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Miiasir zamanda kompleks adadlor elm vo texnikada genis totbiqo malikdirlor. Bunun {i¢iin
elektrotexnika, radiotexnika, toyyaraqayirma, elastiklik nozoriyyosi, kompiiter proqramlagdir-
ma, iqtisadiyyat vo s. oblastlari, eloco do riyaziyyatin 6z tolobati sahasini séylomok kifayotdir.

X va Y hogigi odadlori vasitasilo tayin olunan z = X + 1y soklindo ifadays kompleks adad

deyilir, burada | “xoyali vahid” adlanir vo i2=—1 kimi toyin edilir. Kompleks adadin
Z = X+1Yy soklindo olan ifadasi onun cobri sokli adlanr.
X vo Y hoqiqi odadlori Z kompleks adadinin uygun olaraq hoqiqi va Xayali hissasi adlanir

va simvolik olaraq
x=Rez, y=Imz

ila isara olunur.
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Z = X+ 1y kompleks odadini hondasi olarag Oxy miis-  y,
tovisi tizorindoki (X, Y) noqtesi ilo gostarirlor. Hagigi odad-
lor absis oxunun, sirf xayali adadlor iso ordinat oxunun ndq-
tolori ilo gostorilir.

Hor bir (X,Y) ndqtosino tamamils miioyyan radius - p

Z=x+iy

vektor uygun golir, hor bir radius-vektorun son ucuna iso y
miioyyon noqto uygun golir. Ona goéro kompleks adodi miis-
tovi lizarindo radius-vektor soklinds ifado edocoyik. >
Kompleks odadlari Dekart koordinat sistemi ilo yanasi 9 X X
polyar koordinat sistemindo da tosvir etmak olur. Bunun ii¢iin polyar oxu OX miisbat yarimoxu
ilo, polyusu iss koordinat baslangici ilo iist-iisto yerlosdirok. ©gar polyar radiusu p (radius-

vektorun uzunlugu), polyar bucagi isa @ ils isaro etsok, onda

7| =/x*+y? .
X = pCOS@, Yy = pSing disturlarindan istifads edorak kompleks adadin cabri formasmdan
onun trigonometrik sokli adlanan

Z= p(cosp+ising) 2)
ifadasini ala bilorik. Kompleks adadin tistlii sokli
7=pe'?

Kimidir.

Molumdur ki, elektrotexnikanin bozi tipik masalalorinin hallindo kompleks ododlordon
istifads olunur. Bu magalods onu aragdirmaga calisacagiq.

Elektrik va elektronika miithondisliyindo kompleks odoadlor doyigon caroyanlarin vo gorgin-
liklorin hesablanmasin1 sadslosdirmok, homginin elektrik dovralorinds faza siiriismalorini,
empedanslari, rezonanslar1 va digar hadisalori tohlil etmok iigiin istifade olunur. Kompleks
adadlar masalalarin hallinin grafiki tisullarini cabri tisullarla avaz etmoys, elaca do sabit corayan
tiglin dogru olan timumi gqanunlar vo diisturlart doyison carayana totbig etmays imkan verir.
Doyison carayan dovralorinds hesablamalar tigiin kompleks adadlordon ona gora istifado olunur
ki, onlar rezistorlar, kondensatorlar va indukiv ¢arxlar1 kimi miixtalif dovra elementlarinds gor-
ginlik va corayan arasinda faza kegidlorini nazoro almaga imkan verir.

Elektrik mithandisliyinds kompleks adadlarla islomak tiglin onlarin {izarinds toplama, ¢ix-
ma, vurma va bdlma Kimi asas cabri amoliyyatlari yerino yetirmayi, hamginin onlari cobri for-
madan trigonometrik va ya iistlii formaya va aksina ¢evirmayi bilmak lazimdir. Dayison ko-
miyyatin amplitudasina vo fazasina uygun golon kompleks adodin modulunu va arqumentini
ne¢a tapmagi bilmok do faydalidir.

Elektrotexnikada “dayigon Caroyan” movzusu bdyiik bir yer tutur. Bu onunla asaslandirilir
ki, elektrotexniki cihazlarin ¢oxunda doyigon coroyan sinusoidal qanunla islayirlor.

Dayison garginliyin tonliyi u =U , Sin(@t + @) soklino malikdir, burada U - garginliyin
ani giymaoti, U , -gorginliyin maksimal qiymati (amplituda), @ - bucaq tezliyi, t - zaman, ¢ -
baglangic faza bucagi, @1 - elektrik bucagi adlanir. Bu tonlik iki doyisoni, U - gorginlik ilo t
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zamani slagalondirir. Zaman miiddatinds garginlik sinusoidal olaraq dayisir.
Eyni ilo sinusoidal ganunla doyison digor komiyyatlor do asagidaki tonliklore malikdirlor:
Coroyan siddoti: 1 = I sin(a)t + go),
Elektrik horokot qiivvesi: € = E, Si n(a)t + (0).

Coaroyan vo gorginliyin cari qiymatlori asagidaki kimi gotiirtiliir:
ln. oy _Un
J2' V2
Corayan vo gorginliyin kompleks tisulda cari qiymatlori iso belo yazilirr:
| =1eI? ; U =Ue™
] - elektrotexnikada xayali vahiddir.
Misal 1. Elektrik dovrasinds gorginlik azalmasi1 U = 220V -dur. Dévroys miiqavimoti
R =15 0om olan sabit yiik alave edilmis vo alaves olaraq siirati 0,2 0m/ san olan miigavimat
daxil olur. 1 dogigs arzinds dévradan kegan elektrik migdarini tapmali.

) : o
Halli. Om ganununa gora | = E yaza bilarik. Sarto gora dovranin miigavimati

t
R(t) =15+ [0,2dt =15+0,2t
0
ganunu ilo dayisir. Om ganununa a2sason carayan siddoti

U 220

V= R(t) 15+0.2t

Belaliklo, 1daq. arzinds nagildan kegan elektrik migdari

60 60 220 290 60

[1mde= | dt=2="In(15+0,2t)) =1100(In(15+12)—In15)=1100In18 K|
5 5 15+0,2t 0,2 0

olar.

Masolonin MatLab proqram miihitinds halli:
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L= syms t

ans = o fun=220/(15+0.2*t);
3= int (fun, 0, 60)
220%1og(59049/3125) 4 ‘
5

Misal 1. Coroyan siddoti |* =3 — 4 j cobri sokildo verilmisdir. Carayan siddatinin triqo-
nometrik sokilds tonliyini yazmali.

Halli. Tonliyi yazmaq ii¢iin amplitudu vo baslangic faza bucagini bilmok lazimdir. Buna
gora verilon kompleks corayanin modulunu — verilan giymatini vo arqumenti — baslangic faza
bucagini tapaq:

| = 3% +(—4)? =5A, ¢:arctg%4:—53°, I, = 1J2 =52 =7,07A,
i =1, sin(t + @) = 7,07sin(ewt —53°)

Masalonin MatLab proqram paketindos halli:

1- syms k t
{0 = 2= Il=complex(3,-4);:
3= TI=abs(Il):

5427 (1/2) *sin (ki - 0.9 ¢~ p=vpalangle(Il),2);
5-  Im=I*sqrt(2);
Ny 6~  12=Im*sin(k*t+p)

Problemin aktualhgi. Bu mogalodo kompleks adadlorin yaranma tarixi vo digor tahsil
saholorins inteqrasiyasi arasdirtlir. Xiisuson do elektrotexnika miithondisliyinds xayali adodlorin
totbigi mosoalasine baxilir. MatLab sisteminin genis hesablama imkanlart onu elm vo texnikanin
istonilon sahosinds praktiki hesabatlar {igiin totbiq olunan edir. Bu imkanlar ali tohsil miiossi-
solorinin tadris prosesindo do MatLab sistemindon ¢oxsaxali istifadonin shomiyyatini artirir.
Mogalods MatLab programlagdirma miihitindo kompleks adadlarin elektrotexnika miithandisli-
yinds totbiqi imkanlarindan bahs olunmusdur.

Problemin elmi yeniliyi. Kompleks oadadlorin komayi ila holl olunan masalalar nozari co-
hotdon izah edilmis vo MatLab program paketinds hesabat tisullar1 vo metodikasi sorh edilmis-
dir.

Problemin praktik ahamiyyati va tatbiqi. Magalods baxilan masalalor vasitasilo kompleks
adadlarin elektrotexnikada todrisi prosesinds, mithandis masalalarinin hallinds vo baxilan mov-
zunun miistaqil dyranilmasi tiglin istifado etmak olar.
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KoMmuiekcHblIe Ync/ia 1 MX NpUMeHeHHe K HEKOTOPbIM
TEeXHUYECKHM MpodieMmam
Pe3rome

MatLab mupoko ucnosns3yercs a KauecTBe BEIUMCIUTEIBHOTO MHCTPYMEHTA B HAYKE U TEX-
HUKE, OXBAThIBAIOILEr0 00JIACTH (PU3UKU, XUMHUH, MATEMAaTUKU U BCEX TEXHUYECKUX MOTOKOB.
OTH BO3MOXXHOCTH YBEJIMYHMBAIOT Ba)XKHOCTb MHOTOIUIAHOBOT'O HCIIOJIb30BAHUS CHCTEMBbI
MatLab B 06pa3zoBaTeabHOM MPOLIECCE BBICUIMX YU€OHBIX 3aBEACHUMN, UTO JIeJIaeT IPUMEHEHHE
CIIEHMAJIbHBIX MAKETHBIX MPOrpaMM aKTyalbHbIM. J[aHHAs CTaThs paccMaTpUBAECT UCTOPHUIO
HOSBJICHUSI U MHTETPaLMI0 KOMIUIEKCHBIX 4YuCell B Jpyrue oOpa3oBaTesbHble oOnactu. B
YaCTHOCTH, IPUMEHEHNE MHUMBIX YHCEII B dJIEKTPOTEXHUKE.

F.O. Mammadov, M.A. Shahverdiyev, R.A.Ahmadov

Complex numbers and their application to some technical problems
Summary

MatLab is widely used as a computing tool in science and technology, covering the fields
of physics, chemistry, mathematics and all technical streams. These features increase the
importance of the multifaceted use of the MatLab system in the educational process of higher
educational institutions, which makes the use of special package programs relevant.

This article reviews the history of the emergence and integration of complex numbers in
other areas of education. Especially, the use of imaginary numbers in electrical engineering
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