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 ℂرمز إلى مجموعة الأعداد المركبة بـ: ن 

𝑧سمي العبارة نلشكل الجبري: ا  = 𝑥 + 𝑖𝑦  بالشكل الجبري للعدد المركب𝑧  :حيث𝑥  و𝑦  عددان حقيقيان

𝑖2يحقق:  ℂعنصر غير حقيقي ينتمي إلى  𝑖و  = −1.

.𝑅𝑒(𝑧)ويرمز له بالرمز  𝑧لـ  لجزء الحقيقيبا 𝑥سمى ي 

 .𝐼𝑚𝑔(𝑧)ويرمز له بالرمز  𝑧لـ  لجزء التخيليبا 𝑦سمى ي 

𝑧، حيث: 𝑧العدد المركب  مرافق 𝑧سمى ي  = 𝑧 − 𝑖(𝑦). 

 :ℂعض العمليات في ب 

𝑧𝑛ليكن  = 𝑥𝑛 + 𝑖𝑦𝑛  أعداد مركبة، وليكن𝛼 :عدد حقيقي، لدينا مايلي

o 𝑧1 + 𝑧2 = (𝑥1 + 𝑖𝑦1) + (𝑥2 + 𝑖𝑦2) = (𝑥1 + 𝑥2) + 𝑖(𝑦1 + 𝑦2) 
o 𝑧1 ∙ 𝑧2 = (𝑥1 + 𝑖𝑦1) ∙ (𝑥2 + 𝑖𝑦2) = 𝑥1𝑥2 + 𝑖𝑥1𝑦2 + 𝑖𝑦1𝑥2 + 𝑖

2𝑦1𝑦2 
= 𝑥1𝑥2 − 𝑦1𝑦2 + 𝑖(𝑥1𝑦2 + 𝑥2𝑦1) 

o
1

𝑧
=

1

𝑥+𝑢𝑦
=

𝑥−𝑖𝑦

(𝑥+𝑖𝑦)(𝑥−𝑖𝑦)
=

𝑥−𝑖𝑦

𝑥2−(𝑖𝑦)2
=

𝑥−𝑖𝑦

𝑥2+𝑦2
=

𝑥

𝑥2+𝑦2
− 𝑖

𝑦

𝑥2+𝑦2
 ; 𝑧 ≠ 0 

 واص عدد مركب:خ 

o𝑧𝑧 = (𝑅𝑒(𝑧))
2
+ (𝐼𝑚𝑔(𝑧))

2
= 𝑥2 + 𝑦2 

o 𝑧 − 𝑧 = 2𝑖𝐼𝑚(𝑧) = 2𝑖𝑦 
o z + 𝑧 = 2𝑅𝑒(𝑧) = 2𝑥 

o 𝑧 = 𝑧 
o 𝑧𝑛 = 𝑧

𝑛
𝑛 مع  ∈ ℕ∗ 

o (
1

𝑧
) =

1

𝑧
z مع  ≠ 0 

o (
𝑧

𝑤
) =

𝑧

𝑤
𝑤 مع  ≠ 0 

 لاحظات:م 

o  اذا كان𝑦 =  حقيقي. zنقول أن العدد  0

o  اذا كان𝑥 =  تخيلي صرف. zنقول أن العد  0

o  يكون العدد المركبz معدوما اذا وفقط اذا كان 𝑅𝑒(𝑧) = 𝐼𝑚(𝑧) و 0 = 0 

 لتفسير الهندسي للعدد المركب:ا 

;𝑂)منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس المستوي المركب  �⃗� , 𝑣 ) 

;𝑀(𝑥لكل نقطة  𝑦)  من المستوي نرفق العدد المركب𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦.

o  نقول أن النقطة𝑀  هي صورة العدد المركب𝑧  والشعاع ،𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ .𝑧يسمى كذلك صورة العدد المركب   

تعاريف وخواص هامة في الأعداد المركبة 1
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o  كل نقطة𝑀  هي صورة العدد لعدد مركب وحيد𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦 ن قول أ، ون𝑧  النقطة لاحقة𝑀. 

o  والمستوي يسمى  المحور التخيليومحور التراتيب يسمى  ر الحقيقيالمحومحور الفواصل يسمى

 .المستوي المركب

 على الترتيب. 𝑧𝐵و  𝑧𝐴نقطتان من المستوي لاحقتاهما  𝐵و  𝐴 حقة شعاع: لا 

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗لاحقة الشعاع  𝑧𝐵 هي:  ⃗  − 𝑧𝐴. 

 حيث: |𝒛|العدد الحقيقي الموجب الذي نرمز له بـ:  𝑧سمي طويلة العدد المركب نمركب:  ويلة عددط 

|𝑧| = √𝑥2 + 𝑦2  

 واص طويلة عدد مركب:خ 

𝐴𝐵على الترتيب:  𝑧𝐵و  𝑧𝐴نقطتان لاحقتاهما  𝐵و  𝑤 .𝐴و  𝑧من أجل كل عددين مركبين  = |𝑧𝐵 − 𝑧𝐴| 

o 𝑧 ∙ 𝑧 = 𝑥2 + 𝑦2 = |𝑧|2 
o |𝑧| ≥ 0 
o −|𝑧| ≤ 𝑅𝑒(𝑧) ≤ |𝑧| 
o −|𝑧| ≤ 𝐼𝑚(𝑧) ≤ |𝑧| 
o |𝑧| = |𝑧| 
o |−𝑧| = |𝑧| 
o |𝑧 ∙ 𝑤| = |𝑧| ∙ |𝑤| 
o |𝑧| ≤ |𝑥| + |𝑦| ≤ √2|𝑧| 
o |𝑧|𝑛 = |𝑧𝑛| 

o |
𝑧

𝑤
| =

|𝑧|

|𝑤|
𝑤 مع  ≠ 0 

o |𝑧 + 𝑤| ≤ |𝑧| + |𝑤| 
o |𝑧 − 𝑤| ≤ |𝑧| − |𝑤| 

 لتفسير الهندسي لطويلة عدد مركب:ا 

|
𝑧𝐵 − 𝑧𝐴
𝑧𝐶 − 𝑧𝐴

| =
𝐴𝐵

𝐴𝐶
 

 مدة عدد مركب:ع 

o  نسمي عمدة العدد المركب𝑧  كل قيس زاوية بالراديان للزاوية الموجهة(�⃗� ; 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) . 

𝜃 ونرمز لها بالرمز: = arg(𝑧) :حيث tan 𝜃 =
𝑦

𝑥
. 

o  إذا كانت𝜃  عمدة للعدد المركب غير المعدوم𝑧  مع 𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦 و 𝑧 ≠  فإن:  0

|𝑧| = 𝑟                       ;               {
cos(𝜃) =

𝑥

𝑟

sin(𝜃) =
𝑦

𝑟

 

o  عدد غير منته من العمد، أي إذا كانت كل عدد مركب غير معدوم له𝜃  عمدة لـ𝑧 فإن  𝜃 + 2𝑘𝜋  عمدة

𝑘له حيث  ∈ ℤ. 

o arg(0)  وarg (∞) .غير معنيين 
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o arg(𝑧𝐵 − 𝑧𝐴) = (�⃗� ; 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗) 

 غير معدوم: بركمواص عمدة عدد خ 

o arg(𝑧 ∙ 𝑤) = arg(𝑧) + arg (𝑤) 

o arg (
𝑧

𝑤
) = arg(𝑧) − arg(𝑤) 

o arg(𝑧𝑛) = 𝑛 ∙ arg(𝑧) + 2𝑘𝜋 
o arg(𝑧) = −arg(𝑧) + 2𝑘𝜋 

o arg (
1

𝑧
) = −arg(𝑤) + 2𝑘𝜋 

o arg(−𝑧) = 𝜋 + arg (𝑧) 
 ب:كي لعمدة عدد مرلتفسير الهندسا 

arg (
𝑧𝐵 − 𝑧𝐴
𝑧𝐶 − 𝑧𝐴

) = arg(𝑧𝐵 − 𝑧𝐴) − arg(𝑧𝐶 − 𝑧𝐴) = (�⃗� ; 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗) − (�⃗� ; 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗)

= −(𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗; �⃗� ) − (�⃗� ; 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗) = −[(𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗; �⃗� ) + (�⃗� ; 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗)] = −(𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗)

= (𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗) 

 إذن:

arg (
𝑧𝐵 − 𝑧𝐴
𝑧𝐶 − 𝑧𝐴

) = (𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗)  

𝑧سمي الكتابة: ن لمثلثي لعدد مركب:الشكل ا  = 𝑟(cos 𝜃 + 𝑖 sin 𝜃)  بالشكل المثلثي للعدد المركب𝑧 ،

𝑟  حيث: = |𝑧|  و 𝜃 = arg(𝑧) 

𝑒𝑖𝜃ضع: نرميز أولر: ت  = cos 𝜃 + 𝑖 sin 𝜃  هذا الترميز يسمى ترميز أولر، حيث ،𝑒^𝑖𝜃  عدد مركب

 عمدة له. 𝜃و  1طويلته 

 ل:عمدة له، يكتب على الشك 𝜃و  𝑟غير المعدوم الذي طويلته  𝑧لعدد المركب ا لشكل الأسي لعدد مركب:ا 

𝑧 = 𝑟𝑒𝑖𝜃  

 .𝑧هذه الكتابة تسمى الشكل الأسي للعدد المركب 

 ستور موافر:د 

(cos 𝜃 + 𝑖 sin 𝜃)𝑛 = cos𝑛𝜃 + 𝑖 sin 𝑛𝜃           ،             (𝑒𝑖𝜃)
𝑛
= 𝑒𝑖𝑛𝜃  

 واص )دستور موافر(: خ 

𝑧  و𝑤  ،عددان مركبان𝜃  و𝛼 :عمدتاهما على الترتيب، لدينا ما يلي 

o 𝑧 ∙ 𝑤 = |𝑧 ∙ 𝑤|𝑒𝑖(𝜃+𝛼) 

o 
𝑧

𝑤
=

|𝑧|

|𝑤|
𝑒𝑖(𝜃−𝛼)  مع |𝑤| ≠ 0 

o 
1

𝑤
=

1

|𝑤|
𝑒𝑖(−𝛼)  مع |𝑤| ≠ 0 

o 𝑧 = |𝑧|𝑒𝑖(−𝜃) 
o 𝑧𝑛 = |𝑧|𝑛𝑒𝑖𝑛𝜃 حيث 𝑛 ∈ ℕ 

o √𝑧
𝑛

= 𝑧
1

𝑛 = √|𝑧|
𝑛

𝑒
(
𝜃+2𝑘𝜋

𝑛
) 
𝑘 حيث   ∈ ℤ  و𝑛 ∈ ℕ∗ 

o −𝑒𝑖𝜃 = 𝑒𝑖(𝜃+𝜋) 
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o cos 𝜃 =
𝑒𝑖𝜃+𝑒−𝑖𝜃

2
 

o sin 𝜃 =
𝑒𝑖𝜃−𝑒−𝑖𝜃

2
 

o 𝑒
𝑖(
𝜋

2
+2𝑘𝜋)

= 𝑖 

o 𝑒
−𝑖(

𝜋

2
+2𝑘𝜋)

= −𝑖 
o 𝑒𝑖2𝑘𝜋 = 1 
o 𝑒𝑖(2𝑘+1) = −1 = 𝑖2 

 وطئة:ت 

𝑟عمدة له،  𝜃عدد مركب،  𝑧ليكن  = |𝑧|  و𝑘 ∈ ℤ :لدينا ، 

𝑧 = 𝑧 + 𝑖𝑦⏟  

الشكل الجبري

= 𝑟[cos(𝜃 + 2𝑘𝜋) + 𝑖 sin(𝜃 + 2𝑘𝜋)]⏟                      

الشكل المثلثي

= 𝑟𝑒𝑖(𝜃+2𝑘𝜋)⏟      

الشكل الأسي

  

 :𝒏عي ييم العدد الطبيفية تعيين قك 

o   𝑧 يكافئ عدد حقيقي غير معدوم arg(𝑧) = 𝑘𝜋 

𝑛 يكافئ عدد حقيقي غير معدوم 𝑧𝑛 إذن ∙ arg(𝑧) = 𝑘𝜋 

o   𝑧 يكافئ عدد حقيقي موجب تماما arg(𝑧) = 2𝑘𝜋 

𝑛 يكافئ عدد حقيقي موجب تماما 𝑧𝑛 إذن ∙ arg(𝑧) = 2𝑘𝜋 

o   𝑧 يكافئ تماما عدد حقيقي سالب arg(𝑧) = 𝜋 + 2𝑘𝜋 

𝑛 يكافئ عدد حقيقي سالب تماما 𝑧𝑛 إذن ∙ arg(𝑧) = 𝜋 + 2𝑘𝜋 

o   𝑧 يكافئ تخيلي صرف غير معدوم arg(𝑧) =
𝜋

2
+ 𝑘𝜋 

𝑛 يكافئ تخيلي صرف غير معدوم 𝑧𝑛 إذن ∙ arg(𝑧) =
𝜋

2
+ 𝑘𝜋 

o   𝑧 يكافئ تخيلي صرف موجب تماما arg(𝑧) =
𝜋

2
+ 2𝑘𝜋 

𝑛 يكافئ تخيلي صرف موجب تماما 𝑧𝑛 إذن ∙ arg(𝑧) =
𝜋

2
+ 2𝑘𝜋 

o   𝑧 يكافئ تخيلي صرف سالب تماما arg(𝑧) = −
𝜋

2
+ 2𝑘𝜋 

𝑛 يكافئ تخيلي صرف سالب تماما 𝑧𝑛 إذن ∙ arg(𝑧) = −
𝜋

2
+ 2𝑘𝜋 

o  𝑧 يكافئ حقيقي sin 𝜃 = 0 

o  𝑧 ئافيك حقيقي موجب cos 𝜃 ≥ sin  و  0 𝜃 = 0 

o  𝑧 يكافئ حقيقي حقيقي سالب cos 𝜃 ≤ sin  و  0 𝜃 = 0 

o  𝑧 تخيلي  cos 𝜃 = 0 

o  𝑧 يكافئ تخيلي صرف موجب sin 𝜃 ≥ cos  و  0 𝜃 = 0 

o  𝑧 يكافئ تخيلي صرف سالب sin 𝜃 ≤ cos  و  0 𝜃 = 0 

 لدائرة المثلثية:ا 
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𝑘ن أجل كل مثية(: تائج )من الدائرة المثلن  ∈ ℤ :لدينا 

o cos (
𝜋

2
+ 𝑘𝜋) = 0 

o sin(𝑘𝜋) = 0 

o cos(𝑘𝜋) = {
1     ; 𝑘 زوجي    

−1    ; 𝑘 فردي     
 

o sin (
𝜋

2
+ 𝑘𝜋) = {

1     ; 𝑘 زوجي    

−1    ; 𝑘 فردي     
 

o 𝜃 =
𝜋

4
+ 𝑘𝜋 يكافئ  cos 𝜃 = sin 𝜃 

o 𝜃 =
𝜋

4
− 𝑘𝜋 يكافئ  cos 𝜃 = −sin 𝜃 

 :لاقات مثلثية هامةع 

o cos(𝜃 + 𝛼) = cos(𝜃) cos(𝛼) − sin(𝜃) sin(𝛼) 
o cos(𝜃 − 𝛼) = cos(𝜃) cos(𝛼) + sin(𝜃) sin(𝛼) 
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o sin(𝜃 + 𝛼) = sin(𝜃) cos(𝛼) + cos(𝜃) sin(𝛼)
o sin(𝜃 − 𝛼) = sin(𝜃) cos(𝛼) − cos(𝜃) sin(𝛼)

o cos2(𝜃) =
1

2
[cos(𝜃 + 𝛼) + cos(𝜃 − 𝛼)]

o sin2(𝜃) =
1

2
[cos(𝜃 − 𝛼) − cos(𝜃 + 𝛼)]

o sin(𝜃) cos(𝛼) =
1

2
[sin(𝜃 + 𝛼) + sin(𝜃 − 𝛼)]

o cos2(𝜃) + sin2(𝜃) = 1
o cos(2𝜃) = 2 cos2(𝜃) − 1 = 1 − 2 sin2(𝜃) = cos2(𝜃) − sin2(𝜃)
o sin(2𝜃) = 2 sin(𝜃) cos(𝜃)
o sin(−𝜃) = −sin(𝜃)
o cos(−𝜃) = cos(𝜃)
o sin(𝜋 − 𝜃) = sin(𝜃) 
o cos(𝜋 − 𝜃) = −cos(𝜃)
o sin(𝜋 + 𝜃) = − sin(𝜃) 
o cos(𝜋 + 𝜃) = −cos(𝜃)

o sin (
𝜋

2
− 𝜃) = cos(𝜃)

o cos (
𝜋

2
+ 𝜃) = sin(𝜃)

o sin (
𝜋

2
+ 𝜃) = cos(𝜃)

o cos (
𝜋

2
+ 𝜃) = −sin(𝜃)

o sin(𝜃 + 2𝑘𝜋) = sin(𝜃) 
o cos(𝜃 + 2𝑘𝜋) = cos(𝜃) 
o sin(𝜃 + 𝑘𝜋) = (−1)𝑘 sin(𝜃) 
o cos(𝜃 + 𝑘𝜋) = (−1)𝑘 cos(𝜃) 

;𝑂)وي المركب المزود بالمعلم المتعامد المتجانس تلمسا  �⃗� , 𝑣 )لتكن النقط ، 𝐴  ،𝐵  و𝐶 من المستوي. 

𝛼  ،𝛽  و𝛾 .أعداد حقيقية 

o إذا كان: 𝛼 + 𝛽 + 𝛾 ≠  التالية: من المستوي تحقق العلاقة الشعاعية 𝐺فإنع توجد نقطة وحيدة  0

𝛼𝐺𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝛽𝐺𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝛾𝐺𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗ 

سمى أيضا على الترتيب، وت 𝛾و  𝛼  ،𝛽المرفقة بالمعاملات  𝐶و  𝐴 ،𝐵تسمى هذه النقطة مرجح النقط 

;𝐴)}جملة مرجح ال 𝛼), (𝐵; 𝛽); (𝐶; 𝛾)}

o  :اذا كان𝛼 + 𝛽 + 𝛾 = ;𝐴)}تكون مركز ثقل الجملة  𝐺فإن  0 𝛼), (𝐵; 𝛽); (𝐶; 𝛾)}

واص المرجع:خ 

o  إذا كانت𝐺  مرجح الجملة{(𝐴; 𝛼), (𝐵; 𝛽)}  فإن النقطة𝐺  هي منتصف قطعة المستقيم(𝐴𝐵).

المرجح في المستوي المركب 2
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o  اذا كانت𝐺  مرجح الجملة{(𝐴; 𝛼), (𝐵; 𝛼)}  فإن النقط𝐴 ،𝐵  و𝐺 .على استقامة واحدة 

o  إذا كانت𝐺  مرجح الجملة{(𝐴; 𝛼), (𝐵; 𝛼); (𝐶; 𝛼)}  مع𝛼 ≠ ليست على  𝐶و  𝐴 ،𝐵وكانت النقط   0

 .𝐴𝐵𝐶هي مركز ثقل المثلث  𝐺استقامية فإن: 

o  إذا كانت𝐺  مرجح الجملة{(𝐴; 𝛼), (𝐵; 𝛽); (𝐶; 𝛾)}  فإن𝐺 كانت  مرجح الجملة إذا𝐺  مرجح الجملة

{(𝐴; 𝑘𝛼), (𝐵; 𝑘𝛽); (𝐶; 𝑘𝛾)}  حيث𝑘 ∈ ℝ∗. 

o  إذا كانت𝐺  مرجح الجملة{(𝐴; 𝛼), (𝐵; 𝛽); (𝐶; 𝛾)}  و𝐻  مرجح الجملة إذا كانت𝐺  مرجح الجملة

{(𝐴; 𝛼), (𝐵; 𝛽)}  فإن𝐺  :مرجح الجملة{(𝐻; 𝛼 + 𝛽), (𝐶; 𝛾)}. 

o  إذا كانت𝐺  مرجح الجملة{(𝐴; 𝛼), (𝐵; 𝛽); (𝐶; 𝛾)}  فإنه من أجل نقطة𝑀 :من المستوي يكون 

𝛼𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝛽𝑀𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  + 𝛾𝑀𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (𝛼 + 𝛽 + 𝛾)𝑀𝐺⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  
o  إذا كانت𝐺  مرجح الجملة{(𝐴; 𝛼), (𝐵; 𝛽); (𝐶; 𝛾)}  فإنه من اجل أي نقطة𝑀 :من المستوي يكون 

𝛼𝑀𝐴2 + 𝛽𝑀𝐵2 + 𝛾𝑀𝐶2 = (𝛼 + 𝛽 + 𝛾)𝑀𝐺2 + 𝛼𝐺𝐴2 + 𝛽𝐺𝐵2 + 𝛾𝐺𝐶2 
 حقة المرجح:لا 

;𝐴)}مرجح الجملة  𝐺إذا كانت  𝛼), (𝐵; 𝛽); (𝐶; 𝛾)}  فإن لاحقة النقطة𝐺 :تُعطى بالعبارة 

𝑧𝐺 =
𝛼𝑧𝐴 + 𝛽𝑧𝐵 + 𝛾𝑧𝐶
𝛼 + 𝛽 + 𝛾

 

 

𝑧𝐴لاحقتاهما  𝐵و  𝐴لتكن النقطتين  = 𝑎1 + 𝑖𝑎2  و𝑧𝐵 = 𝑏1 + 𝑖𝑏2 يب، لدينا:على الترت 

𝑧𝐼ذو اللاحقة  𝐼ذات المركز  (𝐶)لمعادلة الديكارتية للدائرة ا  =
𝑧𝐴+𝑧𝐵

2
𝑟وطول نصف القطر   =

√|𝑧𝐵−𝑧𝐴|

2
 

 تُعطى بالعبارة التالية:

𝑥2 + 𝑦2 −−𝑥(𝑎1 + 𝑏1) − 𝑦(𝑎2 + 𝑏2) + 𝑎2 + 𝑏2 = 0 
 ا المثلث.ذلقائم يكون قطرها هو وتر هلدائرة المحيطة بالمثلث اا 

 لدائرة المحيطة بالمثلث المتقايس الأضلاع يكون مركزها هو ثقل هذا المثلث.ا 

𝑧𝐴|ذا كان إ  − 𝑧𝑤| = |𝑧𝐵 − 𝑧𝑤| = |𝑧𝐶 − 𝑧𝑤| = 𝑟  فإن النقط ،𝐴 ،𝐵  و𝐶  تنتمي إلى نفس الدائرة

 .𝑟ونصف القطر  𝑤ذات المركز 

 

 3 الدائرة وخصائصها

 4 المستقيم وخصائصه
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;𝐴(𝑥𝐴لنقطت لتكن ا 𝑦𝐴)  ،𝐵(𝑥𝐵; 𝑦𝐵)  ،𝐶  و𝐷 .من المستوي 

𝑦المعادلة المختصرة لمستقيم تعطى بـ  = 𝑎𝑥 + 𝑏  حيث𝑎  هو ميل المستقيم أو معامل توجيهه و𝑏  الترتيبة

 عند المبدأ.

𝑎غير المتطابقتين يعطى بالعبارة :  𝐵و  𝐴عامل توجيه مستقيم مار من النقطتين م  =
𝑦𝐵−𝑦𝐴

𝑥𝐵−𝑥𝐴
 

𝑦والموازي لمحور الفواصل تعطى بالعبارة التالية:  𝐴عادلة المستقيم المار بالنقطة م  = 𝑦𝐴 . 

𝑥والموازي لمحور التراتيب تعطى بالعبارة التالية:  𝐴عادلة المستقيم المار بالنقطة م  = 𝑥𝐴 . 

 لتوجيه.اما نفس معامل ط إذا كان لهقتوازى مستقيمان إذا وفي 

 . 1−تعامد مستقيمان إذا وفقط إذا كان جداء ميليهما يساوي ي 

 توازى مستقيمان إذا وفقط إذا كانا عموديان على نفس المستقيم.ي 

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗متوازيين يكفي إثبات أن الشعاعين  (𝐶𝐷)و  (𝐴𝐵)ثبات أن المستقيمين لا  𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗و  ⃗  مرتبطان خطيا،  ⃗ 

 تالية:ات أحد العلاقات الولأجل ذلك يكفي اثب

o 𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑡𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗  
o 

𝑧𝐷−𝑧𝐶

𝑧𝐵−𝑧𝐴
= 𝑡  حيث𝑡 ∈ ℝ∗. 

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗متعامدين يكفي إثبات أن الشعاعين  (𝐶𝐷)و  (𝐴𝐵)ثبات أن المستقيمين لا  𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗و  ⃗  ولأجل  متعامدين، ⃗ 

 يكفي اثبات أحد العلاقات التالية:ذلك 

o 𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0  

o (𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗) =
𝜋

2
+ 𝑘𝜋  

o arg (
𝑧𝐵−𝑧𝐴

𝑧𝐷−𝑧𝐶
) =

𝜋

2
+ 𝑘𝜋 

o 
𝑧𝐵−𝑧𝐴

𝑧𝐷−𝑧𝐶
= 𝑘𝑖  حيث𝑘 ∈ ℤ 

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗الشعاعين في استقامية، يكفي اثبات أن  𝑪و  𝑨 ،𝑩ثبات أن النقط لا  𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗و  ⃗   مرتبطان خطيا ⃗ 

 

  لقائم:المثلث ا 

 إذا كان: 
𝑧𝐶−𝑧𝐴

𝑧𝐵−𝑧𝐴
= 𝑖𝑦  :حيث𝑦 ∈ ℝ∗ − {−1; 1} 

𝑧𝐴مع    ≠ 𝑧𝐶  و𝑧𝐴 ≠ 𝑧𝐵 

 في الاتجاه المباشر  𝐴قائم في  𝐴𝐵𝐶المثلث   فإن:

 التعليل: 

arg (
𝑧𝐶 − 𝑧𝐴
𝑧𝐵 − 𝑧𝐴

) = (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗) = arg(𝑖𝑦) =
𝜋

2
+ 𝑘𝜋   ;   𝑘 ∈ ℤ 

 5 التعرف على طبيعة مثلث
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  :الساقين اويمتسالمثلث  

 إذا كان: 
𝑧𝐶−𝑧𝐴

𝑧𝐵−𝑧𝐴
= argو  1 (

𝑧𝐶−𝑧𝐴

𝑧𝐵−𝑧𝐴
) = 𝜃 + 2𝑘𝜋   ;    𝑘 ∈ ℤ  

𝜃حيث:    ≠ {±
𝜋

2
; ±

𝜋

3
} 

𝑧𝐴مع    ≠ 𝑧𝐶  و𝑧𝐴 ≠ 𝑧𝐵 

 ر في الاتجاه المباش 𝐴 متساوي الساقين رأسه 𝐴𝐵𝐶المثلث   فإن:

 التعليل: 

𝐴𝐶 = 𝐴𝐵 ⇐ |
𝑧𝐶 − 𝑧𝐴
𝑧𝐵 − 𝑧𝐴

| =
𝐴𝐶

𝐴𝐵
= 1 

arg (
𝑧𝐶 − 𝑧𝐴
𝑧𝐵 − 𝑧𝐴

) = (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗) = 𝜃 + 2𝑘𝜋   ;   𝑘 ∈ ℤ 

  :لقائم ومتساوي الساقينالمثلث ا 

 إذا كان: 
𝑧𝐶−𝑧𝐴

𝑧𝐵−𝑧𝐴
= ±𝑖     مع𝑧𝐴 ≠ 𝑧𝐶  و𝑧𝐴 ≠ 𝑧𝐵 

 متساوي الساقين في الاتجاه المباشر و 𝐴قائم في  𝐴𝐵𝐶المثلث   فإن:

 التعليل: 

𝐴𝐶 = 𝐴𝐵 ⇐ |
𝑧𝐶 − 𝑧𝐴
𝑧𝐵 − 𝑧𝐴

| =
𝐴𝐶

𝐴𝐵
= |±𝑖| = 1 

arg (
𝑧𝐶 − 𝑧𝐴
𝑧𝐵 − 𝑧𝐴

) = (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗) = arg(±𝑖) =
𝜋

2
+ 𝑘𝜋   ;   𝑘 ∈ ℤ 

  :المتقايس الأضلاعلث المث 

| إذا كان: 
𝑧𝐶−𝑧𝐴

𝑧𝐵−𝑧𝐴
| = arg}و   1 (

𝑧𝐶−𝑧𝐴

𝑧𝐵−𝑧𝐴
) = ±

𝜋

3
+ 2𝑘𝜋  ;   𝑘 ∈ ℤ} 

𝑧𝐴مع    ≠ 𝑧𝐶  و𝑧𝐴 ≠ 𝑧𝐵 

 في الاتجاه المباشر  𝐴متقايس الأضلاع رأسه  𝐴𝐵𝐶المثلث   فإن:

 التعليل: 

𝐴𝐶 = 𝐴𝐵 ⇐ |
𝑧𝐶 − 𝑧𝐴
𝑧𝐵 − 𝑧𝐴

| =
𝐴𝐶

𝐴𝐵
= 1 

arg (
𝑧𝐶 − 𝑧𝐴
𝑧𝐵 − 𝑧𝐴

) = (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗) = ±
𝜋

3
+ 2𝑘𝜋   ;   𝑘 ∈ ℤ 

  :لاحظات هامةم 

o هو قطعة مستقيم تكون صادرة من رأس من رؤوس المثلث و تكون عمودية غلى الضلع  الارتفاع

رتفاع البعد بين الرأس و الضلع المقابل كما تتقاطع الارتفاعات في نقطة تسمى المقابل و يمثل الا

 .المركز القائم

o هو مستقيم يمر من أحد أضلاع المثلث في منتصفه و يكون عموديّا عليه و تتلاقى محاور مثلث  محورال

المثلث في نقطة تسمى مركز الدائرة المحيطة بمثلث و يكون لهذه النقطة نفس البعد عن رؤوس 

 .الثلاث و يكون تقاطع محورين فقط كافيا لمعرفة مركز هذه الدائرة
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o نطلق من رأس من رؤوس المثلث و تمر من منتصف الضلع المقابل هو قطعة مستقيم ت المتوسّط

وتتقاطع الموسطات الثلاث في نقطة تسمى مركز ثقل المثلث و يكون تقاطع موسطين فقط كافيا 

المتوسط الصادر  2/3 ـس المثلث و مركز الثقل مساويا لأيكون البعد بين رلمعرفة مركز الثقل. كما 

 .من ذلك الرأس

o مستقيم يمرّ من راس من رؤوس المثلث و يقسم الزاوية إلى نصفين و تتقاطع المنصفات هو  :منصفال

 .الثلاثة في مركز الدائرة المحاطة بالمثلث وهي الدائرة التي تمسّ أضلاع المثلث الثلاث

 

  :توازي الأضلاعم 

𝐴𝐵𝐶𝐷  ق أحد الشرطين التاليين:قمتوازي أضلاع إذا وفقط إذا تح  

o 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗ 𝑧𝐵أي :   ⃗  − 𝑧𝐴 = 𝑧𝐶 − 𝑧𝐷 

o متناصفان أي:لقطران ا 
𝑧𝐴 + 𝑧𝐶
2

=
𝑧𝐵 + 𝑧𝐷
2

 

  :لمربعا 

𝐴𝐵𝐶𝐷  مربع إذا وفقط إذا تحقق أحد الشرطين التاليين:  

o :اذا تحققت الشروط الثلاثة معا 

•  𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗ 𝑧𝐵  أي :    ⃗  − 𝑧𝐴 = 𝑧𝐶 − 𝑧𝐷 

•  𝐴𝐵 = 𝐴𝐷  :أي |𝑧𝐵 − 𝑧𝐴| = |𝑧𝐷 − 𝑧𝐴| 

•  (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) = ±
𝜋

2
arg أي:  (

𝑧𝐶−𝑧𝐴

𝑧𝐷−𝑧𝐴
) = ±

𝜋

2
 

o الشروط تاذا تحققأي  اويانتسومومتعامدان لقطران متناصفان ا 

 ة التالية:الثلاث

•  
𝑧𝐴+𝑧𝐶

2
=
𝑧𝐵+𝑧𝐷

2
 

•  arg (
𝑧𝐶−𝑧𝐴

𝑧𝐷−𝑧𝐴
) = ±

𝜋

2
 

•  |𝑧𝐵 − 𝑧𝐴| = |𝑧𝐷 − 𝑧𝐴| 

  :المعين 

𝐴𝐵𝐶𝐷  :معين إذا وفقط إذا تحقق أحد الشرطين التاليين  

o اليين معا:لشرطين التاذا تحقق ا 

•  𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗ 𝑧𝐵  أي :    ⃗  − 𝑧𝐴 = 𝑧𝐶 − 𝑧𝐷 

•  𝐴𝐵 = 𝐴𝐷  :أي |𝑧𝐵 − 𝑧𝐴| = |𝑧𝐷 − 𝑧𝐴| 

 6 التعرف على طبيعة رباعي



 

 
 

 ► 13الصفحة 
 عداد الأستاذ: قويسم إبراهيم الخليلإ ثالثة ثانوي | جميع الشعب العلمية | |سلسلة الخليل في الأعداد المركبة 

 

ت
يا

ض
يا

لر
ل ل

لي
لخ

ا
 

o معا: طين التالييناذا تحقق الشرأي  لقطران متناصفان ومتعامدانا 

•  
𝒛𝑨+𝒛𝑪

𝟐
=
𝒛𝑩+𝒛𝑫

𝟐
 

•  𝐚𝐫𝐠 (
𝒛𝑪−𝒛𝑨

𝒛𝑫−𝒛𝑨
) = ±

𝝅

𝟐
 

  :المستطيل 

𝐴𝐵𝐶𝐷  :مستطيل إذا وفقط إذا تحقق أحد الشرطين التاليين  

o :اذا تحقق الشرطين التاليين معا 

•  𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗ 𝑧𝐵  أي :    ⃗  − 𝑧𝐴 = 𝑧𝐶 − 𝑧𝐷 

•  (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) = ±
𝜋

2
arg أي:  (

𝑧𝐶−𝑧𝐴

𝑧𝐷−𝑧𝐴
) = ±

𝜋

2
 

o معا: طين التالييناذا تحقق الشرومتساويان أي لقطران متناصفان ا 

•  
𝒛𝑨+𝒛𝑪

𝟐
=
𝒛𝑩+𝒛𝑫

𝟐
 

•  |𝒛𝑩 − 𝒛𝑨| = |𝒛𝑫 − 𝒛𝑨| 

  :تيجةن 

 

 :تنتمي إلى نفس الدائرة إذا تحقق أحد الشرطين التالين 𝐷و  𝐴 ،𝐵 ،𝐶تكون النقط 
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o (𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗) = (𝐷𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗; 𝐷𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ) + 𝑘𝜋    ;     𝑘 ∈ ℤ :أي 

arg (
𝑧𝐵 − 𝑧𝐶
𝑧𝐴 − 𝑧𝐶

) − arg (
𝑧𝐵 − 𝑧𝐷
𝑧𝐴 − 𝑧𝐷

) = 𝑘𝜋   ;    𝑘 ∈ ℤ 

𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗)وهذا معناه أن الزاويتان    ⃗; 𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗ 𝐷𝐴⃗⃗)و  (⃗  ⃗⃗  ⃗; 𝐷𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ) .متكاملتان 

o :أو 

(
𝑧𝐵 − 𝑧𝐶
𝑧𝐴 − 𝑧𝐶

) ∙ (
𝑧𝐴 − 𝑧𝐷
𝑧𝐵 − 𝑧𝐷

) = α    ;     𝛼 ∈ ℝ 

 

𝒛𝟐لمعادلة ا  = 𝒂: يث: ح𝑎 ∈ ℝ∗ 

o إذا كان 𝑎 > 𝑧 فإن للمعادلة حلان هما:  0 = √𝑎 ، 𝑧 = −√𝑎 

o إذا كان 𝑎 < 𝑧 فإن للمعادلة حلان هما:  0 = 𝑖√−𝑎 ، 𝑧 = −𝑖√−𝑎 

𝒂𝒛𝟐لمعادلة ا  + 𝒃𝒛 + 𝒄 = 𝒂:  حيث𝑎 ،𝑏  و𝑐  أعداد حقيقية و𝑎 ≠ 0 

Δالعدد  = 𝑏2 − 4𝑎𝑐 .يسمى المميز 

o إذا كان Δ >  مختلفين هما:فإن للمعادلة حلين   0

𝑧2 =
−𝑏 − √Δ

2𝑎
          ;          𝑧1 =

−𝑏 + √Δ

2𝑎
 

o إذا كان Δ =  فإن المعادلة تقبل حل حقيقي مضاعف هو:  0

𝑧 = −
𝑏

2𝑎
 

o إذا كان Δ <  مختلفين هما:عقديين مترافقين و حلينتقبل  ادلةالمعفإن   0

𝑧2 =
−𝑏 − 𝑖√−Δ

2𝑎
          ;          𝑧1 =

−𝑏 + 𝑖√−Δ

2𝑎
 

 تائج:ن 

o 𝑎𝑧2 + 𝑏𝑧 + 𝑐 = 𝑎(𝑧 − 𝑧1)(𝑧 − 𝑧2) 

o 𝑧1 + 𝑧2 = −
𝑏

𝑎
𝑧1 و  ∙ 𝑧2 =

𝑐

𝑎
 

 

 𝑧و  𝑧𝐴 ،𝑧𝐵المركب لاحقاتها على الترتيب: المستوي نقط من  𝑀و  𝐴 ،𝐵لنعتبر في كل ما سيأتي أن 

 ℂ 7المعادلات في 

 8 موعات النقط في المستوي المركبمج
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 |𝒂𝒛 − 𝒛𝑨| = |𝒛𝑶|:  مع𝑎; 𝑧𝑂 ∈ ℂ
∗: 

o  إذا كان𝒂 = 𝑟ونصف قطرها  𝐴هي دائرة مركزها  𝑀فإن مجموعة النقط   𝟎 = |𝑧𝑂| 

   (𝐴𝑀 = 𝑟 يكافئ |𝑧 − 𝑧𝐴| = |𝑧𝑂|) 

o  إذا كان𝒂 ≠ هي دائرة مركزها النقطة ذات اللاحقة  𝑀نقط فإن مجموعة ال  𝟎
𝑧𝑎

2
 ونصف قطرها 

   𝑟 = |
𝑧𝑂

𝑎
| 

 |𝒛 − 𝒛𝑨| = |𝒌𝒛𝑶 − 𝒛𝑩|:  مع𝑘 ∈ ℂ  و𝑧𝐴 ≠ 𝑧𝐵: 

o  إذا كان𝒌 = 𝑟ونصف قطرها  𝐴هي دائرة مركزها  𝑀فإن مجموعة النقط   𝟎 = |𝑧𝐵|. 

o  إذا كان𝒌 =  (𝐴𝐵)هي محور قطعة المستقيم  𝑀نقط فإن مجموعة ال  𝟏

   (𝐴𝑀 = 𝐵𝑀 يكافئ |𝑧 − 𝑧𝐴| = |𝑧 − 𝑧𝐵|) 

o  إذا كان𝒌 =  لاحقتها  ′𝐵، حيث  (′𝐴𝐵)هي محور قطعة المستقيم  𝑀فإن مجموعة النقط   𝟏−

′𝑧𝐵 هي:    = −𝑧𝐵 

(𝐴𝑀 = 𝐵′𝑀 يكافئ |𝑧 − 𝑧𝐴| = |−𝑧 − 𝑧𝐵| = |−(𝑧 − (−𝑧𝐵))| = |𝑧 − 𝑧𝐵′|) 

o  إذا كان𝒌 ∈ ℂ∗ و |𝒌| ≠  𝐺، حيث [𝐺𝐻]من المستوي هي دائرة قطرها  𝑀فإن مجموعة النقط  𝟏

;𝐴)}هي مرجح الجملة المثقلة  1), (𝐸;−𝑘)}  و𝐻  هي مرجح الجملة المثقلة{(𝐴; 1), (𝐸; 𝑘)}  مع𝐸 

𝑧𝐸نقطة لاحقتها  =
𝑧𝐵

𝑘
. 

 (𝒛 − 𝒛𝑨)(𝒛 − 𝒛𝑨) = |𝒛𝑶|:  مع𝑧𝑂 ∈ ℂ : 

o  إذا كان𝒛𝑶 ≠ 𝑟ونصف قطرها  𝐴هي دائرة مركزها  𝑀فإن مجموعة النقط   𝟎  = √|𝑧𝑂| 

o  إذا كان𝒛𝑶 =  .𝐴النقطة  هي 𝑀فإن مجموعة النقط  𝟎

(𝑧 = 𝑧𝐴 أو 𝑧 = 𝑧𝐴 هذا يعطينا (𝑧 − 𝑧𝐴) = 𝑧) أو 0 − 𝑧𝐴) ∶ 𝑧) وعليه − 𝑧𝐴)(𝑧 − 𝑧𝐴) = 0) 

 𝒂𝒓𝒈(
𝒛𝑩−𝒛

𝒛𝑨−𝒛
) = 𝜽:  مع𝜃 ∈ ℝ  و𝑧 ≠ 𝑧𝐴 ≠ 𝑧𝐵 : 

o  إذا كان𝜽 = 𝟎 + 𝟐𝒌𝝅   فإن مجموعة النقط𝑀  من المستوي هي المستقيم(𝐴𝐵)  باستثناء

 .]𝐴𝐵[القطعة المستقيمة 

 

 -مستقيم الملون بالأسود فقطالوالتي تنتقل في  𝑴شكل يوضح مجموعة النقط  -

o  إذا كان𝜽 = 𝝅 + 𝟐𝒌𝝅   فإن مجموعة النقط𝑀  من المستوي هي القطعة المستقيمة]𝐴𝐵[ 

 𝐵و  𝐴باستثناء النقطتين 
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 -والتي تنتقل في المستقيم الملون بالأسود فقط 𝑴شكل يوضح مجموعة النقط  -

o  إذا كان𝜽 = 𝟎 + 𝒌𝝅   فإن مجموعة النقط𝑀 ستقيم وي هي الممن المست(𝐴𝐵)  باستثناء

 𝐵و  𝐴النقطتين 

 

 - والتي تنتقل في المستقيم الملون بالأسود فقط 𝑴شكل يوضح مجموعة النقط  -

 𝑳 =
𝒛−𝒛𝑩

𝒛−𝒛𝑨
𝑧مع  : ≠ 𝑧𝐴 : 

o  إذا كان𝑳 فإن مجموعة النقط  حقيقي𝑀  من المستوي هي المستقيم(𝐴𝐵)  باستثناء النقطة𝐴 

(𝐴𝐵)لها بالرمز  رمزون − {𝐴}. 

 

 -والتي تنتقل في المستقيم الملون بالأسود فقط 𝑴شكل يوضح مجموعة النقط -

o  إذا كان𝑳 فإن مجموعة النقط  حقيقي موجب𝑀  من المستوي هي المستقيم(𝐴𝐵)  باستثناء

(𝐴𝐵)، ونرمز لها بالرمز  ]𝐴𝐵]القطعة  − [𝐴𝐵[. 

 

 -والتي تنتقل في المستقيم الملون بالأسود فقط 𝑴شكل يوضح مجموعة النقط -

o  إذا كان𝑳 فإن مجموعة النقط  حقيقي سالب𝑀  المستقيم قطعة من المستوي هي[𝐴𝐵] 

[𝐴𝐵]، ونرمز لها بالرمز  𝐴 النقطةباستثناء  − {𝐵}. 

 

 - والتي تنتقل في المستقيم الملون بالأسود فقط 𝑴شكل يوضح مجموعة النقط  -
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o  إذا كان𝑳 فإن مجموعة النقط : تخيلي صرف𝑀  من المستوي هي

 :ذات اللاحقة 𝐼الدائرة التي مركزها النقطة 

𝑧𝐼 =
(𝑎1 + 𝑏1) + 𝑖(𝑎2 + 𝑏2)

2
 

 ونصف قطرها:

𝑟 =
√(𝑎1 − 𝑏1)

2 + (𝑎2 − 𝑏2)
2

2
 

 𝐴النقطة باستثناء 

   𝑴شكل يوضح مجموعة النقط -

 -الملون بالأسود فقط الجزءل في والتي تنتق

o  إذا كان𝑳 فإن مجموعة النقط تخيلي موجب :𝑀  من المستوي هي نصف الدائرة )الواقع فوق المستقيم

(𝐴𝐵)  في الاتجاه المباشر( التي مركزها النقطة𝐼  :ذات اللاحقة 

𝑧𝐼 =
(𝑎1 + 𝑏1) + 𝑖(𝑎2 + 𝑏2)

2
 

  قطرها:ونصف 

𝑟 =
√(𝑎1 − 𝑏1)

2 + (𝑎2 − 𝑏2)
2

2
 

 𝐴 ةباستثناء النقط

   𝑴شكل يوضح مجموعة النقط -

 -الملون بالأسود فقط الجزءوالتي تنتقل في 

o  إذا كان𝑳 فإن مجموعة النقط تخيلي سالب :𝑀  المستقيم  تحتمن المستوي هي نصف الدائرة )الواقع

(𝐴𝐵)  النقطة في الاتجاه المباشر( التي مركزها𝐼  :ذات اللاحقة 

𝑧𝐼 =
(𝑎1 + 𝑏1) + 𝑖(𝑎2 + 𝑏2)

2
 

 ونصف قطرها:

𝑟 =
√(𝑎1 − 𝑏1)

2 + (𝑎2 − 𝑏2)
2

2
 

  𝐴 النقطةباستثناء 

   𝑴شكل يوضح مجموعة النقط -

 -الملون بالأسود فقط الجزءوالتي تنتقل في 

 𝒂𝒓𝒈(𝒛 − 𝒛𝑨) = 𝒂𝒓𝒈(𝒛 − 𝒛𝑨):   مع𝑧 ≠ 𝑧𝐴 : 

 .𝐴الموازي لحامل محور الفواصل باستنثاء النقطة  (𝐴𝑀)المستقيم من المستوي هي  𝑀جموعة النقط م
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 𝒛 = 𝒛𝑨 + 𝒒𝒆
𝒊𝜽:   مع𝜃 ∈ ℝ  متغير( و(𝑞 ∈ ℝ∗ :)معلوم( 

𝑟حيث:  𝑟وطول نصف قطرها  𝐴الدائرة التي مركزها النقطة  من المستوي هي 𝑀مجموعة النقط  = |𝑞| 

 𝒛 = 𝒛𝑨 + 𝒒𝒆
𝒊𝜽:   مع𝜃 ∈ ℝ  معلوم( و(𝑞 ∈ ℝ∗ :)متغير( 

o  :إذا كان𝒒 ∈ ℝ   مجموعة النقط𝑀  المستقيم الذي يشمل النقطة من المستوي هي𝐴  وشعاع

𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗توجيهه  ; �⃗�) الذي يحقق:  ⃗⃗ 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗) = 𝜃 + 𝑘𝜋  ; 𝑘 ∈ ℤ. 

o  :إذا كان𝒒 ∈ ℝ+   مجموعة النقط𝑀 المستقيم الذي مبدؤه النقطة  نصف توي هيمن المس𝐴 

𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗وشعاع توجيهه  ; �⃗�) الذي يحقق:  ⃗⃗ 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗) = 𝜃 + 2𝑘𝜋  ; 𝑘 ∈ ℤ. 

o  :إذا كان𝒒 ∈ ℝ−   مجموعة النقط𝑀  المستقيم الذي يشمل النقطة من المستوي هي𝐴  وشعاع

𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗توجيهه  ; �⃗�) الذي يحقق:  ⃗⃗ 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗) = 𝜃 + (2𝑘 + 1)𝜋  ; 𝑘 ∈ ℤ. 

 𝒂𝒓𝒈(𝒛 − 𝒛𝑨) = 𝒂𝒓𝒈(𝒒𝒛 − 𝒛𝑩):   مع𝜃 ∈ ℝ  معلوم( و(𝑞 ∈ ℝ∗ :)متغير( 

o  :إذا كان𝒒 =  𝐵و  𝐴باستثناء النقطتين  (𝐴𝐵)المستقيم من المستوي هي  𝑀مجموعة النقط   𝟏

o  :إذا كان𝒒 = و  𝐴باستثناء النقطتين  (′𝐴𝐵)المستقيم من المستوي هي  𝑀مجموعة النقط   𝟏−

𝐵′  مع𝑧𝐵
′ = −𝑧𝐵. 

o  :إذا كان𝒒 = 𝒊   مجموعة النقط𝑀  المستقيم  فوقنصف الدائرة )الواقع من المستوي هي

(𝐴𝐵′)  في الاتجاه المباشر( التي طول نصف قطرها𝑟   :حيث𝑟 =
𝐴𝐵′

2
ذات  𝐼ومركزها النقطة   

𝑧𝐼اللاحقة  =
𝑧𝐴+𝑧𝐵′

2
𝑧𝐵مع  ′𝐵و  𝐴تين ، باستثناء النقط 

′ = −𝑧𝐵 

o  :إذا كان𝒒 = −𝒊   مجموعة النقط𝑀  المستقيم  تحتنصف الدائرة )الواقع من المستوي هي

(𝐴𝐵′)  في الاتجاه المباشر( التي طول نصف قطرها𝑟   :حيث𝑟 =
𝐴𝐵′

2
ذات  𝐼ومركزها النقطة   

𝑧𝐼اللاحقة  =
𝑧𝐴+𝑧𝐵′

2
𝑧𝐵مع  ′𝐵و  𝐴، باستثناء النقطتين  

′ = −𝑧𝐵 

  :  وجيهت 

𝑧إذا صعب عليك تعيين مجموعة النقط فاستعمل الطريقة التحليلة وذلك بوضع  = 𝑥 + 𝑖𝑦 وركز جيدا ،

 في النشر والتبسيط والحساب.

 

𝑓  بكل نقطة تحويل نقطي يرفق𝑀(𝑧)  النقطة𝑀′(𝑧′). :والمعرف كما يلي 

𝑓(𝑧) = 𝑎𝑧 + 𝑏 

𝑀′  هي صورة النقطة𝑀  :𝑀′ = 𝑓(𝑀). 

 

 9 التحويلات النقطية في المستوي المركب
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′𝒛في حالة الشكل المركب:    = 𝒂𝒛 + 𝒃 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

′𝒛ي حالة الشكل المركب: ف  − 𝒛𝒘 = 𝒂(𝒛 − 𝒛𝒘) : 

o 𝑓  تحاكي: نسبته𝑘 ولاحقة مركزه 𝑧𝑤. :عبارته المركبة 𝑧′ − 𝑧𝑤 = 𝑘(𝑧 − 𝑧𝑤). 

o 𝑓  دوران: زاويته𝜃  ولاحقة مركزه𝑧𝑤. :عبارته المركبة 𝑧′ − 𝑧𝑤 = 𝑒
𝑖𝜃(𝑧 − 𝑧𝑤). 

o 𝑓  تشابه مباشر: نسبته𝑘  وزاويته𝜃  ولاحقة مركزه𝑧𝑤.  :عبارته المركبة𝑧′ − 𝑧𝑤 = 𝑘𝑒
𝑖𝜃(𝑧 − 𝑧𝑤) 

 : نقطي يحول نقطتين عيين تحويلت 

 التالي:يطلب السؤال بالشكل 

مع تعيين عناصره  𝐷إلى النقطة  𝐶ويحول النقطة  𝐵إلى النقطة  𝐴الذي يحول النقطة  𝑅أوجد طبيعة التحويل 

 المميزة.

{
𝑧𝐵 = 𝑎𝑧𝐴 + 𝑏… (1)

𝑧𝐷 = 𝑎𝑧𝐶 + 𝑏…(2)
 

𝑎نجد:  (1)من  (2)بطرح  =
𝑧𝐵−𝑧𝐶

𝑧𝐴−𝑧𝐶
 

 .𝑅ثم نجد العناصر المميزة للتحويل  (2)أو  (1)في  𝑎، بعد ذلك نعوض قيمة  𝑅نعين طبيعة التحويل  𝑎من 

 

 

 انسحاب: 𝑓فإن 

 هي:  𝑣لاحقة شعاعه 

𝑧�⃗� = 𝑏 

  تحاكي: 𝑓فإن 

𝑘نسبته  = 𝑎 

 هي: 𝑤ولاحقة مركزه 

𝑧𝑤 =
𝑏

1 − 𝑎
 

 :مباشرتشابه  𝑓فإن 

𝑘نسبته:  = |𝑎| 

𝜃زاويته و = arg(𝑎) 

 هي: 𝑤كزه ولاحقة مر

𝑧𝑤 =
𝑏

1 − 𝑎
 

 دوران: 𝑓فإن 

𝑘نسبته:  = 1 

𝜃زاويته  = arg(𝑎) 

 هي: 𝑤ولاحقة مركزه 

𝑧𝑤 =
𝑏

1 − 𝑎
 

 

 إذا كان:

𝑎 ∈ ℝ 

 و

𝑎 = 1 

 إذا كان:

𝑎 ∈ ℝ 

 و

𝑎 ≠ 1 

 إذا كان:

𝑎 ∈ ℂ 

 و

|𝑎| = 1 

 إذا كان:

𝑎 ∈ ℂ 

 و

|𝑎| ≠ 1 
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 من علاقة أن نقطة هي صورة نقطة أخرى بتحويل: لاستنتاجا 

𝑎اذا كان  =
𝑧𝐵−𝑧𝑤

𝑧𝐴−𝑧𝑤
𝑧𝐵فإن:   − 𝑧𝑤 = 𝑎(𝑧𝐴 − 𝑧𝑤)  وهذا يعني أن النقطة𝐵  هي صورة  النقطة𝐴  بالتحويل الذي مركزه𝑤 ويتم تحديد ،

 طبيعة التحويل من خلال قيمة كما ذكرنا سابقا.

 ركيب التحويلات النقطية:ت 

o .تركيب عدة انسحابات هو انسحاب، شعاعه هو مجموع أشعتها 

o  المركز ونسبته هي جداء النسب.تركيب عدة تحاكيات لها نفس المركز هو تاحكي، له نفس 

o له نفس المركز، وزاويته هي مجموع الزوايا.نفس المركز هو دوران تركيب عدة دورنات لها ، 

o  تركيب عدة تشابهات مباشرة لها نفس المركز هو تشابه مباشر، له نفس المركز ونسبته هي جداء

 وزاويته هي مجموع الزوايا. النسب

o ركباتها لنقطية أو كانت من طبائع مختلفة، نتعرف على طبيعة ماذا اختلفت مركز التحويلات ا

 يقة المستخدمة في تركيب الدوال العددية.باستعمال العبارة المركبة ونستعمل نفس الطر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ►موسوعة الخليل في الأعداد المركبة  ◄
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A  ة التالية:اكتب على الشكل الجبري الأعداد المركب

a 𝑧1 = (2 + 𝑖√3)(5 − 𝑖) + (
1

2
+ 3𝑖)

2

b 𝑧2 =
1

√3+2𝑖

c 𝑧3 =
1+4𝑖

1−√2𝑖

A :احسب 𝑖3 ، 𝑖4 ، 𝑖5 ، 𝑖6 ، 𝑖7 ، 𝑖8

B  

a  اثبت انه اذا كان العدد الطبيعي غير المعدوم𝑛  فإن  4من مضاعفات𝑖𝑛 = 1 .

b بيعي عين، حسب قيم العدد الط𝑛  ،𝑖𝑛  ثم استنتج ،𝑖^2021.. 

𝑧نعتبر العدد المركب  = 𝑥2 + 𝑦2 − 4 + 𝑖(2𝑥 + 𝑦 +  .𝑦و  𝑥، حيث  (1

A  عين ثم أنشئ المجموعة(Γ1)  للنقط𝑀(𝑥; 𝑦)  من المستوي بحيث يكون𝑧 .عدد حقيقي

B  عين ثم أنشئ المجموعة(Γ2)  للنقط𝑀(𝑥; 𝑦)  من المستوي بحيث يكون𝑧 .تخيلي صرف

التطبيق

01
تعيين الشكل الجبري

التطبيق

02
حساب قوى العدد

التطبيق

03
تعيين مجموعة النقط
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𝑧1ليكن العددان المركبان  =

3−𝑖

5+7𝑖
 ، 𝑧1 =

3+𝑖

5−7𝑖
 

A  :َتحقق أن𝑧2 = 𝑧1. 

B  استنتج دون اجراء حساب أن𝑧1 + 𝑧2  هو عدد حقيقي وأن𝑧1 − 𝑧2 .هو عدد تخيلي صرف 

C  احسب𝑧1 + 𝑧2  و𝑧1 − 𝑧2 .وتححق من صحة هذه النتائج 

 
𝑃  هو كثير حدود معرف فيℂ :بـ 𝑃(𝑧) = 𝑧3 + 𝑧2 − 4𝑧 + 6 

A  اثبت أنه من أجل كل عدد مركب𝑧  ،𝑃(𝑧) = 𝑃(𝑧) . 

B  :1)تحقق أن + 𝑖)  جذر لكثير الحدود𝑃  ثم استنتج جذرا آخر لـ .𝑃. 

 
𝑍بحيث يكون  𝑧ذات اللاحقة  𝑀المركب، مجموعة النقط عين في المستوي  • = 𝑧2 + 𝑧 .حقيقي 

 
2𝑖،  3 مثل في المستوي المركب النقط ذات اللواحق التالية: • − 4  ،−1 + 𝑖  ،2 − 2𝑖 

 ثم بدون حساب، وباعتبارات هندسية، اعطِ الطويلة وعمدة لكل عدد.

 التطبيق

04 
 الاثبات دون حساب

 التطبيق

05 
 استعمال الخواص والعمليات على المرافق

 التطبيق

06 
 تعيين مجموعة نقط بطريقتين

 التطبيق

07 
 قراءة طويلة وعمدة عدد مركب
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A  المركبعين الطويلة وعمدة العدد  𝑧 = √6 + 𝑖√2 

B  استنتج الشكل المثلثي للعدد𝑧 

 
 : 𝑧 جد الطويلة وعمدة للعدد المركب في كل حالة من الحالات التالية،

A 𝑧 = −2(cos (
𝜋

6
) + 𝑖 sin (

𝜋

6
)) 

B 𝑧 = √2 (cos (
𝜋

4
) − 𝑖 sin (

𝜋

4
)) 

C 𝑧 = sin (
𝜋

3
) + 𝑖 cos (

𝜋

3
) 

 

A  اعطِ الشكل الجبري للعدد المركب𝑧 = (1 − 𝑖√3)
5

 

B  اعطِ الشكل الجبري للعدد المركب𝑧 =
(1+𝑖)4

(√3+𝑖)
3 

 
A  اكتب على الشكل المثلثي الأعداد المركبة التالية𝑧1 = √3 − 𝑖  ،𝑧2 = 1 − 𝑖  ،𝑍 =

𝑧1

𝑧2
 

 التطبيق

08 
 الانتقال من الشكل الجبري 

 إلى الشكل المثلثي

 التطبيق

09 

 التعرف على الشكل المثلثي

 لعدد مركب

 التطبيق

10 
 مركبحساب قوى عدد 

 التطبيق

11 

 مقارنة كتابة عددين مركبين

cosواستنتاج القيم المضبوطة لـ 
𝜋

12
sinو  

𝜋

12
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B  اكتب𝑍  على الشكل الجبري واستنتج القيم المضبوطة لـcos
𝜋

12
sinو  

𝜋

12
 . 

 
𝑛  عدد طبيعي، نضع𝑧 = (√3 + 𝑖)

𝑛
. 

A  عين عمدة للعدد المركب𝑧 . 

B تنتج المجموعة سا(𝐸)  قيم𝑛  التي يكون من أجلها𝑧 .عدد حقيقي موجب تماما 

 
و  𝑧على الشكل الأسي، ثم استنتج الشكل الجبري لكل من  𝑧في كل حالة، اكتب العدد المركب 

1

𝑧
 . 

A 𝑧 =
1

1+𝑖
 . 

B 𝑧 = 2𝑖𝑒𝑖
2𝜋

3. 

C 𝑧 = −7𝑒𝑖
𝜋

6. 

 
;𝑂)متعامد ومتجانس  المستوي المركب منسوب إلى معلم �⃗� , 𝑣 )  : وحدة الرسم( ،4𝑐𝑚.) 

𝑎ذات اللواحق على الترتيب:  𝐷و  𝐴 ،𝐵 ،𝐶نعتبر النقط  = 1  ،𝑏 = 𝑒𝑖
𝜋

3  ،𝑐 =
3

2
+
√3

2
𝑖  ،𝑑 =

√3

2
𝑒−𝑖

𝜋

6 

A  اكتب𝑐  على الشكل الأسي و𝑑 .على الشكل الجبري 

B   

a  مثل النقط𝐴 ،𝐵 ،𝐶  و𝐷 .في المعلم السابق 

b  برهن أن الرباعي𝑂𝐴𝐶𝐵 .هو معين 

 التطبيق

12 
 ةتعيين مجموعة أعداد طبيعي

 التطبيق

13 
 الانتقال من شكل إلى آخر

 التطبيق

14 
 استعمال الأشكال المختلفة لعدد مركب
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𝑧 :𝑧2نعتبر المعادلة التالية ذات المجهول  − 2(sin𝜃) + 1 = عدد حقيقي ينتمي إلى المجال  𝜃، حيث  0

[0; 𝜋[. 

A  تحقق أنΔ = −4 cos2 𝜃 . 

B  حل فيℂ  :المعادلة المقترحة وتحقق أن حلول هذه المعادلة، تُكتب𝑧1 = 𝑒
𝑖(
𝜋

2
−𝛼)    و𝑧2 = 𝑒

𝑖(
𝜋

2
+𝛼) 

 
𝑃(𝑧)نعتبر كثير الحدود:  = 𝑧4 − 4𝑧3 + 4𝑧2 − 4𝑧 + 3 

A  اثبت أنه يوجد كثير حدود𝑄(𝑥)  من الدرجة الثانية بمعاملات حقيقية حيث أنه من أجل كل عدد مركب𝑧 

𝑃(𝑧) = (𝑧2 + 1)𝑄(𝑥) 

B  استنتج فيℂ  حلول المعادلة𝑃(𝑧) = 0. 

 
𝑧2 المعادلة: ℂحل في  • − 𝑧 +

1

4
= 0 

 

 التطبيق

15 
 حل معادلة من الدرجة الثانية

 التطبيق

16 

حل معادلة من الدرجة الرابعة بمعاملات 

 حقيقية

 التطبيق

17 
 حل معادلة باستعمال الشكل الجبري

 التطبيق

18 
 أعداد مركبةاستعمال نسبة 
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;𝑂)نعتبر في المستوي المركب المنسوب إلى معلم متعامد ومتجانس  �⃗� , 𝑣 )  النقط ،𝐴 ،𝐵 ،𝐶  و𝐷  التي

𝑎 لواحقها على الترتيب: = −2 ، 𝑏 = 2  ، 𝑐 = −1 + 𝑖  و 𝑑 = 1 − 3𝑖. 

 قائمين. 𝐴𝐶𝐷و  𝐵𝐶𝐷اثبت أن المثلثين  •

 
𝐴  و𝐵  نقطتان لاحقتاهما𝑧𝐴 = 1 + 𝑖  و𝑧𝐵 = 2𝑖 . 

𝑧  ،𝑧نرفق بكل عدد مركب  ≠ 𝑧𝐴 العدد المركب 

𝑧′ =
𝑧 − 2𝑖

𝑧 − 1 − 𝑖
 

A  عين المجموعة(Γ)  للنقط𝑀(𝑧)  حيث ،|𝑧′| = 1 . 

B  عين المجموعة(Ω)  للنقط𝑀(𝑧)  حيث ،𝑧 . حقيقي 

C  عين المجموعة(Δ)  للنقط𝑀(𝑧)  حيث ،𝑧 رفلي صتخي 

 
ℎ  ومركزه النقطة  2هو التحاكي الذي نسبته𝐼  1ذو اللاحقة + 𝑖 لتكن النقطة .𝐴  1−)ذات اللاحقة − 2𝑖) . 

A  عين العبارة المركبة للتحاكيℎ. 

B  عين لاحقة النقطة𝐴′  صورة𝐴  بالتحاكيℎ . 

 
;𝑂)نعتبر في المستوي المركب المنسوب إلى معلم متعامد ومتجانس  �⃗� , 𝑣 )  النقط ،𝐴 ،𝐵 ،𝐶  ،𝐷  و الشعاع�⃗⃗�  

 ذات اللواحق:

𝑧𝐴 =
3

2
+ 6𝑖 ،  𝑧𝐵 =

3

2
− 6𝑖  ، 𝑧𝐶 = −3 −

1

4
𝑖 ، 𝑧𝐷 = 3 + 2𝑖  ، 𝑧�⃗⃗⃗� = −1 +

5

2
𝑖 

 التطبيق

19 
 تعيين مجموعة نقط

 التطبيق

20 
 استعمال العبارة المركبة للتحاكي

 التطبيق

21 
 استعمال العبارات المركبة
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ℎ  هو التحاكي الذي مركزه𝐶  ونسبته−
1

3
  ،𝑡  هو الانسحاب الذي شعاعه�⃗⃗�   و𝑟  هو الدوران الذي مركزه𝐴 

−وزاويته 
𝜋

2
 . 

A :احسب لواحق النقط 𝐸 = 𝑡(𝐵) ، 𝐹 = ℎ(𝐷)  و 𝐺 = 𝑟(𝐷) . 

B  اثبت أن المثلث𝐷𝐸𝐹  قائم ومتساوي الساقين، واستنتج طبيعة الرباعي𝐷𝐸𝐹𝐺 . 

 
;0[ينتمي إلى  (𝐴𝐵;𝐴𝐶)هو المثلث بحيث القيس الرئيسي للزاوية  𝐴𝐵𝐶في المستوي المركب،  𝜋[. 

 مركزه( 𝐼)وليكن  𝑀𝐴𝑆𝐷ثم متوازي الأضلاع  𝐵𝐴𝑀𝑁و  𝐴𝐶𝑅𝑆مثلث، المربعين ج هذا الأنشئ خار •

𝐴𝐷وأن  𝐴𝐵𝐶هو ارتفاع للمثلث  (𝐴𝐷)الهدف من التمرين هو اثبات أن المستقيم  = 𝐵𝐶 

 لهذا نستعمل طريقتين:

 : استعمال الاعداد المركبة:1ط• 

𝑎 ،𝑏  و𝑐 لنقط هي لواحق على الترتيب ل𝐴 ،𝐵  و𝐶 

A  احسب لواحق النقطتين𝑆  و𝑀  بدلالة𝑎 ،𝑏  و𝑐. 

B  احسب لاحقة الشعاع𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗ 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗ولاحقة الشعاع  ⃗   ⃗. 

C  اثبت أن الشعاعين𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗ 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗و  ⃗  𝐴𝐷متعامدان، وأن  ⃗  = 𝐵𝐶 . 

 طريقة هندسية: :2ط •

وزاويته  𝐴الدوران الذي مركزه  𝑟ليكن 
𝜋

2
. 

A  ما هي صور النقط𝑀  و𝐶  بالدوران𝑟 ؟ 

B 𝑆′  هي صورة𝑆  بالدوران𝑟  اثبت أن النقطة ،𝐴  هي منتصف القطعة المستقيمة[𝐶𝑆′] . 

C 𝐼′  هي صورة𝐼  بالدوران𝑟  اثبت أن النقطة ،𝐼′  هي منتصف القطعة المستقيمة[𝐵𝑆′] . 

D  استنتج ان المستقيم(𝐴𝐷)  عمودي على المستقيم(𝐵𝐶)  و أن𝐴𝐷 = 𝐵𝐶 . 

 

 

 التطبيق
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 استعمال البرهان هندسيا
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تمارين ومسائل 

 3 :للتعمق
 

 

 

 

 

 

 ► تمرين 17 ◄
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;𝑂)نعتبر في المستوي المركب المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس  �⃗� , 𝑣 ) النقط ،𝐴 ،𝐵  و𝐶  ذات اللاحقات

𝑧𝐴على الترتيب:  = 4 ، 𝑧𝐵 = 3 + 𝑖√3 و 𝑧𝐶 = 𝑧𝐵  

A  عين الطويلة وعمدة للعدد𝑧𝐵  واستنتج طويلة وعمدة لـ𝑧𝐶 . 

B  نعتبر العدد المركب(𝑧𝐵 − 𝑧𝐴) .اكتب هذا العدد على الشكل الجبري ثم على الشكل المثلثي . 

C  عين طويلة وعمدة للعدد
𝑧𝐵

𝑧𝐵−𝑧𝐴
الطويلة وعمدة للعدد المركب  ستنتج، وا 

𝑧𝐶

𝑧𝐶−𝑧𝐴
. 

D  استنتج أن النقط𝑂 ،𝐴  ،𝐵  و𝐶 .تنتمي إلى دائرة يُطلب تحديدها 

 
;𝑂)نعتبر في المستوي المركب المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس  �⃗� , 𝑣 ) النقطتين ،𝐴   و𝐵  ذات

𝑎اللاحقتين:  = 5 − 𝑖√3  و𝑏 = 4 + 2𝑖√3  ولتكن ،𝐶  منتصف[𝑂𝐵] . 

A  عين𝑑  لاحقة النقطة𝐷  بحيث يكون الرباعي𝐴𝐵𝐶𝐷 .متوازي أضلاع 

B :اثبت أن 
𝑑−𝑎

𝑑
 ؟ 𝑂𝐷𝐴تخيلي صرف، ما ذا تسنتج بالنسبة للمثلث  

C  لتكن النقطة𝐸  ذات اللاحقة𝑒 =
2𝑎

3
، احسب  

𝑑−𝑏

𝑑−𝑐
 ؟ 𝐷و  𝐵  ،𝐸. ماذا تستنتج بالنسبة إلى النقط 

 
;𝑂)المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس  �⃗� , 𝑣 )، 

A  نعتبر التحويل النقطيℎ  الذي يرفق بالنقطة𝑀  ذات اللاحقة𝑧  النقطة𝑀′  ذات اللاحقة𝑧′ :حيث 

𝑧′ = 3𝑧 + 4 − 6𝑖 

a  حدد طبيعة التحويلℎ .وعناصره المميزة 

b  اكتب𝑧  بدلالة𝑧′ ؟ 

c (Γ)  هي مجموعة النقط𝑀  من المستوي ذات اللاحقة𝑧  التي تحقق|𝑧 + 2 − 3𝑖| = . حدد المجموعة 1

(Γ)  ثم استنتج أن صورتها بالتحويلℎ .هي دائرة يطلب تعيين مركزها ونصف قطرها 

 01 نـــــالتمري

 02 نـــــالتمري

 03 نـــــالتمري
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B 𝐴 ،𝐵 ،𝐶  و 𝐷:هي النقط من المستوي التي لواحقها على الترتيب 

𝑧𝐴 = 𝑖 ، 𝑧𝐵 = 4 − 3𝑖  ، 𝑧𝐶 = −2 + 3𝑖 و 𝑧𝐷 =
𝑧𝐶−𝑧𝐵

𝑧𝐶−𝑧𝐴
 . 

a أن النقطة  بين𝐷 .هي نقطة من حامل محور الفواصل يطلب تعيين فاصلتها 

b المثلث  طبيعة ما𝐴𝐵𝐶 مع التبرير؟ 

 
𝑃(𝑧) :كثير حدود حيث 𝑃(𝑧) = (𝑧 + 1 + 𝑖)(𝑧2 − 8√3𝑧 + 64) 

A  حل في المجموعةℂ  المعادلة ،𝑃(𝑧) =  الحلول على الشكل الأسي. اكتب ، ثم 0

B  نضع𝑎 = −1 − 𝑖  و𝑏 = 4√3 − 4𝑖 

a  اكتب
𝑎

𝑏
 على الشكل الجبري، ثم على الشكل الأسي. 

b  استنتج القيمة المضبوطة لكل منcos (
17𝜋

12
sinو  ( (

17𝜋

12
) 

c  بين أن العدد(
8

√2
×
𝑎

𝑏
)
144

 حقيقي. 

d ى المعلم المتعامد المتجانس نعتبر في المستوي المركب المنسوب إل(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) النقط ،𝐴  و𝐵  لواحقها

 . 𝑏و  𝑎على الترتيب 

 .𝐴𝐵𝐶مركز ثقل المثلث  𝑂حتى تكون النقطة  𝐶عين لاحقة النقطة  •

 
A  حل فيℂ  المعادلة𝑧2 − 2𝑧 + 2 = 0. 

B  المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 )النقط  ، نعتبر𝐴 ،𝐵 ،𝐶  و𝐷  ذات

 اللواحق بهذا الترتيب:

𝑧𝐴 = 1 + 𝑖، 𝑧𝐵 = 𝑧𝐴 ، 𝑧𝐵 = 2𝑧𝐵 و 𝑧𝐷 = 3 . 

 علم هذه النقط في المعلم. •

C  اثبت أن النقط الثلاثة𝐴 ،𝐵  و𝐶  تنتمي إلى دائرة مركزها𝐷 .يطلب تعيين نصف قطرها 

D  احسب
𝑧𝐶−𝑧𝐷

𝑧𝐴−𝑧𝐷
 .𝐷𝐴𝐶واستنتج طبيعة المثلث  

E  نعتبر النقطة𝐶′  صورة𝐶  بالتحاكي الذي مركزه𝐷  والنقطة  2ونسبته𝐸  صورة النقطة𝐹  بالدوران الذي

وزاويته  𝐷مركزه 
𝜋

2
 . 

 04 نـــــالتمري

 05 نـــــالتمري
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امدان.متع (𝐸𝐹)و  (𝐴𝐶)اثبت أن المستقيمين  •

 :𝑧نعتبر من أجل كل عدد مركب 

𝑃(𝑧) = 𝑧3 + 2(√2 − 1)𝑧2 + 4(1 − √2)𝑧 − 8 

A

a  عين العدد الحقيقي𝑏 :بحيث يكون 𝑃(𝑧) = (𝑧 − 2)(𝑧2 + 𝑏𝑧 + 4)

b  حل فيℂ  المعادلة𝑃(𝑧) = 0 .

B  المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ):نعتبر الأعداد المركبة ، 

𝑧0 = 2  ، 𝑧1 = √2(−1 + 𝑖)  ، 𝑧2 = √2(−1 − 𝑖)

a  عين الطويلة وعمدة لكل من𝑧1  و𝑧2 .

b ط علم النق𝐴 ،𝐵  و𝐶  ذات اللواحق𝑧0  ،𝑧1  و𝑧2  على الترتيب، ثم النقطة𝐼  منتصف[𝐴𝐵] .

c  اثبت أن المثلث𝑂𝐴𝐵  قيس للزاوية متساوي الساقين، ثم استنتج(𝑢; 𝑂𝐼) .

d  احسب𝑧𝐼  لاحقة النقطة𝐼ة ، ثم طويل𝑧𝐼 .

e  استنتج القيمتين المضبوطتين لـcos (
3𝜋

8
sinو  ( (

3𝜋

8
) . 

 أجب بصحيح أو خطأ مع التبرير:

A  من أجل كل عدد مركب𝑧 ،𝑅𝑒(𝑧2) = (𝑅𝑒(𝑧))
2

. 

B 𝑧  عدد مركب غير معدوم، في المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) ط النق

𝐴 ،𝐵  و𝐶  ذات اللواحق𝑧  ،𝑧  و
𝑧2

𝑧
.𝑂على الترتيب من نفس الدائرة ذات المركز  

C أجل كل عدد مركب  من𝑧 :

1|   إذا كان : + 𝑖𝑧| = |1 − 𝑖𝑧|  :فإن  𝐼𝑚𝑔(𝑧) = 0 

D  المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 )  ،𝑧  و𝑧′ دومين. بان غير مععددان مرك

𝑀  و𝑀′  نقطتان لاحقتيهما𝑧  و𝑧′ .على الترتيب 

𝑧| إذا كان + 𝑧′| = |𝑧 − 𝑧′|  :المستقيمين  فإن(𝑂𝑀)  و(𝑂𝑀′) .متعامدان 

06 نـــــريالتم

07 نـــــالتمري
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;𝑂)المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس  �⃗� , 𝑣 ) . 

A  

a  حل فيℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧 اليةالت: 𝑧2 − 3𝑧 + 3 = 0 

b  نسمي𝑧1 .الحل الذي جزؤه التخيلي موجب

)اكتب العدد المركب  •
𝑧1

√3
)على الشكل الأسي ثم احسب  (

𝑧1

√3
)
6

B 𝑀  نقطة من المستوي لاحقتها𝑧  و𝑀′ توي لاحقتها نقطة من المس𝑧′ :حيث 𝑧′ = 𝑧2 − 4𝑧 

𝐴 ،𝐵  و𝐼 واحقها على الترتيب هي:ن المستوي لثلاث نقط م 

𝑧𝐴 = 2  ، 𝑧𝐵 = 𝑧𝐼 و 4− = −3 .

a احسب (𝑧′ + 𝑧)بدلالة  (4 − ′𝑧|، ثم استنتج (2 + 𝑧|بدلالة  |4 − ′arg(𝑧و  |2 + بدلالة  (4

arg(𝑧 + 2) .

b أنه إذا كانت النقطة  برهن𝑀  من الدائرة ذات المركز𝐴  فإن النقطة 2ونصف القطر 𝑀′  هي من دائرة

يُطلب تعيين مركزها ونصف قطرها.

c أنه إذا كان الشعاع  برهن𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗′𝐵𝑀فإن الشعاع   �⃗�عموديا على الشعاع   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ . �⃗�مواز للشعاع   

d قيم العدد المركب  عين𝑧  حتى يكون الرباعي𝑂𝑀𝐼𝑀′ .متوازي الاضلاع 

;𝑂)علم المتعامد المتجانس نعتبر في المستوي المركب المنسوب إلى الم �⃗� , 𝑣 )  النقط .𝐴 ،𝐵  و𝐶  التي

 لاحقاتها على الترتيب

𝑧𝐴 = 3 − 2𝑖  ، 𝑧𝐵 = 3 + 2𝑖    و 𝑧𝐶 = 4𝑖. 

A  

a  علم النقط𝐴 ،𝐵  و𝐶. 

b  ما طبيعة الرباعي𝑂𝐴𝐵𝐶 .؟ علل اجابتك 

c  عين لاحقة النقطةΩ  مركز الرباعي𝑂𝐴𝐵𝐶

B  عين ثم أنشئ(𝐸) موعة النقط جم𝑀 :من المستوي التي تحقق 

08 نـــــالتمري

09 نـــــالتمري
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‖𝑀𝑂⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑀𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑀𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖ = 12 

C   

a  حل في المجموعةℂ :المعادلة 𝑧2 − 6𝑧 + 13 =  حلي هذه المعادلة(. 𝑧0  ،𝑧1)نسمي  0

b  لتكن𝑀  نقطة من المستوي لاحقتها العدد المركب. عين مجموعة النقط𝑀 :من المستوي التي تحقق 

|𝑧 − 𝑧0| = |𝑧 − 𝑧1| 

 
المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد 

;𝑂)المتجانس  �⃗� , 𝑣 )   نعتبر في هذا المستوي .

 𝑏ذات اللاحقة  𝐵، النقطة  1ذات اللاحقة  𝐴النقطة 

 هو عدد مركب جزؤه التخيلي موجب تماما. 𝑏حيث 

، المربعان المباشران   𝑂𝐴𝐵 ننشئ خارج المثلث

𝑂𝐷𝐶𝐴   و𝑂𝐵𝐸𝐹   كما هو موضح في الشكل

 :المقابل

A  عيّن الاحقتان𝑐  و𝑑  للنقطتين𝐶  و𝐷  على

 الترتيب.

B   ليكن𝑟  الدوران الذي مركزه𝑂  وزاويته
𝜋

2
. 

a  عين الكتابة المركبة للدوران𝑟 

b  استنتج أن اللاحقة𝑓  للنقطة𝐹  تساوي𝑖𝑏. 

c  عين اللاحقة𝑒  للنقطة𝐸. 

C  نسمي𝐺  الرباعي  من أجلها يكونالنقطة التي𝑂𝐹𝐺𝐷 .متوازي أضلاع 

𝑖(𝑏تساوي  𝐺للنقطة  𝑔اثبت أن اللاحقة  • − 1) . 

D  :اثبت أن
𝑒−𝑔

𝑐−𝑔
= 𝑖  ثم استنتج أن المثلث ،𝐸𝐺𝐶 .قائم ومتساوي الساقين 

 
𝑧حيث  𝑧ذات المجهول  (𝐸)المعادلة  ℂنعتبر في مجموعة الأعداد المركبة  ≠ 2 − 3𝑖: 

 10 نـــــالتمري

 11 نـــــالتمري
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𝑧 =
3𝑖(𝑧 + 2𝑖)

𝑧 − 2 + 3𝑖
… (𝐸) 

A  حل فيℂ  المعادلة(𝐸). 

B  في المستوي المركب المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 )  نعتبر النقطتين ،𝐴  و𝐵  اللتين

𝑎لاحقتاهما على الترتيب:  = 1√5𝑖  و𝑏 = 𝑎 

 .يُطلب تعيين نصف قطرها 𝑂تنتميان إلى دائرة مركزها  𝐵و  𝐴تحقق أن  •

C  نرفق بكل نقطة𝑀  من المستوي لاحقتها𝑧 (𝑧 ≠ 2 − 3𝑖)  النقطة𝑀′  لاحقتها𝑧′ :حيث 

𝑧′ =
3𝑖(𝑧 + 2𝑖)

𝑧 − 2 + 3𝑖
 

𝑐 لواحقها على الترتيب: 𝐸و  𝐶 ،𝐷والنقط  = −2𝑖  ،𝑑 = 2 − 3𝑖  و𝑒 = 3𝑖 

 .[𝐶𝐷]محور القطعة  (Δ)و 

a  عبر عن المسافة𝑂𝑀′  بدلالة المسافتين𝐶𝑀  و𝐷𝑀. 

b  استنتج أنه من أجل كل نقطة𝑀  من(Δ)  فإن النقطة𝑀′  تنتمي إلى دائرة(𝛾)  يطلب تعيين مركزها

 .(𝛾)تنتمي  𝐸ونصف قطرها، تحقق أن 

 
;𝑂)المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس  �⃗� , 𝑣 )  نعتبر النقط ،𝐴 ،𝐵  و𝐶  لاحقاتها على

𝑧𝐴الترتيب:  = 1 − 𝑖  ،𝑧𝐵 = −1 + 𝑖  و𝑧𝐶 = √3(1 + 𝑖) . 

A الأعداد المركبة  اكتب على الشكل الأسي𝑧𝐴 ،𝑧𝐵  و𝑧𝐶. 

B   

a  احسب الطويلة وعمدة للعدد المركب
𝑧𝐵−𝑧𝐴

𝑧𝐶−𝑧𝐴
 ، ثم فسر هندسيا النتائج المحصل عليها. 

b  حدد طبيعة المثلث𝐴𝐵𝐶. 

C عين لاحقة النقطة 𝐷  بحيث يكون الرباعي𝐴𝐶𝐷𝐵 .معينا 

D 𝑇  التحويل النقطي الذي يرفق بكل نقطة𝑀  من المستوي لاحقتها𝑧  النقطة𝑀′  ذات اللاحقة𝑧′ :حيث 

𝑧′ = (−1 + 𝑖)𝑧 + 1 − 3𝑖 

a  عين طبيعة التحويل𝑇 .وعناصره المميزة 

b  عين العبارة المركبة للتحويل𝑇 ∘ 𝑇 صره المميزة.، ثم استنتج طبيعته وعنا 

 12 نـــــالتمري
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;𝑂)المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس  �⃗� , 𝑣 )  

A  حل في المجموعةℂ :المعادلة (𝑧 − 3 + 2𝑖)(𝑧2 + 6𝑧 + 10) = 0 

B  علم النقط𝐴 ،𝐶  ،𝐷  و𝐼 :ذات اللاحقات 𝑧𝐴 = 3 − 2𝑖  ،𝑧𝐶 = −3 + 𝑖  ،𝑧𝐷 = −3 − 𝑖  و𝑧𝐼 = 1 

C 𝑧 ملة:عدد مركب يُحقق الج 

{
arg(𝑧 − 3 + 2𝑖) = arg(𝑧 − 1) +

𝜋

2
|𝑧 − 3 + 2𝑖| = |𝑧 − 1|

 

a  :بين أن الجملة تكافئ 

𝑧 − 3 + 2𝑖

𝑧 − 1
= 𝑖 

 𝑧ثم عين العدد المركب 

b 𝐵  هي النقطة ذات اللاحقة𝑧𝐵 = 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗، تحقق أن: 3  ⃗ = 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗  ؟ 𝐴𝐵𝐶𝐷، ما طبيعة الرباعي  ⃗ 

c  لتكن𝐸   النقطة ذات اللاحقة𝑧𝐸 = 1 − 2𝑖 . 

 حيث: 𝑍اكتب على الشكل الأسي العدد المركب  •

𝑍 =
𝑧𝐴 − 𝑧𝐸
𝑧𝐵 − 𝑧𝐸

 

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗تحقق أن  •  ⃗ = 𝐸𝐼⃗⃗⃗⃗   ما طبيعة الرباعي .𝐴𝐵𝐼𝐸. 

 
;𝑂)المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس  �⃗� , 𝑣 ) 

A 𝐿  :هو العدد المركب حيث𝐿 = (√3 − 1) + 𝑖(√3 + 1). 

a احسب 𝐿2  ثم عين الطويلة وعمدة للعدد المركب ،𝐿2. 

b  استنتج الطويلة وعمدة للعدد𝐿 .واكتبه على الشكل المثلثي 

c  عين القيم المضبوكة لكل منcos (
5𝜋

12
sinو  ( (

5𝜋

12
) . 

d 𝛼  هو العدد المركب حيث𝛼 =
𝐿

2+2𝑖
𝛼، بين أن   = 𝑒𝑖

𝜋

6 

B 𝑇 ل نقطة مستوي في نفسه يرفق بكهو التحويل النقطي لل𝑀  ذات اللاحقة𝑧  النقطة𝑀′  ذات اللاحقة𝑧′ 

′𝑧حيث:  = −2𝛼𝑧 . 

 13 نـــــالتمري

 14 نـــــالتمري
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a طبيعة التحويل  حدد𝑇 .وعناصره المميزة 

b 𝐴  و𝐵  نقطتان لاحقتيهما على الترتيب𝑧𝐴 = √3 − 𝑖  ،𝑧𝐵 = 𝑧𝐴 (𝑧𝐴  هو مرافق𝑧𝐴 ) 

 .𝑇بالتحويل  𝐵و  𝐴صورتي النقطتين  ′𝐵و  ′𝐴طتين لاحقتي النق عين •

C (𝛾)  هي مجموعة النقط𝑀  من المستوي ذات اللاحقة𝑧  التي تحقق|𝑧 − √3 + 𝑖| = 2. 

a أن النقطة  بين𝐵  تنتمي إلى المجموعة(𝛾). 

b  عين الطبيعة والعناصر المميزة للمجموعة(Γ)  صورة المجموعة(𝛾)  بالتحويل𝑇 . 

 
;𝑂)المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس توي المس �⃗� , 𝑣 ) 

A  حل في المجموعةℂ :المعادلة التالية 𝑧2 + 𝑧 + 1 = 0 

B  نعتبر النقط𝐴 ،𝐵  و𝑀  :2ذات اللاحقات𝑧𝐴 = 1 + 𝑖√3  ،𝑧𝐵 = 𝑧𝐴  و𝑧 .على الترتيب 

a  اكتب𝑧𝐴 .على الشكل الأسي 

b مستوي حيث:عين مجموعة النقط من ال 

arg[(𝑧 − 𝑧𝐴)
2] = arg(𝑧𝐴) − arg(𝑧𝐵) 

C   

a  التحويل النقطي𝑟  يرفق بكل نقطة ،𝑀(𝑧)  النقطة𝑀′(𝑧′) :حيث 𝑧′ = 𝑧𝐴𝑧 + 𝑧𝐵√3 

 . عين هناصره المميزة. 𝑟ما طبيعة التحويل  •

b  التحاكيℎ  يرفق بكل نقطة ،𝑀(𝑧)  النقطة𝑀′(𝑧′) :حيث 𝑧′ = −2𝑧 + 3𝑖 

 ℎعين نسبة ومركز التحاكي  •

c  نضع𝑆 = ℎ ∘ 𝑟  عين طبيعة التحويل .𝑠 :مبرزا عناصره المميزة، ثم تحقق أن عبارته المركبة هي 

𝑧′ = 2𝑒𝑖
𝜋
3(𝑧 − 𝑖) + 𝑖 

D  نعتبر النقطةΩ  ذات اللاحقة𝑖  والنقط𝐶 ،𝐷  و𝐸 :حيث 

𝑆(𝑂) = 𝐶  ، 𝑆(𝐶) = 𝐷 و 𝑆(𝐷) = 𝐸 

 في استقامية. 𝐸و  𝑂 ،Ωبين أن النقط  •

E   

a  عين(Γ)  مجموعة النقط𝑀(𝑧)  :من المستوي حيث 

𝑧 = 2𝑒𝑖𝜃 + 𝑒𝑖
𝜋
2  

 عدد حقيقي. 𝜃حيث 

 15 نـــــالتمري



 

 
 

 ► 38الصفحة 
 عداد الأستاذ: قويسم إبراهيم الخليلإ ثالثة ثانوي | جميع الشعب العلمية | |سلسلة الخليل في الأعداد المركبة 

 

ت
يا

ض
يا

لر
ل ل

لي
لخ

ا
 

b  عين(Γ′)  صورة(Γ)  بالتحويل(𝑆). 

 
;𝑂)المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس  �⃗� , 𝑣 ) . 

A  حل فيℂ ة: المعادل (𝑧 − 2𝑖)(𝑧2 − 2𝑧 + 2) = 0 

 وأعطِ الحلول على شكلها الجبري والأسي )مع التبرير(

B  لتكن النقطتين𝐴  و𝐵 ذات اللاحقتين 𝑧𝐴 = 1 + 𝑖  و𝑧𝐵 = 2𝑖  

 العدد المركب: 𝑧𝐴يختلف عن  𝑧نرفق لكل عدد مركب 

𝑧′ =
𝑧 − 2𝑖

𝑧 − 1 − 𝑖
 

a  لتكن(𝐸)  مجموعة النقط𝑀 ذات اللاحقة 𝑧  بحيث يكون𝑧′ عدد تخيلي صرف. عين وأنشئ المجموعة 

(𝐸). 

b  لتكن(𝐹)  مجموعة النقط𝑀  ذات  اللاحقة𝑧  بحيث يكون|𝑧′| =  .(𝐹). عين وأنشئ المجموعة   1

C  ليكن𝑅  الدوران الذي مركزهΩ(
3

2
;
5

2
وزاويته  (

𝜋

2
 

a سب لاحقة النقطة أح𝐵′  صورة النقطة𝐵 نالدوراب 𝑅  ولاحقة النقطة𝐼′  صورة النقطة𝐼 (
1

2
;
3

2
بهذا  (

 الدوران.

b  ما هي صور كل من المجموعتين(𝐸)  و(𝐹)  بالدوران𝑅. 

 
 اختر الإجابات الصحيحة في كل ما يأتي مع التعليل:

;𝑂)المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس في  �⃗� , 𝑣 ) 

A  لتكن المجموعة(𝐸)  للنقط𝑀  ذات اللاحقة𝑧  :التي تحقق𝑧 = 1 − 2𝑖 + 𝑒𝑖𝜃  مع𝜃 ∈ ℝ∗ 

a (𝐸)  1هي المستقيم الذي يشمل النقطة ذات اللاحقة − 2𝑖 

b (𝐸) 1ئرة التي مركزها النقطة ذات اللاحقة هي الدا + 2𝑖  1ونصف قطرها. 

c (𝐸)  1هي الدائرة التي مركزها النقطة ذات اللاحقة − 2𝑖  1ونصف قطرها. 

d (𝐸)  1هي الدائرة التي مركزها النقطة ذات اللاحقة − 2𝑖  5√ونصف قطرها. 

B  ليكن𝑓  التطبيق الذي يرفق بالنقطة𝑀  ذات اللاحقة𝑧  النقطة𝑀′  ذات اللاحقة𝑧′  :حيث𝑧′ = −𝑖𝑧 − 2𝑖. 

 16 نـــــالتمري

 17 نـــــالتمري



 

 
 

 ► 39الصفحة 
 عداد الأستاذ: قويسم إبراهيم الخليلإ ثالثة ثانوي | جميع الشعب العلمية | |سلسلة الخليل في الأعداد المركبة 

 

ت
يا

ض
يا

لر
ل ل

لي
لخ

ا
 

a  التطبيق𝑓 .هو تحاكي 

b  1−النقطة ذات اللاحقة − 2𝑖 ذات اللاحقة  هي سابقة للنقطة𝑖 . 

c تطبيق لا𝑓  1هو دوران مركزه النقطة ذات اللاحقة + 𝑖  وزاويته−
𝜋

2
. 

d  التطبيق𝑓  1−هو دوران مركزه النقطة ذات اللاحقة − 𝑖  وزاويته−
𝜋

2
. 

C  لتكن المجموعة(𝐹)  للنقط𝑀  من المستوي ذات اللاحقة𝑧 :التي تحقق 

|𝑧 − 1 + 𝑖| = |𝑧 + 1 + 2𝑖| 

1النقط ذات اللواحق  𝐶و  𝐴 ،𝐵وليكن  − 𝑖 ، −1 + 2𝑖 1− و − 2𝑖 .على الترتيب 

a  النقطة𝐶  هي نقطة من المجموعة(𝐹). 

b (𝐹)  هي محور القطعة[𝐴𝐵]. 

c (𝐹)  هي محور القطعة[𝐴𝐶]. 

d (𝐹) طرها هي الدائرة التي ق[𝐴𝐵]. 

D  نعتبر في المجموعةℂ  المعادلة𝑧 + |𝑧|2 = 7 + 𝑖 :هذه المعادلة تقبل ، 

a 1لتخيلي يساوي حلين متمايزين حيث جزؤهما ا. 

b .حلا حقيقيا 

c  1حلين متمايزين حيث الجزء التخيلي لأحدهما فقط يساوي. 

d  2حلا حيث جزؤه التخيلي يساوي. 
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E   

a  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ :المعادلة 

𝑧2 − (1 + 2𝑖)𝑧 − 1 + 𝑖 = 0  

|𝑧1|حيث:  𝑧2و  𝑧1نرمز للحلين بـ  < |𝑧2| 

b  بين أن(
𝑧1

𝑧2
)
2008

 عدد حقيقي. 

F  المستوي منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) لتكن ،𝐴 ،𝐵  و𝐶 حقاتها نقط من المستوي التي لا

 . 𝑧2و 𝑧1، 1على الترتيب 

𝑍العدد المركب حيث:  𝑍وليكن  =
𝑍2−1

𝑧1−1
 

a من التعريف  انطلاقا𝑒𝑖𝜃 = cos 𝜃 + 𝑖 sin 𝜃  :ومن الخاصية𝑒𝑖(𝜃1+𝜃2) = 𝑒𝑖𝜃1 × 𝑒𝑖𝜃2 

𝑒−𝑖𝜃برهن أن:  =
1

𝑒𝑖𝜃
وأن:  

𝑒𝑖𝜃1

𝑒𝑖𝜃2
= 𝑒𝑖(𝜃1−𝜃2)  :حيث𝜃 ،𝜃1  و𝜃2 .أعداد حقيقية 

b  اكتب𝑍 .على الشكل الأسي 

c  أكتب𝑍  على الشكل المثلثي واستنتج أن النقطة𝐶  هي صورة النقطة𝐵  بتشابه مباشر مركزه𝐴 يُطلب ،

 تعيين زاويته ونسبته.

 

 
A  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ ة ذات المجهول عادلالم𝑧 :التالية 

𝑧2 + 𝑖𝑧 − 2 − 6𝑖 = 0 

B  نعتبر في المستوي المنسوب إلى معلم متعامد ومتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 )  النقطتين ،𝐴 و𝐵  التين لاحقتاهما𝑧𝐴 

 على الترتيب. حيث: 𝑧𝐵و

𝑧𝐴 = 2 + 𝑖  و 𝑧𝐵 = −2 − 2𝑖 

 .[𝐴𝐵]ذات القطر  (Γ)مركز الدائرة  𝜔لاحقة النقطة  𝑧𝜔عين  •

 التمرين

01 

 2008بكالوريا 

 شعبة علوم تجريبية

  الموضوع الأول

 ن4.5

 التمرين

02 

 2008بكالوريا 

 شعبة علوم تجريبية

  الثانيالموضوع 

 ن5



 

 
 

 ► 42الصفحة 
 عداد الأستاذ: قويسم إبراهيم الخليلإ ثالثة ثانوي | جميع الشعب العلمية | |سلسلة الخليل في الأعداد المركبة 

 

ت
يا

ض
يا

لر
ل ل

لي
لخ

ا
 

C  لتكن𝐶  النقطة ذات اللاحقة𝑧𝐶  :حيث𝑧𝐶 =
4−𝑖

1+𝑖
. 

 .(Γ)تنتمي إلى الدائرة  𝐶على الشكل الجبري، ثم اثبت أن النقطة  𝑧𝐶اكتب  •

D   

a  برهن أن عبارة التشابه المباشر𝑆  الذي مركزه𝑀0(𝑧0)  ونسبته𝑘 (𝑘 > بكل  والذي يرفق 𝜃وزاويته  (0

′𝑧هي:  𝑀′(𝑧′)النقطة  𝑀(𝑧)نقطة  − 𝑧0 = 𝑘𝑒
𝑖𝜃(𝑧 − 𝑧0) 

b يل تطبيق: عين الطبيعة والعناصر المميزة للتحو𝑆  :المعرف بـ 

𝑧′ +
1

2
𝑖 = 2𝑒𝑖

𝜋
3 (𝑧 +

1

2
𝑖) 

 
𝑃(𝑧)  :كثير حدود حيث𝑃(𝑧) = (𝑧 − 1 − 𝑖)(𝑧2 − 2𝑧 +  عدد مركب. 𝑧و  (4

A موعة المج حل فيℂ  المعادلة𝑃(𝑧) = 0. 

B  :نضع𝑧1 = 1 + 𝑖  و𝑧2 = 1 − √3𝑖 

a  أكتب𝑧1  و𝑧2 .على الشكل الأسي 

b  اكتب
𝑧1

𝑧2
 على الشكل الجبري ثم الشكل الأسي. 

c  استنتج القيمة المضبوطة لكل منcos (
7𝜋

12
sinو  ( (

7𝜋

12
). 

C   

a 𝑛  عدد طبيعي، عين قيم𝑛 العدد  يكون بحيث(
𝑧1

𝑧2
)
𝑛

 حقيقيا. 

b  احسب قيمة العدد(
𝑧1

𝑧2
)
456

 

 
;𝑂)المستوي منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس  �⃗� , 𝑣 ). 

A  حل في مجموعة الاعداد المركبةℂ  :المعادلة𝑧2 − 2𝑧 + 4 = 0. 

 التمرين

03 

 2009بكالوريا 

 شعبة علوم تجريبية

  الأولالموضوع 

 ن5

 التمرين

04 

 2009بكالوريا 

 تجريبيةشعبة علوم 

  الثانيالموضوع 

 ن4
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B  نسمي𝑧1  و𝑧2 حلي هاته المعادلة

a  اكتب العددين𝑧1 و 𝑧2 .على الشكل الأسي

b 𝐴 ،𝐵  و𝐶 :هي النقط من المستوي التي لواحقها على الترتيب 

𝑧𝐴 = 1 − 𝑖√3 ،  𝑧𝐵 = 1 + 𝑖√3 ، 𝑧𝐴 =
1

2
(5 − 𝑖√3) 

(𝑖  يرمز إلى العدد المركب الذي يحقق𝑖2 = −1) 

.𝐴𝐵𝐶، ثم استنتج طبيعة المثلث 𝐵𝐶و  𝐴𝐵 ،𝐴𝐶احسب الأطوال  •

c  وعمدة العدد المركب جد طويلة𝑍 :حيث 

𝑍 =
𝑧𝐶 − 𝑧𝐵
𝑧𝐴 − 𝑧𝐵

d  احسب𝑍3  و𝑍6 ثم استنتج أن ،𝑍3𝑘  عدد حقيقي من أجل كل عدد طبيعي𝑘. 

;𝑂)نعتبر في المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس  �⃗� , 𝑣 )  النقطتين𝐴  و𝐵  على اللتين لاحقتيهما

𝑧𝐴الترتيب:  = 1 + 𝑖  و𝑧𝐵 = 3𝑖. 

A  :اكتب على الشكل الأسي𝑧𝐴  و𝑧𝐵.

B  ليكن𝑆  التشابه المباشر الذي يرفق بكل نقطة𝑀  لاحقتها𝑧  النقطة𝑀′  ذات اللاحقة𝑧′ :حيث 

𝑧′ = 2𝑖𝑧 + 6 + 3𝑖 

a  عين العناصر المميزة للتشابه المباشر𝑆 .

b  عين𝑧𝐶 لنقطة لاحقة ا𝐶  صورة النقطة𝐴  بالتشابه المباشر𝑆.

c  استنتج طبيعة المثلث𝐴𝐵𝐶 . 

C  لتكن النقطة𝐷  مرجح الجملة{(𝐴; 2), (𝐵; −2), (𝐶; 2)}

a  عين𝑧𝐷  لاحقة النقطة𝐷.

b طبيعة الرباعي  عين مع التبرير𝐴𝐵𝐶𝐷.

D  لتكن𝑀 لمستوي تختلف عن نقطة من ا𝐵  وعن𝐷  لاحقتها𝑧 ولتكن ،(Δ)  مجموعة النقط𝑀  ذات اللاحقة𝑧 

التي يكون من أجلها 
𝑧𝐵−𝑧

𝑧𝐷−𝑧
عددا حقيقيا موجبا تماما. 

a  تحقق أن النقطة𝐸  ذات اللاحقة𝑧𝐸 = 6 + 3𝑖  تنتمي إلى(Δ).

b  اعط تفسيرا هندسيا لعمدة العدد المركب
𝑧𝐵−𝑧

𝑧𝐷−𝑧
 (Δ). عين حينئذ المجموعة 
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A اد المركبة وعة الأعدحل في مجمℂ  المعادلة𝑧2 − 6𝑧 + 18 =  ، ثم اكتب الحلين على الشكل الأسي.0

B  المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس في(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) نعتبر النقط ،𝐴 ،𝐵 ،𝐶  و𝐷  لاحقاتها على

𝑧𝐴الترتيب:  = 3 + 3𝑖  ،𝑧𝐵 = 𝑧𝐴  ،𝑧𝐶 = −𝑧𝐴  ،𝑧𝐷 = −𝑧𝐵. 

a  بين أن النقط𝐴 ،𝐵 ،𝐶  و𝐷  تنتمي إلى نفس الدائرى ذات المركز𝑂 .مبدأ المعلم

b  عين زاوية للدوران𝑅  الذي مركزه𝑂  ويحول النقطة𝐴  إلى النقطة𝐵.

c  بين أن النقط𝐴 ،𝑂  و𝐶  وكذلك النقط في استقامية𝐵 ،𝑂  و𝐷. 

d  استنتج طبيعة الرباعي𝐴𝐵𝐶𝐷. 

;𝑂)ستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس في المنعتبر  �⃗� , 𝑣 ) النقط ،𝐴 ،𝐵  و𝐶  التي لاحقاتها على

𝑧𝐴الترتيب:  = −𝑖  ،𝑧𝐵 = 2 + 3𝑖  ،𝑧𝐶 = −4 + 𝑖. 

A

a  اكتب على الشكل الجبري العدد المركب
𝑧𝐶−𝑧𝐴

𝑧𝐵−𝑧𝐴
.

b  عين طويلة العدد المركب
𝑧𝐶−𝑧𝐴

𝑧𝐵−𝑧𝐴
.𝐴𝐵𝐶وعمدته، ثم استنتج طبيعة المثلث  

B  نعتبر التحويل النقطي𝑇  في المستوي الذي يرفق لكل نقطة𝑀  ذات اللاحقة𝑧 النقطة ،𝑀′  ذات اللاحقة𝑧′ 

′𝑧 حيث: = 𝑖𝑧 − 1 − 𝑖. 

a  عين طبيعة التحويل𝑇 .محددا عناصره المميزة

b  ما هي صورة النقطة𝐵  بالتحويل𝑇.

C  لتكن𝐷  اللاحقة النقطة ذات𝑧𝐷 = −6 + 2𝑖.

a  بين أن النقط𝐴 ،𝐶  و𝐷 .في استقامية 

b  عين نسبة التحاكيℎ  الذي مركزه𝐴  ويحول النقطة𝐶  إلى النقطة𝐷.

c  عين العناصر المميزة للتشابه𝑆  الذي مركزه𝐴  ويحول𝐵  إلى𝐷. 
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;𝑂)معلم المتعامد المتجانس نعتبر في المستوي المنسوب إلى ال �⃗� , 𝑣 ) النقط ،𝐴 ،𝐵 و𝐶  التي لواحقها على

𝑧𝐴 الترتيب: = 3 − 2𝑖  ، 𝑧𝐵 = 3 + 2𝑖  ، 𝑧𝐶 = 4𝑖 

A   

a  علم النقط𝐴 ،𝐵 و𝐶. 

b  ما طبيعة الرباعي𝑂𝐴𝐵𝐶.؟ علل إجابتك 

c  عين لاحقة النقطةΩ  مركز الرباعي𝑂𝐴𝐵𝐶. 

B  أنشئ عين ثم(𝐸) النقط  مجموعة𝑀  :من المستوي التي تحقق‖𝑀𝑂⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑀𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑀𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖. 

C   

a  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ المعادلة ذات المجهول ،𝑧  :التالية𝑧2 − 6𝑧 + 13 = 0 

 حلي هذه المعادلة. 𝑧0  ،𝑧1نسمي 

b  لتكن𝑀  نقطة من المستوي لاحقتها العدد المركب𝑧. 

𝑧|مستوي التي تحقق: ال من 𝑀عين مجموعة النقط  • − 𝑧0| = |𝑧 − 𝑧1|. 

 

A  نعتبر مجموعة الأعداد المركبةℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧  :التالية𝑧 =
3𝑖(𝑧+2𝑖)

𝑧−2+3𝑖
𝑧)حيث:   ≠ 2 − 3𝑖) 

 هذه المعادلة. ℂحل في  •

B  ينسب المستوي المركب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) ،𝐴 و𝐵 ى الترتيب: حقتاهما علنقطتان لا

𝑧𝐴  و𝑧𝐵  :حيث𝑧𝐴 = 1 + 𝑖√5  و𝑧𝐵 = 1 − 𝑖√5 

 يطلب تعيين نصف قطرها. 𝑂تنتميان إلى دائرة مركزها  𝐵و  𝐴تحقق أن  •

C  نرفق بكل نقطة𝑀  من المستوي لاحقتها𝑧 ،(𝑧 ≠ 2 − 3𝑖)  النقطة𝑀′  لاحقتها𝑧′  :حيث𝑧′ =
3𝑖(𝑧+2𝑖)

𝑧−2+3𝑖
 

𝑧𝐵لواحقها على الترتيب:  𝐶 ،𝐷 ،𝐸النقط  = −2𝑖 ،𝑧𝐷 = 2 − 3𝑖 و𝑧𝐸 = 3𝑖  و(Δ)  محور القطعة[𝐶𝐷]. 

a  عبر عن المسافة𝑂𝑀′  بدلالة المسافتين𝐶𝑀  و𝐷𝑀. 
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b  استنتج أنه من أجل كل نقطة𝑀  من(Δ)  فإن النقطة𝑀′  تنتمي إلى دائرة(𝛾)  يطلب تعيين مركزها

 .(𝛾)تنتمي إلى  𝐸صف قطرها. تحقق أن ون

 
A 𝑃(𝑧)  كثير الحدود للمتغير المركب𝑧  :حيث𝑃(𝑧) = 𝑧3 − 12𝑧2 + 48𝑧 − 72. 

a  هو جذر لكثير الحدود  6تحقق أن𝑃(𝑧). 

b  جد العددين الحقيقين𝛼  و𝛽  بحيث من أجل كل عدد مركب𝑧 :𝑃(𝑧) = (𝑧 − 6)(𝑧2 + 𝛼𝑧 + 𝛽) 

c د المركبة حل في مجموعة الأعداℂ المعادلة ،𝑃(𝑧) = 0. 

B  المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 )، 𝐴  ،𝐵  و𝐶  نقط من المستوي المركب

𝑧𝐴لواحقها على الترتيب:  = 6 ،𝑧𝐵 = 3 + 𝑖√3  و𝑧𝐶 = 3 − 𝑖√3. 

a  اكتب كلا من𝑧𝐴  ،𝑧𝐵  و𝑧𝐶 ي.على الشكل الأس 

b  اكتب العدد المركب
𝑧𝐴−𝑧𝐵

𝑧𝐴−𝑧𝐶
 على الشكل الأسي.على الشكل الجبري، ثم   

c  استنتج طبيعة المثلث𝐴𝐵𝐶. 

C  ليكن𝑆  التشابه المباشر الذي مركزه𝐶 وزاويته  3√، نسبته
𝜋

2
. 

a  جد الكتابة المركبة للتشابه𝑆. 

b  عين𝑧𝐴′  النقطة لاحقة𝐴′ ة النقطة ورص𝐴  بالتشابه𝑆. 

c  بيّن أن النقط𝐴  ،𝐵  و𝐴′ .في استقامية 

 
A  حل فيℂ  ذات المجهول  (1)مجموعة الأعداد المركبة، المعادلة𝑧 :التالية 

𝑧2 − (4 cos𝛼)𝑧 + 4 = 0…  وسيط حقيقي. 𝛼حيث  (1)

B  من أجل𝛼 =
𝜋

3
 𝑧2و  𝑧1بِـ  (1)، نرمز إلى حلي المعادلة 

)أن ن بي •
𝑧1

𝑧2
)
2013

= 1. 
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C  نعتبر في المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) النقط ،𝐴 ،𝐵 و𝐶  :التي لواحقها

𝑧𝐴 = 1 + 𝑖√3 ، 𝑧𝐵 = 1 − 𝑖√3  ،𝑧𝐶 = 4 + 𝑖√3 .على الترتيب 

a  أنشئ النقط𝐴 ،𝐵  و𝐶. 

b مركب اكتب على الشكل الجبري العدد ال
𝑧𝐶−𝑧𝐴

𝑧𝐵−𝑧𝐴
الذي  𝑆بالتشابه المباشر  𝐵هي صورة  𝐶، ثم استنتج أن 

 ويطلب نعيين نسبته وزاويته. 𝐴مركزه 

c  عين لاحقة النقطة𝐺  مرجح الجملة المثقلة{(𝐴; 1), (𝐵; −1), (𝐶;  .𝐺، ثم أنشئ {(2

d  احسب𝑧𝐷  لاحقة النقطة𝐷 بحيث يكون الرباعي ،𝐴𝐵𝐷𝐺 .متوازي أضلاع 

 
 الآتية: 𝑧ذات المجهول  (𝐸)المعادلة  ℂنعتبر في مجموعة الأعداد المركبة 

𝑧2 + 4𝑧 + 13 = 0… (𝐸) 

A  2−تحقق أنالعدد المركب − 3𝑖  حل للمعادلة(𝐸).ثم جد الحل الآخر ، 

B 𝐴  و𝐵  نقطتان من المستوي المركب لاحقتاهما𝑧𝐴 = −2 − 3𝑖  و𝑧𝐵 = 𝑖 تيب، على التر𝑆  التشابه المباشر

، نسبته 𝐴الذي مركزه 
1

2
وزاويته  

𝜋

2
 .𝑀′(𝑧′)من المستوي إلى نقطة  𝑀(𝑧)والذي يحول كل نقطة  

a  بين أن𝑧′ =
1

2
𝑖𝑧 −

7

2
− 2𝑖 

b  احسب𝑧𝐶  لاحقة النقطة𝐶 علما أن ،𝐶  هي صورة𝐵 شابه بالت𝑆. 

C  لتكن النقطة𝐷 :2، حيث𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗ . 

a  بين أن𝐷  هي مرجح النقطتين𝐴  و𝐵 .المرفقين بمعاملين حقيقين يطلب تعيينهما 

b  احسب𝑧𝐷  لاحقة النقطة𝐷 . 

c  :بين أن
𝑧𝐷−𝑧𝐴

𝑧𝑐−𝑧𝐴
 .𝐴𝐶𝐷، ثم استنتج طبيعة المثلث 

 
A  حل في مجموعة الأعداد المركبة𝐶  :المعادلة𝑧2 − 6√2𝑧 + 36 = 0. 
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B  لمنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس االمستوي المركب(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) ، النقط لتكن𝐴 ،𝐵  ،𝐶  و𝐷  التي

𝑧𝐴لاحقاتها على الترتيب:  = 3√2(1 + 𝑖)  ،𝑧𝐵 = 𝑧𝐴  ،𝑧𝐶 = 𝑧𝐷و  √6 =
𝑧𝐶

2
. 

a  اكتب𝑧𝐴 ،𝑧𝐵  1)و + 𝑖)𝑧𝐴 .على الشكل الأسي 

b سب حا(
(1+𝑖)𝑧𝐴

6√2
)
2014

. 

c  بين أن النقط𝑂 ،𝐴  ،𝐵  و𝐶  تنتمي إلى نفس الدائرة التي مركزها𝐷.يطلب تعيين نصف قطرها ، 

d  احسب
𝑧𝐵−𝑧𝐶

𝑧𝐴−𝑧𝐶
;𝐶𝐴)ثم جد قيسا للزاوية   𝐶𝐵) ما هي طبيعة الرباعي .𝑂𝐴𝐶𝐵؟ 

C  ليكن𝑅 ه الدوران الذي مركز𝑂  وزاويته
𝜋

2
. 

a  اكتب العبارة المركبة للدوران𝑅. 

b  عين لاحقة النقطة𝐶′  صورة𝐶  بالدوران𝑅  ثم تحقق أن النقط𝐶 ،𝐴  و𝐶′ .في استقامية 

c  عين لاحقة النقطة𝐴′  صورة𝐴  بالدوران𝑅  ثم حدد صورة الرباعي𝑂𝐴𝐶𝐵  بالدوران𝑅. 

 
A ركبة حل في مجموعة الأعداد المℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧 :حيث 

(𝑧 − 𝑖)(𝑧2 − 2𝑧 + 5) = 0 

B  في المستوي المركب المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) تعطى النقط ،𝐴 ،𝐵   و𝐶  التي

𝑧𝐴لاحقاتها:  = 𝑖  ،𝑧𝐵 = 1 + 2𝑖  و𝑧𝐶 = 1 − 2𝑖 .على الترتيب 

a  أنشئ النقط𝐴  ،𝐵  و𝐶. 

b  جد𝑧𝐻  لاحقة النقطة𝐻  المسقط العمودي للنقطة𝐴  على المستقيم(𝐵𝐶). 

c  احسب مساحة المثلث𝐴𝐵𝐶. 

C  ليكن𝑆  التشابه المباشر الذي مركزه𝐴  ونسبته
1

2
وزاويته  

𝜋

2
. 

a  عين الكتابة المركبة للتشابه𝑆. 

b  بين أن مساحة صورة المثلث𝐴𝐵𝐶  بالتشابه𝑆  تساوي
1

2
𝑐𝑚2 . 

D 𝑀  نقطة لاحقتها𝑧 عين مجموعة النقط ،𝑀  :حيث|𝑧| = |𝑖𝑧 + 1 + 2𝑖|. 
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I  عين العددين المركبين𝛼  و𝛽  :حيث{
2𝛼 − 𝛽 = −3

2𝛼 + 𝛽 = −3 − 2𝑖√3
 .𝛽مرافق  𝛽و  𝛼مرافق  𝛼مع  

II  المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) ،𝐴 ،𝐵   و𝐶 على الترتيب:  ي لاحقاتهاالنقط الت

𝑧𝐴 = −
3

2
+ 𝑖

√3

2
  ،𝑧𝐵 = 𝑧𝐴  و𝑧𝐴 = 𝑧𝐶 ∙ 𝑒

𝑖
𝜋

3 

A   

a  اكتب𝑧𝐴  و𝑧𝐶  على الشكل الأسي، ثم عين قيم العدد الطبيعي𝑛  حتى يكون(
𝑧𝐴

𝑧𝐶
)
𝑛

 حقيقيا سالبا. 

b  2تحقق أن العدد المركب (
𝑧𝐴

√3
)
2015

+ (
𝑧𝐵

√3
)
1962

− (
𝑧𝐶

√3
)
1435

 حقيقي. 

B 𝐷  النقطة ذات اللاحقة𝑧𝐷 = 1 + 𝑖. 

a  حدد النسبة وزاوية للتشابه المباشر𝑆  الذي مركزه𝑂  ويحول𝐷  إلى𝐴. 

b  اكتب𝑧𝐴/𝑧𝐷 لى الشكل الجبري، ثم استنتج القيمة المضبوطة لكل من: عcos (
7𝜋

12
sinو  ( (

7𝜋

12
) 

C  عين مجموعة النقط𝑀  ذات اللاحقة𝑧  :التي تحقق𝑧 = 𝑘(1 + 𝑖)𝑒𝑖
7𝜋

 .∗ℝيمسح  𝑘حيث  12

 
;𝑂)المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس في  �⃗� , 𝑣 ) نعتبر النقط ،𝐴 ،𝐵   و𝐶  التي لاحقاتها على

𝑧𝐴حيث:  𝑧𝐶و  𝑧𝐴 ،𝑧𝐵الترتيب:  = 2𝑒
𝑖
𝜋

6  ،𝑧𝐵 = −𝑧𝐴  و𝑧𝐶 = −(𝑧𝐴 + 𝑧𝐵) ( ،𝑧𝐴  هو مرافق𝑧𝐴.) 

A   

a  اكتب كلا من العددين المركبين𝑧𝐵  و𝑧𝐶 ي.على الشكل الأس 

b  استنتج أن النقط𝐴 ،𝐵  و𝐶  تنتمي إلى دائرة(𝛾) يطلب تعيين مركزها ونصف قطرها. 

c  أنشئ الدائرة(𝛾)   والنقط𝐴 ،𝐵  و𝐶. 

B   

a  تحقق أن
𝑧𝐵−𝑧𝐶

𝑧𝐵−𝑧𝐴
= 𝑒−𝑖

𝜋

3. 
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b  استنتج أن المثلث𝐴𝐵𝐶  متقايس الأضلاع، وأن النقطة𝑂 .مركز ثقل هذا المثلث 

c  عين وأنشئ(𝐸)  مجموعة النقط𝑀  ذات اللاحقة𝑧  :حيث|𝑧| = | 𝑧 − √3 − 𝑖|. 

C   

a ران ية للدوعين زاو𝑟  الذي مركزه𝑂  ويحول𝐶  إلى𝐴. 

b  اثبت أن صورة(𝐸)  بالدوران𝑟  هي محور القطعة[𝑂𝐵]. 

 
;𝑂)المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس  �⃗� , 𝑣 ) من أجل كل نقطة ،𝑀  من المستوي

𝑧)حيث  𝑧العدد المركب  لاحقتها ≠  حيث: ′𝑧لمركب العدد ا لاحقتها ′𝑀نرفق النقطة  (1

𝑧′ =
𝑧 − 2

𝑧 − 1
 

A  حل فيℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧 :𝑧′ = 𝑧. 

B  النقطتان𝐴  و𝐵 رتيب لاحقتاهما على الت𝑧1  و𝑧2  :حيث𝑧1 = 1 − 𝑖  و𝑧2 = 𝑧1. 

a  اكتب
𝑧2

𝑧1
 على الشكل الأسي. 

b  بين أن النقطة𝐵  هي صورة للنقطة𝐴 ان بالدور𝑅  الذي مركزه المبدأ𝑂.يُطلب تعيين زاوية له ، 

C  نضع𝑧′ ≠ 𝑧 نعتبر النقطتين ،𝐶  و𝐷  على الترتيب. 1و  2لاحقتيهما 

 .(Γ)تنتمي إلى محور التراتيب، ثم أنشئ  ′𝑀حيث  𝑀مجموعة النقط  (Γ)عين  •

D ℎ  التحاكي الذي مركزه المبدأ𝑂  2ونسبته. 

a  عين طبيعة التحويل𝑆 = ℎ ∘ 𝑅 .وعناصره المميزة 

b  اكتب العبارة المركبة للتحويل𝑆. 

c  عين ثم أنشئ المجموعة(Γ′)  صورة(Γ)  بالتحويل النقطي𝑆. 

 
A  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ:المعادلة ، 
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(𝑧 −
√3

2
−
1

2
𝑖) (𝑧2 + √3𝑧 + 1) = 0 

B  المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) ،𝐴 ،𝐵  و𝐶  نقط من المستوي لاحقاتها

𝑧𝐴على الترتيب:  =
√3

2
+
1

2
𝑖  ،𝑧𝐵 = −

√3

2
+
1

2
𝑖  و𝑧𝐶 = 𝑧𝐵 

a  اكتب𝑧𝐴  ،𝑧𝐵  و𝑧𝐶 .على الشكل الأسي 

b  بين أنه يوجد تشابه مباشر𝑆  مركزه𝐵  ويحول النقطة𝐶  إلى النقطة𝐴 اصره المميزة.يطلب تعيين عن 

C   

a  عين لاحقة النقطة𝐷  حتى يكون الرباعي𝐴𝐵𝐶𝐷 .متوازي أضلاع، ثم حدد بدقة طبيعته 

b  عين(𝐸)  مجموعة النقط𝑀  ذات اللاحقة𝑧  :والتي تحقق|𝑧 − 𝑧𝐴| = |𝑧 − 𝑧𝐵|  حيث𝑧  هو مرافق𝑧. 

c  عين(Γ)  مجموعة النقط𝑀  ذات اللاحقة𝑧  :والتي تحقق𝑧 = 𝑧𝐵 + √3𝑒
𝑖𝜃  عندما𝜃  يتغير علىℝ. 

 
D  نضع من أجل كل عدد مركب𝑧 :𝑝(𝑧) = 𝑧3 − 24√3. 

a  :تحقق أن𝑝(2√3) = 0. 

b  جد العددين الحقيقين𝑎  و𝑏  بحيث من أجل كل عدد مركب𝑧 :𝑝(𝑧) = (𝑧 − 2√3)(𝑧2 + 𝑎𝑧 + 𝑏). 

c  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ  المعادلة ،𝑃(𝑧) = 0. 

E  المستوي منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 )، 𝐴  ،𝐵  و𝐶  نقط من المستوي لواحقها على

𝑧𝐴الترتيب:  = −√3 + 3𝑖 ،𝑧𝐵 = −√3 − 3𝑖  و𝑧𝐶 = 2√3. 

a  اكتب على الشكل الجبري العدد المركب
𝑧𝐶−𝑧𝐴

𝑧𝐵−𝑧𝐴
. 

b  بين أنه يوجد دوران𝑟 كزهمر 𝐴  ويحول النقطة𝐵  إلى النقطة𝐶طلب تعيين زاويته.، ي 

c  استنتج طبيعة المثلث𝐴𝐵𝐶. 

d  عين𝑧𝐷  لاحقة النقطة𝐷  صورة النقطة𝐶  بالانسحاب الذي شعاعه𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ، ثم حدد بدقة طبيعة الرباعي ⃗ 

𝐴𝐵𝐶𝐷. 

F  عين(Γ)  مجموعة النقط𝑀  من المستوي ذات اللاحقة غير المعدومة𝑧 :بحيث 

arg (
𝑧

𝑧
) = 2𝑘𝜋  :حيث𝑘 ∈ ℤ. 
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𝑧 :2𝑧المعادلة ذات المجهول  ℂنعتبر في مجموعة الأعداد المركبة 

3
+ 3𝑧

2
− 3𝑧 + 5 = 0…(𝐸) 

 .𝑧إلى مرافق العدد المركب  𝑧يشير الرمز 

A   

a  اثبت أن المعادلة(𝐸)  2)تكافئ المعادلة𝑧 + 5)(𝑧
2
− 𝑧 + 1) = 0. 

b لمجموعةحل في ا ℂ  المعادلة(𝐸). 

B  في المستوي المركب المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) نعتبر النقط ،𝐴  ،𝐵 ،𝐶  و𝐷  من

𝑧𝐴المستوي لواحقها على الترتيب:  =
1

2
−
√3

2
𝑖 ،𝑧𝐵 = 𝑧𝐴  ،𝑧𝐶 = 𝑧𝐷و  1− = −

5

2
. 

a  اكتب كلا من العددين𝑧𝐴  و𝑧𝐵 .على الشكل الأسي 

b  أنشئ النقط𝐴 ،𝐵 ،𝐶  و𝐷. 

c  :اثبت أن𝑧𝐵 − 𝑧𝐶 = 𝑧𝐵(𝑧𝐴 − 𝑧𝐶) 

d  استنتج طبيعة المثلث𝐴𝐵𝐶. 

C  ليكن𝑆  التشابه المباشر الذي مركزه𝐶  وزاويته
𝜋

3
 𝐹. أنشئ النقطة 𝑆بالتحويل  𝐴صورة  𝐹ولتكن  2ونسبته  

 .𝐴𝐹𝐶لمثلث ثم حدد طبيعة ا

D  عين طبيعة المجموعة(Γ)  لنقط𝑀  من المستوي ذات اللاحقة𝑧  :حيث𝑧 + 1 = 𝑘𝑧𝐵 لما يتغير .𝑘  في

 .+ℝالمجموعة 

 
A  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ  :المعادلة(𝑧 + 2)(𝑧2 − 4𝑧 + 8) = 0. 

B  المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) نعتبر النقط ،𝐴 ،𝐵  و𝐶  :التي لاحقاتها

𝑧𝐴 = 2 − 2𝑖 ،𝑧𝐵 = 𝑧𝐴  و𝑧𝐶 = −2. 

a  اكتب كلا من𝑧𝐴  و𝑧𝐵 .على الشكل الأسي 
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b  عين𝑧𝐷  لاحقة النقطة𝐷  حتى تكون النقطة𝐵  مركز ثقل المثلث𝐴𝐶𝐷. 

c (Γ)  مجموعة النقط𝑀 للاحقة من المستوي ذات ا𝑧 (𝑀  تختلف عن𝐴  و𝐵 :حيث )arg (
𝑧𝐵−𝑧

𝑧𝐴−𝑧
) =

𝜋

2
. 

 وأنشئها. (Γ)، ثم عين طبيعة المجموعة (Γ)هو نقطة من  𝑂تحقق أن مبدأ المعلم  •

d  ليكنℎ  التحاكي الذي مركزه النقطة𝐶  2ونسبته ،(Γ′)  صورة(Γ)  بالتحاكيℎ. 

 تحديد عناصرها المميزة.مع  (′Γ)عين طبيعة المجموعة  •

 
;𝑂)المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس  �⃗� , 𝑣 ). 

 أجب بصحيح أو خطأ مع التعليل في كل حالة مما يلي:

C  مجموعة حلول المعادلة(
𝑧+1−𝑖

𝑧−𝑖
)
2
= 𝑆هي:  ℂفي المجموعة  1 = {−

1

2
; 𝑖} 

D  من أجل كل عدد مركب𝑧 ،(𝑧 + 2) × (𝑧 + 2) = |𝑧 + 2|2. 

E  من أجل كل عدد طبيعي𝑛  ،(
1

2
+ 𝑖

√3

2
)
3𝑛

= 1 . 

F 𝑆  التشابه المباشر الذي مركزه النقطةΩ  وزاويته  3ونسبته  1ذات اللاحقة
𝜋

2
 

;𝜔(0ذات المركز  (𝐶)صورة الدائرة  ذات المركز  (′𝐶)هي الدائرة  𝑆بالتشابه  3ونصف القطر  (1

(𝜔′ −  .9لقطر ونصف ا (3−;2

G  من أجل كل عدد حقيقي𝛼 : :إذا كان  𝑍 = (sin𝛼 + 𝑖 cos 𝛼) × (cos𝛼 − 𝑖 sin 𝛼) 

arg(𝑍)  فإن:      =
𝜋

2
− 2𝛼 + 2𝑘𝜋  حيث ،𝑘 .عدد صحيح 

 
I  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧 :(𝑧 − 2)(𝑧2 + 2𝑧 + 4) = 0 

II معلم المتعامد المتجانس المستوي المركب منسوب إلى ال(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) :حيث ،‖�⃗� ‖ = 2𝑐𝑚   لتكن النقط ،

𝐴 ،𝐵  و𝐶  :التي لاحقاتها𝑧𝐴 = 2 ،𝑧𝐵 = −1 + 𝑖√3  و𝑧𝐶 = 𝑧𝐵 (𝑧𝐵  هو مرافق𝑧𝐵.) 

A   
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a  اكتب العدد𝑧𝐵  على الشكل الأسي، ثم استنتج الشكل الأسي للعدد المركب𝑧𝐶. 

b  عين مركز ونصف قطر الدائرة المحيطة بالمثلث𝐴𝐵𝐶 ثم أنشئ النقط ،𝐴 ،𝐵  و𝐶. 

B  ليكن𝑆  التشباه المباشر الذي مركزه النقطة𝑂  ونسبته
1

2
وزاويته  

2𝜋

3
. 

a  اكتب العبارة المركبة للتشابه𝑆  ثم عين لاحقة كل من𝐴′  ،𝐵′  و𝐶′  صور النقط𝐴 ،𝐵  و𝐶 الترتيب  على

 .′𝐶و  ′𝐴′  ،𝐵ثم أنشئ في المعلم السابق النقط  𝑆بالتشابه 

b  احسب بالسنتمتر المربع مساحة المثلث𝐴′𝐵′𝐶′. 

 
;𝑂)المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس  �⃗� , 𝑣 ). 

𝑧𝐴التي لاحقاتها  𝐶و  𝐴 ،𝐵نعتبر النقط  = −3 − 2𝑖  ،𝑧𝐵 = 1 + 𝑖  و𝑧𝐶 = 4 − 3𝑖. 

A  عين النسبة وزاوية للتشابه المباشر𝑆  ذي المركز𝐴  والذي يحول النقطة𝐵  إلى النقطة𝐶. 

B  على الشكل الأسي العدد المركب اكتب
𝑧𝐴−𝑧𝐵

𝑧𝐶−𝑧𝐵
 .𝐴𝐵𝐶، ثم استنتج طبيعة المثلث  

C  نرمز بـ𝐺  إلى مركز ثقل المثلث𝐴𝐵𝐶 بـ و𝐼  إلى منتصف القطعة[𝐴𝐶]. 

 في استقامية. 𝐼و  𝐵  ،𝐺، ثم بين أن النقط 𝐼و  𝐺لاحقتي النقطتين  𝑧𝐼و  𝑧𝐺عين كلا من  •

D  نعتبر النقطة𝐷  نظيرة𝐵  بالنسبة𝐼  حدد بدقة طبيعة الرباعي ،𝐴𝐵𝐶𝐷. 

E  نعتبر(Γ)  مجموعة النقط𝑀  :من المستوي التي تحقق‖𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑀𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖ = 5√2 

a  تحقق أن النقطة𝐶  تنتمي إلى(Γ). 

b  عين طبيعة المجموعة(Γ) .ثم أنشئها 

 
A  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧 :𝑧2 − √3 𝑧 + 1 = 0. 
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B  المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ). 

𝐴 ،𝐵  و𝐶 حقاتها على الترتيب: ثلاث نقط من المستوي لا𝑧𝐴 ،𝑧𝐵  و𝑧𝐶 :حيث 

𝑧𝐴 =
1

2
+ 𝑖

√3

2
 ، 𝑧𝐵 =

√3

2
+ 𝑖

1

2
𝑧𝐶و   = 𝑧𝐵  يرمز لـ (𝑧𝐵  لمرافق𝑧𝐵.) 

)بحيث يكون :  𝑛على الشكل الأسي، ثم عين قيم العدد الطبيعي  𝑧𝐵و  𝑧𝐴اكتب  •
𝑧𝐴

𝑧𝐵
)
𝑛
=
1+𝑖√3

2
 

C   

a  :تحقق أن
𝑧𝐵

𝑧𝐶
= 𝑒𝑖

𝜋

 .𝑂𝐵𝐶حدد طبيعة الملث و 3

b  :استنتج أن𝐵  هي صورة𝐶  بدوران𝑟 .يُطلب تعيين عناصره المميزة 

D  نسمي(𝛾)  مجموعة النقط𝑀  من المستوي ذات اللاحقة𝑧  التي تحقق|𝑧| = |𝑧 −
√3+𝑖

2
| 

 .𝑟ثم عين صورتها بالدوران  (𝛾)وعة عين طبيعة المجم •

 
A  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧 :(𝑧 − 4 + 𝑖)(𝑧2 − 4𝑧 + 5) = 0، 

 (.𝑧لمرافق العدد  𝑧)يرمز 

B  في المستوي المركب المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) نعتبر النقط ،𝐴 ،𝐵  و𝐶  التي

𝑧𝐴اتها على الترتيب لاحق = 2 + 𝑖  ،𝑧𝐵 = 4 + 𝑖  و𝑧𝐶 = 𝑧𝐴. 

a  تحقق أن
𝑧𝐵−𝑧𝐴

𝑧𝐶−𝑧𝐴
= 𝑖  ثم عين قيم العدد الطبيعي𝑛  بحيث يكون العدد(

𝑧𝐵−𝑧𝐴

𝑧𝐶−𝑧𝐴
)
𝑛

 تخيليا صرفا. 

b 𝐷  لاحقتها نقطة من المستوي𝑧𝐷  :حيث{
|𝑧𝐷 − 𝑧𝐴| = |𝑧𝐵 − 𝑧𝐴|

arg (
𝑧𝐵−𝑧𝐴

𝑧𝐶−𝑧𝐴
) =

𝜋

3
+ 2𝑘𝜋(𝑘 ∈ ℤ)

 

 .𝑧𝐷متقايس الأضلاع واحسب  𝐴𝐵𝐷بين أن المثلث  •

c  احسب𝑧𝐺  لاحقة النقطة𝐺  مركز ثقل المثلث𝐴𝐵𝐷 ثم عين نسبة وزاوية التشابه المباشر الذي مركزه ،𝐴 

 .𝐷إلى  𝐺ويحول 

d  عين(Γ)  مجموعة النقط𝑀  ذات اللاحقة𝑧 (𝑀  تختلف عن𝐶:بحيث ) 

arg (
𝑧𝐵 − 𝑧𝐴
𝑧𝐶 − 𝑧𝐴

) = 𝜋 + 2𝑘𝜋 (𝑘 ∈ ℤ) 
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I  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧 :(𝑧 − 𝑖)(𝑧2 − 4𝑧 + 5) = 0. 

II متعامد المتجانس نعتبر في المستوي المركب المنسوب إلى المعلم ال(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) النقط ،𝐴 ،𝐵  و𝐶  والتي

𝑖  ،2لاحقاتها  − 𝑖  2و + 𝑖 .على الترتيب 

A  اكتب العدد المركب
𝑧𝐶−𝑧𝐴

𝑧𝐶−𝑧𝐵
 .𝐴𝐵𝐶على الشكل الأسي، ثم استنتج طبيعة المثلث  

B  من أجل كل عد مركب𝑧  2يختلف عن + 𝑖 ع نض𝑓(𝑧) =
𝑖𝑧−1−2𝑖

2𝑧−4−2𝑖
 

a  عين المجموعة(𝐸)  للنقط𝑀  من المستوي ذات اللاحقة𝑧  :التي تحقق|𝑓(𝑧)| =
1

2
. 

b  بين أن العدد(𝑓(𝑖))
1440

 حقيقي موجب. 

C  نعتبر الدوران𝑟  الذي مركزه𝐶  وزاويته
𝜋

2
. 

a  عين لاحقة النقطة𝐷  صورة النقطة𝐵  بالدوران𝑟  وبين أن النقط ،𝐷 ،𝐴  و𝐶 تقامية.في اس 

b  استنتج أن𝐷  هي صورة النقطة𝐴 .بتحويل نقطي بسيط يطلب تحديد طبيعته وعناصره 

 
;𝑂)المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس  �⃗� , 𝑣 ) نعتبر النقط ،𝐴 ،𝐵  و𝐶  التي لاحقاتها

𝑧𝐴 = √2 + 𝑖√3  ،𝑧𝐵 = 𝑧𝐴  و𝑧𝐶 = −2𝑧𝐴. 

A   

a العدد المركب  اكتب𝑧𝐴 .على الشكل الأسي 

b  احسب العدد(
𝑧𝐴

2√2
)
2019

+ (
𝑧𝐵

2√2
)
2019

. 

B   

a 𝑇  الانسحاب الذي يحول𝐴  إلى𝐶 عين ،𝑧𝐷  لاحقة النقطة𝐷  صورة𝐵  بالانسحاب𝑇. 

b  استنتج طبيعة الرباعي𝐴𝐵𝐶𝐷. 

C  اكتب العدد المركب𝑧𝐶 − 𝑧𝐴 لشكل الأسي.على ا 
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D  جد قيم العدد الطبيعي𝑛  التي من أجلها العدد المركب(−
6√2

𝑧𝐶−𝑧𝐴
)
𝑛

عددا حقيقيا. 

E  لتكن𝑀  نقطة كيفية من المستوي لاحقتها𝑧  حيث𝑀  تختلف عن𝐴  وتختلف عن𝐶.

التي من أجلها يكون  𝑀مجموعة النقط  (𝐸)عين  •
𝑧𝐴−𝑧

𝑧𝐶−𝑧
 قيقيا موجبا تماما.عددا ح 
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 المعرفة كما يلي: (∗)المعادلة  ℂلتكن في مجموعة الأعداد المركبة 

𝑧3 + (2 − 4𝑖)𝑧2 − (6 + 9𝑖)𝑧 + 9(−1 + 𝑖) = 0… (∗)  

A  بين أن𝑧0 = 3𝑖  هو حل للمعادلة(∗). 

B  حل فيℂ  ثم اكتب حلولها  (∗)المعادلة ،𝑧0 ،𝑧1  و𝑧2  :على الشكل الأسي حيث|𝑧1| < |𝑧2|. 

C  لتكن𝐴 ،𝐵  و𝐶  صور الحلول𝑧0  ،𝑧1  و𝑧2 متعامد ومتجانس  على الترتيب في مستو منسوب إلى معلم

(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) . 

;𝐴)}مرجح الجملة  𝐺عين النقطة  • 1), (𝐵; 1), (𝐶;−1)}. 

D   

a  عين المجموعة(𝐸)  للنقط𝑀  :حيث𝐴𝑀2 + 𝐵𝑀2 − 𝐶𝑀2 = −13 

b  بين أن النقطة𝐴  تننتمي إلى المجموعة(𝐸)  ثم أنشئ(𝐸). 

E  تحقق أن النقط𝑂 ،𝐵  و𝐺 المجموعة  في استقامية ، ثم عين صورة(𝐸)  بالتحاكي الذي مركزه النقطة𝑂 

 محددا عناصره المميزة. 𝐺إلى  𝐵ويحول 

 
𝑟  عدد حقيقي موجب تماما و𝜃 .عدد حقيقي كيفي 

A  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧: 

𝑧2 − 2𝑖 (𝑟 cos
𝜃

2
) 𝑧 − 𝑟2 = 0 

 اكتب الحلين على الشكل الأسي. •

B  المستوي المركب المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس في(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) نعتبر النقطتين ،𝐴  و𝐵  صورتي

 الحلين.

 متقايس الأضلاع. 𝑂𝐴𝐵حتى يكون المثلث  𝜃عين  •
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A   

a  حل فيℂ  المعادلة𝑧2 − 2𝑧 + 2 =  هو المجهول. 𝑧حيث  0

b  استنتج في ℂ حلول المعادلة ذات المجهول(𝑧 + 3)2 − 2(𝑧 + 3) + 2 =  .𝑧مرافق  𝑧حيث  0

B  المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 )، 

1)لواحقها   𝑀و  𝐴 ،𝐵النقط  − 𝑖)  ،(1 + 𝑖)  و𝑧 .على الترتيب 

a  عين(Γ)  مجموعة النقط𝑀  من المستوي حيث𝑧 = 1 − 𝑖 + 𝑘𝑒𝑖
5𝜋

 .+ℝيمسح  𝑘عندما  4

b  عين(𝐸) جموعة النقط م𝑀  :من المستوي حيث|𝑧 − 1 + 𝑖| = |𝑧 − 1 − 𝑖| 

 
C  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ :المعادلة  𝑧2 − 6𝑧 + 18 = 0… (1) 

D  ليكن العدد المركب𝑧1  :حيث𝑧1 = 3 − 3𝑖 (𝑖  و  1هو العدد المركب الذي طويلته
𝜋

2
 عمدة له( 

a  اكتب𝑧1 .على الشكل الأسي 

b  احسب طويلة العدد𝑧3  :وعمدة له حيث𝑧1 × 𝑧3 = 6(cos
𝜋

12
+ 𝑖 sin

𝜋

12
). 

c  استنتج قيمتيcos
𝜋

12
sinو  

𝜋

12
. 

E  نعتبر في المستوي المزود بالمعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) النقط ،𝐴 ،𝐵  و𝐶  3ذات اللاحقات + 3𝑖  ،

3 − 3𝑖 
√2

2
+ 𝑖

√6

2
 على الترتيب. 

a  عين قيم العدد الحقيقي𝛼  حتى تقبل الجملة المثقلة{(𝐴; 1), (𝐵; −1), (𝐶; 𝛼)}  مرجحا نرمز له بالرمز

𝐺𝛼. 

b  عين مجموعة النقط𝐺_𝛼  لما يتغير𝛼  فيℝ+. 
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A  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ :المعادلة ، (𝑧 − 3 + 2𝑖)(𝑧2 + 6𝑧 + 10) = 0 

(𝑖  و  1هو العدد المركب الذي طويلته
𝜋

2
 عمده له(. 

B  علم في المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 )  النقط𝐴 ،𝐶  ،𝐷  و𝐼  :ذات اللاحقات 

𝑧𝐴 = 3 − 2𝑖  ،𝑧𝐶 = −3 + 𝑖  ،𝑧𝐷 = −3 − 𝑖  و𝑧𝐼 =  على الترتيب. 1

C 𝑧  :عد مركب يحقق الجملة{
arg(𝑧 − 3 + 2𝑖) = arg(𝑧 − 1) +

𝜋

2

|𝑧 − 3 + 2𝑖| = |𝑧 − 1|
 

a :بين أن الجملة تكافئ 
𝑧−3+2𝑖

𝑧−1
 .𝑧ثم عين قيمة  

b 𝐵  النقطة التي لاحقتها𝑧𝐵 = 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ، تحقق أن:3  ⃗ = 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗  ؟ 𝐴𝐵𝐶𝐷. ما طبيعة الرباعي ⃗ 

D  لتكن𝐽  النقطة التي لاحقتها𝑧𝐽  :حيث𝑧𝐽 = 1 − 2𝑖. 

a  اكتب على الشكل الأسي العدد المركب𝑍  : حيث 𝑍 =
𝑧𝐴−𝑧𝐼

𝑧𝐵−𝑧𝐽
. 

b  :تحقق أن𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐽𝐼⃗⃗⃗  ؟𝐴𝐵𝐼𝐽. ما طبيعة الرباعي   

 
A   

a  اكتب على الشكل الأسي العدد المركب𝛼 :حيث 𝛼 = −2 + 2𝑖√3 

(𝑖  و  1هو العدد المركب الذي طويلته
𝜋

2
 عمده له(. 

b  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ مجهول المعادلة ذات ال𝑧 :  𝑧2 = −2 + 2𝑖√3 

B  ينسب المستوي إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) . 

𝑧𝐴التي لاحقاتها  𝐶و  𝐴 ،𝐵النقط  = −2  ،𝑧𝐵 = −1 − √3𝑖  و𝑧𝐶 = 1 + √3𝑖 .على الترتيب 

a  احسب طويلة العدد المركب
𝑧𝐶−𝑧𝐴

𝑧𝐵−𝑧𝐴
 وعمدة له. 

b تج طبيعة المثلث استن𝐴𝐵𝐶. 

C  لتكن(𝐸)  مجموعة النقط𝑀  ذات اللاحقة𝑧  :حيثarg(𝑧 + 2) =
𝜋

3
. 
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a  تحقق أن𝐵  تنتمي إلى(𝐸). 

b  عين المجموعة(𝐸). 

 
𝑧2 المعادلة:  ℂمجموعة الأعداد المركبة نعتبر في  − 2√3𝑧 + 4 = 0z 

A  حل فيℂ  المعادلة(𝐸) مثلثي.ال، ثم اكتب حلولها على الشكل 

B  المستوي منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) نعتبر النقط .𝐴 ،𝐵  و𝐶  التي لاحقتها على

𝑧𝐴الترتيب:  = 2𝑖  ،𝑧𝐵 = √3 + 𝑖  و𝑧𝐶 = √3 − 𝑖 :نضع ، 𝐿 = −
1

2
−
√3

2
𝑖 

a  اكتب𝐿 .على الشكل الأسي 

b  :أثبت أن𝑧𝐴 − 𝑧𝐵 = 𝐿(𝑧𝐶 − 𝑧𝐵) ثم استنتج أن ،𝐴   هي صورة𝐶  نقطي يطلب تعيينه وتحديد بتحويل

 عناصره المميزة.

c  استنتج نوع المثلث𝐴𝐵𝐶 .ثم احسب مساحته 

 
;𝑂)المستوي منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس  �⃗� , 𝑣 ). 

𝐿 :العدد المركب المعرف كما يلي 𝐿 = −
4√2+𝑖√2

5+3𝑖
 

A   

a  اكتب𝐿 ثم على الشكل الأسي. لشكل الجبريعلى ا 

b  :بين أن𝐿12 + 1 = 2√4−) ، ثم احسب:0 + 𝑖√2)
12
+ (5 + 3𝑖)12 

c 𝑛  عدد طبيعي فردي و𝑝 :عدد طبيعي زوجي، اثبت أن 𝐿4𝑛 + 𝐿4𝑝 = 0. 

B   

a  النقطتان𝐴  و𝐵  :لاحقتاهما على الترتيب𝑧𝐴 = 5 + 3𝑖  و𝑧𝐵 = 5 − 3𝑖  عين اللاحقة ،𝑧𝐴′  ′𝐴للنقطة   

وزاويته  2√ونسبته  𝐵بالتشابه المباشر الذي مركزه النقطة  𝐴صورة النقطة 
3𝜋

4
. 
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b  عين𝑧𝐺  لاحقة النقطة𝐺  مركز ثقل المثلث𝐴𝐵𝐴′. 

 

A  عين العددين المركبين𝑧1  و𝑧2 :بحيث  {
2𝑧1 + 3𝑧2 = 9 − 2𝑖
3𝑧1 − 𝑧2 = 8 + 8𝑖

 

B بر في المستوي المركب المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس نعت(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) النقط ،𝐴 ،𝐵  وΩ  التي

𝑧𝐴حيث:  𝑧Ωو  𝑧𝐴 ،𝑧𝐵لاحقاتها على الترتيب:  = 3 + 2𝑖  ،𝑧𝐵 = 𝑧Ωو  3− = 1 − 2𝑖. 

a  اثبت أن𝑧𝐵 − 𝑧Ω = 𝑖(𝑧𝐴 − 𝑧Ω). 

b  عين طبيعة المثلثΩ𝐴𝐵. 

C ℎ  هو التحكاي الذي مركزه النقطة𝐴  2ونسبته. 

a المباشرة للتحكالي  الكتابة عينℎ. 

b  عين𝑧𝐶  لاحقة النقطة𝐶  صورة النقطةΩ  بالتحاكيℎ. 

c  عين𝑧𝐶  لاحقة النقطة𝐶  صورة النقطة𝐷  مرجح الجملة {(𝐴; 1), (𝐵; −1), (𝐶; 1)}. 

d  بين أن𝐴𝐵𝐶𝐷 .مربع 

D (𝐸)  مجموعة النقط𝑀  :من المستوي التي تحقق‖𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ − 𝑀𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑀𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖ = 4√5. 

a أن النقطة  تحقق𝐵  تنتكي إلى المجموعة(𝐸) ثم عين طبيعة ،(𝐸) .وعناصرها المميزة 

b المجموعة  أنشئ(𝐸). 

 
A  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ المعادلة ذات المجهول ،𝑧: 

(𝑧2 + 2𝑧 + 4)(𝑧2 − 2√3𝑧 + 4) = 0 

B لمركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس المستوي ا(𝑂; �⃗� , 𝑣 ). 

𝐴 ،𝐵 ،𝐶 و𝐷 :نقط من المستوي لاحقاتها على الترتيب 

𝑧𝐴 = √3 + 𝑖 ، 𝑧𝐵 = √3 − 𝑖  ، 𝑧𝐶 = −1 − 𝑖√3 و 𝑧𝐷 = −1 + 𝑖√3 
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a  اكتب كلا من𝑧𝐴  ،𝑧𝐵 ،𝑧𝐶 و𝑧𝐷 .على الشكل الأسي 

b تحقق أن: 
𝑧𝐷−𝑧𝐵

𝑧𝐴−𝑧𝐶
= 𝑖 ثم استنتج أن المستقيمين ،(𝐴𝐶)  و(𝐵𝐷) .متعامدان 

C 𝑧𝑛  العدد المركب الذي طويلته
1

2𝑛
و  

2π

3
 عدد طبيعي 𝑛عمدة له، حيث  

𝐿𝑛  :العدد المركب المعرف بـ 𝐿𝑛 = 𝑧𝐷 × 𝑧𝑛 

a  اكتب كلا من𝐿0 ،𝐿1 الشكل الجبري على. 

b (𝑢𝑛)  هي المتتالية المعرفة من أجل كل عدد طبيعي𝑛 :كما يلي 𝑢𝑛 = |𝐿𝑛| 

 هندسية يطلب تعيين أساسها وحدها الأول. (𝑢𝑛)اثبت ان المتتالية  •

• 𝑀0 ،𝑀1 ،… ،𝑀𝑛  صور الأعداد المركبة𝐿0 ،𝐿1 ،… ،𝐿𝑛 على الترتيب 

𝑆𝑛 حيث:  𝑆𝑛، المجموع 𝑛دلالة احسب ب - = ‖𝑂𝑀0⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗‖ + ‖𝑂𝑀1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖ + ⋯+ ‖𝑂𝑀𝑛⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗‖ 

 .∞+إلى  𝑛عندما يؤول  𝑆𝑛جد نهاية  •

 
A  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧:  2𝑧2 + 6𝑧 + 17 = 0. 

B  في المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ).  النقط𝐴 ،𝐵  و𝐶 :لاحقاتها على الترتيب 

𝑧𝐴 = −4  ، 𝑧𝐵 = −
3

2
+
5

2
𝑖 و 𝑧𝐶 = −

3

2
−
5

2
𝑖. 

احسب الطويلة وعمدة للعدد المركب  •
𝑧𝐵−𝑧𝐴

𝑧𝐶−𝑧𝐴
 .𝐴𝐵𝐶، ثم استنتج طبيعة المثلث 

C   

a  عين𝑧𝐷  و𝑧𝐸 لاحقتي النقطتين 𝐷  و𝐸 لى الترتيب حتى يكون الرباعي ع𝐵𝐶𝐷𝐸  مربعا مركزه𝐴. 

b  عين(Γ1)  مجموعة النقط𝑀 :من المستوي حيث ‖𝑀𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑀𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑀𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑀𝐸⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖ = 10√2 

D (Γ2)  مجموعة النقط𝑀  من المستوي، ذات اللاحقة𝑧 :حيث arg(𝑧 + 4) =
𝜋

4
. 

 (Γ2)لمجموعة ، ثم عين ا(Γ2)تنتمي إلى  𝐵تحقق أن النقطة  •
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A  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧:  (𝑧 + 5 − 𝑖√3)(𝑧2 + 2𝑧 + 4) = 0. 

B  المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ). 𝐴 ،𝐵  و𝐶 :النقط  التي لاحقاتها على الترتيب 

𝑧𝐴 = −1 − 𝑖√3  ، 𝑧𝐵 = −1 + √3𝑖 و 𝑧𝐶 = −5 + 𝑖√3. 

𝑆  التشابه المباشر الذي يحول𝐴  إلى𝐶  ويحول𝑂  إلى𝐵. 

 ، ثم عين العناصر المميزة له.𝑆جد الكتابة المركبة للتشابه المباشر  •

C   

a  عين𝑧𝐷  لاحقة النقطة𝐷 :مرجح الجملة  {(𝐴; 2), (𝐵; −1), (𝐶; 1)}. 

b  اكتب العدد المركب
𝑧𝐵−𝑧𝐴

𝑧𝐷−𝑧𝐴
 .𝐴𝐵𝐷على الشكل الأسي، ثم استنتج طبيعة المثلث  

c  عين المجموعة(Γ)  للنقط𝑀  :2‖ من المستوي حيث𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ − 𝑀𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑀𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖ = ‖𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ − 𝑀𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ‖. 

 

 
A  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧:  (𝑧 − 𝑖)(𝑧2 + 2√3𝑧 + 4) = 0. 

B عامد المتجانس المستوي المنسوب إلى المعلم المت(𝑂; �⃗� , 𝑣 ).  نسمي𝐴 ،𝐵  و𝐶  النقط  التي لاحقاتها على

𝑧1الترتيب:  = √3 + 𝑖  ، 𝑧2 = √3 − 𝑖  و 𝑧3 = 𝑖. 

a  اكتب العدد
𝑧1

𝑧2
 على الشكل الأسي. 

b  هل توجد قيم للعدد الطبيعي𝑛  يكون من أجلها العدد المركب(
𝑧1

𝑧2
)
𝑛

 ا صرفا؟ برر اجابتك.تخيلي 

C   

a  عين العبارة المركبة للتشابه𝑆  الذي مركزه𝐴  ويحول𝐵  إلى𝐶.محددا نسبته وزاويته ، 

b  استنتج طبيعة المثلث𝐴𝐵𝐶 . 

D   

a  عين العناصر المميزة لـ(𝐸)  مجموعة النقط𝑀  من المستوي ذات اللاحقة𝑧 :والتي تحقق 

|𝑧 − 𝑧1|
2 = |𝑧 − 𝑧3|

2 = 5 

b  عين(𝐸′)  مجموعة النقط𝑀  التي لاحقتها𝑧 :حيث |𝑧 − 𝑧1| = |𝑧 − 𝑧3| 
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A  نعتبر في المستوي المركب المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 )  النقطة𝐴 ذات اللاحقة 

𝑧0 = 1 + 𝑖 

a عين ثم أنشئ (𝛾)  مجموعة النقط𝑀(𝑧)  :من المستوي حيث𝑧 = 𝑧0 + 2𝑒
𝑖𝜃  و𝜃  يمسحℝ+. 

b  عين ثم أنشئ(𝛾′)  مجموعة النقط𝑀(𝑧)  :من المستوي حيث𝑧 = 𝑧0 + 𝑘𝑒
𝑖
3𝜋

 .+ℝيمسح  𝑘و  4

c  عين احداثيات نقطة تقاطع(𝛾)  و(𝛾′). 

B  نسمي𝐵  النقطة التي لاحقتها𝑧1  :حيث𝑧1 = 𝑧0 + 2𝑒
𝑖
3𝜋

4. 

a ركب عين الشكل الجبري للعدد الم
𝑧1−𝑧0

𝑧0
 .𝑂𝐴𝐵، ثم استنتج طبيعة المثلث 

b  عين𝑧2  لاحقة النقطة𝐶  صورة النقطة𝐵  بالدوران الذي مركزه𝐴  وزاويته−
𝜋

2
. 

c ددين الحقيقين عين الع𝛼  و𝛽  بحيث تكون النقطة𝑂  مرجحا للجملة{(𝐴; 𝛼), (𝐶; 𝛽)}  و𝛼 + 𝛽 = √2 

d  عين ثم أنشئ(𝐸) ة النقط مجموع𝑀 :من المستوي حيث 

((1 + √2)𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ − 𝑀𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ) (𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ − 𝑀𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ) = 0 

 
;𝑂)نعتبر في المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس  �⃗� , 𝑣 )  النقطتين𝐴  و𝐵  اللتين لاحقتيهما على

𝑧𝐴 حيث:  𝑧𝐵و  𝑧𝐴الترتيب  = 1 − 𝑖 و 𝑧𝐵 = 3 + 3𝑖 . 

A  

a  اكتب𝑧𝐴  و𝑧𝐵 .على الشكل الأسي 

b 𝑛  عدد طبيعي، عيم قيم𝑛  بحيث يكون العدد(
𝑧𝐴

√2
)
𝑛

 حقيقيا. 

c 𝑧  :عدد مركب حيث
𝑧

𝑧𝐴
= 4𝑒𝑖

𝜋

 على الشكل الجبري. 𝑧/𝑧𝐴وعمدة له، ثم اكتب  𝑧، احسب طويلة العدد 12

d استنتج cos (
𝜋

12
sinو  ( (

𝜋

12
). 

B    
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a حسب اللاحقة ا𝑧𝐶  للنقطة𝐶  صورة النقطة𝐵  بالدوران الذي مركزه𝐴  وزاويته
𝜋

2
، واستنتج طبيعة المثلث 

𝐴𝐵𝐶. 

b  احسب𝑧𝐷 لاحقة النقطة 𝐷  مرجح الجملة{(𝐴;−1), (𝐵; 1), (𝐶;  مربع. 𝐴𝐵𝐶𝐷، ثم بين أن {(1

 
A  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ ل المعادلة ذات المجهو𝑧:  𝑧2 − 4(sin𝜃)𝑧 + 4 = 0…(∗) 

 وسيط حقيقي. 𝜃حيث 

B  من أجل𝜃 =
π

3
 على الشكل الأسي. 𝑧2و  𝑧1، اكتب 𝑧2و  𝑧1بـ  (∗)إلى حلي المعادلة  نرمز  

C  المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس نعتبر في المستوي(𝑂; �⃗� , 𝑣 )  النقط𝐴  ،𝐵  و𝐶 ا التي لاحقاته

𝑧𝐴 على الترتيب:  = √3 + 𝑖  ، 𝑧𝐵 = √3 − 𝑖  و 𝑧𝐶 = 3√3 + 𝑖. 

a  اكتب العدد المركب
𝑧𝐶−𝑧𝐴

𝑧𝐵−𝑧𝐴
 .𝐴𝐵𝐶على الشكل الجبري، ثم على الشكل الأسي. واستنتج طبيعة المثلث  

b  استنتج أن النقطة𝐶  هي صوة النقطة𝐵  بالتشابه المباشر𝑆 زه الذي مرك𝐴  ويُطلب تعيين نسبته وزاويه

 له.

c  عين لاحقة النقطة𝐷  صورة النقطة𝐵  بالانسحاب𝑡  الذي شعاعه𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  .𝐴𝐵𝐶𝐷، ثم حدد طبيعة الرباعي ⃗ 

D   

a  عين(Γ1)  مجموعة النقط𝑀  ذات اللاحقة𝑧 :حيث 
𝑧−𝑧𝐶

𝑧−𝑧𝐵
𝑧تخيلي صرف مع   ≠ 𝑧𝐵. 

b  عين(Γ2) ط مجموعة النق𝑀  ذات اللاحقة𝑧 :حيث 
𝑧−𝑧𝐶

𝑧−𝑧𝐵
𝑧حقيقيا مع   ≠ 𝑧𝐵.6 

 
A  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧:  9𝑧2 − 6√3𝑧 + 4 = 0. 

B  المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس المستوي في(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) لتكن النقطتين ،𝐴  و𝐵  لاحقتاهما على

𝑧𝐴 تيب: التر =
√3

3
+
1

3
𝑖 ، 𝑧𝐵 = 𝑧𝐴. 

a  اكتب كلا من𝑧𝐴  و𝑧𝐵 .على الشكل الأسي 
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b  بين أن(
𝑧𝐴

𝑧𝐵
)
2016

+ (
𝑧𝐴

𝑧𝐵
)
1437

= 0. 

c  عين قيم العدد الطبيعي𝑛  بحيث يكون(
𝑧𝐴

𝑧𝐵
)
𝑛

 عددا حقيقيا. 

C 𝑓 بكل نقطة  التحويل الذي يرفق𝑀  لاحقتها𝑧  النقطة𝑀′  لاحقتها𝑧′  :حيث𝑧′ = (
𝑧𝐴

𝑧𝐵
) 𝑧. 

a  عين طبيعة التحويل النقطي𝑓 .وعناصره المميزة 

b  احسب𝑧𝐶  لاحقة النقطة𝐶  صورة النقطة𝐴  بالتحويل𝑓. 

c  عين𝑧𝐷  لاحقة النقطة𝐷  حتى تكون𝑂  مركز ثقل الرباعي𝐴𝐵𝐶𝐷 . 

 
A   

a  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧:الآتية 

(𝑧2 − 2√2𝑧 + 4)(2𝑧 − √2) = 0 

b .اكتب الحلول على الشكل الأسي 

B  منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس المستوي(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) نعتبر النقط ،𝐴 ،𝐵  و𝐶  من المستوي التي

𝛼لواحقها على الترتيب:  =
√2

2
  ،𝑏 = √2 + 𝑖√2  و𝑐 = √2 − 𝑖√2. 

a  علم النقط𝐴 ،𝐵  و𝐶 .في المعلم السابق 

b  نعتبر النقطة𝐷  صورة النقطة𝐶  بالتشابه𝑆  الذي مركزه𝐴  وزاويته  3ونسبته𝜋 

−وزاويته  𝑂الذي مركزه  𝑅بالدوران  𝐶صورة  𝐸والنقطة 
𝜋

2
. 

 على الترتيب. 𝐸و  𝐷للنقطتين  𝑒و  𝑑احسب اللاحقتين  •

C  :نضع𝑧 =
𝑑−𝑏

𝑒−𝑏
. 

a  اكتب العدد المركب𝑧 .على الشكل المثلثي 

b  نعتبر النقطة𝐼  القطعة المستقيمة منتصف[𝐷𝐸]  ،𝐹  نظيرة النقطة𝐵  بالنسبة إلى النقطة𝐼 

 ؟𝐵𝐷𝐹𝐸ما طبيعة الرباعي  •
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;𝑂)المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس ستوي الم �⃗� , 𝑣 ) نعتبر النقط ،𝐴 ،𝐵  و𝐶 :التي لواحقها 

𝑧𝐴 = −1 ، 𝑧𝐵 = 2 + 𝑖 ، 𝑧𝐶 = −𝑖 

A  اكتب العدد المركب
𝑧𝐴−𝑧𝐶

𝑧𝐵−𝑧𝐶
 .𝐴𝐵𝐶على الشكل الأسي ثم استنتج طبيعة المثلث  

B  عين العبارة المركبة للتشابه المباشر𝑆  الذي مركزه𝐶  ويحول𝐵  إلى𝐴. 

C بر النقطة نعت𝐷  نظيرة𝐵  بالنسبة إلى𝐶  والنقطة𝐸  صورة𝐷  بالتشابه𝑆. 

a  عين𝑧𝐷  لاحقة النقطة𝐷  :ثم تحقق أن ، 𝑧𝐸 = 1 − 2𝑖   :حيث𝑧𝐸  لاحقة النقطة𝐸. 

b  حدد طبيعة الرباعي𝐴𝐷𝐸𝐵. 

D (Γ)  مجموعة النقط𝑀  من المستوي ذات اللاحقة𝑧 (𝑀  تختلف عن𝐴  و𝐵حيث ): 

arg(𝑧 − 𝑧𝐴) − arg(𝑧 − 𝑧𝐵) =
𝜋

2
+ 2𝑘𝜋 

 وأنشئها. (Γ)، ثم حدد طبيعة المجموعة (Γ)تنتمي إلى  𝐶تحقق أن النقطة  •

 
;𝑂)المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس  �⃗� , 𝑣 ) نعتبر النقط ،𝐴 ،𝐵 ،𝐶  و𝐷 :التي لواحقها 

𝑧𝐴 = 1 + 𝑖  ، 𝑧𝐵 = 𝑧𝐴 ، 𝑧𝐶 =
1

2
(1 − 𝑖) و 𝑧𝐷 = 𝑧𝐶 

A   

a  اكتب𝑧𝐴  و𝑧𝐶  على الشكل الأسي، ثم استنتج الشكل الأسي للعددين𝑧𝐵  و𝑧𝐷. 

b  عين قيم العدد الطبيعي𝑛 :التي تحقق  (𝑧𝐴)
𝑛 = (𝑧𝐵)

𝑛 

B   

a  أوجد نسبة ومركز التحاكيℎ  الذي يحول𝐷  إلى𝐴  ويحول𝐶  إلى𝐵. 

b  احسب طويلة العدد المركب
𝑧𝐶−𝑧𝐵

𝑧𝐷−𝑧𝐴
 .𝐴𝐷𝐶𝐵ثم استنتج طبيعة الرباعي  ، 

C  جد𝑧𝐺  لاحقة النقطة𝐺  مرجح الجملة{(𝐴; 2), (𝐵; 2), (𝐶;−1), (𝐷;−1)}. 
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D  لتكن(Γ)  مجموعة النقط𝑀  :2‖ من المستوي بحيث𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 2𝑀𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  − 𝑀𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − 𝑀𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖ = √5 

 وعناصرها المميزة وأنشئها. (Γ)، ثم حدد طبيعة المجموعة  (Γ)من 𝐴بين أن  •

 
I  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧  :الآتية (𝑧 − 4)(𝑧2 − 2𝑧 + 4) = 0 

II  المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) نعتبر النقط ،𝐴 ،𝐵  و𝐶 التي لاحقاتها 

  𝑧𝐴 = 4 ، 𝑧𝐵 = 1 + 𝑖√3 و 𝑧𝐶 = 1 − 𝑖√3 

A  اكتب العدد المركب
𝑧𝐶−𝑧𝐴

𝑧𝐵−𝑧𝐴
 .𝐴𝐵𝐶على الشكل الأسي، ثم استنتج طبيعة المثلث  

B   

a  عين لاحقة النقطة𝐷  صورة النقطة𝐵  بالدوران𝑅  الذي مركزه المبدأ𝑂  وزاويته
2π

3
. 

b بيعة الرباعي عين ط𝐴𝐵𝐷𝐶. 

C  عدد طبيعي من أجل كل𝑛 :نضع 𝑧𝑛 = (𝑧𝐵)
𝑛 + (𝑧𝐶)

𝑛. 

a  بين أن: من أجل كل عدد طبيعي𝑛 :𝑧𝑛 = 2
𝑛+1 × cos (

𝑛𝜋

3
). 

b  نضع من أجل كل عدد طبيعي𝑛 : 𝑡𝑛 = 𝑧6𝑛. 

𝑃𝑛 حيث: 𝑃𝑛ثم احسب  𝑛بدلالة  𝑡𝑛عبر عن  • = 𝑡0 × 𝑡1 × 𝑡2 ×…× 𝑡𝑛 

 
I  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧 :الآتية 

(𝑧 + 1 − √3)(𝑧2 + 2𝑧 + 4) = 0 

II  المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) نعتبر النقط ،𝐴 ،𝐵  و𝐶 التي لاحقاتها 

  𝑧𝐴 = −1 + √3 ، 𝑧𝐵 = −1 + 𝑖√3 و 𝑧𝐶 = 𝑧𝐵 

A  بين أن𝑧𝐵 − 𝑧𝐴 = (𝑧𝐶 − 𝑧𝐴) ثم استنتج طبيعة المثلث ،𝐴𝐵𝐶 .واحسب مساحته 

B   

a  اكتب على الشكل الجبري العدد المركب𝐿  :حيث 𝐿 =
𝑧𝐶−𝑧𝐴

𝑧𝐶
. 
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b  :بين أن𝐿 =
√6

2
(cos (

𝜋

12
) + 𝑖 sin (

𝜋

12
tanتنتج القيمة المضبوطة لـ: ، ثم اس(( (

𝜋

12
).

C  نعتبر التحويل النقطي𝑆 يحول النقطة  الذي𝑀  ذات اللاحقة𝑧  إلى النقطة𝑀′  ذات اللاحقة𝑧′ :والمعرفة بـ 

𝑧′ = (𝑧 − 𝑧𝐵)𝐿 + 𝑧𝐵 

 تشابه مباشر يُطلب تعيين عناصره المميزة. 𝑆بين أن  •

D  لتكن النقط𝐴′  ،𝐵′  و𝐶′  صور النقط𝐴 ،𝐵  و𝐶  على الترتيب بالتحويل𝑆 ∘ 𝑆.

 .′𝐴′𝐵′𝐶 احسب مساحة المثلث•

I  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧 :الآتية 

𝑧2 − 2√2𝑧 + 4 = 0 

II  المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 )لتكن النقطتين ، 𝐴   و𝐵 امهالاحقت: 

𝑧𝐴 = √2 + 𝑖√2 و 𝑧𝐵 = 𝑧𝐴 (𝑧𝐴  يرمز إلى مرافق𝑧𝐴.)

A  اكتب على الشكل الأسي كلا من العددين𝑧𝐴 و
1

𝑧𝐵
)، ثم بين أن العدد  

2

𝑧𝐵
)
2018

تخيلي صرف. 

B  لتكن𝐶  صورة𝐵  بالتحكايℎ  الذي مركزه𝜔 حقة ذات اللا𝑧𝜔 =
√2

2
.(3−)ونسبته  

𝑧𝐶هي  𝐶بين أن لاحقة النقطة  • = −√2 + 𝑖3√2. 

C  احسب𝑧𝐷  لاحقة النقطة𝐷  صورة النقطة𝐵  بالدروان𝑟  الذي مركزه𝑂  وزاويته(−
𝜋

2
).

D  

a  :بين أن
𝑧𝐶−𝑧𝐴

𝑧𝐷−𝑧𝐴
= −𝑖  ثم استنتج طبيعة المثلث ،𝐴𝐶𝐷 .

b جد لاحقة النقطة او𝐸  بحيث يكون الرباعي𝐴𝐶𝐸𝐷 .مربعا 

I   

A  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧  :4 الآتية𝑧2 − 2𝑧 + 1 = 0
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B  اكتب العددان
1

𝑧1
و  

1

𝑧2
.(𝐸)حلا المعادلة  𝑧2و  𝑧1على الشكل الأسي حيث:  

II لمعلم المتعامد المتجانس المستوي المركب منسوب إلى ا(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) نعتبر النقط ،𝐴 ،𝐵  و𝐶 التي لاحقاتها 

𝑧𝐴 = 4 ، 𝑧𝐵 = 1 + 𝑖√3 و 𝑧𝐶 = 1 − 𝑖√3.

A

a  احسب
𝑧𝐵−𝑧𝐴

𝑧𝐶−𝑧𝐴
.𝐴𝐵𝐶ثم حدد طبيعة المثلث  

b  استنتج أن𝐵  هي صورة النقطة𝐶  بدوران مركزه𝐴  زاويته.يطلب تعيين 

B  أوجد لاحقة النقطة𝐷  النقطة صورة𝐴  بالانسحاب الذي شعاعه𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗ .𝐴𝐶𝐵𝐷و استنتج بدقة طبيعة الرباعي  ⃗ 

C  حدد طبيعة(𝛾)  مجموعة النقط𝑀  من المستوي المركب ذات اللاحقة𝑧 :التي تحقق ما يلي 

|𝑖𝑧 + √3 − 𝑖| = |𝑧 − 1 + 𝑖√3| 

D  بين أن النقطة𝐺 طة بالمثلث مركز الدائرة المحي𝐴𝐵𝐶  تنتمي إلى(𝛾) . 

;𝑂)المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس  �⃗� , 𝑣 ) نعتبر النقط ،𝐴 ،𝐵  و𝐶 التي لاحقاتها 

𝑧𝐴 = 1 + 𝑖 ، 𝑧𝐵 = 2 + 𝑖 و 𝑧𝐶 =
3

2
+ 𝑖 (1 +

√3

2
). 

(Γ)  الدائرة التي مركزها𝐴  1وطول نصف قطرها. 

A

a ن النقطة تحقق أ𝐶  من الدائرة(Γ). 

b  عين قيسا بالراديان للزاوية(𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗ يطلب  𝐴الذي مركزه  𝑟بالدوران  𝐵صورة  𝐶، ثم استنتج أن  (⃗ 

 تعيين زاويته.

B 𝑆  التشابه المباشر الذي يحول النقطة𝑀  ذات اللاحقة𝑧  إلى النقطة𝑀′  ذات اللاحقة𝑧′ :حيث 

𝑧′ = (1 + 𝑖√3)𝑧 + √3 − 𝑖√3 

a  حدد العناصر المميزة للتشابه𝑆.

b  عين𝑧𝐷  لاحقة النقطة𝐷  صورة النقطة𝐵  بالتشابه𝑆.

C  ما هي نسبة التحاكيℎ  الذي مركزه𝐴  :حيث𝑆 = ℎ ∘ 𝑟  ؟ استنتج أن النقط𝐴 ،𝐶  و𝐷 .في استقامية

D (𝐸)  مجموعة النقط𝑀  من المستوي التي لاحقتها𝑧 :حيث 𝑧 = 𝑧𝐴 + 𝑘𝑒
𝑖
𝜋

𝑘مع  3 ∈ ℝ+
∗

.(𝐸)، ثم حدد طبيعة (𝐸)من المجموعة  𝐶تحقق أن النقطة  •
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I   

A :2) تحقق أن − 2√3)
2
= 16 − 8√3 

B   عين على الشكل الجبري الجذريين التربيعيين𝐿1  و𝐿2  للعدد المركب𝑍 :حيث 𝑍 = −16√3 − 16𝑖. 

II لمتعامد المتجانس في المستوي المركب المنسوب إلى المعلم ا(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) نعتبر النقط ،𝐴 ،𝐵  و𝐶  التي

𝑧𝐴  لاحقاتها  = 4𝑒
𝑖
𝜋

3 + 4𝑒𝑖
5𝜋

6 ، 𝑧𝐵 =
1

2
𝑖𝑧𝐴 و 𝑧𝐶 = −

1

4
𝑧𝐴. 

A  اكتب𝑧𝐴 :على الشكل الجبري، ثم بين أن  𝑧𝐴 = 4√2𝑒
𝑖
7𝜋

12. 

B حقيقين:وطتين للعددين الاستنتج القيمتين المضب cos (
7𝜋

12
sin  و   ( (

7𝜋

12
). 

C 𝑆  التشابه المباشر الذي يحول𝐴  إلى𝐵  ويحول𝐵  إلى𝐶. 

 .𝑆بالتشابه  𝑧ذات اللاحقة  𝑀صورة النقطة  ′𝑧النقطة ذات اللاحقة  ′𝑀لتكن 

a :بين أن   𝑧′ =
1

2
𝑖𝑧. 

b حدد العناصر المميزة للتشابه 𝑆. 

D 𝐺  النقطة ذات اللاحقة𝑧𝐺  مرجح الجملة{(𝐴; 2), (𝐵; −2), (𝐶; 4)}. 

a :بين أن  𝑧𝐺 = 2𝑒
𝑖
𝜋

3. 

b (𝐸)  مجموعة النقط𝑀  من المستوي ذات اللاحقة𝑧 :بحيث 

‖𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ − 𝑀𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  + 2𝑀𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖ = 2√2 

 .𝑆بالتشابه  (𝐸) صورة (′𝐸)وعناصرها المميزة، ثم احسب محيط  (𝐸)حدد طبيعة المجموعة  •
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;𝑂)المستوي منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس  �⃗� , 𝑣 ) نعتبر النقطتين ،𝐴  و𝐵 :اللتين لاحقتيهما 

√3 − 𝑖 3√ و + 3𝑖 .على الترتيب 

A  اكتب العبارة المركبة للتشابه المباشر𝑆  الذي مركزه𝑂  ويحول𝐴  إلى𝐵.ثم عين زاويته ونسبته ، 

B  :نعرف متتالية النقط من المستوي المركب كما يأتي𝐴0 = 𝐴  و من اجل كل عدد طبيعي𝑛: 

𝐴𝑛+1 = 𝑆(𝐴𝑛) .  نرمز إلى لاحقة𝐴𝑛 رمز بال𝑧𝑛. 

a  أنشئ في المستوي المركب النقط𝐴0 ، 𝐴1  و𝐴2. 

b :برهن أن 𝑧𝑛 = 2(√3)
𝑛
𝑒
𝑖(
𝑛𝑝𝑖

2
−
𝜋

6
). 

c  عين مجموعة الأعداد الطبيعية𝑛  التي تنتمي من أجلها النقطة𝐴𝑛  إلى المستقيم(𝑂𝐴1). 

C  نعتبر المتتالية(𝑢𝑛) ي:المعرفة كما يل 𝑢0 = 𝐴0𝐴1   و𝑢𝑛 = 𝐴𝑛𝐴𝑛+1  من أجل كل عدد طبيعي .𝑛. 

a  بين أن المتتالية(𝑢𝑛)  هندسية يطلب تحديد حدها الأول𝑢0  وأساسها𝑞. 

b  استنتج عبارة𝑢𝑛  بدلالة𝑛. 

c  احسب، بدلالة𝑛 المجموع ،𝑆𝑛 :حيث 𝑆𝑛 = 𝑢0 + 𝑢1 + 𝑢2 +⋯+ 𝑢𝑛  ثم احسب ،𝑙𝑖𝑚
𝑛→+∞

𝑆𝑛. 

 
 المعرف كما يلي: 𝑃(𝑧)كثير الحدود  ℂنعتبر في مجموعة الأعداد المركبة 

𝑃(𝑧) = 2𝑧2 − 2𝑖𝑧3 − 𝑧2 − 2𝑖𝑧 + 2 

A  بين أنه إذا كان𝛼  جذرا لكثير الحدود𝑃(𝑧)  فإن
1

𝛼
 جذر له أيضا. 

B  1تحقق أن + 𝑖  جذر لكثير الحدود𝑃(𝑧). 

C ل في حℂ  المعادلة𝑃(𝑧) = 0. 

D .اكتب الحلول على الشكل الأسي 
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E  لتكن النقط𝐴  ،𝐵  ،𝐶  و𝐷 النقط من المستوي المنسوب إلى معلم متعامد متجانس (𝑂; �⃗� , 𝑣 )  والتي

1لاحقاتها على الترتيب:  + 𝑖 ، −1 + 𝑖 ، −
𝑚

2
−
𝑚

2
𝑖 و 

𝑚

2
−
𝑚

2
𝑖 

 مربعا. 𝐴𝐵𝐶𝐷ون الرباعي حتى يك 𝑚عدد حقيقي، عين  𝑚حيث 

 

𝑓(𝑧) حيث: 𝑓(𝑧)العدد المركب  1يختلف عن  𝑧نرفق بكل عدد مركب   =
𝑧−𝑖

𝑧−𝑖
 

A  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ :45) المعادلة + 45𝑖)𝑓(𝑧) = 23 + 45𝑖 − 2𝑧 

B  لتكن𝑀  صورة العدد المركب𝑧  في المستوي المنسوب إلى معلم متعامد متجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ). 

a  عين مجموعة النقط𝑀  بحيث يكون𝑓(𝑧) .عدا حقيقيا سالبا تماما 

b  احسب العدد المركب𝑧0  :بحيث|𝑓(𝑧0)| = arg(𝑓(𝑧0)) و   1 =
3𝜋

2
. 

C  في المستوي المركب نعتبر النقط𝐴 ،𝐵  و𝐶  1صور الأعداد المركبة ،𝑖  و𝑧0 .على الترتيب 

a  ما نوع المثلث𝐴𝐵𝐶؟ 

b  عين النقطة𝐷  نظيرة𝐶  بالنسبة إلى المستقيم(𝐴𝐵)  واستنتج طبيعة الرباعي𝐴𝐶𝐵𝐷. 

 
𝑧3 المعادلة: ℂنعتبر في مجموعة الأعداد المركبة  − 3𝑧2 + 3𝑧 − 9 = 0…(𝐸). 

A   

a  للمعادلة  ضحل 3تحقق أن(𝐸) ثم عين الأعداد الحقيقية ،𝑎 ،𝑏  و𝑐  بحيث من أجل كل عدد مركب𝑧 إن:ف 

𝑧3 − 3𝑧2 + 3𝑧 − 9 = (𝑧 − 3)(𝑎𝑧2 + 𝑏𝑧 + 𝑐) 

b  حل فيℂ  المعادلة(𝐸). 

B  المستوي المنسوب إلى معلم متعامد متجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) النقط ،𝐴 ،𝐵  و𝐶 صور الأعداد المركبة 

𝑧𝐴 = 3 ، 𝑧𝐵 = 𝑖√3 ، 𝑧𝐶 = −𝑖√3 

 متقايس الأضلاع. 𝐴𝐵𝐶بين أن المثلث  -
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C 𝐷 قطة التي لاحقتها الن𝑧𝐷 = 2𝑒
𝑖
5𝜋

وزاويته  𝑂صورتها بدالدوران الذي مركزه  𝐸و  6
𝜋

3
. 

 .𝐸لاحقة النقطة  𝑧𝐸عين  -

D 𝐹  النقطة التي لاحقتها𝑧𝐹 = 1 − 𝑖√3. 

a  احسب
𝑧𝐹

𝑧𝐸
 متعامدان. (𝑂𝐹)و  (𝑂𝐸)، واستنتج ان المستقيمين  

b  عين𝑧𝐺  النقطة لاحقة𝐺  بحيث يكون𝑂𝐸𝐺𝐹 .مربعا 

 
;𝑂)المستوي المنسوب إلى معلم متعامد متجانس  �⃗� , 𝑣 ). 

A  نسمي𝐴  ،𝐵  و𝐼 :التي لاحقاتها على الترتيب 

  𝑧𝐴 = 1 − 4𝑖  ، 𝑧𝐵 = −1 − 2𝑖  و 𝑧𝐼 = 1 − 2𝑖. 

a  علم النقط𝐴 ،𝐵  و𝐶. 

b  اكتب على الشكل الجبري العدد المركب𝑍 =
𝑧𝐼−𝑧𝐴

𝑧𝐼−𝑧𝐵
. 

c  ما هو نوع المثلث𝐼𝐴𝐵؟ 

d 𝐶  صورة𝐼  بالتحاكي الذي مركزه𝐴  احسب اللاحقة 2ونسبته .𝑧𝐶  للنقطة𝐶. 

e 𝐷  مرجح الجملة{(𝐴; 1), (𝐵; −1), (𝐶;  .𝐷للنقطة  𝑧𝐷. احسب اللاحقة {(1

f أن  بين𝐴𝐵𝐶𝐷  .مربع 

B  عين وأنشئ(Γ1) مجموعة النقط 𝑀 :من المستوي حيث  ‖𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ − 𝑀𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑀𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖ =
1

2
‖𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑀𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖. 

C  عين وأنشئ(Γ2)  مجموعة النقط𝑀 :من المستوي حيث  ‖𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ − 𝑀𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑀𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖ = 1. 

 
;𝑂)المستوي المنسوب إلى معلم متعامد متجانس  �⃗� , 𝑣 ). 

𝐴 ،𝐵  و𝐶  :ثلاث نقط من المستوي لاحقاتها على الترتيب𝑧𝐴 = 1 − 𝑖  ،𝑧𝐵 = −1 + 𝑖  و𝑧𝐶 = √3(1 + 𝑖). 

A :اكتب على الشكل الأسي الأعداد المركبة 𝑧𝐴  ،𝑧𝐵  و𝑧𝐶. 
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B   

a  احسب الطويلة وعمدة للعدد المركب
𝑧𝐵−𝑧𝐴

𝑧𝐶−𝑧𝐴
 ، ثم فسر هندسيا النتائج المحصل عليها.

b  حدد طبيعة المثلث𝐴𝐵𝐶. 

C  النقطة عين لاحقة𝐷  بحيث يكون الرباعي𝐴𝐶𝐵𝐷 .معينا 

D 𝑇  التحويل النقطي الذي يرفق بكل نقطة𝑀  من المستوي لاحقتها𝑧  النقطة𝑀′  ذات اللاحقة𝑧′ :حيث 

𝑧′ = (−1 + 𝑖)𝑧 + 1 − 3𝑖 

a  عين طبيعة التحول𝑇 .وعناصره المميزة 

b  استنتج طبيعة التحول𝑇 ∘ 𝑇 .وعناصره المميزة 

 
 يح أو خطأ مع التبرير في كل حالة من الحلات الآتية:بصحأجب 

A   

a  الشكل المثلثي للعدد المركب𝑎 = −
√2

2
+ 𝑖

√2

2
cos−هو   (

𝜋

4
) + 𝑖 sin (

𝜋

4
). 

b 𝑎2011 + 𝑎 =  .𝑎مرافق  𝑎حيث:  0

B  في المستوي المنسوب إلى معلم متعامد متجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ). 

a  التحويل𝑇 ه المركبة: الذي كتبات𝑧′ = (−
√2

2
+ 𝑖

√2

2
) 𝑧  دوران زاويته−

𝜋

4
 ومركزه مبدأ المعلم. 

b  مجموعة النقط𝑀  ذات اللاحقة𝑧  :حيثarg(𝑧 − 𝑖) = −
𝜋

4
 𝐴الذي يشمل النقطة  (Δ)هي المستقيم  

1لاحقته   �⃗�وشعاع توجيهه  𝑖ذات اللاحقة  + 𝑖 . 

C (𝑢𝑛) عرفة بـ: المتتالية العددية الم𝑢0 =
1

12
𝑛  ،𝑢𝑛+1ومن أجل كل عدد طبيعي   =

3

4
𝑢𝑛 +

1

6
. 

a 𝑢𝑛 = −
7

12
(
3

4
)
𝑛
+
2

3
. 

b (𝑢𝑛)  متناقصة تماما علىℕ. 

c (𝑢𝑛) .متباعدة 
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A  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧: 𝑧2 − √2𝑧 + 1 = 0 

B نسوب إلى معلم متعامد متجانس المستوي المركب م(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) .𝐴  ،𝐵  و𝐶  نقط المستوي التي لاحقاتها

𝑧𝐴 على الترتيب: =
1+𝑖

√2
 ، 𝑧𝐵 = 𝑧𝐴 و 𝑧𝐶 = 𝑧𝐴 + 𝑧𝐵. 

a :اكتب على الشكل الأسي الأعداد المركبة 𝑧𝐴 ،𝑧𝐵  و𝑧𝐴/𝑧𝐵. 

b  عين لاحقة كل من𝐴′  ،𝐵′  و𝐶′  صور النقط𝐴 ،𝐵  و𝐶  على الترتيب بالدوران الذي مركزه𝑂  وزاويته
𝜋

4
. 

c اعي بين أن الرب𝑂𝐴′𝐶′𝐵′ .مربع 

C  نسمي(Δ)  مجموعة النقط𝑀  ذات اللاحقة𝑧 :حيث |𝑧 − 𝑧𝐴| = |𝑧 − 𝑧𝐵|. 

a  بين أن(Δ) .هو محور الفواصل 

b بين أن حلي المعادلة (
𝑧−𝑧𝐴

𝑧−𝑧𝐵
)
2
= 𝑖 .)عددان حقيقيان. )لا يُطلب حساب الحلين 

 
A  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧: (𝑧2 + 4)(𝑧2 − 2√3𝑧 + 4) = 0 

B  نعتبر في المستوي المركب المنسوب إلى معلم متعامد متجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) النقط .𝐴  ،𝐵 ،𝐶  و𝐷  التي

𝑧𝐴    لواحقها على الترتيب: = √3 + 𝑖    ،    𝑧𝐵 = 𝑧𝐴    ،    𝑧𝐶 = −2𝑖    و    𝑧𝐷 = 𝑧𝐶. 

، 𝐴يطبل تعيين مركزها ونصف قطرها، ثم أنشئ النقط  (𝛾)تنتمي إلى دائرة  𝐷و  𝐴 ،𝐵 𝐶بين أن النقط  -

𝐵 𝐶  و𝐷. 

C  نرمز بـ𝑧𝐸  النقطة إلى لاحقة𝐸  نظيرة النقطة𝐵  بالنسبة إلى المبدأ𝑂. 

a :بين أن  
𝑧𝐴−𝑧𝐶

𝑧𝐸−𝑧𝐶
= 𝑒

𝑖(−
𝜋

3
)
 . 

b  بين أن النقطة𝐴  هي صورة النقطة𝐸  بدوران𝑅  مركزه𝐶 .يطلب تعيين زاويته 

c  استنتج طبيعة المثلث𝐴𝐸𝐶. 
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d 𝐻  هو التحاكي الذي مركزه𝑂  2ونسبته. 

𝑅طبيعة التحويل عين  - ∘ 𝐻  وعناصره المميزة، ثم استنتج صورة الدائرة(𝛾)  بالتحويل𝑅 ∘ 𝐻. 

 
I 𝑎  و𝑏  عددان حقيقيان موجبان تماما. نعتبر في المستوي المنسوب إلى معلم متعامد متجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) .

𝑧𝐴التي لاحقاتها  𝐸و  𝐴  ،𝐵 ،𝐶النقط  = 𝑎𝑒
𝑖
3𝜋

4  ،𝑧𝐵 = −𝑎√2  ،𝑧𝐶 = 𝑧𝐴  و𝑧𝐸 = 𝑏𝑒
𝑖
3𝜋

 على الترتيب. 4

A   

a  اكتب على الشكل الأسي العدد المركب
𝑧𝐴−𝑧𝐵

𝑧𝑎
 .𝑂𝐴𝐵، ثم استنتج طبيعة المثلث 

b  حدد طبيعة الرباعي𝑂𝐴𝐵𝐶.ثم استنتج مساحته ، 

B  التشابه المباشر𝑆  ذو المركز𝑂  والنسبة
𝑏

𝑎
الزاوية و 

3𝜋

4
من المستوي إلى النقطة  𝑀(𝑧)، يحول كل نقطة 

𝑀′(𝑧′). 

a لتشابه اكتب العبارة المركبة ل𝑆 ثم تحقق أن ،𝑆(𝐴) = 𝐸. 

b  بين أن مساحة الرباعي𝑂𝐸𝐹𝐺  هي𝑏2  :مقدرة بوحدة المساحة( حيث(𝑆(𝐵) = 𝐹  و𝑆(𝐶) = 𝐺. 

C   

a  احسب بدلالة𝑎  و𝑏 :العبارة 

|𝑧𝐶|
2 + |𝑧𝐸|

2 − 2|𝑧𝐶 × 𝑧𝐸| cos [arg (
𝑧𝐸
𝑧𝐶
)] 

b  استنتج قيمة𝐶𝐸2  بدلالة𝑎  و𝑏. 

II 𝑛  عدد طبيعي و𝑀𝑛  نقطة من المستوي تختلف عن𝑂 لاحقتها ،𝑧𝑛. 

𝑀0نضع  = 𝐴   ومن أجل كل عدد طبيعي𝑛 :𝑀𝑛+1 = 𝑆(𝑀𝑛). 

𝑢𝑛، بـ: 𝑛المعرفتين، من أجل كل عدد طبيعي  (𝑣𝑛)و  (𝑢𝑛)لتين نعتبر المتتا = |𝑧𝑛|  و𝑣𝑛 = arg(𝑧𝑛). 

A  اكتب العدد المركب
𝑧𝑛+1

𝑧𝑛
 .𝑏و  𝑎على الشكل الأسي بدلالة  

B فرض أن: ن𝑎 < 𝑏  وarg (
𝑧𝑛+1

𝑧𝑛
) ∈] − 𝜋; 𝜋] 

حسابية يطلب تعيين أساس وحساب الحد الأول لكل  (𝑣𝑛)هندسية، والمتتالية  (𝑢𝑛)بين أن المتتالية  -

 منهما.

C  احسب، بدلالة𝑎  ،𝑏  و𝑛  المجموع𝑇𝑛  :حيث𝑇𝑛 = 𝑎 + 𝑎 +
𝑏2

𝑎
+
𝑏3

𝑎2
+⋯+

𝑏𝑛

𝑎𝑛−1
𝑙𝑖𝑚، ثم 

𝑛→+∞ 
𝑇𝑛. 
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D  عين قيم الأعداد الطبيعية𝑛 لتي من أجلها تكون النقط ا𝑂 ،𝐴  و𝑀𝑛 .في استقامية 

 
A  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧 :التالية 𝑧2 + 𝑧 + 1 = 0 

B  نعتبر في المستوي المنسوب إلى معلم متعامد متجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) النقط .𝐴  ،𝐵  و𝑀 :ذات اللاحقات 

𝑧𝐴 = −
1+𝑖√3

2
  ،𝑧𝐵 = 𝑧𝐴  و𝑧  يرمز إلى( .على الترتيب𝑧𝐴  إلى مرافق𝑧𝐴.) 

a   اكتب𝑧𝐴.على الشكل الأسي 

b  عين مجموعة النقط𝑀  :من المستوي ، حيث arg[(𝑧 − 𝑧𝐴)
2] = arg(𝑧𝐴) − arg(𝑧𝐵) . 

C   

a  التحويل النقطي𝑟 يرفق بكل نقطة نقطة ،𝑀(𝑧) النقطة 𝑀′(𝑧′) :حيث ، 𝑧′ = 𝑧𝐴 ∙ 𝑧 + 𝑧𝐵√3 

 ؟ عين عناصره المميزة.𝑟ما طبيعة التحويل  -

b  التحاكيℎ يرفق بكل نقطة ،𝑀(𝑧)  النقطة𝑀′(𝑧′) :حيث ،𝑧′ = −2𝑧 + 3𝑖 

 .ℎعين نسبة ومركز التحاكي  -

c  :نضع𝑆 = ℎ ∘ 𝑟  يركز( .∘ التحويلين  إلى تركيب𝑟  وℎ.) 

 ، مبررا عناصره المميزة، ثم تحقق أن عبارته المركبة هي:𝑆ن طبيعة التحويل عي -

𝑧′ = 2𝑒𝑖
𝜋

3(𝑧 − 𝑖) + 𝑖. 

D  نعتبر النقطةΩ  ذات اللاحقة𝑖  والنقط𝐶 ،𝐷  و𝐸 :حيث ،𝑆(𝑂) = 𝐶  ،𝑆(𝑐) = 𝐷  و𝑆(𝐷) = 𝐸. 

 في استقامية. 𝐸و  𝑂  ،Ωبين أن النقط  -

E   

a  عين(Γ1) النقط جموعة م𝑀(𝑧)  :المستوي، حيث 𝑧 = 2𝑒𝑖𝜃 + 𝑒𝑖
𝜋

𝜃مع  2 ∈ ℝ. 

b  عين(Γ2)  صورة(Γ1)  بالتحويل𝑆. 
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A  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ :المعادلة التالية 

(𝑧 − 1 − 2𝑖)(𝑧2 − 2(1 + √3)𝑧 + 5 + 2√3) = 0 

B 𝐴 ،𝐵 ،𝐶  و𝐷 جانس نقط من المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد المت(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) لاحقاتها على .

𝑧𝐴 الترتيب: = 1 + 2𝑖   ،𝑧𝐵 = 1 + √3 + 𝑖    ، 𝑧𝐶 = 1 + √3 − 𝑖  و 𝑧𝐷 = 1 − 2𝑖. 

a أن:  بين𝐴𝐵 = 𝐶𝐷  و(𝐴𝐷)  يوازي(𝐵𝐶). 

b أن تحقق: 
𝑧𝐵+𝑧𝐷

2
≠
𝑧𝐴+𝑧𝐶

2
 .𝐴𝐵𝐶𝐷، ثم استنتج طبيعة الرباعي 

C   

a  :بين أن 
𝑧𝐷−𝑧𝐵

𝑧𝐴−𝑧𝐵
= √3𝑒

𝑖
𝜋

يطلب تعيين مسبته  𝐵بتشابه مباشره مركزه  𝐴صورة  𝐷. ثم استنتج أن 2

 وزاويته.

b  بين أن المثلث𝐴𝐷𝐵  قائم وأن النقط𝐴 ،𝐵 𝐶  و𝐷 تنتمي إلى دائرة يطلب تحديد مركزها ونصف قطرها. 

c اء للرباعي استنتج انش𝐴𝐵𝐶𝐷. 

 
;𝑂)لمستوي منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس ا �⃗� , 𝑣 ) ،𝐴  و𝐵 :النقطتان اللتان لاحقاتهما على الترتيب 

𝑎 = −2 + 6𝑖 و 𝑏 = −1 + 2𝑖. 

A  1اكتب العدد المركب + 𝑖 .على شكل أسي 

B 𝑆  التحويل النقطي الذي يرفق بكل نقطة𝑀  لاحقتها𝑧  النقطة𝑀′  لاحقتها𝑧′ :حيث 𝑧′ = √2𝑒
𝑖
𝜋

2 + 2 

a 𝐷  النقطة ذات اللاحقة𝑑  :حيث𝑑 = 2𝑖  جد لاحقة النقطة ،𝐷′  صورة𝐷  بالتحويل𝑠ماذا تستنتج؟ . 

b  :بين أن𝑧′ − 𝑑 = √2𝑒
𝑖
𝜋

4(𝑧 − 𝑑) نتج طبيعة وعناصر التحويل واست𝑆. 

C (Δ)  :3المستقيم ذو المعادلة𝑥 + 5𝑦 = 11 

a  تحقق أن النقطة𝑀0(−3;  التي احداثياتها أعدادا صحيحة. (Δ)ثم عين النقط  (Δ)تنتمي إلى  (4

b 𝑀0
𝐵𝑀0). بين أن المستقيمين 𝑆بالتحويل  𝑀0صورة  ′

 متعامدان. (𝐵𝐴)و  (′

c 𝑥  و𝑦  5−]عددان صحيحان من المجال; ;𝑀(𝑥. عين مجموعة النقط  [5 𝑦)  من المستوي بحيث يكون

 .𝑆بالتحويل  𝑀هي صورة  ′𝑀متعامدان، حيث  (′𝐵𝑀)و  (𝐵𝐴)المستقيمان 
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;𝑂)ينسب المستوي منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس  �⃗� , 𝑣 ) نعتبر النقط ،𝐴 ،𝐵 ،𝐶 ،𝐻  و𝐼  لاحقاتها على

𝑧𝐴الترتيب:  = 𝑖  ،𝑧𝐵 = −2 + 𝑖  ،𝑧𝐶 = −3  ،𝑧𝐻 = −3 + 4𝑖  و𝑧𝐼 = −1 − 𝑖. 

A   

a نقط مثل ال𝐴 ،𝐵  ،𝐶 ،𝐻  و𝐼  في المعلم(𝑂; �⃗� , 𝑣 ). 

b ر الذي مركزه عين النسبة وزاوية التشابه المباش𝐵  ويحول النقطة𝐴  إلى النقطة𝐶. 

B  عين𝑧𝐺  لاحقة النقطة𝐺  مركز ثقل المثلث𝐴𝐵𝐶. 

C   

a  اكتب على الشكل الجبري العدد المركب
𝑧𝐵−𝑧𝐶

𝑧𝐻−𝑧𝐴
. 

b تنتج أن المستقيمين اس(𝐴𝐻)  و(𝐵𝐶) .متعامدان 

c  بين أن النقطة𝐻  هي نقطة تلاقي ارتفاعات المثلث𝐴𝐵𝐶. 

D  بين أن النقط𝐺 ،𝐻  و𝐼 .في استقامية 

E (Γ)  مجموعة النقط𝑀  من المستوي ذات اللاحقة𝑧  :حيث𝑧 + 1 + 𝑖 = √5𝑒𝑖𝜃  مع𝜃 ∈ ℝ. 

a أن النقطة  بين𝐴  تنتمي إلى(Γ). 

b  طبيعة المجموعة عين(Γ) .مع تحديد عناصرها المميزة 

c  أنشئ المجموعة(Γ). 

d قطتين تحقق أن الن𝐵  و𝐶  تنتميان إلى المجموعة(Γ). 

 
A  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧 :التالية 

 𝑧2 − 2(1 − √3)𝑧 + 8 = 1) )لاحظ أن:   0 + √3)
2
= 4 + 2√3) 
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B المعلم المتعامد المتجانس  المستوي منسوب إلى(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) ،𝐴  و𝐵  نقطتان من المستوي، لاحقتاهما على

𝑧𝐴 :الترتيب = (1 − √3) + 𝑖(1 + 𝑧𝐵 و (3√ = 𝑧𝐴.

a :بين أن 
𝑧𝐵

𝑧𝐴
= 𝑒−

7𝜋

6
𝑖.

b  استنتج عمدة للعدد المركب𝑧𝐴.

c  استنتج القيمة المضبوطة لكل منcos (
7𝜋

12
sinو  ( (

7𝜋

12
).

C

a  حل، في مجموعة الأعداد الصحيحة، المعادلة ذات المجهولين(𝑥; 𝑦) :7 التالية𝑥 − 2𝑦 = 1. 

b  بين أنه إذا كان الثنائية(𝑥; 𝑦)  7من الأعداد الصحيحة، حلا للمعادلة𝑥 − 24𝑦 = يكون  𝑥فإن  12

.12مضاعفا للعدد 

c  استنتج كل الثنائيات(𝑥; 𝑦) 7داد الصحيحة، حلا للمعادلة من الأع𝑥 − 24𝑦 = 12 . 

d  عين مجموعة قيم العدد الطبيعي𝑛  التي يكون من أجلها العدد(𝑧𝐴)
𝑛 .عددا حقيقيا سالبا تماما

A  

a  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ :المعادلة  𝑧2 − 4𝑧 + 5 = 0

b  استنتج حلول المعادلة ذات المجهول المركب𝑧 :الآتية 

(𝑧 + 1 + 𝑖(1 − √3))
2
− 4𝑧 + 1 − 4𝑖(1 − √3) = 0 

B 𝜃 :0 عدد حقيقي حيث ≤ 𝜃 ≤
𝜋

2
عمدة له. 𝜃و  1عدد مركب طويلته  𝑧0و  

a  1)اكتب العدد المركب + على الشكل الأسي. (3√

b  عين𝜃  :علما أن
𝑧0(1+𝑖√3)

𝑧0
= 2𝑒𝑖

𝜋

2 ( .𝑧0  هو مرافق العدد𝑧0.)

c 𝑛 ي. من أجل قيمة يععدد طب𝜃  المتحصل عليها. اكتب العدد المركب[
𝑧0(1+𝑖√3)

2
]
𝑛

على الشكل المثلثي. 

d  عين قيم العدد الطبيعي𝑛  التي من أجلها يكون[
𝑧0(1+𝑖√3)

2
]
𝑛

عددا حقيقيا موجبا تماما. 

C  المستوي منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 )تبر النقط ، نع𝐴  ،𝐵  و𝐶 على  التي لاحقاتها

𝑧𝐴 حيث: 𝑧𝐶و  𝑧𝐴  ،𝑧𝐵 الترتيب: = 2 − 𝑖  ،𝑧𝐵 = 2 + 𝑖  و𝑧𝐶 = 1 + 𝑖√3.

a  عين𝑧𝐷  لاحقة النقطة𝐷 مرجح الجملة المثقلة  {(𝐴; 1), (𝐵; −1), (𝐶; 1)}.
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b  استنتج أن الرباعي𝐴𝐵𝐶𝐷 .متوازي أضلاع

c 𝐸  من المستوي ذات اللاحقة النقطة𝑧𝐸 :حيث{
arg(𝑧𝐸 − 𝑧𝐴) − arg(𝑧𝐸 − 𝑧𝐵) =

𝜋

2

|
𝑧𝐸−𝑧𝐴

𝑧𝐸−𝑧𝐵
| = 2

 .

𝑧𝐸  بين أن: • =
14

5
+
3

5
𝑖 .

بتشابه مباشر يطلب تعيين عناصره المميزة. 𝐵هي صورة النقطة  𝐴بين أن النقطة  •

D 𝑀 لمستوي المركب لاحقتها نقطة من ا𝑧 النقطة ،𝐼  منتصف القطعة المستقيمة[𝐴𝐵].

a  عين𝑧𝐼  لاحقة النقطة𝐼.

b 𝛼  عدد حقيقي، نسمي(Γ)  مجموعة النقط𝑀 :من المستوي المركب التي تحقق 𝑧 − 𝑧𝐼 = 𝑒^𝑖𝛼.

 . (Γ)تنتمي إلى المجموعة  𝐸تحقق أن النقطة  •

 .ℝفي  𝛼 ها المميزة عندما يتغيروعناصر (Γ)عين طبيعة المجموعة  •

I  

A  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ :المعادلة  𝑧2 − 2𝑧 + 2 = 0.

B  جد العددين المركبين𝑧1   و𝑧2  :حيث {
2𝑧1 − 3𝑧2 = 5𝑖√2

𝑧1 + 3𝑧2 = −2𝑖√2

II  المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 )نقط ، ال𝐴 ،𝐵 ،𝐶  ،𝐷  و𝐻  لاحقاتها على

𝑧𝐴الترتيب:  = 𝑖√2  ،𝑧𝐵 = −𝑖√2  ،𝑧𝐶 = 1 + 𝑖  ،𝑧𝐷 = 1 − 𝑖  و𝑧𝐻 =
𝑧𝐶−𝑧𝐵

𝑧𝐸−𝑧𝐵
النقطة التي  𝐸حيث  

𝐷𝐸⃗⃗ تحقق: ⃗⃗  ⃗ = 2𝐷𝑂⃗⃗⃗⃗⃗⃗  .

A  اكتب𝑧𝐻  على الشكل الأسي واستنتج نوع المثلث𝐵𝐸𝐶.

B 𝑆 حويل نقطي في المستوي يرفق بكل نقطة ت𝑀  لاحقتها𝑧  النقطة𝑀′  لاحقتها𝑧′  :حيث𝑧′ = 𝑧𝐴𝑧 + 𝑧𝐵

a  ما هي طبيعة التحويل𝑆 ؟ وماهي عناصره المميزة ؟

b  احسب مساحة الدائرة(𝛾)  التي مركزها𝐶  ونصف قطرها𝐶𝐷 .

c  عين(𝛾′)  صورة(𝛾)  بالتحويل𝑆  مساحتها.واستنتج

C  عين(𝛿)  مجموعة النقط𝑀  ( من المستوي𝑀  تختلف عن𝐵  و𝐶  ذات اللاحقات )𝑧  التي من أجلها يكون

العدد 
𝑧𝐵−𝑧

𝑧𝐶−𝑧
 حقيقيا سالبا تماما. 
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A  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧 :(𝑧 − 2 + 2𝑖)(𝑧2 − 2√2𝑧 + 8) = 0. 

B كب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس المستوي المر(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) نعتبر النقط ،𝐴  ،𝐵  و𝐶 :التي لاحقاتها 

𝑧𝐴 = √2 + 𝑖√6  ، 𝑧𝐵 = 𝑧𝐴 ، 𝑧𝐶 = 2(1 − 𝑖). 

a  اكتب𝑧𝐴  ،𝑧𝐵  و𝑧𝐶  على الشكل الأسي ثم استنتج أن النقط𝐴 ،𝐵  و𝐶  تنتمي إلى دائرة(Ω) لب تعيين يط

 مركزها ونصف قطرها.

b  عين قيم العدد الطبيعي𝑛  التي من أجلها يكون العدد المركب(
𝑧𝐴

𝑧𝐶
)
𝑛

 تخيليا صرفا. 

c  نسمي(Γ)  مجموعة النقط𝑀  من المستوي ذات اللاحقة𝑧  :حيث𝑧 = 𝑧𝐶 − 𝑘 (
𝑧𝐴

𝑧𝐵
. +ℝيمسح  𝑘مع   (

 .(Γ)، ثم عين وأنشئ (Γ)ي إلى تنتم 𝐶ثم تحقق أن النقطة 

C 𝑟 دوران الذي مركزه النقطة ال𝑂  وزاويته
2𝜋

3
  ،ℎ  التحاكي الذي مركزه النقطة𝑂  2−ونسبته. 

ℎطبيعة التحويل  عين • ∘ 𝑟  وعناصره المميزة، ثم استنتج صورة الدائرة(Ω)  بالتحويلℎ ∘ 𝑟. 

 

I  اكتب العدد(
5

2
+ 𝑖)

2
ج الجذرين التربيعين للعدد المركب: على الشكل الجبري ثم استنت 

21

4
+ 5𝑖. 

II  المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) نعتبر النقط ،𝐴  ،𝐵 ،𝐶  ذات  ÷و

𝑧𝐴اللواحق:  =
3

2
+ √2𝑒

𝑖
𝜋

4 ، 𝑧𝐵 = −
3

2
𝑖 ، 𝑧𝐶 = −𝑧𝐴 و 𝑧𝐼 = 𝑖 

A  اكتب𝑧𝐴  و𝑧𝐶 .على الشكل الجبري 

B  اكتب العدد المركب
𝑧𝐶−𝑧𝐵

𝑧𝐴−𝑧𝐵
 . 𝐴𝐵𝐶على الشكل الأسي مستنتجا طبيعة المثلث  

C  ليكن𝑆  التشابه المباشر الذي مركزه𝐵  ويحول𝐴  إلى𝐼. 

a  اكتب العبارة المركبة للتشابه المباشر𝑆.ثم عين نسبته وزاويته ، 

b د طبيعي نعرف من أجل كل عد𝑛  :حيث𝑛 ≥ 𝑇𝑛 كما يلي: 𝑇𝑛التحويل النقطي  2 = 𝑆 ∘ 𝑆 ∘ … ∘ 𝑆⏟        

𝑛 مرة
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 تحاكيا، عين عندئذ عناصره المميزة. 𝑇𝑛حتى يكون  𝑛عين قيم  •

 
I  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧 :2𝑧2 − 10𝑧 +

29

2
= 0. 

II م المتعامد المتجانس المستوي المركب منسوب إلى المعل(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) نعتبر النقط ،𝐴  ،𝐵 ،𝐶  و𝐷  التي

𝑧𝐴 لاحقاتها: =
3

2
+ √2𝑒

𝜋

4  ، 𝑧𝐵 =
3

2
𝑒−𝑖

𝜋

2 ، 𝑧𝐶 = −𝑧𝐴 و 𝑧𝐷 = 𝑖. 

A   

a  اكتب العددين𝑧𝐴 و 𝑧𝐵  على الشكل الجبري، ثم علم النقط𝐴 ،𝐵 ،𝐶  و𝐷 .في المعلم السابق 

b  اكتب العدد المركب
𝑧𝐴−𝑧𝐵

𝑧𝐶−𝑧𝐵
 .𝐴𝐵𝐶على الشكل الاسي، ثم استنتج طبيعة المثلث  

B  جد لاحقة النقطة𝐸  نظيرة𝐵  بالنسبة إلى𝐷  ثم استنتج طبيعة الرباعي ،𝐴𝐵𝐶𝐸. 

C  للتشابه المباشر اكتب العبارة المركبة𝑆  الذي مركزه𝐵 ويحول 𝐴  إلى𝐷 .ثم حدد نسبته وزاويته ، 

D  نعرف متتالية النقط(𝐴𝑛)𝑛∈ℕ :كما يلي 𝐴0 = 𝐴  و𝐴𝑛+1 = 𝑆(𝐴𝑛)( .𝑧𝑛  هل لاحقة𝐴𝑛.) 

a  برهن بالتراجع أن: من أجل كل عدد طبيعي𝑛 ، 𝑧𝑛 − 𝑧𝐵 = 5(
√2

2
)
𝑛+1

𝑒𝑖
𝜋

4
(𝑛+1) . 

b  عين قيم𝑛 بيعية حتى تنتمي النقط الط𝐴𝑛  إلى المستقيم(𝐴𝐵). 

 
A  نعتبر في مجموعة الأعداد المركبةℂ:المعادلة ، 𝑧2 − 2(1 − sin𝛼)𝑧 + 2(1 − sin𝛼) = 0… (𝐸) 

 (. (𝐸)إلى حلي المعادلة  𝑧2و  𝑧1)نرمز بـ   عدد حقيقي. αحيث 

a  عين الحلين𝑧1  و𝑧2  بدلالة𝛼 . 

b  نضع𝑎 =
𝜋

6
𝑧1 . بين أن 

2017 + 𝑧2
2017 = 1. 

B  المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) نعتبر النقط ،𝐴  ،𝐵  و𝐶 التي لاحقاتها 

𝑧𝐴 =
1

2
+
√3

2
 ، 𝑧𝐵 = 𝑧𝐴 ، 𝑧𝐶 = 2𝑧𝐴. 

a يم العدد الطبيعي عين ق𝑛  التي من اجلها(
𝑧𝐴

𝑧𝐵
)
𝑛

 عددا حقيقيا موجبا تماما. 
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b  ليكن𝑆  التحويل النقطي الذي يحول النقطة𝑀  ذات اللاحقة𝑧  إلى النقطة𝑀′  ذات اللاحقة𝑧′ :حيث 

𝑧 = (1 + 𝑧𝐴)𝑧 + 2𝑧𝐵  

 ثم حدد عناصره المميزة. 𝑆عين طبيعة التحويل  •

c (Γ)  مجموعة النقط𝑀  ذات اللاحقات𝑧 :حيث arg(𝑧 − 𝑧𝐵) = −
𝜋

3
+ 2𝑘𝜋  و𝑘 ∈ ℤ. 

 وأنشئها. (Γ)، ثم حدد طبيعة  (Γ)تنتمي إلى  𝐶تحقق أن النقطة  •

 
;𝑂)المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس  �⃗� , 𝑣 ) ،𝜃  عدد حقيقي من المجال] − 𝜋; 𝜋]. 

A  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧 :التالية 

(𝑧2 − 2𝑧 + 2)(𝑧2 − 2(sin𝜃)𝑧 + 1) = 0 

B 𝐴 ،𝐵  ،𝐶  و𝐷 :نقط من المستوي لاحقتها على الترتيب 

𝑧𝐴 = −√2𝑒
𝑖
5𝜋

4 ، 𝑧𝐵 = 1 − 𝑖 ، 𝑧𝐶 = sin 𝜃 + 𝑖 sin 𝜃 و 𝑧𝐷 = 𝑧𝐶 

 (. 𝑧𝐶إلى مرافق  𝑧𝐶) يرمز 

a اكتب 𝑧𝐴 ،𝑧𝐵  ،𝑧𝐶  و𝑧𝐷 .على الشكل الأسي 

b 𝐸  نقطة من المستوي لاحقتها𝑧𝐸 :حيث 𝑧𝐸 =
𝑧𝐴

𝑧𝐵
. 

 تنتمي إلى دائرة يطلب تعيين مركزها ونصف قطرها. 𝐸و  𝐶  ،𝐷بين أن النقط  •

c  ليكن𝑆  التشابه المباشر الذي مركزه النقطة𝐴  وزاويته
𝜋

4
2√2)ونسبته   − 2). 

 .𝑆بالتشابه المباشر  𝐶هي صورة النقطة  𝐵حتى تكون النقطة  𝜃عين قيمة  •

d  نضع𝜃 = −
3𝜋

4
(𝑧𝐷)التي من أجلها يكون العدد  𝑛. عين قيم العدد الطبيعي  

𝑛 .تخيليا صرفا 

 
A 𝑚  عدد حقيقي، نعتبر في مجموعة الأعداد المركبةℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧 :التالية 

𝑧2 + (𝑚 + 1)𝑧 + (2𝑚 − 1) = 0…(𝐸). 

 حلين مركبين غير حقيقين. (𝐸)التي من أجلها تقبل المعادلة  𝑚عين قيم العدد الطبيعي  •
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B  نضع𝑚 =  .(𝐸)، حل المعادلة  3

C  نعتبر في المستوي المركب المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) النقط ،𝐴  ،𝐵 ،𝐶  و𝐸  التي

 لاحقاتها:

 𝑧𝐴 = −2 + 𝑖  ، 𝑧𝐵 = −2 − 𝑖 ، 𝑧𝐶 = 𝛼 و 𝑧𝐸 = √3. 

𝛼 عدد حقيقي و 𝛼حيث  > −2 . 

2−)متقايس الأضلاع  𝐴𝐵𝐶التي يكون من أجلها المثلث  αبين أن قيمة  • + √3). 

𝑧𝐶نضع في كل ما يأتي  - = −2 + √3: 

D  :اكتب العدد المركب
𝑧𝐶−𝑧𝐸

𝑧𝐴−𝑧𝐵
 الأسي ثم استنتج أن:على الشكل  

a  المستقيمان(𝐴𝐵)  و(𝐸𝐶) .متعامدان 

b  النقط𝐴  ،𝐵  ،𝐶  و𝐸  تنتمي إلى نفس الدائرة(𝛾) .التي يطلب تعيين مركزها ونصف قطرها 

E  ليكن𝑟  الدوران الذي يحول النقطة𝐵  إلى𝐶  ويحول𝐶  إلى𝐴:عبارته المركبة هي ، 

𝑧 = 𝑎𝑧 + (
√3 − 6

2
) + 𝑖 (

2√3 − 1

2
) 

 عدد مركب. 𝛼حيث 

a  احسب العدد المركب𝛼  ثم استنتج زاوية الدوران𝑟. 

b  تحقق أن النقطة𝐺 مثلث مركز ثقل ال𝐴𝐵𝐶  هي مركز الدوران𝑟. 

 
;𝑂)في المستوي المركب المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس  �⃗� , 𝑣 ) نعتبر النقط ،𝐴  ،𝐵 ،𝐶  و𝐷 :حيث 

 𝑧𝐴 = 1 + 𝑖√2 ، 𝑧𝐵 = 𝑖 ، 𝑧𝐶 = 𝑧𝐴 و 𝑧𝐷 = 1. 

A  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ  المعادلة ذات المجهول𝑧 : (𝑧2 + 1)(𝑧2 − 2𝑧 + 3) = 0 

B   

a  احسب كلا من|𝑧𝐴 − 1|  ،|𝑧𝐵 − 𝑧𝐶|و  |1 − 𝑧𝐸|  ثم تحقق أن النقط الأربعة𝐴  ،𝐵 𝐶  و𝐷  تنتمي إلى

 يطلب تعيين مركزها وطول نصف قطرها. نفس الدائرة التي

b :بين أن 𝑧𝐵 − 𝑧𝐸 =
√2

2
(1 + 𝑖)(𝑧𝐴 − 𝑧𝐸)  ثم استنتج أن ،𝐵  هي صورة𝐴  بتحويل نقطي يطلب

 تعيين عناصره المميزة.

 ؟ 𝐴𝐵𝐸ما طبيعة المثلث  •
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C  عين لاحقتي الشعاعين𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗   و𝐴𝐸⃗⃗⃗⃗ .𝐴𝐵𝐷𝐸محددا طبيعة الرباعي  ⃗ 

D 𝑤1⃗⃗ ⃗⃗ 𝑤2⃗⃗⃗⃗و    .𝑧2و  𝑧1شعاعان من المستوي لاحقتهما على الترتيب  ⃗ 

a أن برهن:   (𝑤1⃗⃗ ⃗⃗ 𝑤2⃗⃗⃗⃗و    𝑧1) يكافئ متعامدان(  ⃗  ∙ 𝑧2 + 𝑧1 ∙ 𝑧2 = 0.)

b  عين مجموعة النقط𝑀  من المستوي ذات اللاحقة𝑧 :حيث 

(𝑧 − 𝑧𝐴)(𝑧 − 𝑧𝐷) + (𝑧 − 𝑧𝐵)(𝑧 − 𝑧𝐶) = 0 

A  نضع من أجل كل عدد مركب𝑧 ،𝑃(𝑧) = 𝑧4 − 6𝑧3 + 29𝑧2 − 24𝑧 + 100 

a  بين أنه من أجل كل عدد مركب𝑧  ،𝑃(𝑧) = 𝑃(𝑧)  ثم استنتج أنه إذا كان ،𝑧  حلا للمعادلة𝑃(𝑧) = 0 

حل لها. 𝑧فإن: 

b  حل في مجموعة الأعداد المركبةℂ :المعادلة 𝑃(𝑧) = ل حلا تخيليا صرفا.علما أنها تقب 0

B  نعتبر في المستوي المركب المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس(𝑂; �⃗� , 𝑣 ) ، النقط𝐴  ،𝐵 ،𝑀  و𝑀′ 

2𝑖  ،3التي لاحقاتها على الترتيب:  − 4𝑖  ،𝑧  و𝑧′ :حيث 𝑧 =
−𝑖𝑧+4+3𝑖

𝑧−2𝑖
𝑧مع   ≠ 2𝑖 

;𝐴)}مرجح الجملة  𝐼ولتكن  2), (𝐵; ,(𝐴;−2)}مرجح الجملة  𝐽و  {(1 (𝐵; 1)}.

a  عين اللاحقتين𝑧𝐼  و𝑧𝐽  للنقطتين𝐼  و𝐽 .على الترتيب

b  لتكن(𝐸)  مجموعة النقط𝑀(𝑧)  التي يكون من أجلها|𝑧′| = 2.

𝐼𝑀⃗⃗⃗⃗)( يكافئ (𝐸)من  𝑀بين أن )النقطة •  ⃗ ∙ 𝐽𝑀⃗⃗⃗⃗  ⃗ =  وأنشئها. (𝐸)، ثم عين  (0

c  لتكن(Γ)  مجموعة النقط𝑀(𝑧) تي يكون من أجلها الarg(𝑧′) = 2𝑘𝜋  حيث𝑘 .عدد صحيح

ذات اللاحقة  𝐷تحقق أن النقطة  •
9

2
−
5

2
𝑖  تنتمي إلى(Γ)  ثم عين وأنشئ ،(Γ).

C لشكل الجبري للاحقة النقطة عين ا𝐺  تقاطع المجموعتين(𝐸)  و(Γ) .

التمرين
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