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 ℂعداد المركبة بـ: رمز إلى مجموعة الأن 
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 + 𝑖2𝑦1𝑦2= 𝑥1𝑥2 − 𝑦1𝑦2 + 𝑖(𝑥1𝑦2 + 𝑥2𝑦1) 
o

1𝑧 = 1𝑥+𝑢𝑦 = 𝑥−𝑖𝑦(𝑥+𝑖𝑦)(𝑥−𝑖𝑦) = 𝑥−𝑖𝑦𝑥2−(𝑖𝑦)2 = 𝑥−𝑖𝑦𝑥2+𝑦2 = 𝑥𝑥2+𝑦2 − 𝑖 𝑦𝑥2+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 = 𝑧𝑛 مع 𝑛 ∈ ℕ∗ 

o (1𝑧) = 1𝑧 مع z ≠ 0 

o (𝑧𝑤) = 𝑧𝑤 مع 𝑤 ≠ 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   
o  كل نقطة𝑀  هي صورة العدد لعدد مركب وحيد𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦  ونقول أن ،𝑧  النقطة لاحقة𝑀. 

o  والمستوي يسمى  المحور التخيليومحور التراتيب يسمى  ر الحقيقيالمحومحور الفواصل يسمى
.المستوي المركب

تعاريف وخواص هامة في الأعداد المركبة 1
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 على الترتيب. 𝑧𝐵و  𝑧𝐴نقطتان من المستوي لاحقتاهما  𝐵و  𝐴 حقة شعاع: لا 
𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗لاحقة الشعاع  𝑧𝐵 هي:  ⃗  − 𝑧𝐴. 

|𝑧| حيث: |𝒛|العدد الحقيقي الموجب الذي نرمز له بـ:  𝑧سمي طويلة العدد المركب نويلة عدد مركب: ط  = √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 |𝑧𝑤| = |𝑧||𝑤| مع 𝑤 ≠ 0 

o |𝑧 + 𝑤| ≤ |𝑧| + |𝑤| 

o |𝑧 − 𝑤| ≤ |𝑧| − |𝑤| 

𝑧𝐵| لتفسير الهندسي لطويلة عدد مركب:ا  − 𝑧𝐴𝑧𝐶 − 𝑧𝐴| = 𝐴𝐵𝐴𝐶  

 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 = 𝑦𝑥. 

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

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

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 

o arg(𝑧𝐵 − 𝑧𝐴) = (�⃗� ; 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗) 

 غير معدوم: بركمواص عمدة عدد خ 

o arg(𝑧 ∙ 𝑤) = arg(𝑧) + arg (𝑤) 
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o arg (𝑧𝑤) = arg(𝑧) − arg(𝑤) 

o arg(𝑧𝑛) = 𝑛 ∙ arg(𝑧) + 2𝑘𝜋 

o arg(𝑧) = −arg(𝑧) + 2𝑘𝜋 

o arg (1𝑧) = −arg(𝑤) + 2𝑘𝜋 

o arg(−𝑧) = 𝜋 + arg (𝑧) 

arg لتفسير الهندسي لعمدة عدد مركب:ا  (𝑧𝐵 − 𝑧𝐴𝑧𝐶 − 𝑧𝐴) = arg(𝑧𝐵 − 𝑧𝐴) − arg(𝑧𝐶 − 𝑧𝐴) = (�⃗� ; 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗) − (�⃗� ; 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗)= −(𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗; �⃗� ) − (�⃗� ; 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗) = −[(𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗; �⃗� ) + (�⃗� ; 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗)] = −(𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗)= (𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗) 
arg إذن: (𝑧𝐵 − 𝑧𝐴𝑧𝐶 − 𝑧𝐴) = (𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗)  

𝑧سمي الكتابة: ن لشكل المثلثي لعدد مركب: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 

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

 .𝑧هذه الكتابة تسمى الشكل الأسي للعدد المركب 

cos) ستور موافر:د  𝜃 + 𝑖 sin 𝜃)𝑛 = cos𝑛𝜃 + 𝑖 sin 𝑛𝜃           ،             (𝑒𝑖𝜃)𝑛 = 𝑒𝑖𝑛𝜃  

 عمدتاهما على الترتيب، لدينا ما يلي: 𝛼و  𝜃عددان مركبان،  𝑤و  𝑧 واص )دستور موافر(: خ 

o 𝑧 ∙ 𝑤 = |𝑧 ∙ 𝑤|𝑒𝑖(𝜃+𝛼) 

o 
𝑧𝑤 = |𝑧||𝑤| 𝑒𝑖(𝜃−𝛼)  مع |𝑤| ≠ 0 

o 
1𝑤 = 1|𝑤| 𝑒𝑖(−𝛼)  مع |𝑤| ≠ 0 

o 𝑧 = |𝑧|𝑒𝑖(−𝜃) 

o 𝑧𝑛 = |𝑧|𝑛𝑒𝑖𝑛𝜃 حيث 𝑛 ∈ ℕ 

o √𝑧𝑛 = 𝑧1𝑛 = √|𝑧|𝑛 𝑒(𝜃+2𝑘𝜋𝑛 𝑘 حيث   ( ∈ ℤ  و𝑛 ∈ ℕ∗ 

o −𝑒𝑖𝜃 = 𝑒𝑖(𝜃+𝜋) 

o cos 𝜃 = 𝑒𝑖𝜃+𝑒−𝑖𝜃2 

o sin 𝜃 = 𝑒𝑖𝜃−𝑒−𝑖𝜃2 
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o 𝑒𝑖(𝜋2+2𝑘𝜋) = 𝑖 

o 𝑒−𝑖(𝜋2+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

  
 :𝒏يفية تعيين قيم العدد الطبيعي ك 

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 عدد حقيقي سالب تماما 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) = 𝜋2 + 𝑘𝜋 

𝑛 يكافئ تخيلي صرف غير معدوم 𝑧𝑛 إذن ∙ arg(𝑧) = 𝜋2 + 𝑘𝜋 

o   𝑧 يكافئ تخيلي صرف موجب تماما arg(𝑧) = 𝜋2 + 2𝑘𝜋 

𝑛 يكافئ تخيلي صرف موجب تماما 𝑧𝑛 إذن ∙ arg(𝑧) = 𝜋2 + 2𝑘𝜋 

o   𝑧 يكافئ تخيلي صرف سالب تماما arg(𝑧) = −𝜋2 + 2𝑘𝜋 

𝑛 يكافئ تخيلي صرف سالب تماما 𝑧𝑛 إذن ∙ arg(𝑧) = −𝜋2 + 2𝑘𝜋 

o  𝑧 يكافئ حقيقي sin 𝜃 = 0 

o  𝑧 يكافئ 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 متائج )من الدائرة المثلثية(: ن  ∈ ℤ :لدينا
o cos (𝜋2 + 𝑘𝜋) = 0
o sin(𝑘𝜋) = 0
ocos(𝑘𝜋) = { 1     ; ;  𝑘−1 زوجي     𝑘 فردي
osin (𝜋2 + 𝑘𝜋) = { 1  ; ;  𝑘−1 زوجي  𝑘 فردي
o𝜃 = 𝜋4 + 𝑘𝜋 يكافئ cos 𝜃 = sin 𝜃
o𝜃 = 𝜋4 − 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) = 12 [cos(𝜃 + 𝛼) + cos(𝜃 − 𝛼)] 

o sin2(𝜃) = 12 [cos(𝜃 − 𝛼) − cos(𝜃 + 𝛼)] 

o sin(𝜃) cos(𝛼) = 12 [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 (𝜋2 − 𝜃) = cos(𝜃) 

o cos (𝜋2 + 𝜃) = sin(𝜃) 

o sin (𝜋2 + 𝜃) = cos(𝜃) 

o cos (𝜋2 + 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)توي المركب المزود بالمعلم المتعامد المتجانس لمسا  �⃗� , 𝑣 ) لتكن النقط ،𝐴  ،𝐵  و𝐶 من المستوي. 𝛼  ،𝛽  و𝛾 .أعداد حقيقية 

o إذا كان: 𝛼 + 𝛽 + 𝛾 ≠ 𝛼𝐺𝐴⃗⃗⃗⃗ التالية: من المستوي تحقق العلاقة الشعاعية 𝐺فإنع توجد نقطة وحيدة  0  ⃗ + 𝛽𝐺𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝛾𝐺𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗  
على الترتيب، وتسمى أيضا  𝛾و  𝛼  ،𝛽المرفقة بالمعاملات  𝐶و  𝐴 ،𝐵تسمى هذه النقطة مرجح النقط 

;𝐴)}مرجح الجملة  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). 

 2 المرجح في المستوي المركب
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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  مرجح الجملة إذا كانت𝐺  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 يكون𝛼𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝛽𝑀𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  + 𝛾𝑀𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (𝛼 + 𝛽 + 𝛾)𝑀𝐺⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  
o  إذا كانت𝐺  مرجح الجملة{(𝐴; 𝛼), (𝐵; 𝛽); (𝐶; 𝛾)}  فإنه من اجل أي نقطة𝑀 :من المستوي يكون𝛼𝑀𝐴2 + 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 + 𝛾𝑧𝐶𝛼 + 𝛽 + 𝛾

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

𝑧𝐼ذو اللاحقة  𝐼ذات المركز  (𝐶)لمعادلة الديكارتية للدائرة ا = 𝑧𝐴+𝑧𝐵2  وطول نصف القطر𝑟 = √|𝑧𝐵−𝑧𝐴|2 
𝑥2 تُعطى بالعبارة التالية: + 𝑦2 −−𝑥(𝑎1 + 𝑏1) − 𝑦(𝑎2 + 𝑏2) + 𝑎2 + 𝑏2 = 0 

لدائرة المحيطة بالمثلث القائم يكون قطرها هو وتر هذا المثلث.ا 
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 

الدائرة وخصائصها 3

المستقيم وخصائصه 4
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;𝐴(𝑥𝐴لتكن النقطت  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−𝑦𝐴𝑥𝐵−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 .
قط إذا كان لهما نفس معامل التوجيه.توازى 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،  ⃗ 
ولأجل ذلك يكفي اثبات أحد العلاقات التالية:

o 𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑡𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
o

𝑧𝐷−𝑧𝐶𝑧𝐵−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  ⃗) = 𝜋2 + 𝑘𝜋 
o arg (𝑧𝐵−𝑧𝐴𝑧𝐷−𝑧𝐶) = 𝜋2 + 𝑘𝜋
o 

𝑧𝐵−𝑧𝐴𝑧𝐷−𝑧𝐶 = 𝑘𝑖  حيث𝑘 ∈ ℤ
𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗الشعاعين في استقامية، يكفي اثبات أن  𝑪و  𝑨 ،𝑩ثبات أن النقط لا 𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗و  ⃗  مرتبطان خطيا ⃗ 

 القائم:لمثلث ا 

𝑧𝐶−𝑧𝐴𝑧𝐵−𝑧𝐴 إذا كان:  = 𝑖𝑦  :حيث𝑦 ∈ ℝ∗ − {−1; 1}
𝑧𝐴مع   ≠ 𝑧𝐶  و𝑧𝐴 ≠ 𝑧𝐵 

في الاتجاه المباشر  𝐴قائم في  𝐴𝐵𝐶المثلث   فإن:
argالتعليل:  (𝑧𝐶 − 𝑧𝐴𝑧𝐵 − 𝑧𝐴) = (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗) = arg(𝑖𝑦) = 𝜋2 + 𝑘𝜋   ;   𝑘 ∈ ℤ

التعرف على طبيعة مثلث 5



 

 
 

 ► 10الصفحة 
 عداد الأستاذ: قويسم إبراهيم الخليلإ ثالثة ثانوي | جميع الشعب العلمية | | ملخص شامل في الأعداد المركبة

 

ري
 لل

يل
خل

ال
ات

ضي
ا

 

  :متساوي الساقينالمثلث  

𝑧𝐶−𝑧𝐴𝑧𝐵−𝑧𝐴 إذا كان:  = argو  1 (𝑧𝐶−𝑧𝐴𝑧𝐵−𝑧𝐴) = 𝜃 + 2𝑘𝜋   ;    𝑘 ∈ ℤ  

𝜃حيث:    ≠ {± 𝜋2 ; ± 𝜋3} 

𝑧𝐴مع    ≠ 𝑧𝐶  و𝑧𝐴 ≠ 𝑧𝐵 
 في الاتجاه المباشر  𝐴 متساوي الساقين رأسه 𝐴𝐵𝐶المثلث   فإن:

𝐴𝐶 التعليل:  = 𝐴𝐵 ⇐ |𝑧𝐶 − 𝑧𝐴𝑧𝐵 − 𝑧𝐴| = 𝐴𝐶𝐴𝐵 = 1 arg (𝑧𝐶 − 𝑧𝐴𝑧𝐵 − 𝑧𝐴) = (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗) = 𝜃 + 2𝑘𝜋   ;   𝑘 ∈ ℤ 

  :لقائم ومتساوي الساقينالمثلث ا 

𝑧𝐶−𝑧𝐴𝑧𝐵−𝑧𝐴 إذا كان:  = ±𝑖     مع𝑧𝐴 ≠ 𝑧𝐶  و𝑧𝐴 ≠ 𝑧𝐵 

 متساوي الساقين في الاتجاه المباشر و 𝐴قائم في  𝐴𝐵𝐶المثلث   فإن:
𝐴𝐶 التعليل:  = 𝐴𝐵 ⇐ |𝑧𝐶 − 𝑧𝐴𝑧𝐵 − 𝑧𝐴| = 𝐴𝐶𝐴𝐵 = |±𝑖| = 1 arg (𝑧𝐶 − 𝑧𝐴𝑧𝐵 − 𝑧𝐴) = (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗) = arg(±𝑖) = 𝜋2 + 𝑘𝜋   ;   𝑘 ∈ ℤ 

  :المتقايس الأضلاعالمثلث  

|𝑧𝐶−𝑧𝐴𝑧𝐵−𝑧𝐴| إذا كان:  = arg}و   1 (𝑧𝐶−𝑧𝐴𝑧𝐵−𝑧𝐴) = ± 𝜋3 + 2𝑘𝜋  ;   𝑘 ∈ ℤ} 

𝑧𝐴مع    ≠ 𝑧𝐶  و𝑧𝐴 ≠ 𝑧𝐵 
 في الاتجاه المباشر  𝐴متقايس الأضلاع رأسه  𝐴𝐵𝐶المثلث   فإن:

𝐴𝐶 التعليل:  = 𝐴𝐵 ⇐ |𝑧𝐶 − 𝑧𝐴𝑧𝐵 − 𝑧𝐴| = 𝐴𝐶𝐴𝐵 = 1 arg (𝑧𝐶 − 𝑧𝐴𝑧𝐵 − 𝑧𝐴) = (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗) = ±𝜋3 + 2𝑘𝜋   ;   𝑘 ∈ ℤ 

  :لاحظات هامةم 

o هو قطعة مستقيم تكون صادرة من رأس من رؤوس المثلث و تكون عمودية غلى الضلع  الارتفاع
المقابل و يمثل الارتفاع البعد بين الرأس و الضلع المقابل كما تتقاطع الارتفاعات في نقطة تسمى 

 .المركز القائم

o هو مستقيم يمر من أحد أضلاع المثلث في منتصفه و يكون عموديّا عليه و تتلاقى محاور مثلث  محورال
في نقطة تسمى مركز الدائرة المحيطة بمثلث و يكون لهذه النقطة نفس البعد عن رؤوس المثلث 

 .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 لألمعرفة مركز الثقل. كما يكون البعد بين ر
 .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

 

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

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

o متناصفان أي:لقطران ا 𝑧𝐴 + 𝑧𝐶2 = 𝑧𝐵 + 𝑧𝐷2  

  مربع إذا وفقط إذا تحقق أحد الشرطين التاليين:  𝐴𝐵𝐶𝐷  :لمربعا 

o :اذا تحققت الشروط الثلاثة معا 
•  𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗ 𝑧𝐵  أي :    ⃗  − 𝑧𝐴 = 𝑧𝐶 − 𝑧𝐷 
•  𝐴𝐵 = 𝐴𝐷  :أي |𝑧𝐵 − 𝑧𝐴| = |𝑧𝐷 − 𝑧𝐴| 
•  (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) = ± 𝜋2 :أي arg (𝑧𝐶−𝑧𝐴𝑧𝐷−𝑧𝐴) = ± 𝜋2 

o الشروط تاذا تحققأي  ومتساويانومتعامدان لقطران متناصفان ا 
 ة التالية:الثلاث

•  𝑧𝐴+𝑧𝐶2 = 𝑧𝐵+𝑧𝐷2 
•  arg (𝑧𝐶−𝑧𝐴𝑧𝐷−𝑧𝐴) = ± 𝜋2 
•  |𝑧𝐵 − 𝑧𝐴| = |𝑧𝐷 − 𝑧𝐴| 

  معين إذا وفقط إذا تحقق أحد الشرطين التاليين:  𝐴𝐵𝐶𝐷  :المعين 

o :اذا تحقق الشرطين التاليين معا 
•  𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗ 𝑧𝐵  أي :    ⃗  − 𝑧𝐴 = 𝑧𝐶 − 𝑧𝐷 
•  𝐴𝐵 = 𝐴𝐷  :أي |𝑧𝐵 − 𝑧𝐴| = |𝑧𝐷 − 𝑧𝐴| 

 6 التعرف على طبيعة رباعي
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o معا: طين التالييناذا تحقق الشرأي  لقطران متناصفان ومتعامدانا 
•  𝒛𝑨+𝒛𝑪𝟐 = 𝒛𝑩+𝒛𝑫𝟐 
•  𝐚𝐫𝐠 (𝒛𝑪−𝒛𝑨𝒛𝑫−𝒛𝑨) = ± 𝝅𝟐 

  مستطيل إذا وفقط إذا تحقق أحد الشرطين التاليين:  𝐴𝐵𝐶𝐷  :المستطيل 

o :اذا تحقق الشرطين التاليين معا 
•  𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗ 𝑧𝐵  أي :    ⃗  − 𝑧𝐴 = 𝑧𝐶 − 𝑧𝐷 
•  (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) = ± 𝜋2 :أي arg (𝑧𝐶−𝑧𝐴𝑧𝐷−𝑧𝐴) = ± 𝜋2 

o معا: طين التالييناذا تحقق الشرومتساويان أي لقطران متناصفان ا 
•  𝒛𝑨+𝒛𝑪𝟐 = 𝒛𝑩+𝒛𝑫𝟐 
•  |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 :أيarg (𝑧𝐵 − 𝑧𝐶𝑧𝐴 − 𝑧𝐶) − arg (𝑧𝐵 − 𝑧𝐷𝑧𝐴 − 𝑧𝐷) = 𝑘𝜋   ;    𝑘 ∈ ℤ 

𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗)وهذا معناه أن الزاويتان    ⃗; 𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗ 𝐷𝐴⃗⃗)و  (⃗  ⃗⃗  ⃗; 𝐷𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ) .متكاملتان
o :أو(𝑧𝐵 − 𝑧𝐶𝑧𝐴 − 𝑧𝐶) ∙ (𝑧𝐴 − 𝑧𝐷𝑧𝐵 − 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 > 𝑧2 مختلفين هما:فإن للمعادلة حلين   0 = −𝑏 − √Δ2𝑎  ;         𝑧1 = −𝑏 + √Δ2𝑎
o إذا كان Δ = 𝑧فإن المعادلة تقبل حل حقيقي مضاعف هو:  0 = − 𝑏2𝑎
o إذا كان Δ < 𝑧2مختلفين هما:عقديين مترافقين و حلينالمعادلة تقبل فإن   0 = −𝑏 − 𝑖√−Δ2𝑎  ;         𝑧1 = −𝑏 + 𝑖√−Δ2𝑎
 تائج:ن 

o 𝑎𝑧2 + 𝑏𝑧 + 𝑐 = 𝑎(𝑧 − 𝑧1)(𝑧 − 𝑧2)
o 𝑧1 + 𝑧2 = − 𝑏𝑎 و 𝑧1 ∙ 𝑧2 = 𝑐𝑎

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

ℂالمعادلات في  7

مجموعات النقط في المستوي المركب 8
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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 ≠  ونصف قطرها 𝑧𝑎2هي دائرة مركزها النقطة ذات اللاحقة  𝑀فإن مجموعة النقط   𝟎
   𝑟 = |𝑧𝑂𝑎 | 

 |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  𝑀فإن مجموعة النقط   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  = 𝑧𝐵𝑘. 

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

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

o  إذا كان𝒛𝑶 = 𝐴. (𝑧النقطة  هي 𝑀فإن مجموعة النقط  𝟎 = 𝑧𝐴 أو 𝑧 = 𝑧𝐴 هذا يعطينا (𝑧 − 𝑧𝐴) = 𝑧) أو 0 − 𝑧𝐴) ∶ 𝑧) وعليه − 𝑧𝐴)(𝑧 − 𝑧𝐴) = 0) 

 𝒂𝒓𝒈(𝒛𝑩−𝒛𝒛𝑨−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 فقطوالتي تنتقل في ال 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  من المستوي هي المستقيم(𝐴𝐵)  باستثناء
 𝐵و  𝐴النقطتين 

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

 𝑳 = 𝒛−𝒛𝑩𝒛−𝒛𝑨:  مع𝑧 ≠ 𝑧𝐴 : 

o  إذا كان𝑳 فإن مجموعة النقط  حقيقي𝑀  من المستوي هي المستقيم(𝐴𝐵)  باستثناء النقطة𝐴 
(𝐴𝐵)ونرمز لها بالرمز  − {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
𝑧𝐼:ذات اللاحقة 𝐼الدائرة التي مركزها النقطة  = (𝑎1 + 𝑏1) + 𝑖(𝑎2 + 𝑏2)2

𝑟ونصف قطرها: = √(𝑎1 − 𝑏1)2 + (𝑎2 − 𝑏2)22
𝐴النقطة باستثناء 

 𝑴شكل يوضح مجموعة النقط -
-الملون بالأسود فقط الجزءوالتي تنتقل في 

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
𝑟 قطرها:ونصف  = √(𝑎1 − 𝑏1)2 + (𝑎2 − 𝑏2)22

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)  في الاتجاه المباشر( التي مركزها النقطة𝐼  :ذات اللاحقة 𝑧𝐼 = (𝑎1 + 𝑏1) + 𝑖(𝑎2 + 𝑏2)2
𝑟ونصف قطرها: = √(𝑎1 − 𝑏1)2 + (𝑎2 − 𝑏2)22

 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 + 𝒒𝒆𝒊𝜽:   مع𝜃 ∈ ℝ  متغير( و(𝑞 ∈ ℝ∗ :)معلوم( 
𝑟حيث:  𝑟وطول نصف قطرها  𝐴الدائرة التي مركزها النقطة  من المستوي هي 𝑀مجموعة النقط  = |𝑞| 

 𝒛 = 𝒛𝑨 + 𝒒𝒆𝒊𝜽:   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 من المستوي هي𝐴 
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   ومركزها النقطة𝐼  ذات
𝑧𝐼اللاحقة  = 𝑧𝐴+𝑧𝐵′2  باستثناء النقطتين ،𝐴  و𝐵′  مع𝑧𝐵′ = −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   ومركزها النقطة𝐼  ذات
𝑧𝐼اللاحقة  = 𝑧𝐴+𝑧𝐵′2  باستثناء النقطتين ،𝐴  و𝐵′  مع𝑧𝐵′ = −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 = 𝑒𝑖𝜃(𝑧 − 𝑧𝑤). 

o 𝑓  تشابه مباشر: نسبته𝑘  وزاويته𝜃  ولاحقة مركزه𝑧𝑤.  :عبارته المركبة𝑧′ − 𝑧𝑤 = 𝑘𝑒𝑖𝜃(𝑧 − 𝑧𝑤)
 : نقطي يحول نقطتين عيين تحويلت 

 يطلب السؤال بالشكل التالي:
مع تعيين عناصره  𝐷إلى النقطة  𝐶ويحول النقطة  𝐵إلى النقطة  𝐴الذي يحول النقطة  𝑅أوجد طبيعة التحويل 

𝑧𝐵} المميزة. = 𝑎𝑧𝐴 + 𝑏… (1)𝑧𝐷 = 𝑎𝑧𝐶 + 𝑏…(2)
𝑎نجد:  (1)من  (2)بطرح  = 𝑧𝐵−𝑧𝐶𝑧𝐴−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 

𝑧𝑤هي: 𝑤ولاحقة مركزه  = 𝑏1 − 𝑎
:مباشرتشابه  𝑓فإن 

𝑘نسبته:  = |𝑎| 

𝜃زاويته و = arg(𝑎)
𝑧𝑤هي: 𝑤ولاحقة مركزه  = 𝑏1 − 𝑎

دوران: 𝑓فإن 
𝑘نسبته:  = 1

𝜃زاويته  = arg(𝑎)
𝑧𝑤هي: 𝑤ولاحقة مركزه  = 𝑏1 − 𝑎

𝑎إذا كان: ∈ ℝ 

𝑎و = 1 

𝑎إذا كان: ∈ ℝ 

𝑎و ≠ 1 

𝑎إذا كان: ∈ ℂ 

|𝑎|و = 1 

𝑎إذا كان: ∈ ℂ 

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

𝑎اذا كان  = 𝑧𝐵−𝑧𝑤𝑧𝐴−𝑧𝑤  :فإن𝑧𝐵 − 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 .تركيب عدة دورنات لها نفس المركز هو دوران، له نفس المركز، وزاويته هي مجموع الزوايا 

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

►بالتوفيق في شهادة البكالوريا  ◄

النسب وزاويته هي مجموع الزوايا. 
اذا اختلفت مركز التحويلات النقطية أو كانت من طبائع مختلفة، نتعرف على طبيعة مركباتها   o

باستعمال العبارة المركبة ونستعمل نفس الطريقة المستخدمة في تركيب الدوال العددية.


