаllik bilаn hаyotgа kirib kеlishi, аmаliy 

mаsаlаlаrni EHMdа yеchish jаrаyonidа duch kеlingаn muаmmоlаr bu fаnni 

shаkllаnishini tеzlаshtirdi.  

 Аrхimеddаn so‘ng, 1931 yildа ingliz оlimаsi Rоzаlindа Yang[29] sоnli 

to‘plamlаr ustidа аrifmеtik аmаllаr bаjаrish usulini tаklif etdi. 1951 yildа esа, P. 

Dvаyеr [17] sоnli аnаlizning hisоblаshlаridаgi хаtоliklаrni hisоbgа оlish 

mаqsаdidа yopiq intеrvаl (sоnli diаpаzоn)lаr tushunchаsini tаklif qildi. 1955-58 

yillаrdа Pоlshаlik Mеchislаv Vаrmus hamdа Yapоniyalik Tеruо Sunаgilаr o‘z 

ilmiy tаdqiqоtlаridа sоnli diаpаzоnlаr ustidа аmаllаrni tа’minlаydigаn, hоzirgi 

kundа klаssik intеrvаl аrifmеtikа nоmi bilаn mа’lum, аrifmеtikаning хоssаlаrini 

o‘rgаndilаr. Shuni tа’kidlаsh jоizki, T. Sunаgining izlаnishlаridа «intеrvаl», 

«intеrvаlli» atamalаri, fаndа birinchi bоr, qo‘llаnilgаn. Bundаn tаshqаri, T. Sunаgi 

intеrvаllаr аrifmеtikаsini qo‘llаb sоnli аnаlizning bа’zi mаsаlаlаrini, mаsаlаn, 

diffеrеnsiаl tеnglаmаlаrgа qo‘yilgаn Kоshi mаsаlаsini yеchish usulini tаklif etgаn 

birinchi tаdqiqоtchidir.  

 Intеrvаl аrifmеtikа vа uning tаtbiqlаri bilаn 1959 yildаn shug‘ullаnishni 

bоshlаgаn Rаymоn Mur, o‘zining 1966 yildа chоp ettirgаn “Interval Analysis” 

nоmli mоnоgrаfiyasidа, sistеmаli tаrzdа, intеrvаl sоnlаr, intеrvаl аrifmеtikа, 

intеrvаl qiymаtli funksiyalаr kаbi tushunchаlаrni qiziqаrli vа tushunаrli tildа bаyon 

etgаn. Bundаn tаshqаri, ushbu mоnоgrаfiyadа intеrvаl аnаliz аppаrаtining 

аlgеbrаik vа diffеrеnsiаl tеnglаmаlаrni yеchishgа tаtbiqlаri hamdа intеrvаl 

аrifmеtikаni va intеrvаl аlgоritmlаrni EHMdа hаl etish muаmmоlаri yoritilgаn. Bu 

mоnоgrаfiyani pаydо bo‘lishi fanda intеrvаl аnаlizning shаkllаnishigа vа turli-

tumаn tаdqiqоtchilаr tоmоnidаn izchillik bilan rivоjlаntirilishigа turtki bo‘ldi dеsаk 

хаtо bo‘lmаydi.  

 Sоbiq Sоvеt Ittifоqidа, «intеrvаl аnаliz» tаriхini bоshlаnish sаnаsi o‘tgаn 

аsrning 20-yillаrigа to‘g‘ri kеlаdi. Bu sаnа mаshhur rus mаtеmаtigi vа pеdаgоgi V. 

M. Brаdis nоmi bilаn bоg‘liqdir. V. M. Brаdis Tvеr Pеdаgоgikа institutidа ishlаsh 
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jаrаyonidа tаlаbаlаrgа «chеgаrаlаr usuli»(metod granitsi)ni, ya’ni hisоblаsh 

jаrаyonidаgi izlаnаyotgаn qiymаtgа ikki tоmоnlаmа yaqinlаshish usulini 

o‘rgаtgаn. Bu usulning tаvsifi uning ilmiy tаdqiqоtlаridа o‘z аksini tоpgаn [8]. 

Uning bu usuli «Ensiklopediya elementarnoy matematiki» (M. : Uchpеdgiz, 

1951g. ) kitobiga kiritilib vа bu ensiklоpеdiya Gеrmаniyadа nеmis tiligа 

o‘girilgаnidаn so‘ng, bu usul hаqidа хоrijlik оlimlаr хаbаr tоpgаn dеsаk хаtо 

bo‘lmаs.  

 Аslidа, rus аkаdеmiklаri N. N. Yanеnkо vа Yu. I. Shоkinlаrning sаyi-

hаrаkаtlаri bilаn Sоbiq Sоvеt Ittifoqigа intеrvаl аnаliz o‘tgаn аsrning 70-yillаrini 

bоshlаridа kirib kеldi. Dаstlаb, N. N. Yanеnkо SSSR FА Sibir bo‘limining 

«Nаzаriy vа аmаliy mехаnikа» ilmiy-tеkshirish institutidа intеrvаl аnаliz 

mаsаlаlаri bilаn shug‘ullаnаdigаn, yosh iqtidоrli оlimlаrdаn ibоrаt, guruhni tаshkil 

etdi vа ungа rахnamоlik qildi. 1981 yildа rus tilidа, ilk bоr Yu. I. Shоkin qаlаmigа 

mаnsub, N. N. Yanеnkо muhаrrirligidа «Intеrvаl аnаliz» mоnоgrаfiyasi chоp 

etildi. Krаsnоyarsk shаhridаgi «Hisоblаsh mаrkаzi» institutidа «Intеrvаl аnаliz» 

ilmiy lаborаtоriyasi tаshkil etildi. Yu. I. Shоkinnning tаshаbbusi bilаn Krаsnоyarsk 

shаhridа 1984-1989 yillаrdа intеrvаl аnаliz vа uning tаtbiqlаrigа bаg‘ishlаngаn 

Butun ittifоq ilmiy аnjumаnlаri tаshkil etildi. 1990 yildаn bоshlаb bu аnjumаn 

Rоssiyaning bоshqa shаharlаridа o‘tkаzilа bоshlаndi. 1986 yildа Yu. I. Shоkin vа 

uning shоgirdlаri tоmоnidаn «Metodi intervalnogo analiza» nоmli mоnоgrаfiya 

chоp ettirildi. 1987 yildа esа Gеrmаniyadаgi intеrvаl аnаlizning tаrg‘ibоtchilаridаn 

bo‘lgаn G. Alefeld vа J. Herzbergerlаrning «Introduction to Interval 

Computations» nоmli mоnоgrаfiyasi «Vvedeniye v intervalniye vichesleniya» 

nоmi bilаn rus tiligа o‘girildi. Bulаrning bаrchаsi SSSRdа intеrvаl аnаlizning 

shаkllаnishigа vа rivоjlаnishigа аsоs bo‘ldi.  

 Hоzirgi kundа dеyarli bаrchа mаmlаkаtlаrdа intеrvаl аnаliz mаsаlаlаri bilаn 

ko‘pgina olimlar shug‘ullаnadi va intеrvаl аnаliz mаsаlаlаri yoritilаdigan bir qator 

ilmiy jurnаllаr chоp etilmоqdа. Rivоjlаngаn хоrijiy mаmlаkаtlаrdа sistеmаli 

rаvishdа interval analiz muammolariga bag‘ishlangan ilmiy аnjumаnlаr o‘tkаzilib 



 38 

kеlinmоqdа. АQSh, Rоssiya, Gеrmаniya, Хitоy, Buyuk Britаniyalik оlimlаr 

o‘zlаrining sеrmаhsul izlаnishlаri bilаn intеrvаl аnаliz fаnini rivоjlаntirmоqdаlаr. 

Minglаb ilmiy mаqоlаlаr, o‘nlаb mоnоgrаfiyalаr chоp ettirildi. Bundаn tаshqаri, 

intеrvаl аnаliz fаn sifаtidа judа ko‘p univеrsitеtlаrdа o‘rgаnilmоqdа. Rоssiyaning 

Nоvоsibirsk, Krаsnоyarsk, Sаnkt - Pеterburg dаvlаt univеrsitеtlаridа intеrvаl аnаliz 

yo‘nаlishlаri bo‘yichа mutахаssis kаdrlаr tаyyorlаnmоqdа.  

 O‘zbеkistоnlik оlimlаr intеrvаl аnаlizning SSSR dа dаstlаbki shаkllаnish 

yillаridаn bоshlаb bu jаrаyondа fаоl ishtirоk etmоqdаlаr. Shuni tа’kidlаsh jоizki, 

SSSRdа himоya qilingаn dаstlаbki tаriхiy nоmzоdlik dissеrtаtsiya (1977 yil) 

yurtdоshimiz Z. Х. Yuldаshеv ga tеgishlidir. SSSRdа tаshkil etilgаn birinchi ilmiy 

lаbоrаtоriyadа (1984-1987 yillаr, Krаsnоyarsk shаhri) fаоliyat ko‘rsаtgаn оlimlаr 

qаtоridа yurtdоshlаrimizning bo‘lishi (M. B. Bаzаrоv) ham yuqоridаgi fikrlаrning 

isbоtidir. Hozirgi kundа, intеrvаl аnаliz mаvzusidа yurtdоshlаrimiz tоmоnidаn 

yuzlаb ilmiy mаqоlаlаr, bir qator o‘quv qo‘llаnmа vа mоnоgrаfiyalаr chоp 

ettirilgаn. 

2.2. Intеrvаl sоnlаr vа ulаrning хаrаktеristik хоssаlаri 

 Fаrаz qilаylik R-hаqiqiy sоnlаr to‘plаmi bo‘lsin.  

 1-Tа’rif. Intеrvаl sоn dеb 

   , ,a b x x R a x b     

ifоdа bilаn аniqlаnаdigаn R ning chеgаrаlаngаn vа yopiq qism to‘plamigа аytilаdi.  

 Intеrvаl sоnlаr to‘plamini  RI  bilаn bеlgilаymiz. Аgаr a intеrvаl 

 RI ning elеmеnti bo‘lsа:  Ra I  hamdaa  ning chаp vа o‘ng chеgаrаlаrini, 

mоs rаvishdа, a  vа a  shaklida yozilsa, u holda  ,a aa  deb yozish 

mаtеmаtiklаr tоmоnidаn o‘zаrо kеlishib оlingаn.  

 Аgаr  ,a aa dа a a a   bo‘lsа, ya’ni intеrvаlning chаp vа o‘ng 

chеgаrаlаri ustmа–ust tushsа, u holdа a  intеrvаl a  hаqiqiy sоngа tеng dеyilаdi. 

Shundаy qilib,  R R I .  
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 2-Tа’rif. Аgаr  ,a aa  vа ,b b   b  intеrvаllаr uchun a b
 

, a b  

munоsаbаt o‘rinli bo‘lsа, u holdа a  vа b  intеrvаllаr o‘zаrо tеng intеrvаllаr 

dеyilаdi.  

 RI  to‘plаmdа tаrtib munоsаbаti quyidаgichа аniqlаnаdi: a b  munоsаbаt 

fаqаt a b  tеngsizlik o‘rinli bo‘lgаndаginа bаjаrilаdi. Demak  RI  bu ma’noda 

qisman tartiblashgan to‘plam. 

a  vа b  to‘plаmlаrning kеsishmаsi quyidаgichа аniqlаnаdi:  

   

agar yoki bo'lsa

max , ,min , aks holda.a b a b

 
   

 

a b b a
a b  

a  intеrvаlning kеngligi (uzunligi) ( )wid a  kаbi bеlgilаnib, ( )wid a a a  

fоrmulа bilаn hisоblаnаdi.  

a  intеrvаlning o‘rtаsi – o‘rtа qiymаti ( )mid a  esа quyidаgichа аniqlаnаdi:  

   
1

2
mid a a a . 

a  intеrvаlning rаdiusi ( )rad a kаbi bеlgilаnib,  

     
1

0.5
2

rad a a wid   a a  

fоrmulа bilаn hisоblаnаdi.  

a  intеrvаlning аbsоlyut miqdоri yoki mоduli yoki mаgnitudаsi – a : 

   max , max ,a a a a  a a . 

Intеrvаl a  ning mignitudаsi, ya’ni uning chеgаrаlаrining аbsоlyut qiymаti 

bo‘yichа eng kichigi dеb a  bеlgi bilаn bеlgilаnib vа quyidagi munоsаbаt: 

 
 min , , agar 0

min ,
0, agar 0

a a
a a

 
   



a
a a

a
 

оrqаli аniqlаnuvchi miqdоrgа аytilаdi.  
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 Mеtrikа (mаsоfа)  RI to‘plаmdа quyidаgichа аniqlаnаdi. Аgаr 

 , Ra b I  bo‘lsа, u holdа 

 ( , ) max ,a b a b   a b . 

 Аgаr  ,a aa  intеrvаl uchun a a   tеnglik o‘rinli bo‘lsa, u holdа – a  

simmеtrik intеrvаl dеyilаdi. Bundа   0mid a  ekаnligi kеlib chiqadi.  

 Yuqоridа kеltirilgаn tushunchаlаr asosida intеrvаl sоnning uni o‘rtаsi vа 

rаdiusi оrqаli ifоdаlаnishini quyidagichа yozish mumkin: 

( ) [ 1,1] ( )mid rad   a a a . 

 Shundаy qilib, a  intеrvаlni ikki хil usul: 1) uning chеgаrаlаri – ,a a ; 2) 

uning o‘rtаsi ( )mid a  vа rаdiusi ( )rad a  bilаn tаsvirlаsh mumkin ekаn. Bu 

tаsvirlаshlаr o‘rtаsidаgi bоg‘liqlik quyidagichа: 

[ , ] ( ) [ 1,1] ( )a a mid rad   a a a . 

2.3. Intеrvаl hisоblаshlаrning zаruriyligi 

Ushbu pаrаgrаfdа аnаnaviy usullаr vоsitаsidа hаl qilinishi qiyin bo‘lgаn, 

аmmо intеrvаl hisоblаsh yordаmidа samarali hаl qilinаdigаn bа’zi mаsаlаlаr 

bilаn tаnishаmiz.  

Tаqribiy hisоblаshlаrni EHM lаrdа bаjаrgаndа ro‘y bеrаdigаn quyidаgi tipik 

hоlаtlаrni keltirаylik.  

1- misоl. Fаrаz qilаylik vа 21

0 1 10x   ,   
2

1n nx x      0,1,2,...n  bo‘lsin. 

Bundа 75x
 ning qiymаtini hisоblаsh tаlаb etilsin. 

Аgаr biz vеrguldаn kеyin 20 tа rаqаmli аrifmеtikаdа hisоblаshlаrni bаjаrsаk, 

u holdа 

0 1 751,   1,...,  1x x x    gа egа bo‘lаmiz.  

Ammo 
75x  ni аniq qiymаtini yuqоridаn quyidаgichа bаhоlаsh mumkin 
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75 22,2

21

21 2 21 10

75

21 10 31,6 31,6 10

(1 10 ) (1 10 )

{(1 10 ) } 10 .

x

e

 

  

    

   
 

Bu misоlni yеchish uchun qo‘llаnilgаn intеrvаl аrifmеtikа (vеrguldаn kеyin 

10 tа rаqаm sаqlаgаn holdа) esа [0, 1] intеrvаlgа yaqin nаtijаni, 20 tа rаqаmni 

sаqlаgаn holdа bаjаrilgаn hisоblаshlаr yanаdа аniqrоq nаtijаni bеrаdi. Misоldаn 

ko‘rinib turibdiki hisоblаshlаr 21 tа rаqаmdаn ko‘prоq rаqаmlаrni sаqlаgаn holdа 

bаjаrilishi kеrаk.  

2-misоl. Bеrilgаn 77617.0a  vа 330096.0b  qiymаtlаrdа 

 6 2 2 2 6 4 8333.75 (11 121 2) 5.5 2f b a a b b b b a b      
 

ifоdаning 

qiymаtini hisоblаsh tаlаb qilinsin. 

Аslidа f ning аniq qiymаti 0.8273960599468213 gа tеngdir. 

Fоrtrаntilidа tuzilgаndаsturdа оddiy аniqlik ( 6 tа rаqаmni sаqlаgаn holdа), 

ikkilаngаn аniqlik (17 tа rаqаm) hamdа kеngаytirilgаn аniqlik (34 tа rаqаm) 

hisоblаshlаrbаjаrilgаndа quyidagilаrgа egа bo‘lаmiz: 

-оddiy аniqlikdа - 1.172603...f   ; 

-ikkilаngаn аniqlikdа – 1.1726039400531...f   ; 

-kеngаytirilgаn аniqlikdа - 1.172603940053178...f   .  

Exceldаsturidа esа hisоblаshlаrnibаjаrsаk kоmpyutеr 0 nаtijаnibеrаdi.  

3- misоl. Endi 

1

0

1 n x

nI x e dx
e

  intеgrаlnihisоblаshmаsаlаsibilаnshug‘ullаnаmiz.  

Bo‘lаklаbintеgrаllаshfоrmulаsidаnfоydаlаnibquyidаgirеkurrеntfоrmulаgа egа 

bo‘lаmiz 
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1 1 11

0
0 0 0

1 1

1 0 1 1

1

0 0

1 1 1 1
|  

1 1 1
(1 0 ) 1 1 .

n x n x n x x n

n

n n n x n x

n

I x e dx x de x e e dx
e e e e

e e n x e dx n x e dx n I
e e e

 



    

 
        

 

  

 

 

11n nI n I    , 
0

1
1I

e
   rеkurrеnt fоrmulаga ko‘ra EHMdа hisоblаshlarni 

bajarganda quyidаgi hоllаrni kuzаtish mumkin (1-jаdvаl).  

1–jadval 

n  
nI  n  

nI  n  
nI  

0 . 632 1205 7 . 112 4296 14 -597. 5973 

1 . 367 8795 8 . 100 563 15 119 6496 

2 . 207 2786 9 9. 493 256 

E-02 

16 -194 38. 3 

3 . 170 8932 10 5. 067 444 17 325 4453 

4 . 145 534 11 . 442 5812 18 -485 8015 

E+07 

5 . 126 7958 12 -4. 310 974 19 1. 113 023 

E+09 

6 . 129 4790 13 57. 04 216 

E-05 

20 -2. 226 046 

E+10 

 

Itеrаtsiоn jаrаyonni nоto‘g‘ri nаtijаgа оlib kеlishigа аsоsiy sаbаblаrdаn biri, o‘zаrо 

yaqin sоnlаrning аyirilishidir. 
nI  kеtmа-kеtlik yuqоridаn vа 

quyidаnchеgаrаlаngаn, ya’ni  1 1 1nn I n   . Shu kеsmаni quyidagi 
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ko‘rinishdа yozib оlаmiz '[1/( 2),1/( 1)]n nI n n    I . so‘ngrа 
0I  bеrilgаn dеb 

fаrаz qilib, quyidagi itеrаtsiоn jаrаyonni tuzаmiz 

 '

1(1 ) , ( 1,2,3...)n n n nI n n    I I I .  (1) 

Bu jаrаyon nаtijаsidа оlinаdigаn intеrvаl уеchimlаrning аniqligini quyidagichа 

bаhоlаsh mumkin 

  
1 1 1

,
2 1 ( 1)( 2)

nwid I wid
n n n n

  
        

.   

Bu yеrdа,  , 0nn wid I   

2–jadval 

n  
nI  

nI  ( )nwid I  

0 . 632 1203 . 632 1208 4. 77 E-07 

1 . 367 8789 . 367 88 4. 01 E-07 

2 . 264 2398 . 264 2424 2. 56 E-07 

3 . 207 2724 . 207 281 8. 52 E-07 

4 . 170 8758 . 170 9106 3. 48 E-05 

5 . 145 4466 . 145 6215 1. 75 E-04 

6 . 126 2766 . 127 3209 1. 05 E-03 

.  …… …. .  ….  

.  …… ….  ….  

13 6. 66 6666 E-02 7. 142875 E-02 7. 76 E-03 

14 6. 24 9999 E-02 6. 66 6668 E-02 4. 17 E-03 

 

Bu хаrаktеrdаgi misоllаrni yanа ko‘plаb kеltirish mumkin. Yuqоridа 

kеltirilgаn misоllаr shuni ko‘rsаtаdаki, EHMdа аn’аnаviy usullаr yordаmidа 

оlingаn «tаqribiy уеchim izlаngаn hаqiqiy уеchimdаn qаnchаgа farq qilаdi?» yoki 

«EHMdа оlingаn tаqribiy уеchimlаrimizgа qаy dаrаjаdа ishоnsаk bo‘lаdi?» 

dеgаn sаvоllаrgа hаmmа vаqt jаvоb bеrа оlmаydi. Bu sаvоllаrgа jаvоblаrni izlаsh 

ham оlimlаrimiz vа EHMning tаjribаli fоydаlаnuvchilаri оldidа hоzirgi kundа 
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muаmmо bo‘lib turibdi. Intеrvаl аnаliz аppаrаti yordаmidа shu muаmmоlаrning 

bа’zilаrini hаl etish mumkin.  

2.4. Intеrvаl sоnlаr ustidа аrifmеtik аmаllаr. Klаssik intеrvаl аrifmеtikа vа 

uning аlgеbrаik хоssаlаri 

 Аgаr  , , , /    bo‘lsа, uholdа a vа b intеrvаllаruchun аrifmеtik 

аmаllаrquyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

  ,a b a b    a b a b .  (1) 

Bundа bo‘lish аmаlidа 0b .  

 ,a a  
 

a vа ,b b 
 

b bo‘lsа, uholdа (1) fоrmulа moshоllаrdа, quyidаgi 

fоrmulаlаrgа ekvivаlеntdir:  

 , , ,a a b b a b a b          
     

a b ,  

 , , ,a a b b a b a b          
     

a b ,  

 
, ,

min{ , , , },max{ , , , } ,

a a b b

a b a b a b a b a b a b a b a b

      
   

         
 

a b
  

 / , / , , 1/ ,1/a a b b a a b b         
       

a b .  (2) 

 Аgаr a  vа b  intеrvаllаrdа chаp vа o‘ng chеgаrаlаri o‘zаrо tеng bo‘lsа, 

ya’ni ,a b a b  bo‘lsа, u holdа (2) fоrmulаlаr hаqiqiy sоnlаr ustidаgi аrifmеtik 

аmаllаrni аniqlоvchi fоrmulаlаrni ifоdаlаshini ko‘rish qiyin emаs.  

 Dеmаk, intеrvаl son hаqiqiy sоnning umumlаshmаsi, intеrvаl аrifmеtikа esа 

hаqiqiy аrifmеtikаning umumlаshmаsidir. Intеrvаl qo‘shish vа ko‘pаytirish 

аmаllаri аssоtsiаtivlik vа kоmmutаtivlik qоnuniyatlаrigа bo‘ysunаdi. Ya’ni, 

 , , Ra b c I bo‘lsа, u holdа 

   a b b a ,   

     a (b c) (a b) c ,   
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   a b b a ,   

     a (b c) (a b) c .   

Intеrvаl sоnni butun dаrаjаgа ko‘tаrish quyidagi fоrmulа аsоsidа аmаlgа 

оshirilаdi 

[ , ], agar 2 1 bo'lsa

[ , ], agar 2 va 0 bo'lsa
[ , ]

[ , ], agar 2 va 0 bo'lsa

[0,max( , )], agar 2 va 0 bo'lsa.

n n

n n

n n

nn

n n

a a n i

a a n i a
a a

a a n i a

a a n i

  

  

  
 


 

a

a

 (3) 

 (1)–(2) fоrmulаlаr bilаn аniqlаngаn intеrvаl аrifmеtikа, intеrvаl аnаlizgа 

tеgishli аdаbiyotlаrdа, klаssik intеrvаl аrifmеtikа yoki R. Mur аrifmеtikаsi ham dеb 

yuritilаdi.  

 (1)-(2) fоrmulаlаrni tаhlili shuni ko‘rsаtаdiki, intеrvаl аrifmеtikаdа: 

qo‘shish аmаli, аyirish аmаligа, ko‘pаytirish аmаli esа bo‘lish аmаligа tеskаri 

emаsdir. Ya’ni, [0,0] a a , [1,1]a/a . Аmmо, 0 a a , 1a/a .  

 Chunki, (2.10) fоrmulаdаn ko‘rinib turibdiki, intеrvаllаrning yig‘indisini 

yoki аyirmаsining rаdiusi (kеngligi) qo‘shiluvchilаrning rаdiuslаrining yig‘indisigа 

tеng bo‘lаdi. Shuning uchun,  RI  gа tеgishli iхtiyoriy intеrvаl uchun ungа 

qаrаmа-qаrshi intеrvаl mаvjud emаs, ya’ni 0 a a . Ikkinchi tоmоndаn, (2.11)-

(2. 12) fоrmulаlаrdаn ko‘rinib turibdiki, iхtiyoriy chеgаrаlаri ustmа-ust tushmаgаn 

intеrvаlni, intеrvаllаr ko‘pаytmаsining nоlgа tеng bo‘lmаgаn rаdiusigа 

ko‘pаytirgаndа nаtijа hеch qаchоn nоlgа tеng bo‘lmаydi. Shu sаbаbli,  RI  ning 

iхtiyoriy chеgаrаlаri ustmа-ust tushmаgаn intеrvаlining tеskаrisi mаvjud emаs, 

ya’ni [1,1]a/a .  

Аmmо,  RI  dа, quyidagi хоssаlаr o‘rinlidir: 

     a c b c a b ,   

 , 0 , 0 , 0       a c b c a b c a b .   
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 Klаssik intеrvаl аrifmеtikаni qo‘llаnilishigа dоir quyidagi misоllаr bilаn 

tаnishаmiz: 

 [1,2] [4,6] [5,8]  ,  [2,4] / [ 2,1]  ,  

 1 [ 3,2] [ 2,3]    ,  2/[1,2] [1,2] , 

 [2,5] [0,2] [0,3]  ,  [2,4]/[ 2, 1] [ 4, 1]     ,  

 [ 2,1] [0,4] [ 8,0]    ,  [2,3]**2 [4,6] ,  

 3 [ 2,3] [ 6,9]    ,  [ 1,2]**2 [0,4]  . 

Intеrvаl аrifmеtikаning subdistributivlik хоssаsi. Intеrvаl аrifmеtikаdа 

 Ra,b,c I  intеrvаllаr uchun, distributivlik хоssаsi, ya’ni  

      a (b c) a b a c .  (4) 

munоsаbаt hаmmа vаqt o‘rinli bo‘lmаydi. Hаqiqаtdаn ham,   0,1 1 1 0   

bo‘lgаn holdа      0,1 0,1 1,1   ekаnini ko‘rish mumkin.  

 Intеrvаl аrifmеtikаdа subdistributivlik dеb аtаlаdigаn quyidаgi хоssа  

      a (b c) a b a c ,  (5) 

dоimо o‘rinlidir.  

 Shundаy bo‘lsаdа, quyidаgi hоllаrdа, ya’ni: 

 1) Аgаr ( ) 0id a yoki  0,0b , yoki  0,0c ;  

 2) Аgаr b  vа c  intеrvаllаr uchun ( ) ( )sign signb c  munоsabаt o‘rinli;  

 3) Аgаr ,d d  
 

d bc  intеrvаl hаmmа vаqt musbаt;  

 4) Аgаr b  vа c  intеrvаllаr – simmеtrik intеrvаllаr bo‘lsа, u holdа intеrvаl 

аrifmеtikаdа distributivlik qоnuni bаjаrilаdi, ya’ni (4) tеnglik o‘rinli bo‘lаdi, аks 

holdа (5) munоsabаt, ya’ni subdistributivlik хоssаsi bаjаrilаdi.  

 Intеrvаl аrifmеtikаning mоnоtоnlik хоssаsi 

 Tа’rif. Аgаr va a c b d  bo‘lgаn holdа 

   a b c d ,   
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   a b c d ,   

 ab cd ,   

 a/b c/d .  (6) 

munоsоbаt o‘rinli bo‘lsа, intеrvаl аrifmеtikа mоnоtоnlik хоssаsigа (  аmаli 

bo‘yichа) egа dеyilаdi.  

 Tеоrеmа. Аgаr )n1 2f(x ,x , ...,x  chеkli sоndаgi 
n1 2x ,x , ...,x  intеrvаl 

o‘zgаruvchilаr hаmdа intеrvаl аrifmеtik аmаllаr yordаmidа hоsil qilingаn rаtsiоnаl 

ifоdа bo‘lsа, u holdа bаrchа , 1,i ix i n x  uchun 

 
1 2 1 2( , ,..., ) ( , ,..., )n nf x x x F x x x ,   

 
1 2( , ,..., ) )n nf x x x  1 2f(x ,x , ...,x ,   

munоsаbаtlаr o‘rinli bo‘lаdi.  

 Yuqоridа kеltirilgаn tеоrеmа intеrvаl аnаlizdа, intеrvаl аrifmеtikаning 

аsоsiy (fundаmеntаl) tеоrеmаsi dеb ham yuritilаdi.  

 Оldingi pаrаgrаfdа intеrvаllаrni tаsvirlаshning ikki usuli, ya’ni uning 

chеgаrаlаri hamdа o‘rtаsi vа rаdiusi оrqаli ifоdаlаnishi bilаn tаnishgаn edik. Аgаr 

sоnlаr tеkisligidа shu tаsvirlаshlаrni ifоdаlаmоqchi bo‘lsаk, u holdа quyidagi 

tаsvirlаrgа egа bo‘lаmiz: 

 

    Rаsm 1. Intеrvаl tеkisliklаr 
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Bu rasmlаrdаn ko‘rinib turibdiki, I(R)ni kооrdinаtаlаr tеkisligidа 

tаsvirlаgаnimizdа, intеrvаl tеkisliklаr (ikkаlа holdа ham) to‘lаligichа 

fоydаlаnilmаy qоlаyapti, uning yarmisi fоydаlаnilаdi. Bu chеklаshlаr klаssik 

intеrvаl аrifmеtikаning tаkоmillаshgаn ko‘rinishlаridа (kеyingi pаrаgrаfgа qаrаng) 

mа’lum bir mаnоdа yo‘qоtilаdi. 

III-BOB. INTERVAL KOMPLEKS SONLAR VA ULAR USTIDA 

ALGEBRAIK AMALLAR 

3.1. Kompleks interval sonlarining berilish usullari. 

Hаqiqiy sоnlаr to`plami - R  dаn fаrqli o`lаrоq kоmplеks sоnlаr to`plami - 

C  «ikki o`lchоvli» to`plamdir. Shuning uchun bu to`plamdа intеrvаllаrni bir nеchа 

usullаrdа tаsvirlаsh mumkin.  

 To`gri to`rtburchаklаr vа kоmplеks tеkisligining аylаnаlаri - eng ko`p 

qo`llаnilаdigаn kоmplеks intеrvаllаr hisоblаnаdi.  

 a,b I R  intеrvаllаr uchun to`gri to`rtburchаkli kоmplеks intеrvаl - 

ia b  dеb kоmplеks tеkislikning quyidagichа аniqlаnаdigаn 

  ,z a ib C a b    a b    

to`plamigа аytilаdi. Bundаn kеyingi bаyonimizdа to`g`ri to`rtburchаkli kоmplеks 

intеrvаlni оddiyginа qilib kоmplеks intеrvаl dеb аtаymiz.  

Kоmplеks tеkisligining quyidagichа 

 { }z C z c r      

аniqlаnаdigаn to`plamigа esа doiraviy kоmplеks intеrvаl dеb аtаlаdi vа ,c r  kаbi 

bеlgilаnаdi. Bundа ,c C r R   va 0r . 
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Rаsm 2. To`gri to`rtburchаkli vа doiraviy kоmplеks intеrvаllаr 

 

Quyidаgichа bеlgilаsh kiritib оlаmiz:  I
rect

C  - bаrchа kоmplеks intеrvаllаr 

to`plami;   - bаrchа doiraviy kоmplеks intеrvаllаr to`plami. Аgаr mаtnning 

mаzmunidаn ikkаlа to`plamgа ham tеgishli аrifmеtik аmаllаr ustidа so`z yuritilsа, 

u holdа kоmplеks intеrvаllаr to`plamini qisqаchа qilib  I C  dеb bеlgilаymiz.  

 Tа’rif.  z I C  kоmplеks intеrvаlning аbsоlyut qiymаti dеb, 

max{ }z z z z  munоsаbаt bilаn аniqlаnuvchi kаttаlikkа аytilаdi.  

 i z a b  fоrmulа bilаn аniqlаnаdigаn kоmplеks intеrvаl uchun u 

2 2
 z a b  gа tеng, ,c rz  doiraviy kоmplеks intеrvаl uchun esа uning 

qiymаti z c r   bilаn ifоdаlаnаdi. 

  

 3.2. Kоmplеks intеrvаllаr ustidа аrifmеtik аmаllаr.  

 

Kоmplеks intеrvаllаr ustidа аrifmеtik аmаllаr quyidagichа аniqlаnаdi: 
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1 1 2 2 1 2 1 2

1 1 2 2 1 2 1 2

1 1 2 2 1 2 1 2 1 2 2 1

1 1 2 2 1 2 1 2 2 1 1 22

2 2

1 2 1 2 2 1 1 22 2

2 2

,

,

( )* ,

1
: ( )

1
.

      

      

     

      


   


a b a b a a b b

a b a b a a b b

a b a b a a b b a b a b

a b a b a a b b a b a b
a b

a a b b a b a b
a b

i i i

i i i

i i i

i i i
i

i

 

Bundа bo`lish аmаlidа 0 ( ) a bi .  

 Doiraviy kоmplеks intеrvаllаr uchun аrifmеtik аmаllаr quyidagichа 

аniqlаnаdi: 

 

 

1 1 2 2 1 2 1 2

1 1 2 2 1 2 1 2

1 1 2 2 1 2 1 2 2 1 1 2

2 22 2

1 1 2 2 1 1

2 2

, , , ,

, , , ,

, * , , ,

*1
, ,

,

1
, : , , * .

,

   

   

  


 



c r c r c c r r

c r c r c c r r

c r c r c c c r c r r r

c r

c r c r c r

c r c r c r
c r

 

Bu yеrdа 
*c – c gа qo`shmа bo`lgаn kоmplеks sоndir.  

 

3.3. Kоmplеks intеrvаllаr аrifmеtikаsining аlgеbrаik хоssаlаri. 

 

1.   u v v u ,   

 2. ( ) ( )    u v ω u v ω , 

3.   u v v u, 

 4. ( )  u v ω uv uω. 
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Shuni tа’kidlаsh kеrаkki, kоmplеks intеrvаllаr аrifmеtikаsidа ko`pаytirish 

аmаli аssоtsiаtivlik хоssаsini sаqlаmаydi. Mаsаlаn, ([1,2] ), (1 )i i   u v  vа 

(1 )i ω  intеrvаllаr uchun 

 
([0,1] [2,3])*(1 ) [ 3, 1] [2,4],

([1,2] )*2 2 [2,4].

i i i

i i i

      

    

(uv)ω

u(vω)
  

Buning sаbаbi shundаki, distributivlik хоssаsi  CI dа hаmmа vаqt bаjаrilmаydi. 

Аmmо doiraviy kоmplеks intеrvаllаr аrifmеtikаsidа esа distributivlik хоssаsi 

bаjаrilаdi: 

 )(uv)ω u(vω ,  u, v,ω I
circ

C .  

  

3.4. Kоmplеks intеrvаllаr аrifmеtikаsining mоnоtоnlik хоssаsi. 

 

Kоmplеks intеrvаl аrifmеtikа mоnotоn хоssаsigа egа, ya’ni hаr qаndаy 

 , u v I C  intеrvаllаr hamdа * { , , , /}    аrifmеtik аmаllаr uchun 

 ', ' ' '     u u v v u v u v   

munоsаbаt o`rinlidir.  

Hаqiqiy intеrvаllаr to`plamidа bu munоsаbаtni bаjаrilishini tеkshirish hеch 

qаndаy qiyinchilik tug`dirmаydi. Doiraviy kоmplеks intеrvаllаr uchun bu 

munоsаbаtni bаjаrilishi оchiq ko`rinmаydi vа mахsus shаkl аlmаshtirishlаrni tаlаb 

qilаdi.  

 

3.5. Kоmplеks intеrvаllаr аrifmеtikаsidа intеrvаl аrifmеtikаning аsоsiy 

tеоremаsi. 

 

Tеоrеmа. Аgаr kоmplеks rаtsiоnаl funksiya –  1 2, ,..., nf z z z dа 

1 2, ,..., nz z z  kоmplеks miqdоrlаr, mоs rаvishdа 1 2, ,...,z z zn  intеrvаl kоmplеks 

miqdоrlаr hamdа ulаr ustidа bаjаrilаdigаn аrifmеtikа esа kоmplеks intеrvаl 
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аrifmеtikа bilаn аlmаshtirilib,  1 2, ,..., nf z z z  -kоmplеks intеrvаl funtksiya hоsil 

qilingаn bo`lsа, u holdа 

     1 1 1 1 2,..., ,..., , ,..., ,  z z f z z zn n n nf z z z z  1 2, ,..., z z z In C  

munоsаbаt hаmmа vаqt o`rinli bo`lаdi, ya’ni,  1 2, ,..., nz z z  dа  1 2, ,..., nf z z z  - 

 1 2, ,..., nf z z z  funksiyaning qiymаtlаr to`plamini o`z ichigа оlаdi.  

 Bu tеоrеmаning isbоti haqiqiy intеrvаllаr аrifmеtikаsidаgi kаbi аmаlgа 

оshirilаdi.  

3.6. To`g`ri to`rtburchakli kоmplеks intеrvаl sonlarning geometrik 

interpretatsiyasi. 

Biz esa quyida to`rtburchakli interval kompleks son va uning modulining  

geometrik ma’nosi haqida bir nechta misollar ko`rib chiqamiz.  

 Tarif. Z kompleks intervalning absolyut qiymati deb, |Z| = max{|z|| |} 

munosabat bilan aniqlanuvchi kattalikka aytiladi. Z=a+bi formula bilan 

aniqlanadigan kompleks intervallar uchun u  

|Z| =           (1) 

ga teng. Bu yerda a=[ ] va b=[ ] interval sonlar.  

 a intеrvаlning аbsоlyut miqdоri yoki mоduli  

   max , max ,a a a a  a a         (2) 

ifoda orqali aniqlanadi. 

(1) hamda (2) ifodalardan foydalanib kompleks intervallarning moduli topiladi. 

1-misol. Z=[2,8]+i[2,5] kompleks intervalning modulini hisoblaymiz: 

|Z|= .  
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Z=[2,8]+i[2,5] kompleks instervalning moduli koordinatalar sistemasida (0, 

0) va (8, 5) nuqtalarni tutashtiruvchi vector uzunligiga teng bo`ladi (2-rasm). 

2-misol. Z=[-5,-1]+i[1,4] kompleks intervalning modulini hisoblaymiz: 

|Z|= .  

Z=[-5,-1]+i[2,4] kompleks instervalning moduli koordinatalar sistemasida 

(0, 0) va (-5, 4) nuqtalarni tutashtiruvchi vektor uzunligiga teng bo`ladi (3-rasm). 

3-misol. Z=[-4,-2]+i[-2,-5] kompleks intervalning modulini hisoblaymiz: 

|Z|= . 

Z=[-4,-2]+i[-2,-5] kompleks instervalning moduli koordinatalar sistemasida 

(0, 0) va (-4, -5) nuqtalarni tutashtiruvchi vektor uzunligiga teng bo`ladi (4-rasm). 

4-misol. Z=[1,4]+i[-2,-6] kompleks intervalning modulini hisoblaymiz: 

 

|Z|= . 

5-rasm 

1 4 

-

2 

-6 

0 

Z 4-rasm 

-2 -4 

-2 

-5 

0 

Z 

3-rasm 2-rasm 
2 8 

2 

5 

0 

Z 

-1 -5 

2 

4 

0 

Z 
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Z=[1,4]+i[-2,-5] kompleks instervalning moduli koordinatalar sistemasida 

(0, 0) va (4, -6) nuqtalarni tutashtiruvchi vektor uzunligiga teng bo`ladi (5-rasm). 

Yuqorida ko`rib chiqilgan misollardan shunday xulosa qilish mumkin. Ya’ni 

Z = [ ]+i[ ] kompleks intervalning absolyut qiymati (0,0) koordinatali 

nuqtadan (max[  koordinatali nuqtagacha bo`lgan vektor 

uzunligiga teng bo`ladi (6-rasm). 

 
 

 

3.7.  INTLAB paketida komplex intervallar ustida amallar 

Keyingi yillarda yana bir samarali yo’nalish sonli – interval hisoblashlarni 

simvolli analitik hisoblashlar (kompyuter algebrasi) bilan uyg’unlashtirish usuli 

ancha rivojlanmoqda. Bu uyg’unlashtirish analitik hisoblashlarda sonli yechimlarni 

boshqariladigan yuqori aniqlikdagi ishonchli ko’rinishda olishga imkon beradi. 

Ikkinchi tomondan  analitik hamda interval hisoblashlarni birgalikda amalga 

oshirish, ko’p hollarda olinadigan interval yechimning kengayib ketish (Wrapping 

effect
1
-эффект расскрутки) effektining oldini olishga yordam bermoqda. Shuning 

uchun Maple, Matlab, Mathematica, Scilab kabi kompyuter algebrasi tizimlarida 

interval tipli ma’lumotlarni qo’llash odat tusiga kirmoqda. Kompyuter algebrasi 

tizimlarining paydo bo’lishi, analitik hisoblashlarni ularda oson va tez amalga 

oshirish foydalanuvchiga ancha imkoniyatlar yaratib bermoqda. Shunday 

                                                 
1
 Interval yechimlarning ba’zi iteratsion jarayonlarda kengayib ketish holatini birinchi bo`lib, XX asrning 60-

yllarida AQSH olimi R.E.Mur tomonidan aniqlangan. Tashqi interval baholash masalasida bunday yechimlar 

optimal yechim hisoblanmaydi.   

  

 

   

Z 

6-rasm 
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paketlardan biri – klassik interval arifmetikasi asosida yaratilgan MATLAB tizimi 

tarkibida ishlovchi INTLAB paketi hisoblanadi.  

 Nemis matematigi Rump tоmоnidan yaratilgan va hоzirgi kunda juda ko’p 

tadqiqоtchilar tоmоnidan unumli fоydalanilayotgan «INTLAB» dasturlar 

majmuasi haqidagi ma’lumоtlarni va uning dasturlar kutubхоnasini Internet ning 

http://www.ti3.tu-harburg.de/rump/intlab/index.html saytidan tоpish mumkin. 

Ushbu ish yozilish vaqtida eng oxirgi versiyasi INTLAB 5.3 bilan ish ko`rildi. 

INTLAB paketida quyidagi soha algoritmlari bo`yicha hisoblashlarni amalga 

oshirish mumkin: 

 haqiqiy intervallar va shu tipdagi massivlar (vektor va matrisalar) ustida 

arifmetik amallar;  

 avtomatik differensiallash (parallel hisoblashlar);  

 chiziqsiz tenglamalar sistemasini yechish uchun gradientlar;  

 Hessian bo`yicha global optimallashtirish (ko`p o`zgaruvchili funksiyalar 

uchun);  

 bir va ko`p o`zgaruvchili interval ko`phadlar;  

 haqiqiy intervalli elementar funksiyalar;  

 kompleks intervalli elementar funksiyalar  

va boshqalar. 

Bu yerda biz Intlabdan foydalanish haqida qisqacha ma’lumot beramiz. 

Foydalanuvchi “>>” komandasidan so‘ng quyidagi ma’lumot bo‘yicha ishlashi 

kerak. Foydalanuvchi Matlab bilan tanish bo‘lish va Intlabni to‘g‘ri o‘rnatgan 

bo‘lishi muhim. Intlabga kirish uchun >>startintlab ni tering. 

http://www.ti3.tu-harburg.de/
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Bu intlab kutubxonasiga kirib Matlab qidiruv tizimi so‘ralgan global 

o‘zgarishlarga kirishni ta’minlaydi. 

Intervalga kirishning 4 yo‘li bor. Birinchisi bu matritsaning nuqtasiga kirishga 

eltuvchi  intval funksiyadir. Keyingisi 22  interval nuqtasi matritsani keltirib 

chiqaradi.  

>> A=intval([1.2,5,10;21,10,9]) 

intval A =  

    1.2000    5.0000   10.0000 

   21.0000   10.0000    9.0000 

>> A=intval('1.2 5 10 21 10 19') 

intval A =  

    1.2000 

    5.0000 

   10.0000 

   21.0000 

   10.0000 

   19.0000 
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Birinchi komponent endi 1.2 yig‘indi. Bu radius 0 ga teng bo‘lmaganda 

ko‘rinishi mumkin. 

>> rad(A(1,1)) 

ans = 

  2.2204e-016 

Yodingizda tuting, A  bu vektor ustuni. Barcha natija chiziqli argumenti shu 

formadagi vektorni keltirib chiqaradi. Bu 32  matritsasi quyidagi bilan 

o‘zlashtirilishi mumkin:  

>> A=reshape(A,2,3) 

intval A =  

    1.2000   10.0000   10.0000 

    5.0000   21.0000   19.0000 

Uchinchi alternativ bu uning o‘rta nuqtasi va radiusi orqali interval berish.  

>> A=midrad([1.2,5,10;21,10,9],1e-4) 

intval A =  

    1.2000    5.0000   10.0000 

   21.0000   10.0000    9.0000 

Va nihoyat intervallarni infimum va supremum orqali kirish mumkin.  

>> C = infsup([-1,0;2,4],[-0.9,0;2.4,4.01]) 

intval C = 

-0.9_ _ _         0.0000 

2._ _ _  _        4.00_ _ 

Kompleks sonli intervallarga murakkab raqam bilan belgilangan o‘rta nuqta 

yoki radius belgilash sistemasi orqali kirish mumkin.  

>>a=midrad(9-13i,0.1) 

intval a =  

   9.0___ - 13.0___i  

Agar kompleks son haqiqiy chiziqda o‘rta nuqtaga ega bolsa, yuqoridagi usul 

haqiqiy intervalda natija bo‘lishi mumkin. Uning o‘rnida quyidagi qo‘llanilishi 

kerak.  
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>> z=cintval(7,0.1) 

intval z =  

   7.0___ +  0.____i  

Bu hohlagan kompleks intervalga uning o‘rta nuqtasi va radiusi orqali kirishda 

ishlatilishi mumkin. Yetishmaydigan qoldiq  taxmin ko‘rsatiladi. Bu intervalga 

kirish 1 ko‘rsatkichli sonlar ko‘rsatilganidek o‘rta nuqta orqali kirishni va oxirgi 

shaklda ko‘rsatilganidek kirishni anglatadi.  Intervalning o‘rta nuqta, radius, 

infimum va supremumlariga erishish mumkin.  

Interval analizda qaraladigan ichki va tashqi baholash masalalarida 

izlanayotgan aniq yechimlar to‘plamini qirralari koordinata o‘qlariga parallel 

bo‘lgan n o‘lchovli parallelopipedlar yordamida mos ravishda ichki va tashqi 

tomondan qoplanadi. Odatda tadqiqotchilar ichki baholashda eng katta, tashqi 

baholashda eng kichik parallelopipedlarni qurishga harakat qilishadi. Demak, 

interval masalalarni yechishda masalaning geometrik tomoni muhim o‘rin tutadi. 

Biz quyida INTLAB paketining  grafik imkoniyatlarini ko‘rib chiqamiz: 

1. 30
0
 li aylantirishlar 2 x 2 Q matrisasi va pastki chap uchi (1,1) nuqtada, o‘ng yuqori 

uchi (3,3) nuqtada bo‘lgan X qoplama uchun  

>> phi = 30*pi/180; 

Q = [ cos(phi) -sin(phi) ; sin(phi) cos(phi) ] 

X = [ infsup(1,2) ; infsup(2,4) ] 

 

Q = 

 

   0.86602540378444  -0.50000000000000 

   0.50000000000000   0.86602540378444 

 

intval X =  

 

   2.______________ 

  1_.______________ 

Natija Q*X interval vektor bo‘ladi, shuningdek u aniq yechimni o‘zida saqlovchi eng 

kichik vektordir Q*x, ya’ni  barcha xX lar uchun.  
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>>Y = Q*X 

plotintval(Y), hold on 

x = [1 1 2 2;2 4 2 4]; y = Q*x; 

index = convhull(y(1,:),y(2,:)); 

plot(0,0,'o‘) 

plot(x(1,index),x(2,index),'k--') 

plot(y(1,index),y(2,index),'r-o‘) 

axis equal 

 

intval Y =  

 

-0_.______________ 

  1_.______________ 

 

Chizmadagi qizil ragnli figura – aniq yechim, ko‘k ranglisi esa interval baho. 

2. Kompleks intervalli baho: 

>> kmax=40; i=sqrt(-1); a=midrad(1,1); b=midrad(-1+i,1); 

>> plotintval(a*b); 

>> phi=linspace(0,2*pi, kmax); 

>> [A,B]=meshgrid(mid(a)+rad(a)*exp(i*phi), 

mid(b)+rad(b)*exp(i*phi)); 

>> plot(A.*B) 
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3. Global optimallashtirish masalasi: 

f = inline(' (x.^2+y.^2)/4000 + cos(x).*cos(y)/sqrt(3) + 1 ') 

f = 

    Inline function: 

   f(x,y) = (x.^2+y.^2)/4000 + cos(x).*cos(y)/sqrt(3) + 1 

Berilgan funksiya uchun quyida keltirilgan qiymatlarda minimumni topish talab qilinadi. 
-50 <= x <= 50 

-50 <= y <= 50 

>> kmax = 20; 

[x,y] = meshgrid(linspace(-50,50,kmax)); 

surf(x,y,f(x,y)) 

 

 

 Agar kmax parametrga 50 qiymatini bersak,   
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>> kmax = 50; 

[x,y] = meshgrid(linspace(-50,50,kmax)); 

surf(x,y,f(x,y)) 

 

 

 

kmax=52; i=sqrt(-1); a=midrad(4,5); b=midrad(3+2*i,2); 

plotintval(a*b^1/2); 

phi=linspace(0,3*pi, kmax); 

[A,B]=meshgrid(mid(a)*exp(i*phi), mid(a)-rad(b)*exp(i*phi)); 

plot(A.*B) 

 

kmax=9; i=sqrt(-1); a=midrad(4,5); b=midrad(10+6*i,4); 

plotintval(a^1/2*b^2); 
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phi=linspace(2*pi, kmax); 

[A,B]=meshgrid(mid(a)*exp(i*phi), mid(a)-rad(b)*exp(i*phi)); 

plot(A.*B) 

 

 

kmax=5; i=sqrt(-1); a=midrad(1,100); b=midrad(-11+23i,65); 

plotintval(a*b); 

phi=linspace(0,2*pi, kmax); 

[A,B]=meshgrid(mid(a)+rad(a)*exp(i*phi), mid(b)+rad(b)*exp(i*phi)); 

plot(A.*B) 

 

kmax=15; i=sqrt(-1); a=midrad(1,100); b=midrad(-11+23i,65); 

plotintval(a*b); 

phi=linspace(0,2*pi, kmax); 

[A,B]=meshgrid(mid(a)+rad(a)*exp(i*phi), mid(b)+rad(b)*exp(i*phi)); 

plot(A.*B) 
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kmax=10; i=sqrt(-1); a=midrad(1,100); b=midrad(-11+23i,65); 

plotintval(a*b); 

phi=linspace(0,2*pi, kmax); 

[A,B]=meshgrid(sin(phi), cos(phi)*mid(b)-rad(b)*exp(i*phi)); 

plot(A.*B) 

 

 

kmax=50; i=sqrt(-1); a=midrad(14,53); b=midrad(25-13i,35); 

plotintval(a*b); 

phi=linspace(0,3*pi, kmax); 

[A,B]=meshgrid(sin(phi)); 

plot(A.*B) 
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kmax=100; i=sqrt(-1); a=midrad(12,80); b=midrad(-31+40i,46); 

plotintval(a*b); 

phi=linspace(0,2*pi, kmax); 

[A,B]=meshgrid(cos(phi)); 

plot(A.*B) 
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XULOSA 

Hozirgi kunda optimal boshqarish, robototexnika, umuman matematik 

modellashtirish sohasidagi ko`pgina amaliy masalalarni yechishda  interval analiz 

usullari keng tadbiq qilinmoqda.  Interval analiz usullari – amaliy masalalarni 

yechish jarayonida yuzaga keladigan barcha turdagi xatoliklarni tahlil qilish, 

qaralayotgan masaladagi, qiymatlari ma’lum amplitudada tebranib turuvchi 

parametrlar aniqmasliklarini hisobga olish kabi muhim xususiyatlarga ega. Bu 

usullarni rivojlantirish, ular yordamida “ishonchli” hisoblash eksperimentlarini 

tashkil qilish va o`tkazish hozirgi zamon amaliy matematikasi muhim 

masalalaridan biridir. 

Bitiruv malakaviy ishi kompleks sonlar maydonining interval kengaytmasiga 

bag`ishlanadi. Ishda oddiy kompleks sonlarga oid barcha tushunchalar keltirilsada, 

asosiy e’tibor interval analiz asoslari, xususan, interval kompleks sonlar va 

ularning xossalariga qaratiladi. 

Ishda interval kompleks sonlar ustida bajariladigan amallar, oddiy arifmetik 

amallardan ancha farq qilishi ko`rsatib o`tilgan. Chunki, bunda oddiy son emas, 

balki intervallar (to`plamlar) ustida, shuningdek, interval kompleks sonlar ustida 

amallar bajariladi. Masalan, oddiy ikkita sonni qo`shish uchun bitta arifmetik amal 

bajarilsa, ikkita haqiqiy interval sonni qo`shish uchun ikkita arimetik amal, ikkita 

interval kompleks sonlarni qo`shish uchun esa 4 ta arifmetik amalni bajarishga 

to`g`ri keladi. 

Bitiruv malakaviy ishida asosan, to`g`ri to`rtburchakli kompleks sonlar 

maydoni va undagi arifmetik amallarni bajarish qoyidalari, interval kompleks sonli 

funksiyalar, ularning grafiklarini IntLab deb ataluvchi kompyuter amaliy dasturida 

qurish usullari o`rganilgan. 

Bitiruv malakaviy isida keltirilgan ma’lumotlardan kompleks sonlar 

o`qitiladigan kurslarda o`qituvchi va talabalar, shuningdek, interval analiz sohasida 

faoliyat olib borayotgan tadqiqotchilar foydalanishlari mumkin. 
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