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«КОМПЛЕКС САН» ТАҚЫРЫБЫН БАЯНДАУДЫҢ БІР ӘДІСТЕМЕСІ 
 

Аңдатпа 

Жоғары оқу орнында оқытылатын математиканың көптеген салаларын меңгеруде комплекс 

сандардың қолданылуы бұл тақырыптың студенттерге мейлінше жетімді түрде баяндалуының 

өзектілігін көрсетеді. Ұсынылған мақалада авторлар жоғары оқу орнының оқытушыларына «Комплекс 

сан» тақырыбын білім алушыларға баяндаудың бір әдісін ұсынып, өз пікірлерімен бөліседі. 

Тақырыпты баяндау, нақты сандар жиынында шешуі болмайтын есептің мысалын келтіру арқылы, 

есептің шешімдерін іздеу облысын, тек нақты сандар өсінің нүктелерінің жиынымен ғана шектемей, 

тым болмаса декарттық жазықтықтың нүктелерінің, яғни нақты сандардың реттелінген жұптарының 

жиынына дейін кеңейтудің қажеттілігін негіздеумен басталады. Сонан соң, нақты сандардың 

реттелінген жұптарының жиынына нақты сандар жиынына тән қатынастардың тек қосу, көбейту және 

теңдік қатынастарын ғана енгізуге болатынын көрсету арқылы, нақты сандардың реттелінген 

жұптарының жиынын нақты сандардан өзгеше сандар жиыны ретінде қарастырудың және оны, 

комплекс сандар жиыны деп атаудың қисынды болатыны негізделінеді. Одан кейін, комплекс сандар 

жиынын нақты сандар жиынының шынымен де кеңейтуі болатыны негізделінеді. Ол үшін комплекс 

сандар жиынының абсциссалар өсіне тиісті сандарынан тұратын ішкі жиынын, оған нақты сандар 

жиынына тән барлық қатынастарды енгізуге болатын жиын, яғни оны нақты сандар жиыны ретінде 

қабылдауға болатын жиын екені көрсетіледі. Кейіннен ординаталар өсі де, абсциссалар өсі тәрізді 

нақты сандар өсі болғанымен, комплекс сандар жиынының осы өске тиісті сандарынын тұратын ішкі 

жиыны нақты сандар жиыны ретінде қабылдауға болмайтыны жиын және оның нақты санмен жорамал 

бірліктің көбейтіндісі түрінде өрнектелінетін таза жорамал сандар жиыны болып табылатыны 

негізделінеді. Ақырында, жоғарыда келтірілген негіздемелер негізінде комплекс санның нақты сандар 

мен жорамал бірліктен тұратын алгебралық түрінде жазылуы қорытып шығарылады. Авторлар 

тақырыпты осылайша бірізді сипаттау желісімен баяндауды, тақырыптың материалдарының толық 

меңгеруілінуіне зор ықпалын тигізеді деген оймен ұсынады. 

Түйін сөздер: комплекс сан, реттілік қатынас, үзіліссіздік аксиомасы, қосындылар, көбейтінділер, 

комплекс сандар жиыны 
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ОБ ОДНОЙ МЕТОДИКЕ ИЗЛОЖЕНИЯ ТЕМЫ «КОМПЛЕКСНОЕ ЧИСЛО» 
 

Аннотация 

Использование комплексных чисел при изучении многих разделов математики, преподаваемых в 

вузе, показывает важность изложения этой темы в максимально доступной для студентов форме. В 

представленной статье авторы делятся своим мнением с преподавателями вуза, предлагая один из 

способов подачи студентам темы «Комплексное число». По ходу изложения темы прежде всего 

приводится пример задачи, приводящей к необходимости расширения области поиска решения, не 

ограничивая ее  только множеством точек оси действительных чисел,  хотя бы до множества точек 

декартовой плоскости, т.е. до множества  упорядоченных пар действительных чисел. Впоследствии, 

показав, что из правил сложения и умножения, отношении порядка и аксиомы непрерыности, 

присущих множеству действительных чисел, в множество упорядоченных пар действительных чисел 

можно ввести только правил сложения и умножения и отношения равенства, обосновывается, что 
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множество упорядоченных пар действительных чисел логично рассматривать как множество чисел, 

отличных от действительных чисел и называть его множеством комплексных чисел. Затем, дается 

обоснование тому, что множества комплексных чисел действительно является расширением 

множества действительных чисел. Для этого показывается, что в подмножество множества 

комплексных чисел, состоящеее из чисел принадлежащих оси абсцисс, является множеством, в которое 

можно ввести все отношения характерные для множества действительных чисел, то есть множеством, 

которого можно принять в качестве множество действительных чисел. Далее устанавливается, что 

подмножество множества комплексных чисел, состоящеее из чисел принадлежащих  оси ординат, хотя 

ось ординат, так же как и ось абсцисс, является осью действительных чисел, не может быть принятым 

в качестве множества действительных чисел и является множеством чисто мнимых чисел, то есть чисел 

представимых в виде произведения действительного числа и мнимой единицы. И в конце, на основе 

приведенных обоснований выводится алгебраическая форма комплексного числа. Авторы предлагают 

даную методику последовательного изложения темы, полагая, что она способствует полному 

усвоению ее материалов. 

Ключевые слова: комплексное число, отношение последовательности, аксиома непрерывности, 

сложение, умножение, множество комплексных чисел 
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ABOUT ONE METHOD OF PRESENTING THE TOPIC “COMPLEX NUMBER” 

 

Abstract 

The use of complex numbers in the study of many branches of mathematics taught at a university shows 

the importance of presenting this topic in the most accessible form for students. In this article, the authors share 

their opinions with university teachers, offering one way to present the topic “Complex Number” to students. 

In the course of presenting the topic, first of all, an example of a problem is given that leads to the need to 

expand the search area for a solution, not limiting it only to the set of points on the real number axis, at least 

to the set of points of the Cartesian plane, i.e. to the set of ordered pairs of real numbers. Subsequently, having 

shown that from the rules of addition and multiplication, the relation of order and the axiom of continuity 

inherent in the set of real numbers, only the rules of addition and multiplication and the relation of equality 

can be introduced into the set of ordered pairs of real numbers, it is substantiated that the set of ordered pairs 

of real numbers can be logically considered as the set of numbers other than real numbers and call it the set of 

complex numbers. Then, it is argued that the set of complex numbers is indeed an extension of the set of real 

numbers. To do this, it is shown that the subset of the set of complex numbers, consisting of numbers belonging 

to the abscissa axis, is a set into which all relations characteristic of the set of real numbers can be introduced, 

that is, a set that can be taken as the set of real numbers. It is further established that the subset of the set of 

complex numbers, consisting of numbers belonging to the ordinate axis, although the ordinate axis, like the 

abscissa axis, is the axis of real numbers, cannot be accepted as a set of real numbers and is a set of purely 

imaginary numbers, that is numbers representable as the product of a real number and an imaginary unit. And 

finally, based on the above justifications, the algebraic form of a complex number is derived. The authors 

propose this method of sequential presentation of the topic, believing that it contributes to the complete 

assimilation of its materials. 

Keywords: complex number, sequence relation, continuity axiom, addition, multiplication, set of complex 

numbers. 

 

Негізгі ережелер 

Зерттеудің негізгі идеясы – комплекс сандар жиынын нақты сандар жиынының 

геометриялық кескіні болатын нақты сандар өсінің нүктелерінің жиынын жазықтық 

нүктелерінің, яғни нақты сандардың реттелінген жұптарының жиынына дейінгі кеңейтілуі 

ретінде енгізу. Ол үшін нақты сандардың реттелінген жұптарының жиынына нақты сандар 

жиынына тән қатынастардың тек қосу, көбейту және теңдік қатынастарын ғана енгізуге 

болатынын көрсету арқылы, нақты сандардың реттелінген жұптарының жиынын нақты 

сандардан өзгеше сандар жиыны ретінде қарастырудың және оны, комплекс сандар жиыны 
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деп атаудың қисынды болатыны негізделінеді. Сонан соң комплекс сандар жиынының 

абсциссалар өсіне тиісті сандарынан тұратын ішкі жиынын нақты сандар жиыны ретінде 

қабылдауға болатынын негіздеу арқылы, комплекс сандар жиыны нақты сандар жиынының 

жалғастыруы болатыны негізделіне отырып, комплекс санның нақты сандар мен жорамал 

бірліктен тұратын алгебралық түрінде жазылуы қорытып шығарылады. 

 

Кіріспе 

Комплекс айнымалы функциялар теориясы математиканың, физиканың және 

жаратылыстану ғылымдарының барлық дерлік салаларында қолданылуы комплекс айнымалы 

функциялар теориясының аталған мамандықтар бойынша мамандар даярлаудағы зор маңызын 

көрсетеді. Комплекс айнымалы функциялар теориясы комплекс сан ұғымын енгізуден 

басталатындықтан, бұл ұғым математикалық талдау теориясының іргелі ұғымдарының бірі 

болып табылады. Сол себепті комплекс сандар ұғымын енгізудің білімгерлерге мейлінше 

жеткілікті түрде баяндалуы өзекті мәселелердің бірі болып танылады. 

Жоғары оқу орындарының білімгерлеріне арналған оқулықтар мен оқу құралдарында 

комплекс сан ұғымы, негізінен, ba,  нақты сандары мен квадраты минус бірге тең i  – саны 

арқылы bia  түрінде жазылатын сан немесе нақты сандардың реттелінген жұбы ретінде 

анықталады. 

Комплекс санның бірінші түрдегі анықтамасы қолданылатын оқулықтарда бұл анықтама, 

негізінен, келесі түрлерде беріледі: 

- «Комплекс сан деп келесі өрнек арқылы анықталған санды айтады: 𝑧=𝑥+𝑖𝑦=𝑥+𝑦𝑖, 
мұндағы x пен y нақты сандар, ал 1i  жорамал бірлік деп аталады» [1]; 

- «𝑧=𝑥+𝑖𝑦 өрнегі түрінде берілген z саны комплекс сан деп аталады, мұндағы х жэне у - 

накты сандар, ал і -жорамал бірлік деп аталады және 12 i  немесе 1i  теңдіктерінен 

анықталады» [2]; 

- «Комплекс сан деп теңдік түсінігі мен арифметикалық амалдар төмендегі 1)-4) 

ережелермен анықталған, xyi (немесе xiy) түріндегі өрнекті айтады» [3]; 

- «Комплекс сан деп xyi түріндегі өрнек аталады, мұндағы х, у – қандай да бір нақты 

сандар, i - жорамал бірлік деп аталатын квадраты –1-ге тең таңба» [4, 5]. 

Комплекс санның осындай түрлердегі анықтамаларына келер болсақ, біріншіден, санның 

квадраты дегеніміз сандардың көбейтіндісі, ал көбейту ережесі білімгер үшін, әзірше, тек 

нақты сандар жиынында енгізілген ереже, сондықтан, нақты сандар жиынында квадраты бірге 

тең сан, яғни i  саны жоқ болғандықтан, « i  санының квадраты» дегеннің білімгер үшін 

мағынасы болмайды. Екіншіден комплекс сан неге bia  түрінде қарастырылатыны беймәлім. 

Үшіншіден, bca   түріндегі өрнек білімгерге бұрыннан таныс, ол білімгер үшін a  саны мен 

bc  көбейтіндісінің қосындысы, сондықтан білімгер bia  өрнегін a  саны мен bi  

көбейтіндісінің қосындысы деп түсінуі мүмкін, ал мұндай түсінік, қосу және көбейту 

ережелері, әзірше, тек нақты сандар жиынына тән ережелер болғандықтан, теріс түсінік 

болады. 

Комплекс санның екінші түрдегі анықтамасы қолданылатын оқулықтарда бұл анықтама, 

негізінен, келесі түрлерде беріледі: 

- «Комплекс сан – белгілі бір ретпен алынған z=(x,y), x,y∈R нақты сандар жұбы. R нақты 

сандар жиыны комплекс сандар жиынының бөлігі болып табылады. у=0 болғанда (х,0) арқылы 

белгілеу бізге х нақты санын береді» [6]; 

- «Комплекс сан - z=(x,y) түріндегі өрнек. Жорамал бірлік деп 𝑧 = √−1 аталады» [7]; 

- «Комплекс сан – белгілі бір ретпен алынған а және b нақты сандар жұбы: =(a,b). 

Егер b=0 болса, онда сәйкес жұпты, (a,0)=a деп ұйғара отырып қысқаша a арқылы 

белгілейміз» [8,9]. 
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«Барлық комплекс сандардың С жиыны (комплекс жазықтық) теңдік қатынасы және - қосу 

және көбейту амалдары анықталған нақты сандардың барлық реттелінген жұптарының 

C:={z=(x,y): x,y∈R} жиыны ретінде анықталады» [10,11]. 

Комплекс санның осындай түрлердегі анықтамаларына келер болсақ, бұл анықтамаларда 

да комплекс сан неге сандар жұбы ретінде қарастырылатыны беймәлім, ол туралы айтылған 

күннің өзінде қандай негізде сандар жұбын сан деп атауға болатыны айтылмайды. Сонымен 

қатар тақырыпты баяндау барысында комплекс сандар жиыны нақты сандар жиынының 

кеңейтілуі болатыны, яғни нақты сандар жиыны комплекс сандар жиынына ішкі жиын 

болатыны толық негізделмейді. Сол себепті, комплекс сан ұғымын бұлай енгізу оны 

білімгерлерге жетімді болатындай енгізілген деп айта алмаймыз. 

 

Зерттеу әдіснамасы 

Мақала авторлардың жоғары оқу орындарының студенттеріне комплекс айнымалы 

функциялар теориясы бойынша дәріс оқудағы көп жылдық тәжірибесі негізінде жазылған. 

Тақырыпты баяндау бірнеше кезеңнен тұрады. 

1. Нақты сандар жиынында шешімі болмайтын теңдеудің мысалын келтіру арқылы  нақты 

сандар жиынын жаңа жиынға дейін кеңейту қажеттілігі негізделеді және нақты сандар 

жиынының, яғни Ox  нақты сандар өсінің нүктелерінің жиынының кеңейтуі ретінде Oxy  

жазықтығының, яғни нақты сандардың реттелінген жұптарының жиыны алынады. 

2. Нақты сандардың реттелінген жұптарының жиынына, нақты сандар жиынына тән қосу, 

көбейту ережелері мен реттілік қатынасының ішінен, тек қосу, көбейту ережелері мен теңдік 

қатынасын енгізу мүмкіндігін көрсетіліп, соның негізінде нақты сандардың реттелінген 

жұбын Oxy  жазықтығының қандай да бір нүктесімен бейнеленген қандай да бір жаңа сан 

ретінде қарастыру қисынды болатыны негізделіп, ол санға, сандар жұбын сандар комплексі 

ретінде қарастыруға болатындықтан, комплекс сан атауы беріледі. 

3. Мысал ретінде келтірілген нақты сандар жиынында шешімі болмайтын теңдеудің 

комплекс сандар жиынында шешімі бар болатынын көрсету арқылы, нақты сандар жиынын 

комплекс сандар жиынына дейін кеңейтудің орындылығы негізделеді. 

4. Комплекс сандар жиынына енгізілген қосу, көбейту ережелерінің комплекс сандар 

жиынының Ox  нақты сандар өсіне тиісті  0,х  түріндегі сандарынан тұратын ішкі жиынында 

да қосу, көбейту ережелері болатынын көрсету және оған реттілік қатынасын енгізу арқылы, 

бұл ішкі жиынды нақты сандар жиыны ретінде қарастыруға болатыны көрсетіліп,   xх 0,  

теңдігі мен комплекс сандар жиынының нақты сандар жиынының шынында да кеңейтуі 

болатыны  негізделеді. 

5. «Ox  нақты өсіне тиісті комплекс сандарын нақты сан ретінде қабылдауға болса, онда 

Oy  нақты өсіне тиісті  y,0  түріндегі сандарды да нақты сандар ретінде қабылдауға болтын 

шығар» деген жорамал тексеріліп, комплекс сандар жиынына енгізілген көбейту ережесінің 

комплекс сандар жиынының Oy  өсіне тиісті сандарынан тұратын ішкі жиыныныда көбейту 

ережесі болмайтыны, яғни  y,0  саны нақты сан ретінде қабылданбайтыны көрсетіліп, бұл 

санға таза жорамал сан деген атау беріледі. 

6.         xхyхyх  0,,,00,,  және    1,0,0 yy   кез келген  yх,  санының yх,  нақты 

сандары мен жалғыз  1,0  комплекс санынан тұратын    1,0, yхyх   алгебралық өрнек 

түріндегі кескіні беріледі. 

1 – кезең. Рационал және иррационал сандар нақты сандар жиынын құрайды. Бірақ кез 

келген алгебралық теңдеуді шешу үшін нақты сандар жеткіліксіз. Мысалы, 
 

012 х  

теңдеуінің нақты сандар жиынында түбірі жоқ. Сондықтан, нақты сандар жиынын 

022  aх
 
түріндегі теңдеулердің шешімі болатындай жаңа жиынға дейін кеңейту қажеттілігі 
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туындайды. Бізге Ох  сан өсінің нүктелерінің жиыны R  нақты сандар жиынының кескіні 

болатыны белгілі, яғни х  нақты саны дегеніміз Ох
 
сан өсінің х  нүктесі болады (Сурет 1). 

 

:R  
 

 

Сурет 1. Нақты сандар жиынының кескіні 

 

Осы тұрғыдан, 012 х
 
теңдеуінің түбірін табу дегеніміз - Ох  сан өсінің осы теңдеуді 

қанағаттандыратын нүктесін табу деген сөз. Бірақ, бұл теңдеудің нақты сандар жиынында 

түбірі жоқ болғандықтан, Ох
 
сан өсінде мұндай нүкте жоқ, басқаша айтсақ, Ох

 
сан өсінде 

мұндай нүкте табылмайды. Олай болса мұндай нүктені Ох  сан өсінен тыс іздеу керек, яғни 

нүктені іздеу облысын, оны тек Ох  сан өсінің нүктелерінің жиынымен ғана шектемей, тым 

болмаса Оху  жазықтығының нүктелерінің жиынына дейін кеңейту керек. Сонымен, керек 

нүкте Оху  жазықтығының нүктесі ретінде ізделінетін болды. Негізінде біздің іздегеніміз сан, 

ал сандар тұрғысынан сан өсінің нүктесі мен жазықтықтың нүктесінің арасында елеулі 

айырмашылық бар: Ох  өсінің нүктесі нақты санның кескіні болса, Оху  жазықтығының 

нүктесі нақты сандардың реттелген  yx, ,     xyух ,,   жұбының кескіні болады (Сурет 2). 

 

 

 

 

 

 

 
Сурет 2. Комплекс санның геометриялық кескіні 

 

2 – кезең. Демек, іздеп отырғанымыз сан болғандықтан, «Сандардың реттелген жұптарының 

  RухухZ  ,:,  жиынын нақты сандар жиыны ретінде қабылдауға бола ма?» деген заңды 

сұрақ туады. Бұл сұраққа жауап беру үшін, алдымен, нақты сандар жиыны деп қандай жиын 

аталатынына тоқталайық.  

Біріншіден, нақты сандар жиыны - қосу («+») амалы (ережесі) енгізілген жиын, яғни 

жиынның әрбір  ba,
 
қос элементіне төмендегі 1.1) – 1.4) шарттарын қанағаттандыратын ba,  

элементтерінің қосындысы деп аталатын осы жиынның ba   элементі сәйкестікке қойылған 

жиын: 

1.1) abba   (қосу амалының коммутативтілігі);  

1.2)    cbacba   (қосу амалының ассоциативтілігі); 

1.3) aa 0  теңдігі кез келген a  элементі үшін орынды болатын жалғыз 0 элементі бар 

болады (қосынды бойынша бейтарап элементтің – нөлдің бар болуы); 

1.4) әрбір a  элементі үшін Оua   теңдігі орынды болатын жалғыз u  элементі бар 

болады (қарама қарсы элементтің бар болуы). 

R  нақты сандар жиынының қосынды бойынша бейтарап элементі 0 саны, ал a  санына 

қарама қарсы сан ( a ) саны болады: .,0 auО   

Екіншіден, нақты сандар жиыны - көбейту («*») амалы (ережесі) енгізілген жиын, яғни 

жиынның әрбір  ba,  қос элементіне төмендегі 2.1) – 2.4) шарттарын қанағаттандыратын a, b 

элементтерінің көбейтіндісі деп аталатын осы жиынның ba   элементі сәйкестікке қойылған 

жиын: 

2.1) abba   (көбейту амалының коммутативтілігі); 

хО х

у

z 

0 х

у

х

 yx,
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2.2)    сbaсba   (көбейту амалының ассоциативтілігі); 

2.3) aеa   теңдігі кез келген a  элементі үшін орынды болатын жалғыз е  элементі бар 

болады (көбейту бойынша бейтарап элементтің – бірдің бар болуы); 

2.4) әрбір 0a  элементі үшін eva   теңдігі орынды болатын жалғыз v  элементі бар 

болады (кері элементтің бар болуы).  

R  нақты сандар жиынының көбейтінді бойынша бейтарап элементі 1 саны ( 1e ), ал а 

санына кері сан 
a

1
 саны болады: 

a
ve

1
,1  . 

Үшіншіден, нақты сандар жиыны - реттілік («  - кіші немесе тең») қатынасы енгізілген 

жиын, яғни жиынның әрбір a, b қос элементі үшін ba   (a элементі b элементінен артық емес) 

немесе ab   шарттарының тым болмаса бірі орындалатын жиын. 

Төртіншіден, нақты сандар жиыны – үзіліссіздік аксиомасы енгізілген жиын, яғни 

жиынының бір ішкі жиынының кез келген элементі екінші бір ішкі жиынының кез келген 

элементінен артық емес болса, онда бірінші жиынның кез келген элементінен кіші болмайтын 

және екінші жиынның кез келген элементінен үлкен болмайтын элементі бар болатын жиын. 

Сондықтан,   RухухZ  ,:,  жиынының нақты сандар жиыны ретінде қабылдануы үшін, 

оған қосу, көбейту амалдарын, реттілік қатынасын және үзіліссіздік аксиомасын енгізу қажет.  

Қосу амалын енгізу 

  RухухZ  ,:,  жиынына қосу амалы 

 

     21212211 ,,, yyххyxyх      (1) 

теңдігімен енгізіледі. 

 2121 , yyхх   элементінің    2211 ,,, ухух элементтерінің қосындысы болатындығы, 

яғни 1.1) – 1.4) шарттарын қанағаттандыратындығы, нақты сандардың өзімізге белгілі 

қосындылары арқылы өрнектелетіндігінен шығады. 

Z жиынының (0,0) нөлдік элементі, ал  ух,  элементіне қарама қарсы элемент  ух  ,  

элементі болады: 

 ;0,0O  

   ухух  ,, . 

Көбейту амалын енгізу 

  RухухZ  ,:,  жиынына көбейту амалы 

 

   (2) 

 

теңдігімен енгізіледі. 

 12212121 , yхухyyхх   элементінің    2211 ,,, yхyх  элементтерінің көбейтіндісі 

болатындығы, яғни 2.1 – 2.4 шарттарын қанағаттандыратындығы, оның нақты сандардың 

көбейтінділері мен қосындылары арқылы өрнектелетіндігінен шығады. 

Z жиынының бірлігі (1,0) элементі, ал    00 ,y,x   элементіне кері элемент 













 2222 yx

у
,

yx

х
 элементі болады:   ;0,1e  

  
1

, ух












 2222 yx

у
,

yx

х
,    00 ,y,x  .

 

Реттілік қатынасын (тең, кіші және үлкен ұғымдарын) енгізу 

   2211 ,,, yхyх  жұптары тең дейміз, егер олардың сәйкес сандары тең болса: 

 

     122121212211 уxу, xууxx,уx,уx 
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.
,,

21

21

2211
уу

хх
ухух .     (3) 

 

Кіші және үлкен ұғымдарына келер болсақ, Z жиынының элементтері үшін бұл ұғымдарды 

енгізу мүмкін емес екендігі дәлелденген. 

Үзіліссіздік аксиомасы 

Үзіліссіздік аксиомасы үлкен немесе кіші қатынастары арқылы берілетіндіктен, Z жиыны 

үзіліссіздік аксиомасын да енгізу мүмкін емес  жиын болады. 

Сонымен реттелінген сандар жұбының   RухухZ  ,:,  жиыны тек қосу, көбейту 

ережелері мен теңдіқ қатынасы ғана тән жиын болатынын алдық. Олай болса, 

  RухухZ  ,:,  жиынын нақты сандар жиыны ретінде қабылдауға болмайды. 

Сондықтан, нақты сандардың реттелінген  ух,  жұбын Оху жазықтығының қандай да бір 

нүктесімен бейнеленген қандай да бір жаңа сан ретінде қарастыру қисынды болады. 

Негізі, бірдей объектілерден тұратын объект – объектілер комплексі (кешені) деп 

аталатындықтан,  ух,  жұбы нақты сандар комплексі (кешені) болады.Осы тұрғыдан, нақты 

сандардың  ух,  комплексін комплекс сан деп атау қисынды болады. Сонымен біз келесі 

ұғымға келдік. 

Анықтама. Комплекс сан деп нақты сандардың реттелінген жұбын айтамыз: 

 ух,  – комплекс сан,   Rух , . Тек қосу, көбейту амалдарымен теңдік қатынасы енгізілген 

нақты сандардың реттелінген жұбының   RухухZ  ,:,  жиыны комплекс сандар (сандар 

комплекстерінің) жиыны болады. 

3 – кезең. Комплекс сандар жиынын енгізуге түрткі болған мәселелердің бірі – нақты сандар 

жиынында 012 х
 
теңдеуінің түбірінің болмауы. Енді комплекс сандар жиынында осы 

мәселенің шешімінің бар болуын қарастырайық. Ол үшін, алдымен, теңдеуді комплекс сандар 

тілінде жазып аламыз. 012 х  теңдеуіндегі х нақты белгісізі мен 1 және 0 нақты 

тұрақтыларына, сәйкесінше  ух,  комплекс белгісізі мен  0,1  және  0,0   комплекс 

тұрақтыларына ауыстырамыз (Сурет 3): 
 

     0,00,1,
2

ух ,      (4) 

мұндағы      ухухух ,,,
2

  

 

                                                               
 yx,  

 

                                                 (0,0)                (x,0)       (1,0)                              

 

 

 
Сурет 3. Комплекстік жазықтықтағы комплекс сандар бейнесі 

 

(1) және (2) амалдарын қолдану арқылы (4) теңдеуін 
 

   0,02,122  xyух  

теңдігіне келтіреміз. 

Бұл теңдіктен, (3) тұжырымы бойынша 

 

у
у

1х х0
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жүйесіне келеміз.  
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жүйесін шешеміз. 

х  – нақты сан болғандықтан,
 

012 х  теңдеуінің шешімі жоқ, яғни  









0

012

y

x
 жүйесінің шешімі жоқ онда 









0

012

x

у
 жүйесін қарастырайық: 
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Демек,    1,0;1,0   – теңдеудің шешімдері. 

Сонымен біз нақты сандар жиынында шешімі жоқ квадрат теңдеудің комплекс сандар 

жиынында шешімдері болатынын алдық. 

Бұл мысалдан біз нақты сандар жиынын комплекс сандар жиынына дейін кеңейтудің нақты 

сандар жиынында шешілмейтін мәселелерді шешуге мүмкіндік беретінін көреміз. 

4 – кезең. Z  комплекс сандар жиынының нақты сандар жиынының геометриялық бейнесі 

болып табылатын абсциссалар осінің нүктелері арқылы бейнеленетін   RxxZOx  :0,  

ішкі жиынынын нақты сандар жиыны ретінде қарастыруға, яғни OxZ  жиынына қосу, көбейту 

амалдары мен реттілік қатынасын енгізуге болмас па екен деген сұраққа тоқталайық. 

Қосу және көбейту амалдарына келер болсақ, Z  комплекс сандар жиынына қосу және 

көбейту ережелері (1) және (2) теңдіктерімен енгізілген. 

Бұл қосу және көбейту ережелері   RxxZOx  :0,  жиынында қосу, көбейту ережелері 

болуы үшін, OxZ  жиынының элементтерінің осы ережелермен анықталған    0,0, 21 хх   

қосындысы мен    0,0, 21 хх  көбейтіндісі біріншіден,  OxZ  жиынына тиісті болулары, 

екіншіден, 1.1 – 1.4 және 2.1 – 2.4  шарттарын қанағаттандырулары қажет.  

Қосу, көбейту ережелеріне қойылатын 1.4 және 2.1 – 2.4 шарттары комплекс сандар 

жиынында орынды болғандықтан, олар оның OxZ  ішкі жиынында да орынды болады. 

   0,0, 21 хх   қосындысы мен    0,0, 21 хх   көбейтіндісінің OxZ  жиынына тиістілігін 

тексерейік: 
 

      ;0,0,0, 2121 OxZхххх   

      .0,0,0, 2121 OxZхххх   

 

   0,0, 21 хх   қосындысы мен    0,0, 21 хх   көбейтіндісі OxZ  жиынына тиісті болып шықты. 

Олай болса,  OxZ  жиыны – қосу және көбейту ережелері енгізілген жиын. 

Реттілік қатынасына келер болсақ,   RxxZOx  :0,  жиынына     2121 0,0, хххх   

ережесімен енгізілген қатынас реттілік қатынасы болады. 
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   0,0, 21 хх   реттілік қатынасы нақты сандар жиынындағы 21 хх   реттілік қатынасы 

арқылы берілгендіктен, нақты сандар жиынында орынды үзіліссіздік аксиомасы OxZ  

жиынында да орынды болады. 

Сонымен,   RxxZOx  :0,  жиыны қосу, көбейту амалдары мен реттілік қатынасы 

енгізілген және үзіліссіздік аксиомасы орынды жиын, яғни нақты сандар жиыны болып 

шықты. 

Енді R  және OxZ  нақты сандар жиыныдарын қосу, көбейту амалдары мен реттілік 

қатынасы тұрғысынан салыстырайық. 

 0,хх   бейнелеуі R  жиынын OxZ  жиынына өзара бірмәнді бейнелейді.  0,11 хх   және 

 0,22 хх   болсын. 

Онда  0,2121 хххх   сәйкестігі мен      0,0,0, 2121 хххх   теңдігінен 

   0,0, 2121 хххх   сәйкестігі, яғни R  жиынынң элементтерінің қосындысы мен OxZ  

жиынының оларға сәйкес элементерінің қосындысы Ох  өсінің бір нүктесімен бейнеленетіні 

шығады. 

 

                                  0,21 хх   

1х                2х                              21 хх                                               х 

 

                             +  

1х                2х                              21 хх                                               х 

 

Сол сияқты  0,2121 хххх   сәйкестігі мен      0,0,0, 2121 хххх   теңдігінен 

   0,0, 2121 хххх   сәйкестігі, яғни R  жиынынң элементтерінің көбейтіндісі мен OxZ  

жиынының оларға сәйкес элементерінің көбейтіндісі Ох  өсінің бір нүктесімен бейнеленетіні 

шығады. 

 

                              0,21 хх   

1х                2х                              21 хх 

                                              х 

 

                                

      1х                2х                              21 хх 

                                             х 

 

Реттілік қатынастарына келер болсақ,     2121 0,0, хххх   реттілік ережесінен R 

жиынының элементтерінің реттілігі олардың OxZ  жиынындағы бейнелері үшін сақталатыны 

шығады. 

Келтірілген қосындылар, көбейтінділер және реттіліктер сәйкестіктері негізінде RZOx   

және   хх 0,  деп ұйғаруға болады. 

Онда ZZOx   болғандықтан, ZR   қатынасы орынды болады. 

5 – кезең.   RxxZOx  :0,  жиыны нақты сандар өсінің нүктелерімен бейнелетін 

комплекс сандар жиынының жалғыз ішкі жиыны емес, комплекс сандар жиынының 

  RyyZOy  :,0   ішкі жиыны да нақты сандар жиынының геометриялық бейнесі болып 

табылатын Оy ординаталар өсінің нүктелері арқылы бейнеленеді. Бұл жағдай, OxZ  жиынына 

ұқсас, 
OyZ  жиыны да, нақты сандар жиыны ретінде, яғни (1), (2) ережелері  қосу, көбейту 
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ережелері болатын және реттілік қатынасы     2121 ,0,0 yyyy   ережесімен енгізілетін 

жиын ретінде қабылдауға болатын жиын болуы керек деген болжам туғызады. 

Енді осы болжамның орындылығын қарастырайық. Жоғарыда айтылғандай, бұл болжам 

орынды болуы үшін 
OyZ  жиынының кез келген екі    21 ,0,,0 yy  элементтерінің Z  комплекс 

сандар жиынына (1) және (2) теңдіктерімен енгізілген қосу және көбейту ережелерімен 

анықталған    21 ,0,0 yy   қосындысы мен    21 ,0,0 yy   көбейтіндісі 
OyZ  жиынына тиісті 

болулары қажет. 

   21 ,0,0 yy   қосындысы мен    21 ,0,0 yy   көбейтіндісінің 
OyZ  жиынына тиістілігін 

тексерейік: 
 

      ;,0,0,0 2121 OyZyyyy   

      ;0,,0,0 2121 OyZyyyy 
 

 

   21 ,0,0 yy   көбейтіндісі 
OyZ  жиынына тиіссіз болып шықты. Олай болса, комплекс 

сандар жиынына енгізілген (2) көбейту ережесі оның 
OyZ  ішкі жиынында көбейту ережесі 

бола алмайды да,  OyZ  жиыны нақты сандар жиыны ретінде қабылдана алмайды. 

6 – кезең. Кез келген  yх,  комплекс саны   RxxZOx  :0,  және 

  RyyZOy  :,0  ішкі жиындарының элементтерінің қосындысына жіктеледі: 

 

     .,00,, yхyх   

 

Бұл теңдіктен,      1,00,,0  yy ,   xх 0,  және   yy 0,  теңдіктерін ескерсек, кез келген 

 yх,  комплекс санының жалғыз  1,0  комплекс саны арқылы  

 

   1,0,  yхyх  

 

алгебралық өрнектелуін аламыз. 

 1,0  комплекс саны i әрпімен белгіленеді де,  yх,  комплекс санының iyх   түрінде 

жазылуы, оның алгебралық пішіні деп аталады. 

Комплекс санның алгебралық пішіні комплекс санға қолданылатын амалдарды жалғыз i 

комплекс санына жүргізу арқылы орындауға мүмкіндік береді.  

Мысалға    2211 ,, yxyx   көбейтіндісін сандардың алгералық пішіндеріне көшу арқылы 

есептесек 
 

          2

21122121

2

2112212122112211 ,, iyyiyxyxxxiyyiyxiyxxxiyxiyxyxyx   

 

теңдігін аламыз. 

Бұл теңдіктен комплекс сандардың көбейтіндісін табу үшін 
2i  санының неге тең екенін білу 

жеткілікті болатынын көреміз.  

Комплекс сандардың көбейтіндісінің анықтамасынан 

      10,11,01,02 i   болатыны шығады. 
2i  санының 12 i  мәнін алдыңғы теңдікке қойсақ, комплекс сандардың көбейтіндісінің 

өзімізге белгілі анықтамасын беретін 

         12212121122121212211 ,,, yxyxyyxxiyxyxyyxxyxyx   теңдігін аламыз. 
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Зерттеу нәтижелері 

Зерттеу нәтижесінде нақты сандардың реттелінген жиыны ретінде енгізілген комплекс 

сандар жиыны нақты сандар жиынының кеңейтілуі болатыны негізделініп, комплекс санның 

х, у нақты сандары мен жалғыз  1,0  комплекс санынан тұратын    1,0, yхyх   алгебралық 

өрнек түрінде жазылуы қорытылып шығарылды. 

 

Дискуссия 

Жұмыста ұсынылған әдістеме желісінде Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық 

университетінің жаратылыстану ғылымдары факультетінің бірінші курс студенттеріне 

«Комплекс сандар, оның модулі, аргументі, геометриялық кескіні, оларға қолданылатын 

амалдар» тақырыбында ашық дәріс өткізілді. Ашық сабақ «Жоғары математика» 

кафедрасының әдістемелік семинарында талқыланып, тақырыпты баяндаудың сабақта 

келтірілген баяндау әдістемесін, қазіргі оқулықтарда берілген дәстүрлі баяндау әдістемелеріне 

қарағанда жоғары оқу орындарының оқытушыларына тақырыпты білімгерге мейлінше 

ұғынықты болатындай етіп баяндаудың әдістемесі ретінде ұсынуға болады деген қорытынды 

жасалды. 

 

Қорытынды 

Авторлар «Комплекс сан» тақырыбын осылайша бірізді сипаттау желісімен баяндау 

әдістемесін білімгердің тақырыпты толық меңгеруіне зор ықпалын тигізеді деген оймен 

ұсынады. Аталған мақала авторлардың жоғары оқу орындарының студенттеріне комплекс 

айнымалы функциялар теориясы бойынша жылдап жиналған дәріс оқудағы тәжірибесі 

негізінде жазылғандықтан оқырмандардың, осы саладағы жұмыс жасайтын жас мамандардың 

өздігінен білімін тереңдетулеріне де көмегі болары сөзсіз. 
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