
 1 الصفحة مجموعة الاعداد المركبة 
 

ُ دَ �ٌ ا��  ةُ و�َ مُ جٌ مَ    ة بَ كَ رَ اد الم
 )الرياضيات وتقني رياضي وعلوم تجريبية  قسام النهائيةخاص بالا(

  بوخلاط محمد: من اعداد الأستاذ                                                                                     

 ءات اا:  

 

 إجراء العملیات الحسابیة على الأعداد المركبة.  
 استعمال خواص مرافق عدد مركب. 
 حساب الطویلة وعمدة لعدد مركب غیر معدوم. 
 ا لانتقال من الشكل الجبري إلى الشكل المثلي و العكس. 
 التعبیر عن خواص لأشكال ھندسیة باستعمال الأعداد المركبة.  
  الطویلة والعمدة لحل مسائل في الأعداد المركبة وفي الھندسةتوظیف خواص. 
 توظیف  دستور موافر لحل مسائل في الأعداد المركبة وفي الھندسة. 
 حل معادلات یؤول حلھا إلى حلّ معادلة  من الدرجة الثانیة و.حل معادلات من الدرجة الثانیة.  

  
  

  : مدخل�

2المعادلة  ) 1 0x   تقبل حلا في مجموعة الاعداد الطبیعیة   ، 2S .  

2المعادلة ) 2 0x   لا تقبل حل في   بینما تقبل حلا في مجموعة الاعداد الصحیحة   ،
 2S   .  

2المعادلة ) 3 1 0x   لا تقبل حلا في   بینما تقبل حل في مجموعة الاعداد الناطقة   ،
1

2
S

 
  
 

     

2المعادلة  ) 4 2 0x   لا تقبل حل في   بینما تقبل حل في  مجموعة الاعداد الحقیقیة   ،

 2; 2S        .  

2المعادلة  ) 5 2 0x     لا تقبل حل في مجموعة  .  
2اذن توجد مجموعة جدیدة  حیث المعادلة  ) 6 2 0x   تقبل حلولا فیھا  ، تسمى ھذه المجموعة

   مجموعة��عداد�المركبة�و�رمز�ل�ا�بالرمز�

  :تسمى مجموعة الاعداد المركبة  تحقق الشروط التالیة   ،توجد مجموعة  نرمز لھا بالرمز  :�عر�ف�

 . كل الاعداد الحقیقیة تنتمي الى المجموعة  

  :ملاحظة�

2:  یحقق i: عنصرا یسمى عدد تخیلي ، یرمز بــ تحوي المجموعة   - 1i     . 
 .  مزودة  بنفس عملیتي الجمع  والضرب في المجموعة   المجموعة   -
 .  ھي نفسھا في المجموعة  قواعد الحساب في المجموعة   -

  

  : الش�ل�ا����ي�لعدد�مركب�

z: یكتب   zكل عدد مركب  :�عر�ف� x iy   للعدد المركب الشكل الجبري  تسمى ھذه الكتابةz .  

  .حقیقیان   عددان yو  xحیث          
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   :ملاحظات�و�ترم��

  .    ، و نرمز  یسمى الجزء الحقیقي للعدد المركب العدد الحقیقي    

  .    ، و نرمز یسمى الجزء التخیلي للعدد المركب العدد الحقیقي    

  .حقیقي نقول أن العدد إذا كان    

  ) .أو تخیلي محض أو تخیلي بحت ( تخیلي صرف  نقول أن العدد إذا كان    
  .معدوما إذا و فقط إذا كان جزؤه الحقیقي معدوما و جزؤه التخیلي معدوما یكون العدد المركب    

  . و  یعني  أي      

  : مثال�

1 (1 2 3z i    ، 1Re 2z    و 1Im 3z    .  

2 (2 21z    ، 2Re 21z    و 2Im 0z    .  

3 (3 25z i    ، 3Re 0z    و Im 3z    . 

  : �ساوي�عددين�مركب�ن�

متساویین اذا وفقط اذا كان لھما نفس الجزء الحقیقي ونفس  zو  zیكون عددان مركبان  :�عر�ف�

  .الجزء التخیلي 

 :إلتمثيل�ال�ند����لعدد�مركب

  . المستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس      

إحداثیاھا نرفق النقطة )  و  ،  (  إلى كل عدد مركب    

  ، النقطة 

  . یسمى كذلك صورة للعدد المركب و الشعاع  تسمى صورة العدد المركب   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
و الشعاع لاحقة النقطة  ، نقول أن  ھي صورة عدد مركب وحیدكل نقطة   

 .  
  .محور الفواصل یسمى المحور الحقیقي ،لأن الأعداد الحقیقیة ھي لواحق نقط محور الفواصل   
محور التراتیب یسمى المحور التخیلي لأن كل عدد تخیلي صرف  ھو لاحقة نقطة من محور    

  .التراتیب 
    . المستوي  یسمى المستوي المركب   
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  : تمر�ن�

  : عدد مركب حیث  
  

  .معدوما  حتى یكون العدد المركب و الحقیقیینعین العددین 

  : ا��ل�

0z   یعني
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یعني  
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  :مليات����مجموعة��عداد�المركبةالع

   مجموع�وجداء�عددين�مركب�ن.1     

  

عدد مركب حیث و)   و  (  عدد مركب حیث  : تعریف       
  

  ) . و  (        

       1 (  .  

       2(   .  

   

   :نتائج�- AA z ، BB z  و CC z مزود بمعلم متعامد وَ متجانس الالمستوي : نقط من(�; ��⃗ ; �⃗)   

    1 ( B AAB z z


 .  

    2 (   II zمنتصف القطعة  AB     یكافئ
2
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I

z z
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�����������

�����
0مع            

 FF zمركز ثقل المثلثABC     یكافئ
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  :  1تمر�ن�

  .حقیقیان  و  برّر أن العددین   

  : ا��ل�

  .حقیقیان  و  برّر أن العددین  ن
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  وكلا من العددین حقیقین 
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  :تمر�ن�

;�)المستوي مزود بالمعلم المتعامد والمتجانس   � ����⃗  ; �⃗)  
1:  نضع   1z x i      ؛ 2 1 1z i y    حیثx  وy عددان حقیقیان      

عین مجموعة النقط   ;M x y تحققمن المستوي التي:  

1 (1 2z z   1) 2حقیقي 2z z   3حقیقي ( 2 2
1 2z z  تخیلي صرف  

  : ا��ل��

1: من المستوي    Mتعین مجموعة النقط ) 1 2z z   

  :لدینا  

 
    

 
1 2

1 2

1 1 1

( 1)( 1) 1

z z x i i y

z z x y i x y

     

      
  

1 2z z   یعني 1 2Im 0z z    1یعني 0xy x y     یعني   1 1 0y x x     یعني

  1 1 0x y    1یعنيx    1أوy  .  

1x: اذن مجموعة النقط ھي اتحاد مستقیمین معادلتاھما     ،1y  .  

1: من المستوي    Mتعین مجموعة النقط ) 2 2z z   

  :لدینا  

 
    

 
1 2

1 2

1 1 1

2 2

z z x i i y

z z x i y

      

    
  

1 2z z   یعني 1 2Im 0z z    2یعني 0y   .  

2: اذن مجموعة النقط ھي مستقیم معادلتھ  0y    .  

: من المستوي    Mتعین مجموعة النقط ) 3 2 2
1 2z z  تخیلي صرف  

  :لدینا  

 

    
   

 

222 2
1 2

2 2 2 2
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1 1 1

2 1 1 2 1 1 2 1 2 1

2 2 2 2

z z x i i y

z z x x i x y y i y

z z x y x y i x y

      

            

       

  

 2 2
1 2z z یعني  تخیلي صرف 2 2

1 2Re 0z z   2یعني 2 2 2 0x y x y     یعني 

     
22 2

1 1 2x y   .  

دائرة مركزھا اذن مجموعة النقط ھي  1;1A   2ونصف قطرھا.  

  : مرافق�عدد�مركب    

  .تعریف.1      
  ). و  (  عدد مركب حیث  : تعریف       

  . یسمى مرافق العدد المركب   و الذي نرمز لھ  العدد المركب                  
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  .خواص�مرافق�عدد�مركب

    :خواص�مباشرة�من�التعر�ف       

                                       . .  

                         . .  

  

  . عدد مركب و مرافقھ ،  عدد مركب و مرافقھ  :المرافق�و�العمليات�       

                                            . .

   

  .                مع . .               مع .        

 

  : 144ص�11تمر�ن�رقم�

  .كتابة الأعداد المركبة التالیة على شكلھا الجبري 
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  :  145ص��15تمر�ن�رقم�

  )تعطى الحلول على الشكل الجبري(التالیة  المعادلات ذات المجھول الحل في المجموعة 
  . أ ـ 

یعني 
   
   
3 13 2 4

1 2
1 1 1 2

i ii i
z i

i i i

  
    

  
 .  

  . ب ـ 

یعني  3 1 1 2 2z i z i i        یعني 2 1 3i z i    یعني
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  جـ ـ 

یعني   23 4 0i z iz    یعني  3 4 0i z i z    0یعنيz   أو  3 4 0i z i    0یعنيz  

أو 
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یعني    1 2 1z i z    2یعني 2 1z iz i     یعني 1 2 2 1z i i     یعني
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  :  145ص�16رقم�تمر�ن�

  :التالیة  المعادلات ذات المجھول  الحل في 

تعني   أ ـ 
1 1 1

2 2 2

i
z i

 
     یعني

1 1

2 2
z i   .  

2یعني  ب ـ  1 0z i    2أو 0i z i    یعني
1 1

2 2
z i    أو

1 2z i    یعني
1 1

2 2
z i    1أو 2z i    

یعني  جـ ـ  
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 )1z   (  

  :تمر�ن��جزء�من�ب�الور�ا�

:  حیث  و عین العددین المركبین 
2 3

2 3 2 3i

 

 

  


   
   .  مرافق  و مرافقمع      

  :ا��ل�

2 3

2 3 2 3i

 

 

  


   
تعني  

2 3

2 3 2 3i

 

 

  


   
تعني  

2 3

2 3 2 3i

 

 

  


   
: بالجمع نجد  

4 6 2 3i     یعني
3 3

2 2
i     3 :بالتعویض في احدى المعادلتین نجد 3 3i      

3iیعني   .  

  152ص��108: تمر�ن�رقم�

  .عددان حقیقیان  ، و عدد مركب حیث  

  .  حیث  نعتبر العدد المركب 

  .على الشكل الجبري  كتابة العدد المركب ) 1

لدینا 
2z i

L
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  :یعني  
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  .حقیقیا  التي یكون من أجلھا  ذات اللاحقة  تعین مجموعة النقط ) 2
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3حقیقیا یعني  یكون  0x   و   ; 0;1x y   0یعنيx   و   ; 0;1x y   وبالتالي مجموعة النقط

0xھي مستقیم معادلتھ   ماعدا النقطة 0;1A .  

تخیلیا صرفا ھي دائرة  التي یكون من أجلھا  ذات اللاحقة  نبرھن أن مجموعة النقط ) 3
  .باستثناء نقطة یطلب تحدید مركزھا ونصف قطرھا 

تخیلیا صرفا یعني    2 2 1 0x y y     و   ; 0;1x y   2یعني 2 2 0x y y     و

   ; 0;1x y   یعني
22

2 1 3

2 2
x y

  
          

و     ; 0;1x y    

وبالتالي مجموعة النقط ھي دائرة مركزھا 
1

0;
2


 

 
 

ونصف قطرھا  
3

2
r   ما عدا النقطة 0;1A   .  

 . طو�لة�و�عمدة�عدد�مركبال

  .طو�لة�عدد�مركبال.1

 

  ).عددان حقیقیان  و  (  : عدد مركب حیث :�عر�ف       

  .حیث العدد الحقیقي الموجب  الذي نرمز لھ نسمي طویلة العدد المركب        

2 :أمثلة    3 13i       ،2 3 13i          ،5 25i    ،5 25   .            

     

   .التفس���ال�ند����لطو�لة�عدد�مركب�

   . المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس      

  فإن  صورة  إذا كانت عدد مركب حیث       

  .خواص�طو�لة�عدد�مركب������

  . و من أجل كل عددین مركبین  :خواص       

                                   . .  

                              مع. .                         

          ).المتباینة الثلاثیة .(   .                                  

  

  .: على الترتیب  و نقطتان لاحقتاھما  و   :ملاحظة

   146ص�34رقم�: تمر�ن�

  .الذي یحقق المساواة المقترحة ذات اللاحقة المركب مثّل مجموعة النقط نعیّن ثمّ ت
  . أ ـ 

1 2 4z i z     تكافيء 1 2 4z i z       تكافيءA Bz z z z    یعنيAM BMحیث  

 1; 2A    و 4;0B    اذن مجموعة النقط ھي محور القطعة المستقیمة AB .  

  .ب ـ 

3 2z i   2تكافيءCz z   2تكافيءMC  حیث 0;3C .  

L
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2rونصف قطرھا   Cاذن مجموعة النقط ھي الدائرة التي مركزھا   .  
  جـ ـ 

2 2z i   یعني
1

2 2
2

z i
 
  

 
یعني  

1
1

2
z i
 
  

 
1MDیعني     حیث

1
0;

2
D
 

 
 

   

1rونصف قطرھا   Dاذن مجموعة النقط ھي دائرة مركزھا   .  
  ھناك طریقة أخرى للحل : ملاحظة 

  
   146ص��35تمر�ن�رقم�

  :حیث  یعطى العدد المركب 

 .  
  . ثم  حساب ) 1

  : لدینا 
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: ومن جھة أخرى     
224 2 2 2 1 16i i      .  

  . ثم استنتج  ب احس) 2

4 16   اذن
4 42   2ومنھ  .  

  . حیث  ذات اللاحقة العدد المركب  تعین مجموعة النقط ) 3

6z   6یعنيz    3یعنيz   3یعنيOM   وبالتالي مجموعة النقط ھي دائرة مركزھاO

3rونصف قطرھا    .  

  : �عي�ن�ا��در�ن�ال��بيعي�ن�لعدد�مر�كّب�

  :�عر�ف  

  . الجذرین التربیعیین للعدد  في المجموعة  یسمى حلا المعادلة .عدد مركب   
      

  .و ھما   الجذران التربیعیان للعدد  :أمثلة� 

  . و ھما   الجذران التربیعیان للعدد              
    

  .كل عدد مركب لھ جذران تربیعیان متناظران  :ملاحظة

  

3 :عین الجذرین التربیعیین للعدد   :تمر�ن 4z i  .  

  .أي .  جذرا تربیعیا لـِ لیكن   :ا��ل   

           .  

                ،3 4 25 5z i     .  

یعني              

2 2

2 2

5........1

3.......2

2 4.....3

x y

x y

xy

  


 
 


  : نجد  2و    1بجمع المعادلتین  

  22 8x   2یعنيx    2أوx   .  
2xاذا كان    1: نجد  3بالتعویض فيy   .  

2xاذا كان   1: نجد  3بالتعویض فيy  .  

2w: اذن  i    2أوw i   .  
  

  

  

  

  

  

  

4

Mz6z 

2z 

3 4i2 i2 i 

93i3i

x iy z2z 

2 2 2 2x y x y i   
22 2 2x y   

2z 
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  :،�معادلة�من�الدرجة�الثانية�ذات�معاملات�حقيقية�مجموعة��عداد�المركبة�ل����ا�

   :م���نة

  أعداد مركبة و و ، حیث  :لتكن المعادلة ذات المجھول المركب

  .ممیزھا  

  . ، المعادلة تقبل حلا مضاعفا  إذا كان   

   :، المعادلة تقبل حلین متمایزین  إذا كان   

  و          

  .جذر تربیعي لـِ  حیث   

  :ملاحظة  

  : حلي المعادلة فإن من أجل كل عدد مركب  و إذا كان )1
                

  .مترافقان   حلا  معادلة من الدرجة الثانیة في ) 2

   147ص�56تمر�ن�رقم�

  :التالیة  كلا من المعادلات ذات المجھول  الحل في 
  . أ ـ 

: حساب الممیز  
2

4 2i     ،1 3z i   ،2 3z i  .  

  .ب ـ   

: حساب الممیز  
2

11 11i     ،1 5 11z i   ،2 5 11z i  .  

  .  جـ ـ 

: حساب الممیز  
2

3 3i     ،1 1 3z i    ،2 1 3z i   .  

  .د ـ  

: حساب الممیز  
2

9 3i     ،1 2 3z i   ،2 2 3z i  .  

2تكافيء  ھـ ـ  1 0z z    

5: حساب الممیز    ،1

1 5

2
z


  ،2

1 5

2
z


   

تكافيء و ـ   
2

2 3 3z i    3یكافيءz i  3أوz i  .  

   147ص�57تمر�ن�رقم�

  :التالیة كلا من المعادلات ذات المجھول الحل في
  . أ ـ 

  .ب ـ 

  .عدد حقیقي  حیث  جـ ـ 

  .عدد حقیقي  حیث  د ـ 

  

  

z2 0a z b z c  abc0a
2 4b ac 

0
2

b
z

a


0

'
2

b
z

a

 
''

2

b
z

a

 




'z"zz

  2 ' "a z b z c a z z z z    

z
22 6 5 0z z  

2 5 9 0z z  

2 1 0z z  

2 2 3 0z z  

2 1z z 

2 3 0z  

z
2 8 3 64 0z z  

   2 2 1 2 2 2 2 0z z    

 2 2 cos 1 0z z  

 2 2 sin 1 0z z  
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  : ا��ل�

  . أ ـ 

: حساب الممیز  
2

64 8i     ،1 4 3 4z i   ،2 4 3 4z i  .  

  .ب ـ 

4: حساب الممیز    ،1 2 2z   ،2 2 2z  .  

  .عدد حقیقي  حیث  جـ ـ 

: حساب الممیز    
22 2 24cos 4 4 cos 1 4sin 2 sini            ،1 2cos 2 sinz i    ،

2 2cos 2 sinz i   .   

  .عدد حقیقي  حیث  د ـ 

: حساب الممیز    
22 2 24sin 4 4 sin 1 4cos 2 cosi            ،1 2sin 2 cosz i    ،

2 2sin 2 cosz i   .   

  .  157ص��151تمر�ن�رقم�

  : ، نضع  من أجل كل عدد مركب 
 .  

  . عن الجزء الحقیقي والجزء التخیلي للعدد المركب  نعبر بدلالة . عدد حقیقي  ) 1

       

 

   

4 3 2

4 3 2

4 2 3

10 38 90 261

10 38 90 261

38 261 10 90

p ia ia ia ia ai

p ia a a i a ai

p ia a a i a a

    

    

    

  

  . التي یكون من أجلھا  تعین قیم ) 2

  0p ai   یعني
4 2

3

38 261 0

10 90 0

a a

a a

   


 
   

310 90 0a a   یعني 210 9 0a a    0یعنيa   3أوa    3أوa  .  

4بالتعویض في المعادلة  238 261 0a a   0: نجدa    ، 3لا یحقق المعادلةa     لا یحقق المعادلة
  ،3a   یحقق المعادلة.  

حلول المعادلة   0p z    3ھيz i   3وz i  .  

,  حتى یكون من أجل كل عدد مركب  و تعین عددین حقیقیین ) 3
.  

    4 3 2 210 38 90 261 3 3z z z z z i z i z az b          تكافيء

     2 29p z z z az b     

تكافيء      2 2 4 3 29 9 9 9p z z z az b z az b z az b           بالمطابقة نجد :
10

9 261

a

b

 



 

یعني 
10

29

a

b

 



: وعلیھ نجد      2 29 10 29p z z z z    .  

  . المعادلة  الحل في ) 4

2 8 3 64 0z z  

   2 2 1 2 2 2 2 0z z    

 2 2 cos 1 0z z  

 2 2 sin 1 0z z  

z

  4 3 210 38 90 261p z z z z z    

aa p ia

a  0p ia 

bcz

    2 29p z z z bz c   

  0p z 
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I

J

M

0 1

1

x

y

arg(z)

I

J

M

  0p z   یكافيء  2 29 10 29 0z z z    3یكافيءz i   3أوz i  2أو 10 29 0z z    

  : نحسب الممیز نجد 

: حساب الممیز  
2

16 4i     ،1 5 2z i   ،2 5 2z i  .  

: حلول المعادلة  5 2 ;5 2 ; 3 ;3i i i i   .  

  .الش�ل�المثل���لعدد�مركب�غ���معدوم

  .عمدة�عدد�مركب�غ���معدوم

  ).عددان حقیقیان  و  (  : عدد مركب غیر معدوم حیث :�عر�ف       

  .   صورة لتكن في المستوي المركب المنسوب إلى معلم متعامد و متجانس      

  .  كل قیس بالردیان للزاویة الموجھة و نرمز نسمي عمدة العدد المركب     

    

  .لھ عدد غیر منتھ من العمد  كل عدد مركب غیر معدوم  :ملاحظات 

  .عمدة لـِ فإن عمدة لـِ إذا كان                   
  .                و نكتب                   

  .على الترتیب و نقطتان لاحقتاھما  و                      

  أي                  

                    

                 .   

 .خواص�عمدة�عدد�مركب�غ���معدوم

  .عددان مركبان غیر معدومین و  :خواص       

                   . .  

            .       arg argz z   

  

 :�نتقال�من�الش�ل�المثل���ا���الش�ل�ا����ي�والعكس�

 .�عر�ف�و�خواص�.1

بإحداثییھا  تعلم نقطة. في المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس    

و  ، و لدینا  و .أو بإحداثییھا القطبیة   الدیكارتیة 

  .  

  :حیث  یكتب على الشكل  العدد .عدد مركب غیر معدوم   :�عر�ف      

یمكن كتابة . ھذا الشكل یسمى الشكل المثلثي لـِ.  و         ;z r  .  

   

  .           و   ،إذا كان   :ملاحظة 

zz x i y xy

 ; ,O OI OJ
 

Mz

z arg z ,OI OM
 

z

z2k z

   arg 2z  

ABAzBz

     , , ,OA OB OI OB OI OA 
     

     , arg argB AOA OB z z 
 

   arg ,B Az z OI AB 
 

z'z

      arg . ' arg arg 'z z z z     arg arg arg '
'

z
z z

z

     

    arg argnz n zn 

 ; ,O OI OJ
 

M

 ;x y ;r OM r ,OI OM 
 

 cosx r 

 siny r 

zz    cos sinz r i  

r z arg zz

z x i y  cos
x

r
  sin

y

r
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  یكون عددان مركبان مكتوبان على الشكل المثلثي متساویین                   :خاصية     

  .                           إذا وفقط إذا كانت لھما نفس الطویلة وعمدتان متوافقتان بتردید     
       

    فإن                                      و كان  إذا كان  :خاصية

  .                                                 و  

   
   

  : ملاحظة�

  :جدول القیم الشھیرة  ) 1

−
�

�
   

�

�
  0 

�

�
  

�

�
  

�

�
  β 

0 -1 0 1 
�

�
   √�

�
  

√�

�
  cos β 

-1 0 1 0  √�

�
   

√�

�
  

�

�
  sin β 

  0   0 √3  1 √�

�
   tan β 

 میزة كل ربع الدائرة المثلثیة ) 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

2

    cos sinz i   0

z arg z

β  - β 

 + β - β 

0 
2 

�

2

−
�

2
 

 

+ 
+ 

_ 
+ 

+ - 
- 
- 

A(1 ; 0) A(1) A' (-1 ; 0) A'(-1) 

B'(-i) 

B(i) 

B(0 ; 1) 

B'(0 ; -1) 
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  :تمر�ن�

  :كتابة على الشكل المثلثي 
1 (  

  1 2z   1، نضع   1عمدة لـz  اذن :  

1

1

1 2
cos

22

2
sin

2






 







1 :أن نستنتج  
4


   

1: اذن  2 cos sin
4 4

z i
  

  
 

    

2 (     

2 18 3 2z    2، نضع   2عمدة لـz  اذن :  

2

2

3 2
cos

23 2

2
sin

2






 





 

2 :نستنتج أن  
4


    

2: اذن  2 cos sin
4 4

z i
     

       
    

  

3 ( 3 3z i     

3 2z   3، نضع   3عمدة لـz  اذن :  

3

3

3
cos

2

1
sin

2






 


 


3 :نستنتج أن  

5

6 6

 
     

3: اذن 

5 5
2 cos sin

6 6
z i

     
     

    
  

4 (4 1 3z i     

4 2z   4، نضع   4عمدة لـz  اذن :  

4

4

1
cos

2

3
sin

2






 


  


4 :نستنتج أن  

4

3 3

 
     

4: اذن 

4 4
2 cos sin

3 3
z i

     
     

    
  

5 (  

4 4 4 2
2

41 3

i
Z

i


  


4عمدة لـ   5، نضع   4i   6و   1عمدة لـ 3i اذن :  

1 1z i 

2 3 3z i 

4 4

1 3

i
Z

i
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5

5

2
cos

2

2
sin

2










 

5 :نستنتج أن  
4


   

5: اذن  2 cos sin
4 4

z i
     

     
    

  

  

6

6

1
cos

2

3
sin

2









  


6 :نستنتج أن  
3


    

6: اذن  2 cos sin
3 3

z i
     

       
    

  

  : الخلاصة 
5

5 6

6

arg 7
arg arg arg

arg 4 3 12

z
Z z z

z

  
      .  

: اذن  
7 7

2 cos sin
12 12

Z i
     

     
    

   

  :  146ص��39تمر�ن�رقم�

  . في كل حالة من الحالات المقترحة أدناه ، نعین الطویلة وعمدة للعدد المركب 

  . أ ـ 

4 cos sin
4 4

z i
  

  
 

4یكافيء  cos sin
4 4

z i
     

       
    

4zوبالتالي     وarg
4

z


  .  

  . ب ـ 

3 cos sin
3 3

z i
  

   
 

3تكافيء   cos sin
3 3

z i
  

   
 

تكافيء 

3 cos sin
3 3

z i
 

 
    

       
    

تكافيء 
4 4

3 cos sin
3 3

z i
     

     
    

3zوبالتالي     و

4
arg

3
z


 .  

  . جـ ـ 

5 sin cos
6 6

z i
  

  
 

5 تكافيء  cos sin
2 6 2 6

z i
       

       
    

تكافيء 

2 2
5 cos sin

3 3
z i

     
     

    
5zوبالتالي     و

2
arg

3
z


 .  

  . د ـ 

z

4 cos sin
4 4

z i
  

  
 

3 cos sin
3 3

z i
  

   
 

5 sin cos
6 6

z i
  

  
 

sin cos
6 6

z i
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sin cos
6 6

z i
  

  
 

cosتكافيء   sin
2 6 2 6

z i
       

       
    

تكافيء  

2 2
cos sin

3 3
z i

     
     

    
تكافيء  

2 2
cos sin

3 3
z i

     
       

    
1zوبالتالي     و

2
arg

3
z


   .  

  :ترم���أولر�

  .حیث.  عمدة لھ یكتب  و  1العدد المركب الذي طویلتھ  :�عر�ف      

  .ھذا الترمیز یسمى ترمیز أولر      
  

 .الش�ل������لعدد�مركب�غ���معدوم.2

  .  عمدة لھ یكتب  و غیر المعدوم الذي طویلتھ  العدد المركب :�عر�ف      

  .الشكل الأسي للعدد المركب  ھذه الكتابة تسمى      
  
 .قواعد�ا��ساب�ع���الش�ل�����. 3

  .عددان حقیقیان و   :خواص       

                                   . .  

                                           .  

  

  :  147ص��50تمر�ن�رقم�

  .التالیة على الشكل الأسّي كتابة الأعداد المركبة 

  1 (2 2z i   
 2 2z   نضع ،   عمدة لـz  اذن :  

2
cos

2

2
sin

2










  

 :نستنتج أن  
4


   .  

42: اذن 
i

z e




    
2 (3 3 3z i    
 6z   نضع ،   عمدة لـz  اذن :  

3
cos

2

1
sin

2






 


 


 :نستنتج أن  
3

4 4

 
    .  

: اذن 
3

46
i

z e


    

ie    cos sinie i   

zriz re 

z

'

  ' 'i i ie e e
   
   '

'

i
i

i

e
e

e


 





 i ie e 
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 3 (
5

4
z i  

2
5 5

4 4

i

z i e


   

4 (1z    
1 iz e      

   147ص��54تمر�ن�رقم�

  .شكلا أسیّا لكل من الأعداد المركبة التالیة  اءعطا

1 (  22 3 6
i

z i e


   

2 3 6 4 3i   ، arg 2 3 6
3

i


   32وبالتالي 3 6 4 3
i

i e


   

: اذن 
5

3 23 62 22 3 6 4 3 4 3 4 3
ii ii i

z i e e e e e
     
 

       

2 (  33 3
i

z i e


   

   
7

3 3 34 123 3 3 1 3 2 6
i i ii i

z i e i e e e e
   

       

3 (  41 2
i

z e


   

       
5

4 4 4 41 2 2 1 2 1 2 1
i i i i

iz e e e e e
   

          

4 (3 cos sin
7 7

z i
  

  
 

  

73 cos sin 3 cos sin 3
7 7 7 7

i

z i i e
          

            
      

 .  

  .دستور�موافر. 4
  :غیر معدوم لدینا من أجل كل عدد طبیعي .عمدة لھ  و عدد مركب طویلتھ   :خواص     

                .  

  .  154ص�123رقم�:  تمر�ن�

  . و   

  . حساب الطویلة وعمدة للعدد المركب ) 1

 1 2

1 1 1
2 1

2 2 2
z iz i i      ،1 2

2
2

2
z iz   ، 1 2arg 2

4
z iz


    

  
  

  .تخیلیا صرفا  التي یكون من أجلھا العدد  عین قیم العدد الطبیعي ت) 2

1 2

2
2 cos sin

2 4 4
z iz i

     
        

    
اذن   1 2

2
2 cos sin

2 4 4

n
z iz n i n

     
        

    
  

zrn

 
ni ine e 

1

3 1

2 2
z i 2

1

2
z i 

1 22z iz

n 1 22
n

z iz
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cosتخیلیا صرفا یعني   0
4
n

 
  
 

cos یعني  0
4
n

 
 

 
 یعني  

4 2
n k

 
   یعني

2 4n k   معn  .  

  :لنصف�مستقيم��–المعادلة�الوسيطية�لدائرة�

المستوي المركب منسوب الى المعلم المتعامد المتجانس  O; ;OI OJ
 

     

موجب تماما ، عدد حقیقي  r، عدد حقیقي z  ،نقطة ثابتة من المستوي ذات اللاحقة  : خاصية�

 Fمجموعة النقطM  ذات اللاحقةz حیث  :iz z re    .  

، المجموعة  یمسح  ثابت وrاذا كان) 1 F  ھي دائرة مركزھاr  ونصف قطرھا   تسمى ،

izالمعادلة  z re    معادلة وسیطیة للدائرة F .  

*یمسح  rاذا كان ) 2
  و  ثابت ، المجموعة F  ھي نصف مستقیم مفتوح مبدؤه وموجھ

Vبالشعاع 


حیث   ;OI V 
 

iz، المعادلة     z re    تسمى معادلة وسیطیة لنصف المستقیم

المفتوح  F.  

  : تمر�ن�

المستوي منسوب الى المعلم المتعامد المتجانس   ، عین مجموعة النقط  ذات اللاحقة  ثم مثلھابیانیا في 
  :كل حالة  

1 (5 4 3iz z i         2 ( arg 3 2
2

z i k


     حیثk   

 3 (
1

arg
2 2

z
k

z i





 


k 4 (62حیث   3

i

z i re


   حیث r  یمسح*
     

5 (2 3 2 iz i e    حیث  یمسح .  

 : ا��ل�

1 (5 4 3iz z i     تكافيء
5

4 3i z z i
i

 
    

 
تكافيء  

5
4 3i z z i

i

 
    

 
تكافيء 

   5 4 3z i z i    تكافيء    5 4 3z i z i      تكافيءAM BM  حیث 0; 5A   و

 4; 3B   وبالتالي مجموعة النقط ھي محور القطعة المستقیمة AB .  

 

 1 22
n

z iz
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2 ( arg 3 2
2

z i k


     یكافيء ; 2
2

u AM k


 
 

حیث   0;3A  وبالتالي مجموعة النقط ھي

vوشعاع توجیھ لھ  Aنصف مستقیم مبدؤه النقطة 


حیث    ;
2

u AM



 

  لا یشمل المبدأ  . 

  
  

3 (
1

arg
2 2

z
k

z i





 


تكافيء  

 1
arg

2 2

z
k

z i




 
 


تكافيء   ;

2
AM BM k


 

 
حیث  

 1;0A  و 0;2B . قطرھا اذن مجموعة النقط ھي دائرة AB   ماعدا النقطةB .  

  
  

4  (62 3
i

z i re


   حیث r  یمسح*
     

zنضع     x iy     2وبالتالي نجد 3 cos sin
6 6

x iy i r i
  

     
 

یعني  

3
2

2

1
3

2

x r

y r


 


   


 r مع  

*یمسح 
   وھو التمثیل الوسیطي لنصف مستقیم مبدؤه النقطة ،  2; 3A     وشعاع توجیھھ 

3 1
;

2 2
v
 
  
 


   .  
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5 (2 3 2 iz i e    حیث  یمسح .  

z: نضع  x iy     وبالتالي نجد 2 3 2 cos sinx iy i i       اذن :
2 2 cos

3 2sin

x

y





 


  
یعني  

2 2 cos

3 2sin

x

y





 


 
وبالتالي       

22 2
2 3 8 8x y     .  

اذن مجموعة النقط ھي دائرة مركزھا   2; 3    8ونصف قطرھاr   .  
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  : تمر�ن�

  عدد حقیقي.  
2: حیث zالمعادلة  ذات المجھول الحقیقي  حل في ) 1 2 sin 1 0z z     

المستوي المركب منسوب الى المعلم المتعامد المتجانس  ) 2   ; ;o u v
 

  .    

  A وB  نقطتان لا حقاتاھماsin cosAz i     وsin cosBz i      على الترتیب.  

  .متقایس الاضلاع   OABحیث یكون المثلث   ین قیم العدد الحقیقي ع

  : ا��ل�
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