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 دلــيـل الحساب في مجنوعة الأعداد المركبة:أولا  

 

  كل عددz يكتب بصورة وحيدة عمى الشكل:z x iy  

2عددان حقيقيان و yو xحيث 1i    
 تسمى الكتابة: z x iy  لمعدد المركب  الشكل الجبرل z 

 يسمىx الجزء الحقيقي لــzونرمز لو بــ :Re( )z x  

 يسمىy الجزء التخيمي لــzونرمز لو بــ :Im( )z y  

 إذا كان /  أ :Im( ) 0z فان ،z xونقول أن : z حقيقي 
)Re: إذا كان/      ب ) 0z فان ، z yونقول أن : z (بحت)تخيليلصبفل 
0z:إذا كان/      ج   ىو في آن واحد حقيقي و تخيمي صرف 0، فإن العدد 

  يُ العدد المسنب الُحّد الرٓ يحكل يرٍ المّز0ٔ: ملخُظٕ

 لل:مسافل عدد مسنب
z :مرافق العدد المركب x iy  العدد المركب ىو: z x iy  ل

ّّلْ) ّّس إلّا في إطازٔ الجز٘ التد  (نغ
 خُاص المسافل: 

1 /z z       2  /
1 2 1 2
z z z z         3 /

1 2 1 2
z z z z    

4  /
1 2 1 2
. .z z z z     5 /1 1

2 2

z z

z z

 
  

 

 ،
2
0z  6 /. .k z k z ،k  

 7  /k k

z z

 
 

 
، k 0 وz   8  /   

n
nz z ،n   

 ليكن: نتـاٙجzعدد مركب حيث  :z x iy  

1  /2z z x                2  /2z z yi           3 /2 2.z z x y  

 4/zحقيقي يكافئ z z                   5 /zتخيمي صرف يكافئ z z  
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 طُِلٕ َعندٔ عدد مسنب: 

zمن أجل كل عدد مركب غير معدوم  x iy لدينا :r  طويمةzو arg( )z  عمدةzحيث : 

  2 2r z x y    /1  2 /
cos

arg( ) .... 2
sin

x

rz k
y

r


  






    
 


  

 ََالآسْ لِـعدد مسنب ل :zالظهل الـنجلجْ 
لالظهل الآسْلالظهل الـنجلجْلالظهل الـجبرٓ

z x iy ل(cos sin )z r i  لiz re ل
 

ما يجب معسفتٌ َعدم نشّانٌ للانتكال مو الظهل الجبرٓ إلى المجلجْ َالآسْ 

  ل:(جدَل الزَاِا الظًيرٔ+ الداٙسٔ المجلجّٕ )البخح عو عندٔ عدد مسنب
 

 :مّزٔ نل زبع  الداٙسٔ المجلجّٕ: أَلًا

ل
 

ل
ل
 
 

ل
ل
ل
ل

 

 
: الهشب المجلجّٕ لأقّاض الزَاِا الظًيرٔ التي تشتعنلًا لحشاب العندٔ: ثانّاً

ل

لللللللل
لللللللل
لللللللل

ل
ل
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  الدائــرة المجلجية

ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
 

   علاقات مجلجية مَنة

 sin sin   
      cos cos    

    cos cos     

 sin sin    
 

  cos sin
2


 

 
   

 
 cos sin

2


 

 
  

 
 

sin cos
2


 

 
  

      
sin cos

2


 

 
  

 
ل

ل
ل
ل
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 ٔخُاص العند: 

1 /arg( ) arg( ) 2z z k         2/1
arg arg( ) 2z k

z


 
   

 
  

3 /arg( ) arg( )z z            4 /
1 2 1 2

arg( . ) arg( ) arg( )z z z z  

5/1
1 2

2

arg arg( ) arg( )
z

z z
z

 
   

 

  6 /arg( ) .arg( ) 2nz n z k   حيثn من  

 ٕخُاص الطُِل:
1
z  َ 

2
zعدداى مسنباى غير معدَمين  

1/z z z     2 /
1 1

1 1

z z
  3 /11

2 2

zz

z z
  4 /

1 1

nnz z  

:ملخُظٕ يامٕ جدا
1 2 1 2
z z z z   وأيضا: 

1 2 1 2
z z z z   

 :والصواب
1 2 1 2
z z z z  و 

1 2 1 2
z z z z   

  دستُز مُافس(MOIVER) :

 ( ) cos( ) sin( )n i n n n i nz re r e r n i n       

:لليعني اعدل افبدرليشافئل از ويةل عددلفبدرلل
 عددلزولي0:للليعني0 اعددل ازوليليشافئل از ويةل

   innnn ernrz   :للادينا,

nzلحقيقيلnzلحقيقيلمولبلnzلحقيقيلساابلnzلتخيليلصبفل

 kn ل  kn 2ل  12  knل 
2

12


  knل
ل

 ٕالتخُِل مو الظهل الآسْ إلى الظهل الجبرٓ في حالات خاص: 

ل
ل

ل
  َمهٌ

 
ل

لالظهل الجبرٓلالظهل الآسْ
2 ie ل1ل
ie1لل
2
i
e


لiل
3

2 2
i i

e e
 



لiل

لالظهل الجبرٓلالظهل الآسْ
2 ike لkل
ikeلkل
2
i

ke


لkiل
2
i

ke


لkiل
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 ًيــــام جــــدا: * 1n  لل
قيس الزاوية/ 1

n

 الربع الأول صورتو من 

قيس الزاوية من الشكل/  2 
n

n 1  الربع الثانيتقع في صورتو 

قيس الزاوية من الشكل/  3 
n

n 1  الربع الثالثتقع في صورتو     

قيس الزاوية من الشكل/ 4
n


  الربع الرابعتقع في صورتو 

 
 دلــيـل ٍــــــــــيــــدســــة الأعداد المركبة:ثاىيا

 

 

 
 

 

الــنفَوو الهيدسي
التفسير الهيدسي بالأعداد الـنركبة  

 (الكتابة المركبة)
ABلABل(مســافة) اطــولل ZZAB ل

ABABلABلاحقةل الـعـاعل
ZZZ ل

لمبلحل الملةلGلاحقةل انقطةل       ,,,,, CBAل







 CBA

G

ZZZ
Zل

لABCلمبشزلثقكل امثلثلHلاحقةل انقطةل
3

CBA
H

ZZZ
Z


 

لمنتصفل اقطعةل امستقيمةلIلاحقةل انقطةل ABل
2

BA
I

ZZ
Z


 

ACBلCلباانسبةلإاىلAلنظيبةلBلاحقةل انقطةل
BA

C ZZZ
ZZ

Z 


 2
2

ل
yixZZyixZلباانسبةلامحوبل افو صكلMلنظيبةلM'لاحقةل انقطةل

MMM  '
ل

yixZyixZلباانسبةلامحوبل اتب تيبلMلنظيبةلM'لاحقةل انقطةل MM  '
ل

yixZyixZلباانسبةلامجدأل امعلملMلنظيبةلM'لاحقةل انقطةل MM  '
ل

قيـاسل اـز ويةل اـمولهةلل ACAB ل,  













AB

AC

ZZ

ZZ
ACAB arg, 

ABC انقاطل لعلىل ستقامةلو حدةل,,  AB AC
 

ل
AC

AB

ZZ

ZZ



لعدد اًلحقيقيااًل=ل

لمتعامد نلACلوَلAB الـعـاعينل  ACABل
AC

AB

ZZ

ZZ



عدد اًلتخيليااًلصبفااًل=ل 

طويلةل انسبةل
AC

AB

ZZ

ZZ



ل
AC

AB

ZZ

ZZ

AC

AB 



 

 

 

 دليل التفسيرات الهيدسية المختلفة للأعداد المركبة- 1
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ملاحظات مَنة 

  ْٕ يعادنت اندائسة انًحٍطت بانًخهج انقائى، ٌكٌٕ انٕتس قطسا نٓرِ اندائسة ٔيُّ يسكصْا

 2يُتصف انٕتس َٔصف قطسْا ْٕ طٕل انٕتس عهى 

  يعادنت اندائسة انًحٍطت بانًخهج انًتقاٌط الأضلاع، يسكص حقم انًخهج ْٕ يسكص اندائسة

 َٔصف قطسْا ْٕ بعد انًسكص عٍ أحد زؤٔض انًخهج

 ٌإذا كا
A B C D
z z z z r    فاٌ انُقطA ،B ،C ٔD  تُتًً إنى َفط اندائسة

  rَٔصف قطسْا  Oانتً يسكصْا انًبدأ 

 ٌإذا كا
A B C D
Z Z Z Z Z Z Z Z r

   
       فاٌ انُقط A ،B ،C ٔD 

  rَٔصف قطسْا  تُتًً إنى َفط اندائسة انتً يسكصْا انًبدأ 
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دليل التعرف على طبيعة رباعي الأضلاع - 2 

                      طسق الإحباث 

َٕع انسباعً 
للإثبات  (2)الطريقة للإثبات  (1)الطريقة 

ABCD  يتٕاشي أضلاع

 

 
 

شعاعاٌ يتقابلاٌ فً َفط 

الاتجاِ يتسأٌاٌ 

AB DC
 

أي 
AB DC
Z Z  

:يعُاِ
B A C D
Z Z Z Z    

 

 

انقطساٌ يتُاصفاٌ 

2 2
A C B D
Z Z Z Z 

  

ABCD يستطٍم

 

 

شعاعاٌ يتقابلاٌ فً َفط 

الاتجاِ يتسأٌاٌ 

ضهعاٌ يتتابعاٌ يتعايداٌ 

: أي

AB DC
 

ٔ AB AD
 

 

انقطساٌ يتُاصفاٌ ٔيتسأٌاٌ 

: أي

2 2
A C B D
Z Z Z Z 

 

AC BD  ِيعُا

C A D B
Z Z Z Z   

ABCD ٍٍيع

 

 

 

 

شعاعاٌ يتقابلاٌ فً َفط 

الاتجاِ يتسأٌاٌ 

ضهعاٌ يتتابعاٌ يتسأٌاٌ 

: أي

AB DC
 

ٔ AB AD 

انقطساٌ يتُاصفاٌ ٔيتعايداٌ 

: أي

2 2
A C B D
Z Z Z Z 

 

AC BD
 

. يعُاِ 0AC BD 
 

 

ABCD يسبع

 
 

 

 

شعاعاٌ يتقابلاٌ فً َفط 

الاتجاِ يتسأٌاٌ 

ضهعاٌ يتتابعاٌ يتسأٌاٌ 

: ٔيتعايداٌ أي

AB DC
 

ٔ AB AD
 

 

 ٔAB AD 

 

انقطساٌ يتُاصفاٌ ٔيتعايداٌ 

ٔيتسأٌاٌ أي 

2 2
A C B D
Z Z Z Z 

 ٔ 

AC BD
 

. يعُاِ 0AC BD 
 

 

ٔAC BD  ِيعُا

C A D B
Z Z Z Z   
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التفسير الهيدسي لطويلة وعندة اليسبة - 3 
B A

C A

z z

z z




  ABCواستيتاج طبيعة المجلح 

 ٌإذا كاB A

C A

z z
i

z z


 


1B فاٌ  A

C A

z z

z z





ٔ 

2
2arg

2
2

B A

C A

kz z

z z
k








  

      


 

1 :التفسير الهيدسي للطويلة (1)B AB A

C A C A

z zz z AB
AB AC

z z ACz z


    

 
 

 :التفسير الهيدسي للعندة

 arg ;B A

C A

z z
AC AB

z z

 
   

 
ٔيُّ 

2
2; (2)

2
2

k
AC AB

k










 
 


 
 

ٌمتساٌُ الساقٍن  A قائن فABCَأن المثلج (2)ٌ (1)هستهتخ من 

 ٌإذا كاB A

C A

z z
ai

z z





 حٍج  * 1,1a     ٌ1فاB A

C A

z z
a

z z


 


 

ٔ
2 , 0

2arg
2 , 0

2

B A

C A

k az z

z z
k a








   

       


 

1 :التفسير الهيدسي للطويلة (1)B AB A

C A C A

z zz z AB
a AB AC

z z ACz z


     

 
 

 :التفسير الهيدسي للعندة

 arg ;B A

C A

z z
AC AB

z z

 
   

 
ٔيُّ 

2 , 0
2; (2)

2 , 0
2

k a
AC AB

k a








 

 
  


 
 

 A قائن فABCَأن المثلج (2)ٌ (1)هستهتخ من 

 ٌإذا كا
1 3

2 2
B A

C A

z z
i

z z


 


1Bفاٌ    A

C A

z z

z z





ٔ 

2
3arg

2
3

B A

C A

kz z

z z
k








  

      


 

1 :التفسير الهيدسي للطويلة (1)B AB A

C A C A

z zz z AB
AB AC

z z ACz z


    

 
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 :التفسير الهيدسي للعندة

 arg ;B A

C A

z z
AC AB

z z

 
   

 
ٔيُّ 

2
3; (2)

2
3

k
AC AB

k










 
 


 
 

 متكاٍش الأضلاؼ ABCأن المثلج (2)ٌ (1)هستهتخ من 

 ٌ1إذا كا;B A

C A

z z

z z



 
 

;:حٍج  
2 3

 


 
   
 

1Bفاٌ   A

C A

z z

z z





 

ٔarg 2B A

C A

z z
k

z z
 

 
    

 

1 :التفسير الهيدسي للطويلة (1)B AB A

C A C A

z zz z AB
AB AC

z z ACz z


    

 
 

 :التفسير الهيدسي للعندة arg ;B A

C A

z z
AC AB

z z

 
   

 
 

ٔيُّ ; 2 (2)AC AB k  
 

 

 متساٌُ الساقٍن ABCأن المثلج (2)ٌ (1)هستهتخ من 

 

   في المستوي المركب Mدليل مجنوعات اليكط- 4

 

A ،B ٔM حلاث َقط يٍ انًستٕي انًسكب نٕاحقٓا عهى انتستٍب
A
z ،

B
z ٔz 

Mحٍج AٔM B 

 ( ) : 0E MA k  محمٌعّ الهكطM وَ دائرِ مرمزوا Aٌهصف قطروا r k  

 ( ) :
A B

E z z z z   محمٌعّ الهكطM  ّوَ المستكٍن المحٌرُ للكطغ 

ABالمستكٍمّ 
                      ّملحٌظ:

A B
z z z z MA MB     

 ( ) : . 0E MAMB 
 

AB وَ دائرِ قطروا Mمحمٌعّ الهكط  
  

 ( ) : arg( ) 2
A

E z z k    محمٌعّ الهكطM  ًوَ هصف مستكٍن مبدؤ 

:  بالترمٍز A باستثهاءAالهكطّ  ( ) :E AB A  

 ( ) : arg( )
A

E z z k    محمٌعّ الهكطM وَ مستكٍن باستثهاء A   

:بالترمٍز    ( ) :E AB A 

 B

A

z z

z z




مغهاً: عددا حكٍكٍا arg ;B

A

z z
MA MB k

z z


 
    

 
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 وَ المستكٍن Mمحمٌعّ الهكط AB ّباستثهاء الهكطA 

بالترمٍز   ( ) :E AB A 

 B

A

z z

z z




مغهاً: عددا حكٍكٍا مٌحبا arg ; 2B

A

z z
MA MB k

z z


 
    

 
 

 وَ المستكٍنMمحمٌعّ الهكط  AB ّباستثهاء الكطغّ المستكٍمAB 
  

بالترمٍز ( ) :E AB AB    

 B

A

z z

z z




مغهاً: عددا حكٍكٍا مٌحبا arg ; 2B

A

z z
MA MB k

z z
 

 
     

 
 

AB وَ الكطغّ المستكٍمMّمحمٌعّ الهكط  
  ّباستثهاء الهكطA 

بانتسيٍص ( ) :E AB A    

 B

A

z z

z z




 :عددا تخٍلٍا صرف مغهاً  

2
2arg ;

2
2

B

A

kz z
MA MB

z z
k








  

       


 
 

AB وَ دائرِ قطروا Mمحمٌعّ الهكط 
 ّباستثهاء الهكط A  

 B

A

z z

z z




 :مغهاً (حزؤً التخٍلَ مٌحب )عددا تخٍلٍا صرف  

 arg ; 2
2

B

A

z z
MA MB k

z z




 
     

 
 

AB وَ هصف دائرِ قطروا Mمحمٌعّ الهكط 
 ّباستثهاء الهكط A بحٍج 

  فَ الاتحاً المباصر MABٍمٌن

 B

A

z z

z z




 :مغهاً (حزؤً التخٍلَ سالب ) عددا تخٍلٍا صرف 

 arg ; 2
2

B

A

z z
MA MB k

z z




 
      

 
 

AB وَ هصف دائرِ قطروا Mمحمٌعّ الهكط 
 ّباستثهاء الهكط A بحٍج 

  فَ الاتحاً ؽٍر المباصر MABٍمٌن

 i
A

z z ke   حٍجk  (يعهٕو )عدد حقٍقً يٕجب تًاو ٔ  فً (ًٌسح  ) ٌتغٍس  

iندٌُا i

A A
z z ke z z ke      ُّٔي AM k  

 وَ دائرِ لاحكّ مرمزوا Mمحمٌعّ الهكط
A
z ٌهصف قطرواk  

 i
A

z z ke   حٍجk  فً (ًٌسح  )ٌتغٍس ٔ  عدد حقٍقً يعهٕو 
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i: ندٌُا i

A A
z z ke z z ke     ُّٔي i

AM
z ke   أي  ;u AM 

 
  

  وَ المستكٍن الذُ ٍصمل الهكطّ ذات اللاحكّ  Mمحمٌعّ الهكط
A
z  ٌصغاؼ

vتٌحٍىي


ٍحكل  ;u v 
 

 

 i
A

z z ke   حٍجk  فً (ًٌسح  )ٌتغٍس


 ٔ  عدد حقٍقً يعهٕو 

i: ندٌُا i

A A
z z ke z z ke     ُّٔي i

AM
z ke   أي  ;u AM 

 
  

  وَ هصف المستكٍن الذُ مبدؤً الهكطّ ذات اللاحكّ Mمحمٌعّ الهكط
A
z 

vٌصغاؼ تٌحٍىي


ٍحكل  ;u v 
 

 

دليل المرجح في المستوي المركب - 5

 

A ،B ٔC حلاث َقط يٍ انًستٕي انًسكب نٕاحقٓا عهى انتستٍب
A
z ،

B
z ٔ

C
z  

 لاحقت انُقطتH يسكص حقم انًخهجABC ًْ:
3

A B C
H

z z z
z

 
  

 لاحقت انُقطتG يسجح انجًهت ( , );( , );( , )A B C   

ًْA B C
G

z z z
z

  

  

 


 
 

AM: مً الشكلةكيفية تحويل العلاقة الشعاعيـ°(ل2 BM CM   
  

 

0:علنًا أٌ     

): نجد Gبإدخال نقطة المرّجح  )AM BM CM MG         
   

 

  المرّجح التعنيه     M×( مجموع المعاملات) 

 0 إذا كان :ملاحظة    فلا يوجد مرّجح لمنقط A،BوCويكون الشعاع: 

AM BM CM   
  

ويتم تحويل العبارة بإدخال إحدى M شعاعا ثابتًا مستقلا عن النقطة
 Chaslesالنقط المعمومة واستعمال علاقة شال 

كيفية تحويل العلاقة العددية مً الشكل °(ل3
2 2 2MA MB MC    
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 نجد Gبإدخال نقطة المرّجح 
2 2 2 2 2 2 2( )MA MB MC MG GA GB GC                

 اجعل مكان :التعنيه M 2+ نقطة المرّجح[  المرّجحM ] ×( مجموع المعاملات) 

 

دليـل التخويـلات اليكطيـة  - 6

 

Fتحويل نقطي من المستوي يرفق بكل نقطة :ل( )M z النقطة ( )M z   
:

( ) ( )

F

M z M z



 

  

z مع   az b   ، a و b 0 عددان مركبان  وa  
نّفّٕ التعسف علٖ التخُِل الهكطْ َاستدساج عهاصسٍ المنّزٔ  ( 1 

  1إذا كانa  فان F انسحاب لاحقة شعاعو 
u
z b 

  1إذا كانa  و a  فان F تحاكي نسبتو a ولاحقة مركزه 
1

b
z

a



 

  إذا كانa  1 وa  فان F دوران زاويتو arg( )a  ولاحقة مركزه  

1

b
z

a



    

  إذا كانa  1 وa  فان F تشابو مباشر  زاويتو arg( )a     

              ولاحقة مركزه 
1

b
z

a



 a ونسبتو 

) : ( الصّغٕ المبشطٕ ) في حالٕ الظهل المسنب( 2  ) ( )z z a z z
 

     

 ( ) ( )z z k z z
 

    تحاكي نسبتو k ولاحقة مركزه z


 
 ( ) ( )iz z e z z

 
    دوران زاويتو  ولاحقة مركزه z


 

 ( ) ( )iz z ke z z

 
    تشابو مباشر زاويتو  ولاحقة مركزه z


 k ونسبتو 
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   Dإلى  Cَيحُل B إلى Aالرٓ يحُلF أَجد التخُِل(3

(1):نحل الجممة 
(2)

B A

D C

z az b

z az b

  


 

) بضرب الثانية في  1)والجمع نجد  B D

A C

z z
a
z z





  

 bنجد  (2)أو  (1) في aنعوض بعد ذلك قيمة 
   Cَمسنزٍ B إلى Aالرٓ يحُلFأَجد التخُِل (4

(1):نحل الجممة 
(2)

B A

C C

z az b

z az b

  


 

) بضرب الثانية في  1)والجمع نجد  B C

A C

z z
a
z z





  

 bنجد  (2)أو  (1) في aنعوض بعد ذلك قيمة 
 استهتاج مو علاقٕ أى نكطٕ يْ صُزٔ نكطٕ أخسٗ بتخُِل (5

B :إذا كان A

C A

z z
a
z z





 فان  B A C A

z z a z z   وىذا يعني أن B صورة C  بالتحويل

  a، نعرف طبيعة التحويل من خلال Aالذي مركزه

 
 

 ختاما أقٌل

الملان ما قل ٌدل  ٌومذا لمل بداٍّ هىاٍّ ، ٌخٍر الغمل ما حسن آخرً ٌخٍر

مٌفكا فَ سردُ للغهاصر  ٌبغد وذا الحىد المتٌاضػ أتمهْ أن أمٌن

ما مان ٍصمل عائكا أمان طلبتَ تكصٍر مٌضحا  السابكّ سردا لا ملل فٍي ٌلا

، ٌفكهَ اللي ٌإٍامن أمٍد ِ الممتػٌ حدٍدِ علٍمن  الٌحدِالذً لي الأعزاء

 لما فٍي صالحها حمٍغا

 

حكنة أعجبتني 

تعله مً الأمس ، عٍش مً أجل اليوو وتطلع إلى الغد الأمر المَه ٍو ألا تتوقف عً التّساؤل 

 مـــــا أروع عكـلا يستَــدي ، يســأل ، يتأمــل ، يتفكـر


