
 

 

عين : 12التمرين Re z و Im z  فً كل خالٌ من

3: الخاِت التاليٌ  2z i   1؛ 3z i    ؛
3

3
z    ؛

3 2z i   5؛ 7z    3؛z i  . 

من بين الأعداد المركبٌ التاليٌ َ عيّن الأعداد  : 13التمرين

 .المكتوبٌ علٍ شكلوا الجبري 

1 3 2 2z i    ؛
2 2 2 5z i    ؛

 3 3 3 2 3z i    ؛
1

3
2 3

5
z i i   . 

 : عدد مركب خيث   z:14التمرين

   2 2 1z x x i x y     

 .معدوما  zختٍ يكون  yو xعين العددين الخقيقيين

نقطٌ من المستوي ِخقتوا العدد المركب  51Aالتمرين

1 2a i   د المركب ؛ عيّن العدz  بخيث تكون صورتى

M  ٌنظيرة النقطA  ٍبالنسبٌ إل: 

 ـ مبدأ المعلم ؛         ـ خامل مخور الفواصل ؛ 

 .ـ خامل مخور التراتيب ؛      ـ المنصف الأول 

1بدون إجراء الخساب برر أن ( 1 2z z  هو عدد خقيقً و

1 2z z  هو عدد تذيلً صرف. 

1أخسب ( 2 2z z 1و 2z z د ثم استنتح الشكل الجبري للعد

 . 1zالمركب 

المعادِت ذات  خل فً المجموعٌ   61التمرين

 (تعطٍ الخلول علٍ الشكل الجبري)التاليٌ  zالمجوول

 (أ  1 3i z i   . ب)  3 2 1 1 2z i i z i      . 

 (جـ   23 4i z iz . د) 
1

2
1

z
i

z





2( هـ.  1z i    . 

 ( ع  2 1 2 0z i i z i     .ي ) 
1

1

z
i

z





. 

 Zَ مرافق الأعداد المركبٌ  zأكتب بدِلٌ 60التمرين 

2 (أ:التاليٌ  3Z iz         . ب)   2 1 3Z iz z  . 

 (جـ 
2

2

iz
Z

z





3(د .        2 3 3Z z iz z i   . 

أربع نقط من المستوي لواخقوا  Dو A  َB َC:07تمرينال

2علٍ الترتيب  i   َ1 4i   َ3 2i 2و i . 

 ً  .هو متوازي أضّع  ABCDبرهن أن الرباع

Az  ,Bz وCz  هً علٍ الترتيب َ لواخق النقط

 3;1A  َ 3 ; 1B   و 0;2C   ٌعين ِخقٌ النقط

D ًختٍ يكون الرباعABCD  متوازي أضّع. 

3نعتبر العدد المركب   :08التمرين 4z i  

zأ ـ أخسب  z . 

'ب ـ أكتب علٍ الشكل الجبري العدد المركب 
i

z
z

. 

2zنعتبر العدد المركب :09التمرين i  

المعرف فً كل من  z'أكتب علٍ الشكل الجبري العدد المركب 

 ( 1:الخاِت المقترخٌ التاليٌ 
1

'
i

z
z z

  . 

 2 ) 
1 2 3

'
i i

z
z z

 
 .   3 )

1 3 3 2
'

i i
z

z z

 
  

4 )
 

1

1
z

i
 5 )  ؛

2

1

1
z

i



3 ( 6؛  

1

3 2
z

i



 ؛ 

 7 ) 
4

1

3 5
z

i



 . 8)

1

4 6

3 2

i
z

i





 ( 9 ؛ 

2

5 15

1 2

i
z

i





  

3؛ (10

1

3 2

i
z

i





 ( 11؛  

4

1

1

i
z

i





 . 

أكتب مرافق لكل من الأعداد المركبٌ التاليٌ علٍ الشكل :10التمرين

.الجبري   1 1 2z i i          ؛ 
3

2 1 2z i   3؛

3

1

i
z

i





                  

4

4

1 3

2

i
z

i

 
  

 
 . 

 َ أثبت أنى من أجل كل عدد خقيقً :11التمرين

cos sin
cos 2 sin 2

cos sin

i
i

i

 
 

 


 


 . 

ٌ :12التمرين  :التاليٌ  zالمعادِت ذات المجوول خل فً المجموع

3 (أ  5 2 0z i  .      ب) 
3

3 0
2 5

z
i

i


  


 . 

 (جـ 
3

2
1

iz
i

z


 


 . 

3النقط ذات اللواخق Cو A َB:13التمرين 2i َ1 3i  

2و 2i   علٍ الترتيب. 

منتصف القطعٌ  Iأ ـ عين ِخقٌ النقطٌ  AB . 

للجملٌ المثقلٌ  Gِخقٌ المرجد  ب ـ عين

      ,2 ; , 3 ; ,5A B C . 

ٍ  Cو A  َB:14التمرين ثّث نقط من المستوي لواخقوا عل

2الترتيب  i  َ2 i وi . 

 BCDمركز ثقل المثلث  Aختٍ تكون النقطٌ  Dعين ِخقٌ النقطٌ 

1نضع:15التمرين 5 2z i َ2 2 4z i َ3 3 3z i  . 

أخسب ( 1 1 2 3Re z z z   ,1 2 3

1
Re 2

2
z z z

 
  

 
و  
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: َ نضع  zمن أجل كل عدد مركب:16التمرين

  2f z z z   خيثz x y i   معx وy  عددين

: برهن أنّ . خقيقيين   2 2Re f z x y x     

و   Im 2 1f z y x    . 

هً علٍ الترتيب َ لواخق  Dzو Az  ,Bz َCz:17التمرين

النقط  3;1A  َ 3 ; 1B   َ 0;2C 

 .و

أخسب ( 1
Az  ,

Bz و
Cz  .ماذا يمكنك أن تستنتح ؟ 

 ؟ AOCDما هً طبيعٌ الرباعً ( 2

1ذات اللواخق  Cو A  َBنعتبر النقط :18التمرين 2z   َ

2z i  3و 1 2z i  . 

أخسب ( 1
2 1z z ,

3 1z z و
3 2z z . 

 . ABCاستنتح طبيعٌ المثلث ( 2

1نعتبر الأعداد المركبٌ:19التمرين 5 2z i  َ2 2 4z i  َ

3و 3 3z i   . 

: أخسب 
1z  َ

2z  َ
1 2 3z z z  و

1 2 3z z z. 

ٌ :20التمرين فً كل خالٌ من الخاِت التاليٌ َ عيّن مجموع

الذي يخقق المساواة  zذات الّخقٌ العدد المركب Mالنقط 

 .المقترخٌ 

2z(أ    3 (ب 2z . جـ) 
2

2Re 0z z . 

ذات الّخقٌ  Mعيّن ثمّ مثلّ مجموعٌ النقط :21التمرين

 .الذي يخقق المساواة المقترخٌ zالمركب

1أ ـ  2 4z i z    .  3ب ـ 2z i . 

 ـ  2جـ  2z i  

المطلوب كتابة الأعداد المركبة المقترحة :22التمرين

 على شكلوا المثلثّي 

  1 2 2 3z i i      َ2

4

3
z

i



  َ

3

3

2 2 3

i
z

i



    َ

4

6

1
z

i



 . 

 نعتبر العدد المركب :23التمرين

 
4 4

1 3

i
Z

i





 . 

 ل الجبري علٍ الشك Zأكتب العدد المركب( 1

 .علٍ الشكل المثلثً  Zأكتب العدد المركب( 2

 2 1 3Re z z z   . 

أخسب ( 2 1 3Im 3z iz  َ 2 1 3Im z z z و 1 2 3Im z z z. 

 . ثم استنتح  4أخسب ( 

خيث  zذات الّخقٌ العدد المركب  Mلنقط عين مجموعٌ ا( 3

6z  . 

 .عدد مركب غير معدوم  z:24التمرين

أ ـ باستعمال البرهان بالتراجع َ أثبت أنّى من أجل كل عدد طبيعً 

n  َغير معدوم    arg argnz n z. 

َ  nاستنتح أنّى من أجل كل عدد صخيد غير معدوم 

   arg argnz n z. 

 .عمدة لى  و rعدد مركب غير معدوم طويلتى  z:25التمرين

 :د الطويلٌ وعمدة لكل من الأعداد المركبٌ التاليٌ ج

z  ؛z  ؛
1

z
؛  3z؛  

1
nz

nمع    . 

z  عدد مركب غير معدوم طويلتىr و  عمدة لى. 

: جد الطويلٌ وعمدة لكل من الأعداد المركبٌ التاليٌ 
4

z
؛  

7

z


 2iz؛  

؛  
5

iz  5؛iz ؛
n

iz

r

 
 
 

nمع    . 

فً كل خالٌ من الخاِت المقترخٌ أدناه َ عين الطويلٌ :26التمرين

 . zوعمدة للعدد المركب 

4أ ـ  cos sin
4 4

z i
  

  
 

3ب ـ  .  cos sin
3 3

z i
  

   
 

 . 

 ـ 5جـ  sin cos
6 6

z i
  

  
 

sinد ـ  .  cos
6 6

z i
 

  . 

فً كل خالٌ من الخاِت التاليٌ مثل مجموعٌ النقط ذات :27التمرين

 الذي يخقق المساواة المقترخٌ  zالّخقٌ العدد المركب

أ ـ  
3

2
Arg iz


 .  ـ  ب 

1 4

z
Arg

i

 
 

 
. 

 ـ جـ    Arg z Arg z 

42
i

e


  َ2
3

2

i

e


  َie  و
5

62
i

e




. 

كبٌ التاليٌ أكتب علٍ الشكل الجبري كل من الأعداد المر :28التمرين

 :
3

46
i

e


؛  
3

25
i

e


؛  
1

2

ie  ؛
2

32 3
i

e




 . 

 .أكتب الأعداد المركبٌ التاليٌ علٍ الشكل الأسًّ :29التمرين

1 2 2z i 2؛ 3 3 3z i 3؛

5

4
z i4؛ 1z  . 

  3;3 D  
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:أكتب علٍ الشكل المثلثًّ الأعداد( 3
1

Z
  َ2009Z وZ. 

 عدد مركب خيث  Z 30التمرين

   
2 6

2 1

i
Z

i





  

 2010Zو 12Z؛  6Z: أخسب كّ من الأعداد المركبٌ التاليٌ 

 .تعطٍ النتاُح علٍ الشكل الجبري 

 zكّ من المعادِت ذات المجوول  خل فً  31التمرين

 :التاليٌ 

1 ) 22 6 5 0z z   .       2) 2 5 9 0z z  . 

3 ) 2 1 0z z             .4) 2 2 3 0z z  . 

5 ) 2 1z z  .       6 ) 2 3 0z   . 

) 7) 2 8 3 64 0z z   . 

8 )    2 2 1 2 2 2 2 0z z    . 

9)  2 2 cos 1 0z z    خيث  ًعدد خقيق. 

10 )  2 2 sin 1 0z z    خيث  ًعدد خقيق. 

الجملٌ ذات المجوول  2خل فً :32التمرين 1 2;z z  ٌالتالي

 :1 2

1 2

5

2

z z

z z




  
 . 

خيث المعادلٌ   و جد العددين المركبين  :09التمرين 
2 0z z    1 تقبل الخلين 2i 3و 5i . 

 zكّ من المعادلتين ذات المجوول خل فً :33التمرين

4أ ـ :التاليتين  23 2 0z z  . 

4ب ـ  232 144 0z z  . 

2المعادلٌ  خل فً ( 1 :34التمرين 2 2 0z z    . عين

 .الطويلٌ وعمدة لكل من الخلين لوذه المعادلٌ 

للمعادلٌ  استنتح الخلين فً ( 2

   
2

3 3 2 3 3 2 0iz i iz i         . 

التخويل النقطً فً المستوي يرفق بكل نقطٌ  T:35التمرين

M ت الإخداثيتين ذا ;x y ٌالنقط َ'M  ذات الإخداثيتين

 '; 'x y  خيث

' 3 4 12

3
' 2 4

2

x x y

y x y

   



   


 . 

 . Tعّن مجموعٌ النقطٌ صامدة بالتخويل( 1

من المستوي َ صورتوا  Mأثبت أنّى من أجل كل نقطٌ ( 2

'M  تنتمً إلٍ مستقيم ثابت يطلب تعيينى. 

 .عين شكّ أسّيا لكل من الأعداد المركبٌ التاليٌ :36التمرين

12
1

i

z e


   8؛
2 3

i

z e


   3؛
3 2

i

z e




   ؛
4

1

2

iz e   . 

3: تعطٍ الأعداد المركبٌ :37التمرين
1

i

z e


  ,4
2 3

i

z e




 

و
2

3
3 2

i

z e


 . 

1. ليٌ عين شكّ أسّيا لكل من الأعداد المركبٌ التا 2z z  1؛ 2 3z z z  ؛

3 1 2z z z  3؛

1z  4؛

3z  1؛

2

z

z
2؛  

3

z

z
؛  

3

1

z
. 

 .أعط شكّ أسياّ لكل من الأعداد المركبٌ التاليٌ :38التمرين

  2
1 2 3 6

i

z i e


   ؛  3
2 3 3

i

z i e


   ؛

  4
3 1 2

i

z e


   4؛ 3 cos sin
7 7

z i
  

  
 

 . 

 zفً كل خالٌ من الخاِت التاليٌ أكتب العدد المركب :93التمرين

و zعلٍ الشكل الأسًّ ثم استنتح الشكل الجبري لكل من 
1

z
 . 

أ ـ 
6

1
z

i



 ـ              .  ب  

4

1 3z i  . 

33 ـ جـ
i

z ie


          . د ـ 
5

32 3 2
i

z i e




 
 

 Mالتخويل النقطً فً المستوي يرفق بكل نقطٌ  T:40التمرين

ذات الإخداثيتين  ;x y ٌالنقط َ'M  ذات الإخداثيتين '; 'x y 

:خيث 
' 3 2 1

' 5 3

x x y

y x y

   


 
 . 

عيّن إخداثيتً صورة النقطٌ ( 1 1;1A  . 

عيّن إخداثيتً سابقٌ النقطٌ ( 2 2;3B  . 

 Tعيّن مجموعٌ النقط الصامدة بالتخويل ( 3

 

َ فً المست:41التمرين هو مثلث متساوي الساقين  AMNوي الموجّى 

خيث  Aوقاُم فً  ,
2

AM AN


 . 

1N  مرجّد النقطتين المثقلتين ,2A و , 1N  . 

B  نقطٌ متمايزة عن النقطA  َM  َN 1وN . 

T  1صورة المثلثAMN بالدوران ذي المركزB  ٌ والزاوي
2


. 

 .متقايسان  Tو AMNوبرهن أنّ المثلثين . أنجز شكّ 

:42التمرين   مستقيم ثابت .A ثابتٌ ِ تنتمً إلٍ نقط ٌ

المستقيم   . ٌمن أجل كل نقطM من ٌنرسم النقط َN 

منتصف القطعٌ AM  . 
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صورتوا  M'غير صامدة و Mأثبت أنّى إذا كانت النقطٌ ( 3

ٌ فإنّ منتصف القطع Tبالتخويل 'MM  ينتمً إلٍ مستقيم

 .ثابت 

 . M'استنتح طريقٌ هندسيٌ لإنشاء النقطٌ ( 4

 Cو A  َBصور  Gو E  َF.مثلث  ABC:43التمرين

 . ABعلٍ الترتيب باِنسخاب الذي شعاعى 

I  َJ وK  صورA  َB وC  علٍ الترتيب باِنسخاب

 . BCالذي شعاعى 

ي منتصف القطعٌ  Cأثبت أن  IG . 

ن من المستوي معادلتاهما علٍ مستقيما dو :44التمرين

3الترتيب  2 5 0x y   3و 2 1 0x y   . 

باِنسخاب  dو أكتب معادلٌ لكل من صورتً المستقيمين 

الذي شعاعى  2; 3u  . 

مثلث فً المستوي الموجّى خيث  ABC:45التمرين

 ,
3

BA BC


  

'A و'C  صورتا علٍ الترتيب للنقطتينA وC  بالدورانr 

والزاويٌ  Bذي المركز 
4


 . 

"A و"C  منتصفا القطعتين 'A B و 'BC لترتيب علٍ ا 

 .أ ـ أنجز شكّ 

"و ABCب ـ بيّن أنّ المثلثين  "A BC متشابوان 

 

أكتب العبارة المركبٌ لّنسخاب الذي شعاعى :46التمرين

 1;2u   

مبدأ المعلم  Oأكتب العبارة المركبٌ للتخاكً ذي المركز: ت 

 . 3ونسبتى 

1نقطٌ ِخقتوا العدد المركب  :47التمرين i  . 

سبٌ عين العبارة المركبٌ للتخكً ذي الن
1

2
 والمركز. 

مبدأ المعلم  Oأكتب عبارة مركبٌ للدوران الذي مركزه 

وزاويتى 
6


 . 

تخويل نقطً فً المستوي يخول t :48التمرين M z  ٍإل

 ' 'M z  خيث'z z   . 

مع  tفً كل من الخاِت المقترخٌ أدناه َ عيّن طبيعٌ التخويل

 .ذكر عناصره المميّزة 

1أ ـ   3و i        .ـ  iب   1و i  . 

ٍ  Mلما تتػير النقطٌ Nما هو المخل الوندسً للنقطٌ عل

المستقيم  ؟ 

 Mالتخويل النقطً فً المستوي يرفق بكل نقطٌ  T:49التمرين

ذات الإخداثيتين  ;x y ٌالنقط َ'M  ذات الإخداثيتين '; 'x y  . 

مبيّنا  Tخالٌ من الخالتين التاليتين َ عين طبيعٌ التخويلفً كل 

 :عناصره المميّزة 

أ ـ 
' 4

' 2

x x

y y

 


 
؛         ب ـ   

' 2 3

' 2 4

x x

y y

  


  
. 

ذات  Mهو التخويل فً المستوي الذي يرفق بكل نقطٌ t:50التمرين

الإخداثيتين  ,x y  ٌالنقط َ'M  ذات الإخداثيتين ', 'x y  خيث :

' 1x y  و' 2y x  . 

zنضع  x iy  و' ' 'z x iy . 

 . zبدِلٌ  z'أ ـ أكتب 

 مبيّنا عناصره المميّزة ؟ tعٌ التخولب ـ ما هً طبي

ذات  Mهو التخويل فً المستوي الذي يرفق بكل نقطٌ t:51التمرين

الإخداثيتين  ,x y  ٌالنقط َ'M  ذات الإخداثيتين ', 'x y  خيث :

3
' 2

2
x x  و

1
' 2

2
y y  . 

 ؟ tأ ـ ما هً طبيعٌ التخويل 

 . tب ـ أكتب العبارة المكّبٌ للتخويل

ٌ :52التمرين ول الجمل ذات المجو 2خل فً المجموع ; 'z z 

أ ـ :التاليٌ 
3 ' 2 5

' 2

z z i

z z i

  


   
 ـ    . ب 

3 ' 5 2

' 1 2

z z i

z z i

  


  
. 

 ـ جـ 
2 ' 2

3 ' 1

iz z i

z iz

 


 
 . 

 :53التمرين

َ  nأثبت أنى من أجل كل عدد طبيعً 
4

1
1

1

n
i

i

 
 

 
 . 

برّر أن العددين   
8

1 i  و

2008
1

2

i 
 
 

 .خقيقيان  

z:54التمرين x iy   عدد مركب معx وy  عددين خقيقيين .

2نضع  2 3z z i     . 

الجزء الخقيقً والجزء التذيلً للعدد  yو xأخسب بدِلٌ( 1

  المركب 

0ٌ المعادل خل فً ( 2   , ذات المجوولz . 

z:55التمرين x iy   عدد مركب معx وy  عددين خقيقيين .

3نضع  2iz z i     . 
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 ـ جـ 
2 2

2

i



 0و  . د ـ

5

2
  و

2

5

i
  . 

ٍ  Cو A  َB:56التمرين ثّث نقط من المستوي لواخقوا عل

3aالترتيب  i   َ2 3b i   8و i . 

ٍ  Aوالذي يخوّل Cذي المركز hعيّن نسبٌ التخاكً -أ  إل

B. 

ـ نقول عن مستقيم الذي ينطبق علٍ صورتى بتخويل َ أنى  ب

 .صامدا إجماليا 

 2ومعامل توجيوى  Cبرهن أن المستقيم الذي يشمل النقطٌ 

 .هو صامد إجمالً َ ثم أكتب معادلٌ لى 

نقطتان من المستوي ِخقتاهما  Bو :57التمرين 

 
1

1
2

a i  و
2

2
b i . 

 Aويخوّل Oعين زاويٌ الدوران الذي مركزه مبدأ المعلم

 .Bإلٍ

n  َ4بين أنى من أجل كل عدد طبيعً (  1ni i   واستنتح
2009i  

مثل مجموعٌ , فً كل خالٌ من الخاِت التاليٌ :58التمرين

الذي يخقق المساواة zذات الّخقٌ العدد المركب Mالنقط 

 .المقترخٌ 

أ ـ   Re 3z  .  ب ـ Im 2z   .ـ  جـ 

   Re Imz z . د ـ   
2

Re 1 Im 2 0z z     . 

نقط من المستوي  M'و A َM.عدد مركب  :59التمرين 

 .علٍ الترتيب  2zو zَ  1لواخقوا 

فً  M'و A ,Mختٍ تكون النقط  Mعين مجموعٌ النط 

 .استقاميٌ 

: والمعرف بـِ  zكثير خدود للمتػير المركب  p:60التمرين

     3 21 5 7 4 3 3p z z i z i z i        

 .يقبل جذرين تذيليين صرفا يطلب تعيينوما  pأثبت أنّ ( 1

تخقق أن العدد المركب( 2 1 i  ِهو كذلك جذرا لـp. 

مستوي المركب لواخقوا نقط من ال Cو A  ,B:61التمرين

3i  ,3i 2و 3i. 

مرجد الجملٌ المثقلٌ  Gعين ِخقٌ النقطٌ ( 1

      ,1 ; ,2 ; , 2A B C  . 

من المستوي التً يكون من أجلوا  Mعين مجموعٌ النقط ( 2
2 2 22 2 25AM BM CM   . 

 :التاليٌ  zالمعادِت ذات المجوول خل فً :62التمرين

2أ ـ  5 4z i z i   . 

أخسب ( 1   ٌبدِلx وy . 

تنتمً إلٍ مخور الفواصل ,  النقطٌ ذات الّخقٌ : " برهن أن ( 2

تنتمً إلٍ المستقيم ذي المعادلٌ  zالنقطٌ ذات الّخقٌ " تكافئ " 

2y x  . " 

zنضع :63التمرين x iy   معx وy نرفق . ن خقيقيين عددي

2خيث  العدد المركب  zبكل عدد مركب  2 6z i   . 

الجزء الخقيقً والجزء التذيلً  yو xأخسب بدِلٌ( 1

 .للعددالمركب 

zيخقق  zهل يوجد عدد مركب ( 2 . 

هً العدد المركب  Mفً المستوي المركب ِخقٌ النقطٌ :64التمرين

z x iy   معx وy  عددين خقيقيين. 

خيث   Lالعدد المركب,  1عن  يذتلف zنرفق بكل عدد مركب
5 2

1

z
L

z





 . 

Lعبر عن ( 1 L  ٌبدِلz وz . 

هً نقطٌ  M" معناه أن " هو عدد تذيلً صرف  L" برهن أن ( 2

 " .من داُرة باستثناء نقطٌ 

باستعمال الذاصيٌ :65التمرين 2Rez z z   , ً  خل ف

2أ ـ :التاليٌ  zالمعادِت ذات المجوول  2 6z z i   . 

تذيليا صرفا هً  Zبخيث يكون  Mبرهن أن مجموعٌ النقط ( ب

 .داُرة باستثناء نقطٌ 

َ العدد  2iيذتلف عن zنرفق بكل عدد مركب :66التمرين

المركب 
2

2

z i
Z

z i

 



 . 

zنضع x iy  وM  نقطٌ من المستوي المركب ِخقتوا العددz  

برهن أنّ ( 1 
 

2 2

22

2 3 2
Re

2

x y x y
Z

x y

   


 
 

و 
 

22

2 4
Im

2

x y
Z

x y

  


 
 . 

 :بخيث  Fو Eاستنتح طبيعٌ المجموعتين ( 2

E  هً مجموعٌ النقطM  خيثZ خقيقً ؛ وF  ٌ هً مجموع

 .تذيلً صرف  Zخيث  Mالنقط 

 . Fو Eأنشئ المجموعتين ( 3

ٍ  M'و AَM:67التمرين نقط من المستوي المركب لواخقوا عل

 . z'و i َzالترتيب 

: خيث  M'النقطٌ  Aتذتلف عن  Mنرفق بكل نقطٌ 
2

'
z

z
i z
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2ب ـ  5 2 0z z z i    . 

 ـ جـ  5 5 1 3 0z z z i    . 

نضع  1يذتلف عن  zمن أجل كل عدد مركب :68التمرين

2

1

z
Z

z





 . 

z x iy  وZ X iY   معx ,y  ,X وY  أعداد

 . zنقطٌ من المستوي المركب ِخقتوا العدد  M. خقيقيٌ 

 . yو xبدِلٌ  Yو Xأخسب ( 1

خقيقيا هً  Zبخيث يكون  Mبرهن أن مجموعٌ النقط ( 2

 مستقيم باستثناء نقطٌ

التً يكون من  zذات الّخقٌ  Mبرهن أن مجموعٌ النقط ( 

ة باستثناء نقطٌ يطلب تخديد تذيليا صرفا هً داُر Lأجلوا 

 .مركزها ونصف قطرها 

 Mَ صورتى النقطٌ  1عدد مركب يذتلف عن  z:69التمرين

 .فً المستوي المركب 

نضع 
1

1

z
L

z





 . Lصورة العدد المركب  M'و  

 :فً كل خالٌ من الخاِت التاليٌ  Mعين مجموعٌ النقط 

 .عددا تذيليا صرفا  Lب ـ يكون  .عددا خقيقيا  Lأ ـ يكون 

 .فً استقاميٌ  M'و O  َMـ تكون النقط  جـ

ذات اللواخق  Cو A  َBنعتبر النقط  :70التمرين

2a i  ,
1 3

2 2
b i  و

1 3

2 2
c i   علٍ الترتيب. 

المرفقٌ  Cو A  َBمرجد النقط  Gعين ِخقٌ النقطٌ ( 1

بالمعامّت  3  َ 1 6 و 1 6  علٍ الترتيب. 

 . ABCمركز الداُرة المخيطٌ بالمثلث  Gبين أن النقطٌ( 2

 دان مركبان غير خقيقيين َ نضع عد vو u:71التمرين

1

u uv
z

v





 . 

1vيكافئ " خقيقً  z: "برهن أن   . 

1aعددان مركبان خيث  bو a:72التمرين b  

1abو    . 

:  نضع 
1

a b
z

ab





 . 

 .خقيقً  zَ استنتح أن العدد  bو aبدِلٌ  zعبر عن 

z  عدد مركب.A وM  نقطتان من المستوي المركب

1ِخقتيوما  i وz علٍ الترتيب 

 

 . M'التً تنطبق علٍ صورها  Mعين النقط ( 1

برهن أن ( 2 
 

 

2 2

22

2
Re '

1

x x y y
z

x y

  


 
 . 

تنتمً  M'أجلوا التً تكون من  Mَ مجموعٌ النقط  Cاستنتح ( 3

 .إلٍ مخور التراتيب 

 ( .3cmوخدة الرسم ) Cأنشئ المجموعٌ 

z:73التمرين x iy   1عدد مركب خيثz  وx َy  عددان

 خقيقيان 

خيث  Lنعتبر العدد المركب 
2

1

z i
L

z





  . 

 .علٍ الشكل الجبري  Lأكتب العدد المركب ( 1

 Lالتً يكون من أجلوا  zذات الّخقٌ  Mعين مجموعٌ النقط( 2

 .خقيقيا 

C ًمجموعٌ النقط  هM  التً يكون من أجلوا

  1 1 2z i z i     . 

 . Cينتمً إلٍ المجموعٌ  Oتخقق أن المبدأ ( 1

2 ) ٌ  .ثم أنشُوا   Cعين المجموع

z:74التمرين x iy  1عدد مركب خيثz   وx َy  عددين

: نضع .  zنقطٌ من المستوي المركب ِخقتوا العدد  M. خقيقيين 
2

1

iz i
Z

z





   . 

Zَأخسب( 1 Re Zَ Im Z وZ ٌبدِلx وy. 

ٌ عين المجم( 2 1Zبخيث يكون  Mللنقط  1Eوع  . 

3 ) ٌ تذيليا  Zالتً يكون من أجلوا  Mللنقط  2Eعين المجموع

 .صرفا 

 .وعين نقط تقاطعوما  2Eو 1Eأرسم المجموعتين ( 4

 .عمدة لى و rعدد مركب غير معدوم طويلتى :75التمرين

1zنعتبر العددين المركبين  i 2و

2z  

 .2zو 1zركبين الطويلٌ وعمدة العددين الم و rأخسب بدِلٌ( 1

 .مترافقين  2zو 1zختٍ يكون  و rخدد ( 2

نقط من المستوي لواخقوا علٍ الترتيب  Cو B؛  A:76التمرين

1 1z   ,2 2z i 3و 1z i   . 

أخسب ( 1
2 1z z و

3 1z z . 

2أخسب( 2 1

3 1

z z
Arg

z z

 
 

 
 .ABCاستنتح طبيعٌ المثلث( 3. 

فً كل خالٌ  zأكتب علٍ الشكل المثلثًّ العدد المركب :77التمرين
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فً كل  zشكل المثلثًّ العدد المركب أكتب علٍ ال:78التمرين

 .خالٌ من الخاِت التاليٌ 

أ ـ 
6

cos sin
7 7

z i
  

  
 

ب ـ . 

20

cos sin
5 5

z i
  

  
 

  

 ـ جـ  1 cos sin
9 9

z i i
  

   
 

 . 

فً كل خالٌ من الخاِت المقترخٌ أدناه َ أثبت أنّى :79التمرين

 .خقيقيا  zَ يكون  nمن أجل كل عدد طبيعً 

أ ـ  
8

2 2
n

z i  .     ـ  ب  
3

1 3
n

z i  . 

 ـ  جـ  
12

3 3
n

z i  

يعطٍ العددين المركبين :80التمرين
1

6 2

2

i
z


 

2و 1z i   

1و  1z  َ2zكل المثلثً لكل من الأعداد أعط الش( 1

2

z

z
  

1أعط الشكل الجبري للعدد المركب ( 2

2

z

z
 . 

: استنتح أنّ ( 3
6 2

cos
12 4

 
 و

6 2
sin

12 4

 
  

يعطٍ العدد المركب :81التمرين
1 3

2

i
z

i





 . 

 .علٍ الشكل الجبري ثم استنتح طويلتى وعمدة لى  zأكتب( 1

عددا  nzالتً يكون من أجلوا  nعين قيم العدد الطبيعً ( 2

 .خقيقيا 

: ع نض:82التمرين
6 2

2

i
a


 1وb i  . 

و a  َbأكتب علٍ الشكل الأسًّ كّ من الأعداد ( 1
a

b
  

أكتب العدد ( 2
a

b
 .علٍ الشكل الجبري  

cosاستنتح القيمتين المضبوطتين للعددين 
12


sinو 

12


 . 

خل فً المجال ( 3 ;   ٌالمعادل

   6 2 cos 6 2 sin 2x x    . 

المستوي المركب منسوب إلٍ المعلم :83التمرين ; ;O u v 

 (. 4cmوخدة الرسم )

أ ـ .من الخاِت التاليٌ  
2

1z i  .  ب ـ
1 3

1

i
z

i





 . 

 ـ جـ   1 3z i i         .د ـ
 
 

9

12

3

1

i
z

i





. 

1

3 1

2 2
z i    و

2

1

2
z i  . 

1أخسب الطويلٌ وعمدة للعدد المركب ( 1 22z iz . 

التً يكون من أجلوا العدد  nعين قيم العدد الطبيعً ( 2

 1 22
n

z iz  تذيليا صرفا. 

نعتبر العدد المركب:84التمرين
2 3 2 3

2 2
z i

 
 . 

 . 2zثم عين الطويلٌ وعمدة للعدد المركب  2zأخسب ( 1

 . zعين الطويلٌ وعمدة للعدد المركب ( 2

استنتح أن ( 3
5 2 3

cos
12 2

 
 و

5 2 3
sin

12 2

 
 . 

أعداد مركبٌ خيث  vو z  َu:85التمرين

   3 3 3 3z i      َ3 3u i  و
z

v
u

 . 

 .علٍ الشكل الجبري  vأكتب( 1

 .zو u َvعين الطويلٌ وعمدة لكل من الأعداد المركبٌ ( 2

cosاستنتح ( 3
12


sinو 

12


 . 

 .تذيلً صرف  2010zأثبت أن العدد ( 4

1يعطٍ العددان المركبان :86التمرين 2 3z i   2و 2z i  . 

2أكتب (1 2

1 2z z مثلثً علٍ شكلى ال. 

أكتب العدد المركب( 2
2008

2 2

1 2

8 2

z z 
 
 

 .علٍ شكلى الجبري 

1عدد مركب خيث  z:87التمرين iz e    مع ;   . 

2أ ـ تخقق أن ( 1 2 2
i i i

z e e e
  

 
  

 
 . 

 .بدِلٌ zللعدد المركب وعمدة rب ـ استنتح الطويلٌ

 َ الطويلٌ وعمدة للعدد المركب جد َ بدِلٌ ( 2

1 cos sin

cos sin

i
L

i

 

 

 



 . 

نضع:88التمرين
2

5
i

z e


  َ4A z z  2و 3B z z . 

1برهن أن ( 1 0A B   1و 0AB    . 

2هما خّن للمعادلٌ  Bو Aاستنتح أن  1 0x x  . 
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اللواخق علٍ الترتيب  ذات Dو A ,B ,Cنعتبر النقط 

1a   ,3
i

b e


  ,
3 3

2

i
c


 6و

3

2

i

d e




 . 

 .علٍ الشكل الجبري  dعلٍ الشكل الأسًّ و cأكتب ( 1

فً المعلم ثم برهن أن  Dو A ,B ,Cمثل النقط ( 2

 .هو معين  OACBالرباعً 

عين الطويلٌ وعمدة لكل من .عدد خقيقً  :98التمرين

1. الأعداد المركبٌ التاليٌ 

iz e    2؛ cos sinz i    

3؛  sin cosz i   . 

: خيث  zد المركب نعتبر العد:90التمرين
22sin sin 2z i   

عدد خقيقً من المجال  مع  0;2 . 

 zالكتابٌ الأسّيٌ للعدد المركب  عين خسب قيم العدد 
 )d مجموعٌ نقط نصف مستقيم مبدأهO باستثناء َO. 

 .dتمسد المجموعٌ mعندما Mأ ـ عين مجموعٌ النقط

 .dالمجموعٌ Mعندما تمسد mب ـ عين مجموعٌ النقط

ذات  mالمركب َ نرفق بكل نقطٌ فً المستوي :91التمرين

ذات الّخقٌ  Mَ النقطٌ  zالّخقٌ العدد المركب
3

3
2

z
Z

z



 . 

:  Zو zتعطٍ الكتابٌ الأسيٌّ لكل من العددين المركبين 
iz re  وiZ e  . 

 .علٍ الترتيب  و rبدِلٌ  و عبر عن ( 1

 A. 1ونصف القطر  Oالداُرة ذات المركز Cنرمز بِـ ( 2

1النقطٌ ذات الّخقٌ  i . 

 .Cتمسد الداُرة mلما النقطٌ Mين مجموعٌ النقطأ ـ ع

تمسد نصف  mلما النقطٌ  Mب ـ عين مجموعٌ النقط 

المستقيم  OA . 

المعرفٌ علٍ fنعتبر الدالٌ ( 3 0;  بِـ : 
3

32

x
f x

x



  

متزايدة تماما وعين صورة المجال  fأ ـ بين أن الدالٌ 

 0;  ٌبواسطٌ الدالf . 

النقطٌ , من المستوي  mب ـ استنتح أنى من أجل كل نقطٌ 

M  تنتمً إلٍ قرص يطلب تعيينى. 

َ كّ من خل فً مجموعٌ الأعداد المركبٌ( 1 :92التمرين

2المعادلتين   2 5 0z z    ؛

 2 2 1 3 5 2 3 0z z    . 

صور الأعداد المركبٌ  Dو A َB َCنعتبر النقط ( 2

4zبين أن ( 2 z  ثم عينA  ٌبدِل
2

cos
5


 . 

2خل المعادلٌ( 3 1 0x x    ٌواستنتح قيم
2

cos
5


. 

 :93التمرين

: برهن أنّ ( 1     

2

5

5

2

sin1
10

i

i

e

e



 




   

أخسب المجموع ( 2
2 3 4

5 5 5 51
i i i i

e e e e
   

    . 

خيث  Tو Sعين قيمٌ لكل من المجموعين ( 2
4

0

cos
5k

k
S





 

و
4

0

sin
5k

k
T





 . 

ذات الّخقٌ  mفً المستوي المركب َ نرفق بكل نقطٌ :94التمرين

ذات الّخقٌ  Mالنقطٌ ,  zير المعدومالعدد المركب غ
2

1
Z

z
 

izنضع ( 1. re   

 .علٍ الشكل الأسًّ  Zأ ـ أكتب 

هل يمكن إيجاد عدد مركب . عدد مركب غير معدوم معطٍ  0Zب ـ 

0z  يخقق
0 2

0

1
Z

z
  ؟ 

1zنفرض أن ( 2  . 

 . Mأنشئ النقطٌ  mأ ـ تعطٍ النقطٌ 

Zالتً يكون من أجلوا  mب ـ عين النقط  z. 

0GOالتً تخقق  Gأ ـ عيّن ِخقٌ النقطٌ  GA GB   . 

 للمعلم ؟ Oوالمبدأ A َBبالنسبٌ إلٍ النقط  Gماذا تمثلّ النقطٌـ  

 .عدد خقيقً  عدد خقيقً موجب تماماً و r:95التمرين

  عدد مركّب طويلتىr و عمدة لى. 

 zالمعادلٌ ذات المجوول خلَ فً مجموعٌ الأعداد المركبٌ ( 1

 التاليٌ 
2 2 0z z    . 

 .تً الخلين وعمدتيوما علٍ طويل و rعبر بدِلٌ ( 2

َ  zنضع من أجل كل عدد مركب :96التمرين

     3 22 3 4 1 3 8p z z i z i z i      . 

؛  zتخقق أنى من أجل كل عدد مركب ( 1

    22 2 3 4p z z i z z    

المعادلٌ  خل فً ( 2  0p z  . 
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1 2i  َ1 3 i   َ1 2i  1و 3 i   علٍ الترتيب 

 ؟ ABCأ ـ ما هً طبيعٌ المثلث

 . ABCالمخيطٌ بالمثلث Cب ـ أكتب معادلٌ للداُرة 

 .Cتنتمً إلٍ الداُرة  Dـ أثبت أن النقطٌ ج 

 .فً المعلم المعطٍ  Dو A َBَCوالنقط  Cد ـ أنشئ 

 . عدد خقيقً معطٍ  :97التمرين

المعادلٌ  خل فً ( 1 E:2 2 sin 1 0z z    . 

ِخقتيوما خلً المعادلٌ  Bو Aنعتبر النقطتين  2 E 

 OABالتً يكون من أجلوا المثلث  عين قيم العدد الخقيقً

 .متقايس أضّع 

:98التمرين 2;1A و 3;0B  نقطتان من المستوي. 

h التخاكً ذو المركزA ٌوالنسب
2

4
  ؛r  الدوران ذو

والزاويٌ Bالمركز
4


  ؛t اِنسخاب ذو الشعاعBO. 

 .أ ـ اكتب العبارة المركبٌ لكل من التخويّت الثّث 

ب ـ أكتب العبارة المركّبٌ للتخويل  t r h . 

خيث  Cج ـ عيّن النقطٌ   t r h C O . 

ّث نقط من المستوي المركب َ ث Cو AَB:99التمرين

2لواخقوا علٍ الترتيب  2Az i   َ5 5Bz i  

2و 2Cz i  . 

Cأ ـ أثبت أنّ  A

B A

z z

z z




 .هو عدد خقيقً  

 Aو Cإلٍ Bالذي يخوّل Tب ـ استنتح طبيعٌ التخويل

 .نقطتى الصامدة الوخيدة 

 .Tجـ ـ أكتب العبارة المركّبٌ للتخويل

المنخنً ذي المعادلٌ  د ـ 
1

3y x
x

  . 

 Tخويل بالت أكتب معادلٌ لصورة المنخنً
II1 ) ًالمعادلٌ ذات المجوول خل فz  ٌ3: التاليZ  

 .تعطٍ الخلول علٍ الشكل الجبر ثم علٍ الشكل الأسًّ . 

1نفرض فً هذا السؤال أن ( 2 iz e    مع   .

 عندما  Mثم استنتح مجموعٌ النقط  بدِلٌ  Zأخسب 

  يمسد 

نضع ( 3 ;m x y و ;M X Y  فً المستوي المنسوب

إلٍ المعلم  ; ;O u v . 

تمسد  mعندما النقطٌ  Mالنقط  عين مجموعٌ -أ 

 ٌ   dالمجموع

ً ( 1 :100التمرين 2المعادلٌ  خل ف 1 0z z   . 

3خلول المعادلٌ ,  فً , استنتح ( 2 1 0z   . 

نضع ( 3
1 3

2

i
u

 
 . 

 . 2008uو 2u  ,3uأ ـ أخسب 

2ب ـ أخسب  2008...s u u u    . 

: ر كثير الخدود نعتب:101التمرين  4 219 52 40p z z z z    

 .عدد مركب zخيث

ختٍ يكون من أجل كل عدد مركب  bو aعين عددين خقيقيين ( 1

z  َ    2 2 4 2p z z az b z z a     . 

المعادلٌ  خل فً ( 2  0p z  . 

ً ( 1 :102التمرين 4المعادلٌ  خل ف 1 0z   . 

خلول المعادلٌ ,  استنتح َ فً ( 2
4

2 1
1

1

z

z

 
 

 
 . 

 : َ نضع  zمن أجل كل عدد مركب :103التمرين

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

1 )a  ًر بدِلٌ عب. عدد خقيقa  عن الجزء الخقيقً والجزء

التذيلً للعدد المركب  p ia . 

التً يكون من أجلوا  aعين قيم ( 2  0p ia  . 

ختٍ يكون من أجل كل عدد مركب  cو bعين عددين خقيقيين ( 3

z  ,    2 29p z z z bz c   . 

المعادلٌ  خل فً ( 4  0p z  . 

صورتً العددين المركبين  Bو Aلتكن النقطتان:104التمرين

4 2a i   3وb i  علٍ الترتيب. 

 .قاُم ومتقايس الساقين OABبين أن المثلث أ ـ 

إلٍ  Aب ـ عين مركز وزاويٌ الدوران الذي يخول النقطٌ

 . Oإلٍ النقطٌ Bَ والنقطBٌالنقطٌ

ما هً طبيعٌ . بوذا الدوران Oصورة النقطٌ  Cجـ ـ لتكن النقطٌ 

 ؟ABOCالرباعً 

صورتا العددين المركّبين  Bو Aالنقطتان:105التمرين

1 3 2z i  2و 1 6z i    

    خامل مخور الفواصل ونقطٌ منr الدوران الذي مركزه  و

  . rـ عيّن مركز و زاويٌ الدوران.  Bإلٍ Aيخوّل

َ  2iلواخقوا علٍ الترتيب  Dو A  َB  َCالنقط :106التمرين

6  َ1 i 3و 3i . 

 و  َ عددان مركّبانt  تخويل نقطً فً المستوي يخول
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تمسد  mعندما النقطٌ  Mعين مجموعٌ النقط -ب 

 ٌ  .المجموع

 . yو xبدِلٌ  Yو Xأ ـ أخسب ( 4

تمسد المخور  Mعندما mب ـ عين مجموعٌ النقط  ;O u  

نعتبر الدالٌ . عددين خقيقيين  Bو Aليكن  I:107التمرين

F  المعرفٌ من  ً : بِـ  ف F z Az B z  . 

أخسب ( 1 1F و F i . 

z  ,برهن أنى إذا كان من أجل كل عدد مركب ( 2  0F z  

0Aفإن  B  . 

,  zختٍ يكون من أجل كل عدد مركب Bو Aعين ( 3

 F z z. 

II  ليكنa وb  نعتبر الدالٌ . عددين خقيقيينf  ٌالمعرف

ً  من  : بِـ  ف f z az bz  . 

عبر عن ( 1  f f z  من أجل كل عدد مركبz . 

َ  zمن أجل كل عدد مركب " برهن أن ( 2

  f f z z "   يكافئ
2 2 1

0

a b

ab

  



. 

َ  zالتً تخقق من أجل كل عدد مركب  fعين كل الدوال( 3

  f f z z (الدوالf  ٌتسمٍ تضامني) 

III 
: بِـ  فً  المعرفٌ من  gنعتبر الدالٌ 

  4
i

g z e z



 

 

 

 

 

 M z  ٍإل ' 'M z  خيث' 3z z   . 

علما أن  و أ ـ عيّن  t A B و t C D . 

 مع تعيّين عناصره المميّزة ؟ tهً طبيعٌ التخويل ب ـ ما 

 المعادلٌ  نعتبر فً المجموعٌ :108التمرين
4 3 24 14 36 45 0z z z z    . 

و 0zبيّن أنّ المعادلٌ تقبل خلين تذيّليين صرفا مترافقين ( 1
0z  خيث

0z  جزُى التذيلً موجبا. 

برّر أن الخلين الآذرين لوذه المعادلٌ هما كذالك مترافقين ثم ( 2

 .الخل الذي جزُى التذيلً موجبا  1zـ ونرمز ب. عينّوما 

استنتح تخويّ نقطيا يخوّل ( 3 0A z ٍإل 1B z  ويخوّل 1'A z 

إلٍ 0'B z 

1uخيث   uنعتبر العدد المركب  I:091التمرين i  . 

 .علٍ الشكل الأسًّ  uو uأكتب ( 1

: نضع ,  nمن أجل كل عدد طبيعً غير معدوم ( 2
nn

ns u u  . 

cosبين أن 
4

n n

n
s


  معn  عدد خقيقً يطلب تعيينى. 

0nsَ التً يكون من أجلوا  nالعدد الطبيعً عين قيم ( 3  . 

 .يكون عددا صخيخا  nsعددا زوجيا َ فإن  nأثبت أنى إذا كان ( 4

II 2نفرض أنn m  معm  . 

باستعمال دستور ثناًُ الخدين َ أنشر العددين ( 1 
2

1
m

i 

و 
2

1
m

i  

2 )p  ًأكتب علٍ أبسط شكل العبارتين التاليتين , عدد طبيع :

 
2 12 1 ppi i

   و 
22 ppi i  . 

12mنأذذ : تطبيق ( 3   ن أنّ بره 
12

24 12

2

0
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p

p

p
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