
Mصورة العدد المركبZ حيث Z x iy  و x, y

في المستوي المركب المنسوب الى معلم متعامد و متجانس O;u,v

 M xx'Z 

 arg z k / k    M xx' O Z


 M O,uZ 

  2arg z k / k  M O,uZ



 M O, u Z 

   2 1arg z k / k   M O, u Z



 M yy'Z i

 
2

arg z k / k
      M yy' O Z i



 M O,vZ i 

  2
2

arg z k / k
    M O,vZ i




 M O, v Z i 

   2 1
2

arg z k / k
     M O, v Z i




Mصورة العدد المركبZ حيث Z x i y  و x, y

في المستوي المركب المنسوب الى معلم متعامد و متجانس O;u,v 
و بفرض ان    2arg z k / k    

   1 2arg z k' / k'     1MنظيرةMبالنسبة
 لمبدأ المعلم

1
OM MS 1M Z

 2 2
2

arg z k' / k'
      

 
2MصورةMبالدوران مركزهO

و زاويته 
2


 2

2

O,
M M



R 2M i Z

 3 2
2

arg z k' / k'
      

 
3MصورةMبالدوران مركزهO

و زاويته 
2


 2

3

O,
M M



R 3M i Z

   4 2arg z k' / k'    4MنظيرةMبالنسبة
 لمحور الفواصل

 
4

xx'
M MS 4M Z

   5 2arg z k' / k'     5MنظيرةMبالنسبة
 لمحور التراتيب

 
5

yy'
M MS 5M Z

 6 2
2

arg z k' / k'
       
 

6MنظيرةMبالنسة
 الربع الاوللمنصف 

 
6

y x
M M

S 6M i Z

 7 2
2

arg z k' / k'
       

 
7MنظيرةMبالنسة

 لمنصف الربع الثاني
 

7

y x
M M

S 7M i Z



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

في حالة   -1   e z m z   

 
 فان   

1الرباعي  - 2 3M M M M . مستطيلا 
1المثلث  - 2M M M  1قائم فيM 
1المثلث  - 3M M M  قائم فيM 
3المثلث  - 2M M M  3قائم فيM 
3المثلث  - 2 1M M M  2قائم فيM 

 

  

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

في حالة   -2   e z m z  
 فان

1الرباعي  -  2 3M M M M ربعام . 

1 اتمثلثال - 2M M M  ،1 3M M M 
3 2M M M 3و 2 1M M M 

 و متساوية الساقين ةقائم
 2Mو1M،M،3Mكل من في 

 على الترتيب
 

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

في حالة   -3   e z m z   

 فان
5 الرباعي -  2 4M M M M ستطيلام 

4المثلثات  - 5M M M  ،
4 2M M M 

5 2M M M 4 و 2 5M M M 
 قائمة 

 2Mو M،4M،5Mفي كل من 
  على الترتيب

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

zفي حالة  من اجل كل  -4
 

 فان
1الرباعي  -  5 3 4M M M M . مربعا 

1المثلثات  - 4 3M M M  ،4 3 5M M M 

4 1 5M M M 3و 5 1M M M  
 قائمة و متساوية الساقين

 5Mو4M،3M،1Mفي كل من 
 على الترتيب

 

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

في حالة   -5  0m z  

 فان
5الرباعي  -  2 4M M M M . مربعا 
4المثلثات  - 5M M M ،4 2M M M 

4 2 5M M M 5و 2M M M 
 قائمة و متساوية الساقين

 5MوM،4M،2Mفي كل من 
 على الترتيب

 

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

في حالة   -6  0e z  

 فان
5الرباعي  -  1 4M M M M . مربعا 

5المثلثات  - 1M M M ،5 4M M M 

4 1M M M 5و 1 4M M M 
 ساقينقائمة و متساوية ال

 1Mو5M،M،4Mفي كل من 
 على الترتيب

 

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Z  و بفرض ان    غير معدومعدد مركب  2arg z k / k     
   عدد طبيعي n و

n k' / k '     n
arg z k' / k '   n

Z
 

2n k ' / k '      2n
arg z k' / k '   n

Z

 

 2 1n k' / k'        2 1n
arg z k( / k '    n

Z

 

2
n k' / k '

      
2

n
arg z k' / k '

     n
Z i


 

2
2

n k' / k '
       2

2

n
arg z k ' / k '

     n
Z i




 

 2 1
2

n k' / k '
         2 1

2

n
arg z k' / k '

      n
Z i




 

M  0صورة العدد المركبZ   حيث Z x i y   و x, y
   

توي المركب المنسوب الى معلم متعامد و متجانسفي المس O;u,v  
و بفرض ان    2arg z k / k     
k ' / k '     M xx' 

2k ' / k '     M O,u 

 2 1k' / k'      M O, u  

2
k' / k '

    
  M yy' 

2
2

k' / k '
    

  M O,v 

 2 1
2

k' / k '
     

  M O, v  

4
k' / k '

    
  1M   

 1 : y x  

3
4

k' / k '
    

  2M   

 2 : y x   

3
k' / k '

    
  3M   

 3 3: y x  

4
3

k' / k '
    

  4M   

 4 3: y x   

6
k' / k '

    
  5M   

  3
5 3

: y x  

7
6

k' / k '
    

  6M   

  3
6 3

: y x   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مصطلحات
Z حقيقي 

Z   
 فان  0m z   

Z تخيلي صرف 
Z i  

 فان  0e z   

Z معدوم 
0Z   

 فان   0e z m z     

 الشكل الجبري لعدد مركب
Z      وx, y 

Z ix y  

 
 
 
 
 
 

       
                                 

 iد المركب القوة الطبيعية للعد
 من اجل كل

 
k 

4 3n k  4 2n k  4 1n k  4n k n 

-i -1 i 1 
n

i 

 مرافق عدد مركب

Z   من اجل كل وx, y  

Z x i y                         Z x i y  

 خواص

  z z  

1 2 1 2z z z z   

1 2 1 2z z z z   

2

2 2

1 1
0/ z

z z

 
  

 
 

1 1
2

2 2

0
z z

/ z
z z

 
  

 
 

   n
n

z z / n   

 نتائج

  Z   من اجل كل وx, y  
                        Z x i y  

2 2
Z Z x y   

 2 2Z Z e z x    

 2 2Z Z i m z i y    

قي  ي ق Z Zح Z  

صرف  لي  ي خ Z Zت Z   

i i  

1 1
i

i i

    
  

 مرافقه

 e z

 

 m z  

الجز ء الحقيقي  

الجز ء التخيلي  



 طويلة عدد مركب

 ملاحظات:    
  zعددا حقيقيا فإن طويلة   zإذا كان    

 zهي القيمة المطلقة للعدد                       
. 

   0z 0z   يعني         
2 2 2

z x y        

 z عدد مركب حيث  :z x i y 

 (x  وy .) عددان حقيقيان 

 العدد الحقيقي الموجب  zنسمي طويلة العدد المركب 

2حيث zالذي نرمز له  2
z x y 

     2 2

z e z m z     

 

 

 التفسير الهندسي لطويلة عدد مركب

 المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد

و متجانس   O;u,v . 

z  عدد مركب حيثz x i y  

OMفإن  zصورة  Mإذا كانت z
 

 

 طويلة عدد مركب

 

 . z'و zمن أجل كل عددين مركبين  خواص :

' 'z z z z    

' 0z        /
1 1

z' z'
 

        ' 0z      
 

' '

zz

z z
 

          n     /
nn

z z 

') المتباينة المثلثية (    'z z z z  
 هامة  نتائج 

z z.z         
1

1z z
z

     

     2 22
z z.z e z m z     

B AAB
AB z z z   

 نتائج :

z z z z     
1i i   

z i z iz i z     
1 1

1z z z
z z

    
 

   
OMM ' OM ' M '' OM '' M '''

OMM ''' e z m z

 

   

S S S

S
 

     4MM ' M '' M ''' e z m z  S  
 

 



 

 

 

 

 مجموعة النقط في المستوي المركب باستعمال الطويلة

و متجانس   المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد O;u,v . 

 على الترتيب . Bو  M ،Aلواحق النقط   Bzو  z ،Azالاعداد المركبة 
 

 

          1-     r  و     1M z    
 حيث 

z z r M r     
i-    0في حالةr     فان 1  

ii-   0في حالةr     فان   1   
iii –  0في حالةr  

فان         1  التيهي الدائرة
زها  مرك

طرها  صف ق rن

 



   

 

 

          2-             2M z    
 حيث 

B Az z z z

M AB

  

 
 

 

ومنه    2  هي الدائرة التي
زها  مرك

طرها  صف ق ABن

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 النقط في المستوي المركب باستعمال الطويلة مجموعة

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس   O;u,v . 

 على الترتيب . Bو  M ،Aلواحق النقط   Bzو  z ،Azالاعداد المركبة 

 

 

          3-           و    3M z   
 حيث   

  2

2

z z z z z z

M

 



       

 
 

i-    0في حالة     فان 3  
ii-   0في حالة     فان   3   
iii –  0في حالة  

 فان        3 : زها هي الدائرة التي مرك

طرها  صف ق ن

 



   

 

 

          4-             4M z    
 حيث 

  

2

B Az z z z z z

M AB

    

 
 

 

ومنه     4 : زها هي الدائرة التي مرك

طرها  صف ق ABن

 



   

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 مجموعة النقط في المستوي المركب باستعمال الطويلة

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس   O;u,v . 

M صورة العدد المركب z 

 

 

          5-     r    و   5M z    
 حيث 

z z r M r     
i-    0في حالةr     فان 5  
ii-   0في حالةr     فان   5   

iii –  0في حالةr  
فان         5 قرص المغلق ال نقط هي 

 تيال الدائرةالمحدد ب
زها  مرك

طرها  صف ق rن

 



   

 

 

          6- r    و   6M z    
 حيث 

z z r M r     
i-    0في حالةr     فان 6  
ii-   0في حالةr     فان   6   

iii –  0في حالةr  
فان         6  قرص المفتوح النقط خارج هي 

 يتالدائرة الب المحدد              
زها  مرك

طرها  صف ق rن

 



   
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 مجموعة النقط في المستوي المركب باستعمال الطويلة

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس   O;u,v . 

 على الترتيب . Bو  M ،Aلواحق النقط   Bzو  z ،Azالاعداد المركبة 

 

          7-              M z   
 حيث   

و أ

1

A B

A

B

z z z z

MA MB

z z

z z


    


 
 

 

فان   هي 
مجموعة نقط محور القطعة AB 

 

 

          8-             M z P  

 حيث 

و أ

1

A B

A

B

z z z z

MA MB

z z

z z


    


 
 

 

ومنه  P مجموعة نقط نصف المستوي  هي
المستقيملمحدد با   محور القطعة AB 

 .Aو يشمل النقطة 
 

 

 

 

 



 

 

 

 عمدة عدد مركب غير معدوم   

z :عدد مركب غير معدوم حيثz x i y  (x  وy .) عددان حقيقيان 

المستوي المركب المنسوب إلى معلم متعامدو متجانس  في O;u,v لتكنM صورةz. 
arg و نرمز zنسمي عمدة العدد المركب z كل قيس بالرديان للزاوية الموجهة  u,OM. 

 

 

 ملاحظات:   
 .له عدد غير منته من العمد zعدد مركب غير معدوم كل 

  zعمدة لِـ إذا كان

 .zعمدة لِـ k2kفإن               

arg   و نكتب                     2z                 

 A وB  نقطتان لاحقتاهماA
z وB

z .على الترتيب 

                   B Aarg z z u; AB   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عمدة عدد مركب غير معدوم 

 نتائج 
   2 0

2
arg .i k / k ,

       

   3
2 0

2 2
arg .i k / k ,

          
 

 

       2 0arg .z arg z k / k ,           
     2 0arg .z arg z k / k ,       

       2 0arg .z arg z k / k ,           

     2 0
2

arg i .z arg z k / k ,
       

     2 0
2

arg i .z arg z k / k ,
       

  خواص

z و'z عددان مركبان غير معدومين 

         arg z z' arg z arg z'    

                   1
arg arg z'

z'

    
 

     

           z
arg arg z arg z'

z'

    
 

 

       n
arg z n arg z / n  

 



 

 الشكل المثلثي لعدد مركب  غير  معدوم   

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس في O;u,v. 
x;بإحداثييها الديكارتية  Mتعلم نقطة  y    بإحداثييها القطبية  أو;r . 

OM حيث r و  u,OM  ،   و لديناcosx r    وsiny r  . 
 عدد مركب غير معدوم . z : تعريف       

cosيكتب على الشكل  zدد الع                   sinz r i  

r  حيث :           z   وarg z   هذا الشكل يسمى الشكل المثلثي لِـz .  
 

 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتائج 
 غير معدومينz'و zمن أجل كل عددين مركبين 

حيث    z r cos isin r,       و   z' r' cos ' isin ' r', '     فان 

     z.z' rr' cos ' i sin ' rr',                 

     1 1 1
cos ' i sin ' , '

z' r' r'
             

 

     1z r
cos ' i sin ' , '

z' r' r'
                

 

       n n n
z r cos n i sin n r , n / n           

        z r cos i sin r,              

   
2 2 2

i z r sin i cos r cos i sin r,
                                          

 

         z r cos i sin r cos i sin r,                           

z x i y   

x r.cos

y r.sin







 

 z r cos i sin  ثيمثلالشكل ال  

بريالشكل الج  

 
x
r
y

r

r z

cos
arg z

sin






 
    

 



 

 

 

 

 مجموعة النقط في المستوي المركب باستعمال العمدة

ى معلم متعامد و متجانس  المستوي المركب منسوب إل O;u,v . 

 عددين حقيقيين. kو على الترتيب .  A و Mلواحق النقطتين     Azو  zالعددين المركبين 

   حقيقي ثابت و   حقيقي متغير k:  الاولى حالة    
 

 

           1-                 M z   
 حيث

 

و

0

i i

A Az z k e k z z k e

k ;M A

k ; u; AM /

 

  

           

 
    

  

فان     الذي يشمل   مجموعة نقط المستقيمهي 

و A النقطة  u; AM  أو  u; AM    

 

 

         : مثال              M z   
 حيث

 

 

32 3

0 2 3

3

i

k ; z i k e

k ;M A ;

k ; u; AM /



  

 
    



 

    

 

فان    الذي يشمل مجموعة نقط المستقيمهي 
لنقطةا 2 3A و ; 

3
u; AM


 أو  4

3
u; AM


 

 



 

 

 

 مجموعة النقط في المستوي المركب باستعمال العمدة

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس   O;u,v . 

 عددين حقيقيين. kو على الترتيب .  A و Mلواحق النقطتين     Azو  zالعددين المركبين 

  حقيقي ثابت و   حقيقي متغير k:  حالة الاولى 

 

 

           2-                 M z '  
 حيث

 

و

0

i i

A Az z k e k z z k e

k ;M A

k ; u; AM /

 

  





           

 
    

  

فان     يشمل لاهي مجموعة نقط المستقيم  الذي 

و Aالنقطة   u; AM   أو u; AM    

 

 

مثال :                       M z '  
 حيث

 

 

43

0 3 1

4

i

k ; z i k e

k ;M A ;

k ; u; AM /



  

 
    



 
    

 

فان  ' يشمل لا هي مجموعة نقط المستقيم الذي 
النقطة 3 1A و ; 

4
u; AM


 أو  5

4
u; AM


 

 



 

 

 

 

 مجموعة النقط في المستوي المركب باستعمال العمدة

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس   O;u,v . 

 عددين حقيقيين. kو على الترتيب .  A و Mلواحق النقطتين     Azو  zالعددين المركبين 

  حقيقي ثابت و   حقيقي متغير k:  حالة الاولى 

 

 

           3-            1M z   
 حيث


 

و

0

2

i i

A Az z k e k z z k e

k ; M A

k ; u; AM /

 

  






         

 
    

  

فان 1 المستقيم نصف هي مجموعة نقط AM   

و    Aالذي يشمل النقطة  u; AM  

 

 

مثال :                    1M z   
 حيث

 

 

2

31 2

0 2 1

2
2

3

i

k ; z i k e

k ; M A ;

k ; u; AM /



  






 
    



 

    

 

ان ف   1  المستقيمنصف هي مجموعة نقط AM 
الذي يشمل النقطة     2 1A و    ;  2

3
u; AM


 

 



 

 

 

 

 

 مجموعة النقط في المستوي المركب باستعمال العمدة

و متجانس  المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد  O;u,v . 

 عددين حقيقيين. kو على الترتيب .  A و Mلواحق النقطتين     Azو  zالعددين المركبين 

  حقيقي ثابت و   حقيقي متغير k:  ولىحالة الا 

 

 

           4-            2M z   
 حيث


 

و

0

2

i i

A Az z k e k z z k e

k ; M A

k ; u; AM /

 

  







         

 
    

  

فان  2 هي مجموعة نقط نصف المستقيم AM 
و   Aالنقطة لايشمل  الذي u; AM  

 

 

مثال :                    2M z   
 حيث

 

 

41 3

0 1 3

2
4

i

k ; z i k e

k ; M A ;

k ; u; AM /



  







 
    



  
    

 

فان  2 هي مجموعة نقط نصف المستقيم AM 

مل النقطة يشلاالذي    1 3A ;   و 
4

u; AM


 
 



 

 

 

 مجموعة النقط في المستوي المركب باستعمال العمدة

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس   O;u,v . 

 عددين حقيقيين. kو على الترتيب .  A و Mلنقطتين لواحق ا    Azو  zالعددين المركبين 

  حقيقي ثابت و   حقيقي متغير k:  حالة الاولى 

 

 

           5-            3M z   
 حيث



   

و

0

2

i i

A Az z k e k z z k e

k ; M A

k ; u; AM /

 

   






         

 
     

  

فان 3 هي مجموعة نقط نصف المستقيم AM   

و    Aالذي يشمل النقطة  u; AM    

 

 

      مثال :              3M z   
 حيث

 

 

62 2

0 2 2

7
2

6

i

k ; z i k e

k ; M A ;

k ; u; AM /



  






 
    



 

    

 

فان    3 هي مجموعة نقط نصف المستقيم AM 
الذي يشمل النقطة     2 2A و    ;  7

6
u; AM


 

 



 

 

 

 

 توي المركب باستعمال العمدةمجموعة النقط في المس

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس   O;u,v . 

 عددين حقيقيين. kو على الترتيب .  A و Mلواحق النقطتين     Azو  zالعددين المركبين 

  حقيقي ثابت و   حقيقي متغير k:  حالة الاولى 

 

 

           6-            4M z   
 حيث



   

و

0

2

i i

A Az z k e k z z k e

k ; M A

k ; u; AM /

 

   







         

 
     

  

فان 4 هي مجموعة نقط نصف المستقيم AM    

و    Aيشمل النقطة  لا الذي u; AM    

 

 

مثال :                    4M z   

 حيث

 

 

43

0 3 1

3
2

4

i

k ; z i k e

k ; M A ;

k ; u; AM /



  







 
    



  
    

 

فان  4 هي مجموعة نقط نصف المستقيم AM 
الذي يشمل النقطة     3 1A ;    و  3

4
u; AM


 

 



 

 

 

 

 مجموعة النقط في المستوي المركب باستعمال العمدة

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس   O;u,v . 

 عددين حقيقيين. kو على الترتيب .  A و Mلواحق النقطتين     Azو  zالعددين المركبين 

  حقيقي ثابت و   حقيقي متغير k:  حالة الاولى 

 

 

           7-                 1M z ''  
 حيث

 

 

   

1 2

1 2

1 1 1 2 2 2

و

ث ي ح
و

i

A

i i

A A

k k ;k z z k e

M M M

M z z k e M z z k e



 

    



   

  

فان   1 ''  المستقيم القطعة هي مجموعة نقط 1 2M M  

في حالة     1 20k k ; k   فان 1 2A M M 
 

 

 

              -مثال              1M z ''  
 حيث

 

   

4

1 2

1 1 2 2

3 2 2 2 1 2

ث ي ح
2 3 4

i

k ; ; z i k e

M M M

M z i ; M z i

           



    

  

فان   1 ''  المستقيم القطعة هي مجموعة نقط 1 2M M  

بما ان   0 3 2 2 2k ;      فان   1 21 2A ; M M 

 
 



 

 

 

 

 مجموعة النقط في المستوي المركب باستعمال العمدة

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس   O;u,v . 

 عددين حقيقيين. kو على الترتيب .  A و Mلواحق النقطتين     Azو  zالعددين المركبين 

  حقيقي ثابت و   حقيقي متغير k:  حالة الاولى 

 

 

           8-                 2M z ''  
 حيث

 

 

   

1 2

1 2

1 1 1 2 2 2

و

ث ي ح
و

i

A

i i

A A

k k ;k z z k e

M M M

M z z k e M z z k e



 

    



   

  

فان   2 ''  هي مجموعة نقط القطعة المستقيم 1 2M M  

في حالة  -    1 20k k ; k   فان 1 2A M M 
 

 

              -مثال              2M z ''  
 حيث

 

 

     

2

3

1 2

1 1 2 2

2 6 3

ث ي ح
2 1 3 1 3 3

i

k ; ; z i k e

M M M

M z i ; M z i

 
     





      

  

فان   2 ''  هي مجموعة نقط القطعة المستقيم 1 2M M  

بما ان    0 2 6k ;   فان   1 23 1A ; M M  
 



 

 

 

 

 

 تعمال العمدةمجموعة النقط في المستوي المركب باس

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس   O;u,v . 

 عددين حقيقيين. kو على الترتيب .  A و Mلواحق النقطتين     Azو  zالعددين المركبين 

  حقيقي ثابت و   حقيقي متغير k:  حالة الاولى 

 

 

           9-                 1M z '''  
 حيث

 

   

   

1 2

1 2 1 2

1 1 1 2 2 2

و

ث ي ح
و

i

A

i i

A A

k k ;k z z k e

M M M / M ,M

M z z k e M z z k e



 

    



   

  

فان   1 '''  هي مجموعة نقط القطعة 

المستقيم  1 2M M   1ماعدا النقطتينM    2وM 

في حالة     1 20k k ; k   فان 1 2A M M 
 

 

            - مثال             1M z '''  
 حيث

 

   

   

2

1 2 1 2

1 1 2 2

2 3 2

ث ي ح
2 2 4

i

k ; z i k e

M M M / M ,M

M z i M ; z i

 
      





   

  

فان   1 '''  هي مجموعة نقط القطعة 

المستقيم  1 2M M   1ماعدا النقطتينM   2وM 
بما ان    0 2 3k ;    فان   1 22 1A ; M M 

 



 

 

 

 

 مجموعة النقط في المستوي المركب باستعمال العمدة

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس   O;u,v . 

 عددين حقيقيين. kو على الترتيب .  A و Mلواحق النقطتين     Azو  zالعددين المركبين 

  حقيقي ثابت و   حقيقي متغير k:  حالة الاولى   

 

 

           10-                 2M z '''  
 حيث

 

   

   

1 2

1 2 1 2

1 1 1 2 2 2

و

ث ي ح
و

i

A

i i

A A

k k ;k z z k e

M M M / M ,M

M z z k e M z z k e



 

    



   

  

فان   2 '''  هي مجموعة نقط القطعة 

المستقيم  1 2M M   1ماعدا النقطتينM   2وM 

في حالة     1 20k k ; k   فان 1 2A M M 
 

 

            - مثال             2M z '''  

 حيث
 

   

   

1 2 1 2

1 1 2 2

1 5 4 2

ث ي ح
3 2 1 2

i
k ; z i k e

M M M / M ,M

M z i M ; z i

     



    

  

فان   2 '''  هي مجموعة نقط القطعة 

المستقيم  1 2M M   1ماعدا النقطتينM    2وM 
بما ان    0 1 5k ;   فان   1 24 2A ; M M 



 

 

 

 مجموعة النقط في المستوي المركب باستعمال العمدة

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس   O;u,v . 

 عددين حقيقيين. kو على الترتيب .  A و Mطتين لواحق النق    Azو  zالعددين المركبين 

   متغيرحقيقي  و   معلوم وثابتحقيقي  k:  ثانيةحالة ال    

 

 

           1-           M z   
 حيث

  

و

0

i

A A

A,r k

z z k z z k e

k ;M A
AM k

k ;M C






           

     

  

0kفي حالة   -    فان   A   
kفي حالة   -

   فان   الدائرة هي 

زها التي   مرك
طرها  صف ق ن
A

k





 

 

 

        مثال             M z   
 حيث

 

 

 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 1 2

i

i

A

; z i e

z i e

z i

AM / A z i





     

    


  

  

 

 ومنه   زها الدائرة التي  هي مرك
3 طرها  صف ق ن

A 



 

 



 

 

 

 

 مجموعة النقط في المستوي المركب باستعمال العمدة

معلم متعامد و متجانس  المستوي المركب منسوب إلى  O;u,v . 

 عددين حقيقيين. kو على الترتيب .  A و Mلواحق النقطتين     Azو  zالعددين المركبين 

   حقيقي متغير و   حقيقي معلوم وثابت k:  حالة الثانية    

 

 

           2-           M z '  
 حيث

 

 
 

1

2

1 2

2 1

1 1

1 2

2 2

0 2i

A

i

A

i

A

;

z z ke /

k

M z z ke
M M M /

M z z ke







  
  




 
    
 


   
 

  

فان    1القوس هي 2M M   في الاتجاه المباشر 

زها التي   من الدائرة مرك
طرها  صف ق ن

A

k





 

 

 

مثال                     M z '  
 حيث

 
 

1 1

1 2

2 2

3

4 41 2 2
3

4 4 2

2

i

;

z i e /

M z i
M M M /

M z i



 

  

         
  



 

   

  

فان  '  1هي القوس 2M M   في الاتجاه المباشر 

التي   من الدائرة 1 2 زها  مرك

2 طرها  صف ق ن

A ; 



 

 



 

 

 

 

 

 مجموعة النقط في المستوي المركب باستعمال العمدة

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس   O;u,v . 

 عددين حقيقيين. kو على الترتيب .  A و Mلواحق النقطتين     Azو  zالعددين المركبين 

   حقيقي متغير و   حقيقي معلوم وثابت k:  حالة الثانية    

 

 

           3-          M z ''  
 حيث

 

  
  

1

2

1 2

2 1

1 1

1 2

2 2

0 2i

A

i

A

i

A

;

z z ke /

k

M z z ke
M M M /

M z z ke



 

 

  
  








 
    
 


   
 

  

فان  ''  1هي القوس 2M M   في الاتجاه المباشر 

زها من الدائرة التي   مرك
طرها  صف ق ن
A

k





 

 

 

مثال                     M z '  

 حيث

  
  

1 1

1 2

2 2

5

6 31 2 2 3
5 3

3 6 2

4 2 3

1 3 5

i

;

z i e /

M z i
M M M /

M z i



 

  

          
  



     

   

  

فان  ''  1هي القوس 2M M   في الاتجاه المباشر 

من الدائرة التي   1 2 زها   مرك

2 3 طرها  صف ق ن

A ; 



 

 



 

 

 

 

 

 مجموعة النقط في المستوي المركب باستعمال العمدة

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس   O;u,v . 

 عددين حقيقيين. kو على الترتيب .  A و Mلواحق النقطتين     Azو  zالعددين المركبين 

   حقيقي متغير و   حقيقي معلوم وثابت k:  حالة الثانية    

 

 

           4-          M z  C 
 حيث

 

 
 

1

2

1 2

2 1

1 1

1 2

2 2

i

A

i

A

i

A

;

z z ke /

k

M z z ke
M M M /

M z z ke







  
  




 
   
 


   
 

  

فان  C  1هي القوس 2M M في الاتجاه المباشر 

زها الدائرة التي   مثل نصف و ت مرك
طرها  صف ق ن

A

k





 

 

 

مثال                   M z  C   
 حيث

 
 

1 1

1 2

2 2

3

4 43 2 2
3

4 4

5 3

1

i

;

z i e /

M z i
M M M /

M z i



 

  

          
  



 

   

 

فان  C  1هي القوس 2M M   في الاتجاه المباشر 

الدائرة التي   و تمثل نصف  3 1 زها   مرك

2 2 طرها  صف ق ن

A ; 



 

 



 

 

 

 مجموعة النقط في المستوي المركب باستعمال العمدة

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس   O;u,v . 

 عددين حقيقيين. kو يب . على الترت A و Mلواحق النقطتين     Azو  zالعددين المركبين 

   حقيقي متغير و   حقيقي معلوم وثابت k:  حالة الثانية    

 

 

           5-          M z  C ' 
 حيث

 

  
  

1

2

1 2

2 1

1 1

1 2

2 2

i

A

i

A

i

A

;

z z ke /

k

M z z ke
M M M /

M z z ke



 

 

  
  








 
   
 


   
 

  

فان  C 1هي القوس  ' 2M M في الاتجاه المباشر 

زها و تمثل نصف  الدائرة التي   مرك
طرها  صف ق ن

A

k





 

 

 

مثال                   M z  C '   
 حيث

 
 

1 1

1 2

2 2

2 22 3

2 2

2 2

2 4

i

;

z i e /

M z i
M M M /

M z i



 

  

          
  



 
   

 

فان  C 1هي القوس  ' 2M M   في الاتجاه المباشر 

و تمثل نصف  الدائرة التي   2 1 زها   مرك

3 رها  ط صف ق ن

A ; 



 

 



 

 

 

 الشكل الأسي  لعدد مركب  غير  معدوم   

iعمدة له يكتب  و  1العدد المركب الذي طويلته  : تعريف
e  حيثcos sini

e i 

 لترميز يسمى ترميز أولر.هذا ا

iعمدة له يكتب  و rغير المعدوم الذي طويلته  zالعدد المركب تعريف :
z re  

 .zالشكل الأسي للعدد المركب  هذه الكتابة تسمى

 خواص نتائج
 20 2 1

i ki i
e e e

   
 2 1

1
i ki i

e e e
     

2
22

i ki

e e i

   
   

 

3

2 2

2 1
2

i i

i k

e e

e i

 

 



   
 



  
 

 

 z و'z  من حيث 
i

z re
وi '

z' r ' e
فان  

 عددان حقيقيان. 'و  

' 'i i i
e e e 

             
1 i '

i '
e

e




  

         
'

'

i
i

i

e
e

e
 

          
i i

e e 

     i '
z.z' r.r' e

   

       1 1 i '
.e

z' r'

  

    i 'z r
e

z' r'

      

        i
z r.e

    
  دستور موافر  قوانين أولر 

   
   

i n

in

e cos n i sin n

e cos n i sin n





 
 

  
  

 

 

 
2

2

i n i n

i n in

e e
cos n

e e
sin n

i

 

 









 


  


 

i

i

e cos i sin

e cos i sin




 
 

  
  

 

2

2

i i

i i

e e
cos

e e
sin

i

 

 









 


  


 

z  عدد مركب طويلتهr عمدة له  و 
   غير معدوم  nكل عدد طبيعي  من أجل 

n          لدينا:    
i in

e e 
     و n

i n i n
re r e

  

                                            2
2

1 2
i

i
e cos .e 


 

  

                                       2

2
1 2

i
i

e sin . e

 
 
  
 

 
 

                                    

1 2
1 2 2 1

1 2
2 2 2

i i i
i i

e e e e e

            
     

 
   

  

     
 

                                     

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Cإنطلاقا من طويلة و عمدة العدد المركب   ABCطبيعة المثلث  A

B A

z z
L

z z




  

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس   O;u,v . 

 على الترتيب .  Cو  A  ،Bلواحق النقط  Cz و Az  ،Bzةد المركباعدالا

ACنعلم ان 
L

AB
     و    2arg L AB,AC k / k    

و كان  Lإذا كان arg L   فان المثلثABC 

و 1 أ
3 3

 
  متقايس الاضلاع 

 

3

3

1 3

2 2

1 3

2 2

i

i

L e i

L e i






  

  
 

       
و كان  Lإذا كان arg L  فان المثلثABC 

و 1 أ
2 2

 
 ساوي الساقين و قائم في النقطة متA 

2

2

i

i

L e i

L e i






 

   

    
 

 



 

 

 

  

كان و  Lإذا كان arg L   فان المثلثABC 

 
 

1 
 

 
 ختلف عن كل من ت

و
3 3

 
 

و
2 2

 
 

  و 0 

 Aمتساوي الساقين رأسه الأساسي 

    
و كان  Lإذا كان arg L  فان المثلثABC 
 عن يختلف
و 1 أ

2 2

 
  قائم في النقطةA  

 

 
2

1 1

i

L e i

,



 
 

  
   

   
و كان  Lإذا كان arg L  فان المثلثABC 

 

 

  k  مع k  النقط مس ( طحA ،B وC  في استقامية) 
 

 1
L 
 


   

     
 



 

 

 

  الـــــــــدورانباستعمال   ABCطبيعة المثلث 

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس   O;u,v . 

 على الترتيب .  و  A  ،Bلواحق النقط  zو  Az  ،Bzالاعداد المركبة

 تإذا كان

   3
;

r

A BA z B z
   

     

 تإذا كان

   3
;

r

A BA z B z
  

    

Aفان المثلث  B 

 متقايس الاضلاع
Aفان المثلث  B 

 متقايس الاضلاع

 
 تإذا كان

   2
;

r

A BA z B z
   

    

 تإذا كان

   2
;

r

A BA z B z
  

  

Aفان المثلث  B 

 اوي الساقين  وقائم  في متس

Aالمثلث فان  B 

 وقائم في  اوي الساقين متس

  
 



 

 

 

  

  التشابه المباشرباستعمال   ABCطبيعة المثلث 

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس   O;u,v . 

 على الترتيب .  و  A  ،Bلواحق النقط  zو  Az  ،Bzركبةالاعداد الم

 إذا كانت

   
2

2 4
; ;

S

A BA z B z
 

   
     

 إذا كانت

   
2

2 4
; ;

S

A BA z B z
 

  
    

Aفان المثلث  B 

 Bاوي الساقين  وقائم في متس
Aفان المثلث  B 

 Bمتساوي الساقين  وقائم في 

  
 إذا كانت

   2
4

; ;
S

A BA z B z
   

    

 إذا كانت

   2
4

; ;
S

A BA z B z
  

  

Aفان المثلث  B 
 Aاوي الساقين  وقائم  في متس

Aفان المثلث  B 

 Aاوي الساقين  وقائم في متس

 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

   

 

 

  التشابه المباشرباستعمال   ABCطبيعة المثلث 

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس   O;u,v . 

 على الترتيب .  و  A  ،Bلواحق النقط  zو  Az  ،Bzالاعداد المركبة

 إذا كانت

   
3

2 6
; ;

S

A BA z B z
 

   
     

 إذا كانت

   
3

2 6
; ;

S

A BA z B z
 

  
    

Aفان المثلث  B 
 Bائم في ــــــــــق

Aفان المثلث  B 

 Bائم في ــــــــــــق

 

 إذا كانت
   

3
2

3 6
; ;

S

A BA z B z
 

   
    

 إذا كانت
   

3
2

3 6
; ;

S

A BA z B z
 

  
  

Aفان المثلث  B 
 Aائم  في ــــــــــق

Aفان المثلث  B 

 Aائم في ــــــــــــــق

  



 

 

   

 

  التشابه المباشرباستعمال   ABCطبيعة المثلث 

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس   O;u,v . 

 على الترتيب .  و  A  ،Bلواحق النقط  zو  Az  ،Bzالاعداد المركبة

 إذا كانت

   
1

2 3
; ;

S

A BA z B z
   

     

 إذا كانت

   
1

2 3
; ;

S

A BA z B z
  

    
Aلمثلث فان ا B 

Aفان المثلث  Bم في ـــــــــــائق B 

 Bائم في ـــــــــــق

 

 إذا كانت

   2
3

; ;
S

A BA z B z
   

    

 إذا كانت

   2
3

; ;
S

A BA z B z
  

  

Aفان المثلث  B 

 Aئم  في قــــــــــا

Aفان المثلث  B 
 Aقـــــــــــــــائم في 

 

 



 

   

 

 باستعمال التشابه المباشر أو الدوران   ABCطبيعة المثلث 

توي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس  المس O;u,v . 

 على الترتيب .  و  A  ،Bلواحق النقط  zو  Az  ،Bzالاعداد المركبة

1k إذا كانت    و 

   2
; k ;

S

A BA z B z
   

     

1k  إذا كانت   و 

   2
;k ;

S

A BA z B z
  

    

Aفان المثلث  B 
 قـــــــــــائم في 

Aان المثلث ف B 
 قـــــــــــائم في 

 

إذا كانت 2 3
, ,k     و 

     ;r

A BA z B z
   

 إذا كانت 2 3
, ,k     و 

     ;r

A BA z B z
 

Aفان المثلث  B 
 الأساسي متساوي الساقين رأسه 

Aفان المثلث  B 
 الأساسي متساوي الساقين رأسه 

 

 



 

    

   ABCDطبيعة الرباعي 

س  المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجان O;u,v . 

 على الترتيب .   Dو  A  ،B  ،Cلواحق النقط  Dzو  Az  ،Bz ،Czالاعداد المركبة
 النقط ليست في إستقاميةحيث 

 احد الشروط التالية محققة

 

ــال
باع

ر
 يـ

 A
B

C
D

م 
ـــ

 أض
زي

توا
ـــ

ـ
لاع

 

  B DCAz z z z  القطران متناصفان 

  B DCAz z z z AB DC  

  D BCAz z z z AD BC 





1DC

B A

z z
z z

و  
 

   
arg 2 /DC

B A

z z
k k

z z
 





1D C

B A

z z
z z

و    
    

arg 2 1 /D C

B A

z z
k k

z z
 

 
AB

C t D 
C  صورةD بالانسحاب 

 ABالذي شعاعه
  احد الشروط التالية محققة

 

ـي
اعـ

ــرب
ال

 
 A

B
C

D
 

ـل
ــي

ــط
ــت

مس
 

  B DCAz z z z  

  B DC Az z z z   و
 القطران متناصفان

 و متساويان 

و    B DCAz z z z  

 
 

    
arg /

2
D A

B A

z z
k k

z z
 القطران متناصفان 

 وضلعان متتالين متعامدان

  B DCAz z z z و 
 

 
    

arg /
2

D A

B A

z z
k k

z z
 

ضلعان متقابلان متقايسان 
 وحاملاهما متوزيان 

 وضلعان متتالين متعامدان

و     ,IB r A  مع 
2

   
 

2 2
C B DA

I

z z z z
z 

 
, ,

2
A k

D S B 
 
 

 1 معk    B DCAz z z z    و  

 
, ,

2
A k

D S B 
 
 

 1 معk    B DCAz z z z    و  

 



 

  

   ABCDطبيعة الرباعي 

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس   O;u,v . 

 على الترتيب .   Dو  A  ،B  ،Cلواحق النقط  Dzو  Az  ،Bz ،Czالاعداد المركبة

 حيث النقط ليست في إستقامية
 احد الشروط التالية محققة

 

ي 
اعـ

ــرب
ال

 A
B

C
D

مـ 
ـن

ـيـ
ـــ

ـع
ـــ

ـــ
 

  B DCAz z z z

arg
2

D B

C A

z z
z z

 
  

  

 انالقطران متناصف

 و متعامدان

  B DCAz z z z

B DA Az z z z   

AB DC  

 قايسانوضلعان متتالين مت

 
 

2 2
C B DA

I

z z z z
z     و 

  
, ,

2
I k

B S A 
 
 

 و   
, ,

2
I k

D S C 
 
 

  1 معk  

 
, ,

2
I k

B S A 
 
 

 المثلث( AIBقائم في I )  و 

 ID B   و IC A 

 احد الشروط التالية محققة
 

 

ي 
عــ

ـربا
الـ

 A
B

C
D

م 
ــع

ـــ
ـــ

ـــ
ــرب

ـــ
ــ

 

  B DCAz z z z  

D B

C A

z z
i

z z

 
  

 

 القطران متناصفان
 ومتعامدانو متساويان 

   B DCAz z z z  

D و A

B A

z z
i

z z

 
  

 
 القطران متناصفان

متقايسان وضلعان متتالين 
 متعامدانو

  B DCAz z z z 

D و A

B A

z z
i

z z

 
  

 
 ضلعان متقابلان متقايسان

وضلعان وحاملاهما متوزيان 
 متعامدانمتقايسان و متتالين

    و  IC A D A

B A

z z
i

z z

 
  

 

 IC A 
 ID B  B I

A I

z z
i

z z

 
  

 و    

 
,
2

I
B r A 

 
 

     و 
,
2

I
C r B 

 
 

 و 
,
2

I
D r C 

 
 

 

 



    

   ABCDطبيعة الرباعي 

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس   O;u,v . 

و  Az  ،Bz ،Czالاعداد المركبة
Dz  لواحق النقطA  ،B  ،C  وD   . على الترتيب 

 حيث النقط ليست في إستقامية

ABإذا كـــــــان   kDC   مع   
  1k 

ي 
اعـ

ــرب
ال

 A
B

C
D

 
شـ

 من
ه

بـ
ـــ

ــ
رف

حــ
 

أو   



B A

DC

z z
k

z z
  مع    

  1k 

  أو     ,kh

D AD z A z
     و     ,kh

C BC z B z
  مع  

  1k 
 1k  0 1k  

 

ABإذا كـــــــان   kDC   مع   
  1k  و  ( AC BD أوAD BC ) 

ي 
عــ

ـربا
الـ

 A
B

C
D

 
ين

ساق
ي ال

ساو
 مت

رف
منح

ه 
شب

 

أو   



B A

DC

z z
k

z z
  مع    

  1k   

) و  D BCAz z z z أو   D BCAz z z z ) 

أو       ,kh

D AD z A z
     و     ,kh

C BC z B z
  مع  

  1k 

و       ,r

A Bk
A z B z



 


 
 1k  0 1k  

 
 

 



 

   

   ABCDطبيعة الرباعي 

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس   O;u,v . 

و  Az  ،Bz ،Czالاعداد المركبة
Dz  لواحق النقطA  ،B  ،C  وD   . على الترتيب 

 حيث النقط ليست في إستقامية

ABإذا كـــــــان   kDC   مع   
  1k  و ( 0AB AD  أيAB AD ) 

ي 
عــ

ـربا
الـ

A
B

C
D

  
 من

ه
شب

ــ
ف 

حر
ي 

م ف
قائ

A 

أو   



B A

DC

z z
k

z z
  مع    

  1k   و  



 


/D A

B A

z z
i

z z
 

أو       ,kh

D AD z A z
     و     ,kh

C BC z B z
   مع 

  1k 

و       2
A , ,

S

D BD z B z
  مع 

  
 1k  0 1k  

  
 



 

   ائرةؤها لنفس الداستقامية أربعة نقط او انتما

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد و متجانس   O;u,v . 

و  Az  ،Bz ،Czالاعداد المركبة
Dz  لواحق النقطA  ،B  ،C  وD   . على الترتيب 

 في استقامية  Dو  A  ،B  ،Cالنقط 

 

 الشرط التالية تحقيق
 

/BC

C A

z z
a a

z z
 

   
 

 و
/D B

D A

z z
b b

z z
 

   
 

 

 , /CA CB k k 

 و

 , /DA DB k k  

 ائرةتنتمي الى نفس الد  Dو  A  ،B  ،Cالنقط 

  
الشرط التالية تحقيق  

    

/ /B B DC

DCA A

z z z z
z z z z

      
        

 
   , , /CA CB DA DB k k    

 أي

arg arg /B B DC

DCA A

z z z z
k k

z z z z


    
         

 

 

   



 

 ) في شكليهما الجبري ( تساوي عددين مركبين  

 متساويين  z'و zيكون عددان مركبان   مبرهنة:
 .الجزء الحقيقي و نفس الجزء التخيلي إذا و فقط إذا كان لهما نفس الطويلة، نفس  

                'z z معناه   
   

z z'

e z e z'

m z m z'

 
 
  

   

 الجذران التربيعيان لعدد مركب

    عدد مركب . تعريف:
2يسمى حل المعادلة     

z   الجذرين التربيعيين للعدد في المجموعة . 
 : ) الجذران التربعيان على الشكل الجبري (1نتيجة

    معلوم وغير معدوم حيث  عدد مركبa i b    وz حيث  عدد مركبz x i y   

       z جذرا تربيعيا للعدد  2فان
z  

2 2 2 2

2 2

2

x y a b

x y a

xy b

       

 

ومنه        
و أ

2 2

و أ
2 2

a a
x x

a a
y y

 

 

  
  


    

   و في حالة :  

1zومنه الجذران التربيعيان                x i y    2و 1z z   
 

 ) في شكليهما المثلثي ( تساوي عددين مركبين  
 متساويين  z'و zعددان مركبان  يكون : مبرهنة

 . 2إذا و فقط إذا كان لهما نفس الطويلة، و عمدتان متوافقتان بترديد  

                 'z z    معناه    2

z z'

arg z' arg z k / k
 
   

   

 : ) الجذران التربيعيان على الشكل المثلثي (2نتيجة 
 م حيث عدد مركب معلوم وغير معدو cos i sin      

عدد مركب حيث  zو  z r cos i sin   

z جذرا تربيعيا للعدد  :فان   

2

2 2

z

arg z arg k / k



 

  
  

2

2 2

r

k / k


  

 
   

 

ومنه 
2

r

k / k


 

 


  

 ومنه الجذران التربيعيان:    
   

1 2 2

2 12 2

z cos i sin

z cos i sin z

 

 



  

     
        

 

 

 

 

 

0b 

0b 

 فان

yو مختلفين فان x  

 الاشارة في

yو x  

 من نفس الاشارة



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حل معادلات من الدرجة الثانية بمعاملات حقيقية

المعادلة  نعتبر   2 0 1a z b z c      حيثa  ،b  وc  0أعداد حقيقية معa   
2نحسب المميز                              4b ac   

 في حالة
 في حالة  

 ( تقبل حلين مركبين مترافقين1عادلة )مال

2 1 1
2 2

b i b i
z z ; z

a a

     
    

 ( تقبل حلين حقيقيين 1عادلة )مال

2 1
2 2

b b
z ; z

a a

     
  

 مركبةحل معادلات من الدرجة الثانية بمعاملات 
نعتبر المعادلة    2 0 2a z b z c      حيثa  ،b  وc  0مع  مركبة أعدادa   

2نحسب المميز     4b ac   
 في حالة  في حالة 

 في حالة  

 ( تقبل حلين مركبين2عادلة )مال

1

2

2

2

b
z

a
b

z
a





  
   


 

   أحد الجذرين التربيعيين لـ حيث

( تقبل حلين 2عادلة )مال
 مركبين 

1

2

2

2

b i
z

a

b i
z

a

   
 


   

 

( تقبل حلين 2عادلة )مال
 حقيقيين 

1

2

2

2

b
z

a

b
z

a

   



   



 



  التحويلات النقطية 

 

  vtالانســــــحــاب – 1
       - Translation – 

السحب  هو   شعاع v ;  
vt

M M '     حيثMM ' v 

 الخاصية المميزة  اص التحويل وخ

 تقابلي . -

1تحويله العكسي  -

v vt t


 . 

'Aتقايس :  - B' AB . 
- 0v  . لاتوجد نقاط صامدة 

v

v

t

t

A A'

B B'

 



'Aفان      B' AB 

 

 حالات خاصة للتحويل  التركيب
-  v u v u

t t t   

-  
مرة 

n

v v v v nv

n

t t t t t  
0vعندما  -    فان v P

t I  
 أي التحويل الحيادى أو الطابق .         

 العبارة التحليلية في المستوي التآلفي عبارة التحويل في المستوي المركب
   vt

v

M z M z'

z' z z

z' z i 


 

  
 

   


vt

M x; y M x'; y'

x' x

y' y





 
 

  

 : الانسحاب يحافظ على كل من  ملاحظات على التحويل
 –الاشكال  –المرجح  –ا و إتجاهها الزواي –التعامد  –التوازي  –الاستقامية  -

 -المساحات  -الاطوال   -
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   

  التحويلات النقطية 

        منتصف القطعة MM '  

 

   لتناظر المركزيا  – 2

- Symétrie centrale – 

  هي النقطة ر مركز التناظ 0 0x ; y 

M M '
     حيثM ' M   

 الخاصية المميزة  خواص التحويل 

 تقابلي . -

1تحويله العكسي  - 
  .)تضامني( 

'Aتقايس :  - B' AB . 

-  الوحيدة صامدة ال هي النقطة. 

A A'

B B'









 
 

'Aفان     B' AB  

 

 حالات خاصة للتحويل  التركيب
- 

2 1 1 22
t    

  
-  

مرة 

ردي  ف
زوجي 

P

n

I / n

/ n
  

  



 


 
  Oعندما  -

 . مبدأ المعلمتناظر بالنسبة لل يسمي        
 العبارة التحليلية في المستوي التآلفي عبارة التحويل في المستوي المركب

   
 
2

M z M z'

z' z z z

z' z z

 

 





   

  
 

   
0

0

2

2

M x; y M x'; y'

x' x x

y' y y

 
  

   
  

   M z M z'

z' z

 
  -عندماO 

   


OM x; y M x'; y'

x' x

y' y


 
 

 

 اظر المركزي يحافظ على كل من: التن على التحويل ملاحظات

 –الاشكال  –المرجح  –الزوايا و إتجاهها  –التعامد  –التوازي  –الاستقامية  -
 -المساحات  -الاطوال   -

 

 

 

 

 

   



  التحويلات النقطية 

Mو ،Mالنقط          في إستقامية '

 

التـــحــاكــي  – 3 ,k
h  

- Homothétie – 

 همركز 0 0x ; y  و نسبتهk
  

 ,kh
M M '

  حيثM ' k M   

 الخاصية المميزة  خواص التحويل 

 تقابلي . -

العكسي  تحويله - 
1

1,k
,

k

h h


   
 

  

'Aتقايسليس  - B' k ABمع 1k   
-   هي النقطة الصامدة الوحيدة 1k  

 

 

,k

,k

h

h

A A'

B B'





 



'Aفان     B' k AB 

 
 حالات خاصة للتحويل  التركيب

-      1 2 1 2,k ,k ,k k
h h h     

-          
مرة 

n

n

,k ,k ,k ,k ,k

n

h h h h h    
  

1kعندما  -   فان   1,
h I   

1kعندما  -    فان 1,
h    

 تحليلية في المستوي التآلفيالعبارة ال عبارة التحويل في المستوي المركب
     

 
 1

,kh
M z M z'

z' z k z z

z' k z k z



 





  

  
 

     
 
 

0

0

1

1

,kh
M x; y M x'; y'

x' k x k x

y' k y k y


  

   
  

     O ,kh
M z M z'

z' k z




 

O:عندما-     


O ,kh

M x; y M x'; y'

x' k x

y' k y





 

 : التحاكي يحافظ على كل من ملاحظات على التحويل

  –المرجح  –لزوايا و إتجاهها ا –التعامد  –التوازي  –الاستقامية  -
1kالاشكال لكن : في حالة  -               )1في حالة  -)تصغيرk   )تكبير(-  

 

 

 

 



  التحويلات النقطية 

 

 الـــــــــدوران  – 4 ,
r   

           - Rotation – 

ركزه م 0 0x ; y زاويته و    

 ,kr
M M '

 حيث  2

M M '

M , M '  
  
    

 

 الخاصية المميزة  خواص التحويل 

 تقابلي . -

تحويله العكسي  -   
1

, ,
r r 


    

'A قايست - B' AB  
-   هي النقطة الصامدة الوحيدة 

 

 

,

,

r

r

A A'

B B'









 



فان      2

A' B' AB

A' B' ,AB  


 
 

 
 حالات خاصة للتحويل  التركيب

-      1 21 2
,, ,

r r r      
  

-          

مرة 

n

, , , , ,n

n

r r r r r          

2عندما  - /    
فان                            , P

r I  
عندما  - 2 1 /       

فان                        ,
r    

 العبارة التحليلية في المستوي التآلفي عبارة التحويل في المستوي المركب
     

 
 1

,r

i

i i

M z M z'

z' z e z z

z' e z e z





 



 





  

  
 

     
   
   

0 0 0

0 0 0

,r
M x; y M x'; y'

x' x x x cos y y sin

y' y x x sin y y cos



 
 


    

     
 

     O ,r

i

M z M z'

z' e z








O: عندما  -      


O ,r

M x; y M x'; y'

x' x cos y sin

y' x sin y cos



 
 


 
 

 

 يحافظ على كل من  دورانملاحظات على التحويل: ال
 –الاشكال  –المرجح  –الزوايا و إتجاهها  –التعامد  –التوازي  –الاستقامية  -

 -المساحات  -الاطوال   -
 

 

 

 

 

 



   نقطية التحويلات ال 

 

الـتشابه المباشر   – 5 ,k ,S 
       - Similitude directe – 

مركزه  0 0x ; y زاويته  و   
kونسبته 


   

 ,k ,
M M '


Sيثح  2

M ' k M

M , M '  
  
    

 

 الخاصية المميزة  اص التحويل خو

 تقابلي . -
تحويله العكسي  - 

1

1,k ,
, ,
k

 


    

 

S S  

'Aلان تقايس ليس  - B' k AB  1معk    

-   هي النقطة الصامدة الوحيدة 

 

 

,k ,

,k ,

A A'

B B'









 




S

S   فان   2

A' B' k AB

A' B' ,AB  


 
 

 

 حالات خاصة للتحويل  التركيب
-      1 1 2 2 1 2 1 2,k , ,k , ,k k ,      

S S S  
-        

مرة 

n,k , ,k , ,k , ,k ,n

n

      
S S S S 

-          ,k , , ,k ,k ,
r h h r       S 

-    
 

 

0

0

,k ,

, ,k
, k ,

/ k
r h

/ k




 


 

  

  

S

S
 

2عندما  - /    
فان                            ,k , ,k

h S 
عندما  - 2 1 /       

فان                          ,k , , k
h  S 

1kعندما  -     فان   ,k , ,
r  S 

 العبارة التحليلية في المستوي التآلفي عبارة التحويل في المستوي المركب
     

 
 1
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i

i i

M z M z'

z' z k e z z

z' k e z k e z





 



 





  

  

S

 

     
   
   

0 0 0

0 0 0

,k ,
M x; y M x'; y'

x' x k x x cos y y sin

y' y k x x sin y y cos



 
 


                

S

 

     O ,k ,

i

M z M z'

z' k e z









S

O:  عندما -       
 
 

O ,k ,
M x; y M x'; y'

x' k x cos y sin

y' k x sin y cos



 
 


 

  

S

  

 يحافظ على كل من  تشابه المباشرملاحظات على التحويل: ال
  –المرجح  –الزوايا و إتجاهها  –التعامد  –التوازي  –الاستقامية  -

0الاشكال لكن : في حالة  -             1k   )1في حالة  -)تصغيرk   )تكبير(- 
 

 

 

   



  طبيعة التحويلT  
   T

M z M ' z'  حيثz' a z b   معa,b,c  0وa   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   

 

TM z M' z'

z' a z b
 a

 

a 1  

a 1  

a  a 1 

b 0   

b 0   a 1 

 a 1  

T   هو 
 دوران

زاويته    arg a 
 ولاحقة مركزه

 

b

z
a1

 

T  هو 
 تناظر مركزي  

 لاحقة مركزه

 
b

z
2

 

T   هو 
 تحويل حيادي

 أو
 تحويل مطابق

T   هو 
 تشابه مباشر

kنسبته  a  
زاويته    arg a 

 ولاحقة مركزه
 


b

z
a1

 

T   هو 
 تــحاكـي

kنسبته  a  
 ولاحقة مركزه

 

b

z
a1

 

T   هو 
 إنـسـحاب
 لاحقة 

 شعاع السحب
v  
vz b 



        التناظرات التعامدية الشهيرة 

 سبة لمــــــــــــــــــحور الــــــــــــــــــــفواصلـــالتناظـــــــــــر بالن  

 

 لتآلفيالعبارة التحليلية في المستوي ا عبارة التحويل في المستوي المركب

     x x'
M z M z'

Z ' Z





 

     


x x'

M x; y M x'; y'

x' x

y' y




 

 

  التناظـــر بالنـــسبة لمــستقيم مــوازي لــمــحور الــــــــــــــــــــفواصل 

 

 العبارة التحليلية في المستوي التآلفي عبارة التحويل في المستوي المركب

     
2

 

 

y b
M z M z'

Z ' Z ib
 

     

 2

y b
M x; y M x'; y'

x' x

y' y b

 

  

 

  التناظـــــــــــر بالنـــسـبة لمــــــــــــــــــحور الــــــــــــــــــــتراتيب 

 

 العبارة التحليلية في المستوي التآلفي عبارة التحويل في المستوي المركب

     y y'
M z M z'

Z ' Z




 
 

     


y y'

M x; y M x'; y'

x ' x

y ' y



 


 

 سبة لمــستقيم مــوازي لــمــحور الــــــــــــــــــــتراتيب التناظـــر بالنـــ 

 

 العبارة التحليلية في المستوي التآلفي عبارة التحويل في المستوي المركب

     
2

x a
M z M z'

Z ' Z a

 

  
 

     

 2

x a
M x; y M x'; y'

x' x a

y' y

 
  


 

 الأول ف الــربـــع  ــــنــصمــــة لــبســــاظـــر بالنـــــــنــالت( y = x)  

 

 العبارة التحليلية في المستوي التآلفي عبارة التحويل في المستوي المركب

     y x
M z M z'

Z ' i Z

 


 

     


y x

M x; y M x'; y'

x ' y

y ' x

 



 

 الــربـــع  الثاني  فالتــنــــاظـــر بالنـــســــبــة لــمــنــصــ( y = - x)  

 

 العبارة التحليلية في المستوي التآلفي المركبعبارة التحويل في المستوي 

     y x
M z M z'

Z ' i Z

  

 
 

     


y x

M x; y M x'; y'

x ' y

y ' x

 
 


 

 

 



 

 

 

 

 

         

  طبيعة التحويلT  
 

 

 

 

 

 

 
 

T

T

B T A A B

D T C C D

    
     

   ' 'T
M z M z

 

ث ي ح
'z a z b   

B A

D C

z a z b

z a z b

 


   

D B

C A

B A

z z
a

z z

b z a z

  
  

  

 علما أن

 فان

 و بذلك
ل يحددطبيعة التحوي  

 انطلاق من طبيعة 
a    العدد 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المعادلات المثلثية البسيطة 

2
2

2
2

2

x k / k

cos x sin cos x cos

x k ' / k '

  
 

 

               
          

  

   
   
   

2

2

f g

f x g x k / k
cos f x cos g x

f x g x k ' / k '

x





           


 D D
  

 
2

2

x k / k
sin x sin

x k ' / k '

 


  

    
   

  

   
   
    

2

2

f g

f x g x k / k
sin f x sin g x

f x g x k' / k '

x



 

           


 D D
  

2

2

x k / k
cos x cos

x k' / k '

 


 
  

  
   

  

 tan x ta n x k / k        

       

   
2 2

f g

tan f x tan g x f x g x k / k

x

f x k ' ; g x k" / k ',k"



  


     
 

     


D D

  



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1 cos x a   

 في حالة :
  

   1 1a ; ;    

 فان

 1
S   

 في حالة :
  

 1 1a ;   

 فان

 يوجد على الأقل هفان         
 حيثعددحقيقي 

cos a   

 فان

 1cos x cos  

2

2

x k / k

x k ' / k '

 
 

  


   

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2 sin x b   

 في حالة :
  

   1 1b ; ;    

 فان

 2
S   

 في حالة :
  

 1 1b ;   

 فان

 يوجد على الأقل هفان     
 حيثعددحقيقي 

sin b   

 فان

 2sin x sin  

 
2

2

x k / k

x k' / k '

 

  

  


   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الشهيرةالمعادلات المثلثية 

 0
2

cos x x k / k
       

 
  

   1 2cos x x k / k     

 
 
 

2
1

2

x k / k
cos x

x k / k

 

 

  
   

   
  

 
4

cos x sin x x k / k
        
 

 
  

 1 2
2

sin x x k / k
       

 
   0 2sin x x k / k    

 

3
2

2
1

2
2

x k / k

sin x

x k / k

 

 

       
     
 

 
4

cos x sin x x k / k
       

 
  

   0tan x x k / k      1
4

tan x x k / k
       

 

 
4

1
3

4

x k / k

tan x

x k / k

 

 

        
    
 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المثلثية بعض العلاقات 

 

 

2 2

2 2

2 2

2

2

2

2

1

1

1

1 2

2
1 2

2
1 1

0 1

1 1

0 1


 
 
 







   
      
  

cos sin

cos sin

sin cos

cos
cos

cos
sin

cos

cos
/

sin

sin


 
 
 











  

2
2 2

2
2 2

2
2 2

2
2 2

 
    

    

    

    

 
         

   
         

   
         

   
          

   

;

sin sin sin cos

sin sin sin cos

cos cos cos cos

cos cos sin sin

 

 
 
 
 

 
     
     
     
     

 
  
  
  
  

;

sin sin cos cos sin

sin sin cos cos sin

cos cos cos sin sin

cos cos cos sin sin

 

   
   
   
   

1

2

1

2

1

2

1

2

 
     
     
     
     

 
     
     
     
     

;

sin sin cos cos

cos cos cos cos

sin cos sin sin

cos sin sin sin

 


