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  .علوم تجريبية: شعبة
 2017دورة ماي (الأعداد المركبة )نقاط 05:(الثالثالتمرين 

  )، علوم تجريبية02، الدورة Iالموضوع 
I(حل في مجموعة الأعداد المركبةℂالمعادلة ذات المجهولz:

( )( )22 2 4 0z z z− + + =.  
II(د المتجانسالمستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعام

( ); ;O u v
� �

2u:حيث cm=
�

.  
2 :التي لاحقاتهاCو A،Bلتكن النقط

A
z = ،

1 3
B

z i= − و +
C B
z z= )

B
zهو مرافق

B
z(  

اكتب العدد)أ)1  
B

z على الشكل الأسيّ ثمّ استنتج الشكل
الأسيّ للعدد المركب

C
z.  

، ABCعين مركز ونصف قطر الدائرة المحيطة بالمثلث)ب    
  .Cو A،Bثمّ أنشئ النقط

1ونسبته Oالتشابه المباشر الذي مركزه النقطةSليكن)2  

2
 

2وزاويته

3

π.  
ثم عين لاحقة كل من Sاكتب العبارة المركبة للتشابه)أ    
'A ،'B و'Cصور النقطA،B وC على الترتيب

  .C'و A ،'B'ثم أنشئ في المعلم السابق النقط Sبالتشابه
'احسب بالسنتمتر المربع مساحة المثلث)ب     ' 'A B C.  

 2017دورة ماي (الأعداد المركبة )نقاط 05:(التمرين الثالث
  )، علوم تجريبية02، الدورة IIالموضوع 

المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس
( ); ;O u v
� �

.  
3التي لاحقاتهاCو A،Bنعتبر النقط 2

A
z i= − − ،

1
B

z i= 4و + 3
C
z i= −.  

ية للتشابه المباشر)1 والذي  Aذي المركزSعينّ النسبة وزاو
  .Cإلى النقطةBيُحولّ النقطة

Aاكتب على الشكل الأسي العدد المركب)2 B

C B

z z

z z

−
−

، ثم 

  .ABCاستنتج طبيعية المثلث
الى منتصف Iوبـ ABCالى مركز ثقل المثلثGنرمز بـ)3

]القطعة ]AC  
عينّ كلاً من  

G
z و

I
zلاحقتي النقطتينG وI ّثمّ بينّ أن ،

  .استقامية فيIو B،Gالنقط
، حدّد بدقة طبيعة Iبالنسبة إلىBنظيرةDنعتبر النقطة)4

  .ABCDالرباعي
)نعتبر)5 )Γمجموعة النقطMتي تُحققمن المستوي ال:

5 2MA MC+ =
����� �����

.  
)تنتمي الىCتحقق أنّ النقطة)أ   )Γ.  
)عينّ طبيعة المجموعة)ب   )Γثم أنشئها.  

 2017دورة ماي (الأعداد المركبة )نقاط 05:(التمرين الثالث
  )علوم تجريبية، 01، الدورة Iالموضوع 

I(حل في مجموعة الأعداد المركبةℂالمعادلة:
( )( )22 4 8 0z z z+ − + =. 

II(المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس
( ); ;O u v
� �

.  
2:التي لاحقاتهاCو A ،Bنعتبر النقّط   2

A
z i= − ،

B A
z z= 2و

C
z = −.  

اكتب كلا من)1  
A

z و
B

zّعلى الشكل الأسي.  
عينّ)2  

D
z ّ مركز ثقل Bحتى تكون النقّطةDقطةلاحقة الن

  .ACDالمثلث
  3(( )Γمجموعة النقّطMمن المستوي ذات اللاحقةz )

Mتختلف عنA وB (حيثarg
2

B

A

z z

z z

π −
= − 

.  

)هو نقطة منOتحقّق أنّ مبدأ المعلم     )Γ  ثمّ عينّ طبيعة
)المجموعة )Γوأنشئها.  

)، 2ونسبته  Cالتحاكي الذي مركزه النقطةhليكن)4   )'Γ
)صورة )Γبالتحاكيh  
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)عينّ طبيعة المجموعة     )'Γمع تحديد عناصرها المميزة.  
 2017دورة ماي (الأعداد المركبة )نقاط 05:(ين الثالثالتمر 

  )، علوم تجريبية01، الدورة IIالموضوع 
المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس

( ); ;O u v
� �

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

مجموعة حلول المعادلة)1
2

1
1

z i

z i

+ −  = − 
هيℂفي المجموعة

1

2
S i

 = − + 
 

.  

 ،zمن أجل كل عدد مركب)2
( ) ( ) 2

2 2 2z z z+ × + = +.  

 ،nمن أجل كل عدد طبيعي)3
3

1 3
1

2 2

n

i
 

+ = 
 

.  

4(Sشابه المباشر الذي مركزه النقطةالتΩ 1ذات اللاحقة 

وزاويته 3ونسبته 
2

π  
)صورة الدائرة   )Cذات المركز( )0;1ω 3ونصف القطر 

)هي الدائرةSبالتشابه )'Cذات المركز( )' 2; 3ω − ونصف −
  . 9القطر 

إذا كان: αمن أجل كل عدد حقيقي)5
( ) ( )sin cos cos sinZ i iα α α α= + × :فإنّ  −

( )arg 2 2
2

Z k
π

α π= −   .عدد صحيحk، حيث+
- 2016دورة جوان (بةالأعداد المرك )نقاط 04:(01التمرين 

  )، علوم تجريبيةIالموضوع  -مكُرر
:zنضع من أجل كل عدد مركب - 1

( ) 3 24 3P z z= −.  
)تحقّق أنّ )أ    )2 3 0P =.  
بحيث من أجل كل عدد bو aجِد العددين الحقيقيين)ب  

):zمركب ) ( )( )22 3P z z z az b= − + +.  
)، المعادلةℂحل في مجموعة الأعداد المركبة)جـ   ) 0P z =.  
)المستوي منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس- 2 ); ;O u v

� �
.  

 A ،B وCنقط من المستوي لواحقها على الترتيب:
3 3

A
z i= − +  ،3 3

B
z i= − 2و − 3

C
z =.  

Cاكتب على الشكل الجـبري العدد المركب)أ    A

B A

z z

z z

−
−

.  

إلى Bويُحول النقطةAمركزه rبينّ أنهّ يوجد دوران)ب   
  .، يطُلب تعيين زاويتهCالنقطة

  .ABCاستنتج طبيعة المثلث)جـ   
عينّ)د   

D
zلاحقة النقطةDصورة النقطةC بالانسحاب
ABالذي شعاعه

����
 ّ   .ABDCحدد بدقة طبيعة الرباعي ، ثم

)عينّ - 3 )Γمجموعة النقطM من المستوي ذات اللاحقة غير

arg:بحيثzالمعدومة 2
z

k
z

π  = 
 

   k∈ℤحيث 

  ).zهو مرافق العددzالعدد(
دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 04,5:(02التمرين 
  )، علوم تجريبيةIIالموضوع  -مكُرر- 2016

:zلمجهولالمعادلة ذات اℂ نعتبر في مجموعة الأعداد المركبة
( )

3 2

2 3 3 5 0...z z z E+ − + =.  
  .zإلى مرافق العدد المركبzيشُير الرمز

)أثبت أن المعادلة)أ- 1 )Eتكُافئ المعادلة
( )( )2

2 5 1 0z z z+ − + =.  
)المعادلةℂحل في المجموعة)ب    )E.  
في المستوي المركب المنسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس- 2

( ); ;O u v
� �

 .  
 :التي لواحقها على الترتيبDو A، B ،Cنعتبر النقط
1 3

2 2
A
z i= − ،

B A
z z= ،1

C
z = 5و −

2
D
z = −.  

لعدديناكتب كلا من ا)أ   
A
z و

B
zعلى الشكل الأسي.  

  .Dو A، B ،Cأنشئ النقط)ب   
) :أثبت أن)جـ    )B C B A C

z z z z z− = −.  
  .ABCاستنتج طبيعة المثلث)د   

وزاويته Cالتشابه المباشر الذي مركزهSليكن- 3
3

π  2ونسبته 
يلAصورةFولتكن   .Sبالتحو

  .AFCثمّ حدّد طبيعة المثلثFأنشئ النقطة
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)عينّ طبيعة المجموعة- 4 )ΓللنقطM من المستوي ذات
1حيثzاحقةالل

B
z kz+   .ℝ+في المجموعةkلما يتغير. =

دورة جوان (الأعداد المركبة )نقطة 04,5:(03التمرين 
  )، علوم تجريبيةIالموضوع  - المسُرب- 2016

المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس
( ); ;O u v
� �

من المستوي لاحقتها Mمن أجل كل نقطة. 
  حيثzالعدد المركب

)1z :حيثz'المركبلاحقتها العدد M'نرفق النقطة)≠
2

'
1

z
z

z

−
=

−
.  

z:'zالمعادلة ذات المجهولℂحل في)1 z=.  
لاحقتاهما على الترتيبBو Aالنقطتان)2

1
z و

2
zحيث:

1
1z i= و −

2 1
z z=.  

2اكتب-أ  

1

z

z
  .على الشكل الأسي

الذي RبالدورانAهي صورة للنقطةBبينّ أنّ النقطة-ب  
ية لهOمركزه المبدأ   .، يطُلب تعيين زاو

z'نضع)3 z≠ .نعتبر النقطتينC وD على  1و 2لاحقتيهما
  .رتيبالت
)عينّ   )Γمجموعة النقطMحيث'M تنتمي إلى محور

)التراتيب ثم أنشئ )Γ.  
4(hالتحاكي الذي مركزه المبدأO  2ونسبته.  
يل النقطي-أ   Sعينّ طبيعة التحو h R=   .وعناصره المميزّة �
يل-ب     .Sاكتب العبارة المركبة للتحو
)عينّ ثمّ أنشئ المجموعة- جـ   )'Γصورة( )Γيل النقطي بالتحو
S.  

دورة جوان (الأعداد المركبة )نقطة 04,5:(04التمرين 
  )، علوم تجريبيةIIالموضوع  - المسُرب- 2016

:، المعادلةℂحل في مجموعة الأعداد المركبة)1

( )23 1
3 1 0

2 2
z i z z

 
− − + + = 

 
.  

المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس)2
( ); ;O u v
� �

 .A، B وC نقط المستوي التي لاحقاتها على

3 :الترتيب 1

2 2
A
z i= + ،3 1

2 2
B
z i= − و +

C B
z z=.  

اكتب)أ  
A
z ،

B
z و

C
zيعلى الشكل الأس.  

Cويُحولّ النقطة BمركزهSبينّ أنهّ يوجد تشابه مباشر)ب  

  .يطُلب تعيين عناصره المميزةAإلى النقطة
ABCDحتى يكون الرباعيDعينّ لاحقة النقطة)أ)3

  .متوازي أضلاع، ثمّ حدّد بدقة طبيعته
)عينّ)ب   )Eمجموعة النقطMذات اللاحقةz والتي تحقق: 

A B
z z z z− =   .zهو مرافقzحيث−

)عينّ)جـ   )Γمجموعة النقطMذات اللاحقةz والتي تحقق:
3 i

B
z z e θ= Aثم تحقّق أنّ النقطةℝيتغير علىθعندما +

)تنتمي إلى )Γ.  
دورة جوان (الأعداد المركبة )نقطة 04,5:(05التمرين 
  )، علوم تجريبيةIالموضوع  2015

I(عينّ العددين المركّبينα وβحيث: 
2 3

2 3 2 3i

α β

α β

− = −


+ = − −
  . βمرافقβو αمرافقαمع

(IIالمستوي منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس( ); ;O u v
� �

. 
A ،B وCالنقط التي لاحقاتها على الترتيب:  

 3 3

2 2
A
z i= − + ،

B A
z z= 3و. i

A C
z z e

π

=.  
اكتب)أ)1

A
z و

C
z على الشكل الأسي ثمّ عينّ قيم العدد

حتى يكون nالطبيعي
n

A

C

z

z

 
 
 

  .حقيقياً سالبا

تحقّق أنّ العدد المركّب)ب  
2015 1962 1435

2
3 3 3

A B C
z z z     

+ −     
     

  .حقيقي

2(D1النقطة ذات اللاحقة
D
z i= +.  

ية للتشابه المباشر)أ    Oالذي مركزهSحدّد النسبة وزاو
  .AإلىDويُحولّ
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Aاكتب)ب  

D

z

z
على الشكل الجـبري ثمّ استنتج القيمة 

7 :المضبوطة لكل من
cos

12

π 
 
 

7و
sin

12

π 
 
 

.  

 :التي تحقّقzذات اللاحقةMعينّ مجموعة النقط)3

( )
7

121
i

z k i e
π 

 
 =   .ℝ+يمسحkحيث+

 2015دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 05:(06التمرين 
  )، علوم تجريبيةIIالموضوع 

) في المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس ); ;O u v
� �

:التي لاحقاتها على الترتيبCو A ،Bلنقطنعتبر ا
A
z ،

B
z و

C
z62:حيث

i

A
z e

π

= ،
B A
z z= )و − )C A B

z z z= − + ،
)

A
zهو مرافق

A
z.(  

اكتب كلا من العددين المركّبين)أ)1
B
z و

C
z على الشكل

  .الأسي
)تنتمي إلى دائرةCو A ،Bاستنتج أنّ النقط)ب   )γ

  .يطُلب تعيين مركزها ونصف قطرها
)أنشئ الدائرة)جـ   )γ والنقطA ،B وC.  

3iB:تحقّق أنّ )أ)2 C

B A

z z
e

z z

π
−−

=
−

 .  

متقايس الأضلاع وأنّ النقطةABCاستنتج أنّ المثلث)ب  
Oمركز ثقل هذا المثلث.  
)عينّ وأنشئ)جـ   )Eمجموعة النقطMذات اللاحقةzحيث:

3z z i= − −.  
ية للدوران)أ)3   .AإلىCويُحولOالذي مركزهrعينّ زاو
)أثبت أنّ صورة)ب   )Eبالدورانrهي محور القطعة[ ]OB.  

 4201دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 05:(07التمرين 
  )، علوم تجريبيةIالموضوع 

المعادلةℂحل في مجموعة الأعداد المركبة)1
2 6 2 36 0z z− + =.  

المستوي المركّب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس)2
( ); ;O u v
� �

التي لاحقاتها على Dو A ،B ،C، لتكن النقط
) :الترتيب )3 2 1

A
z i= + ،

B A
z z= ،6 2

C
z =   

و
2

C

D

z
z =.  

اكتب)أ  
A
z ،

B
z و( )1

A
i z+على الشكل الأسي.  

)احسب)ب   )
2014

1

6 2

A
i z+ 

 
 

.  

تنتمي إلى نفس الدائرة Cو O، A، Bبينّ أنّ النقط)جـ  
  .، يطُلب تعيين نصف قطرهاDالتي مركزها

Bاحسب)د   C

A C

z z

z z

−
−

ية )ثم جد قيسا للزاو );CA CB
���� ����

ما هي . 

  ؟OACBطبيعة الرباعي

وزاويته Oالدوران الذي مركزهRليكن)3
2

π.  
  .Rاكتب العبارة المركبة للدوران)أ  
ثم تحقّق أنّ  RبالدورانCصورةC'عينّ لاحقة النقطة)ب  

  .يةفي استقامC'و C ،Aالنقط
ثم حدّد  RبالدورانAصورةA'عينّ لاحقة النقطة)جـ 

  .RبالدورانOACBصورة الرباعي
 2014دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 04:(08التمرين 

  )، علوم تجريبيةIIالموضوع 
 zذات المجهولℂحل في مجموعة الأعداد المركبة المعادلة)1

):حيث )( )2 2 5 0z i z z− − + =.  
عامد والمتجانسفي المستوي المركّب المنسوب إلى المعلم المت)2

( ); ;O u v
� �

Cو A ،B، تعُطى النقط)1cmوحدة الطول( 

:التي لاحقاتها
A
z i= ،1 2

B
z i= 1و + 2

C
z i= على −

  .الترتيب
  .Cو A ،Bأنشئ النقط)أ  
جِد)ب  

H
zلاحقة النقطةHالمسقط العمودي للنقطةA على

)المستقيم )BC.  
  .ABCاحسب مساحة المثلث)جـ  

1ونسبتهAالتشابه المباشر الذي مركزهSليكن)3

2
وزاويته 

2

π.  
  .Sبة المركبة للتشابهعينّ الكتا)أ  

تساويSبالتشابهABCبينّ أنّ مساحة صورة المثلث)ب
21

2
cm.  
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4(Mنقطة لاحقتهاzعينّ مجموعة النقط ،M حيث:
1 2z iz i= + +.  
 2013دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 05:(09التمرين 

  )، علوم تجريبيةIالموضوع 
ذات ) I(مجموعة الأعداد المركبة، المعادلة ℂ حل في)1

  :التالية z المجهول
)I( ( )2

4cos 4 0...z zα− + وسيط  αحيث=
  .حقيقي

من أجل)2
3

π
α بـِ) I(؛ نرمز إلى حلي المعادلة=

1
z و

2
z .

:بينّ أنّ 
2013

1

2

1
z

z

 
= 

 
.  

نعتبر في المستوي المركب المنسوب إلى المعلم المتعامد )3
) والمتجانس ); ;O u v

� �
:التي لاحقاتهاCو A ،Bالنقط

1 3
A
z i= 1؛ + 3

B
z i= 4و − 3

C
z i= على +

  .الترتيب
  .Cو A ،Bأنشئ النقط)أ  

Cاكتب على الشكل الجـبري العدد المركب)ب   A

B A

z z

z z

−
−

ثمّ ، 

 Aالذي مركزهSبالتشابه المباشرBهي صورةCاستنتج أنّ 
يطُلب تعيين نسبته وزاويته   .و

مرجح الجملةGعينّ لاحقة النقطة)جـ  
( ) ( ) ( ){ };1 , ; 1 , ;2A B C−ثم أنشئ ،G.  

احسب)د  
D
zلاحقة النقطةDبحيث يكون الرباعي ،

ABDGمتوازي أضلاع.  
دورة جوان (الأعداد المركبة )نقطة 04,5:(10التمرين 
  )ريبية، علوم تجIIالموضوع  2013

 zذات المجهول)E(المعادلةℂنعتبر في مجموعة الأعداد المركبة
E...(2: (الآتية

4 13 0z z+ + =  
2تحقّق أنّ العدد المركب)1 3i− ، ثمّ )E(حل للمعادلة−

  .جِد الحل الآخر
2( AوBنقطتان من المستوي المركب لاحقتاهما

2 3
A
z i= − و −

B
z i=على الترتيب .S التشابه المباشر الذي

1، نسبتهAمركزه

2
و زاويته 

2

π  ّكل نقطةوالذي يحول
( )M zمن المستوي إلى النقطة( )' 'M z.  

1:بينّ أنّ )أ   7
' 2
2 2

z iz i= − −.  
احسب)ب  

C
zلاحقة النقطةC ّعلماً أن ،Cهي صورةB

  .Sبالتشابه
2:، حيثDلتكن النقطة)3 0AD AB+ =

���� ���� �
.  

المرفقتين بمعاملين Bو Aهي مرجح النقطتينDبينّ أنّ )أ  
  .حقيقيين يطُلب تعيينهما

احسب)ب  
D
zلاحقة النقطةD.  

D:بينّ أنّ )ج   A

C A

z z
i

z z

−
=

−
  .ACDالمثلث ، ثمّ استنتج طبيعة

 2012دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 04:(11التمرين 
  )، علوم تجريبيةIالموضوع 

zالمعادلة ذات المجهولℂنعتبر في مجموعة الأعداد المركبة)1

) :التالية )3 2

2 3

i z i
z

z i

+
=

− +
2حيث(  3z i≠ −.(  

  .هذه المعادلةℂحل في-   
ينُسب المستوي المركب إلى المعلم المتعامد والمتجانس)2

( ); ;O u v
� �

 .A وBهما على الترتيبنقطتان لاحقتا: 
A
zو

B
z

1 :حيث 5
A
z i= 1و + 5

B
z i= −.  

يطُلب تعيين  Oتنتميان إلى دائرة مركزهاBو Aتحقّق أنّ -   
  .نصف قطرها

2(، zمن المستوي لاحقتهاMنرفق بكل نقطة)3 3z i≠ −

)حيث z'لاحقتهاM'النقطة) )3 2
'

2 3

i z i
z

z i

+
=

− +
.  

2:لواحقها على الترتيبC ،D ،Eالنقط  
C
z i= − ،

2 3
D
z i= − ،3

E
z i= و( ]محور القطعة∆( ]CD.  

  .DMو CMبدلالة المسافتينOM'عبرّ عن المسافة-أ  
)منMاستنتج أنهّ من أجل كل نقطة-ب   فإنّ النقطة∆(
'Mتنتمي إلى دائرة( )γ يطُلب تعيين مركزها ونصف قطرها .  

)تنتمي إلىEتحقّق أنّ      )γ.  
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دورة جوان (الأعداد المركبة )نقطة 04,5:(12التمرين 
  )، علوم تجريبيةIIالموضوع  2012

1(( )P zكثير الحدود للمتغيرّ المركبz حيث:
( ) 3 2

12 48 72P z z z z= − + −.  
)هو جذر لـكثير الحدود 6تحقّق أنّ -أ   )P z.  
بحيث من أجل كل عدد βو αجِد العددين الحقيقيين-ب  

):zمركب ) ( )( )26P z z z zα β= − + +.  
)، المعادلةℂحل في مجموعة الأعداد المركبة- جـ   ) 0P z =.  
المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس)2

( ); ;O u v
� �

 . A ،B وC نقط من المستوي المركب لواحقها
6 :على الترتيب

A
z = ،3 3

B
z i= 3و + 3

C
z i= −.  

ً -أ   من اكتب كلا
A
z ،

B
z و

C
zعلى الشكل الأسي.  

Aاكتب العدد المركب-ب   B

A C

z z

z z

−
−

على الشكل الجـبري، ثم 

  .على الشكل الأسي
  .ABCاستنتج طبيعة المثلث- جـ  
و زاويته 3، نسبتهCالتشابه المباشر الذي مركزهSليكن)3

2

π.  
  .Sجِد الكتابة المركبة للتشابه-أ  
عينّ-ب  

'A
zلاحقة النقطة'Aصورة النقطةA بالتشابهS.  

ّ - جـ     .في استقاميةA ،B ،'Aن أنّ النقطبي
 2011دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 05:(13التمرين 

  )، علوم تجريبيةIالموضوع 
نعتبر في المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس

( ); ;O u v
� �

:التي لاحقاتها على الترتيبCو A ،B، النقط
A
z i= − ،2 3

B
z i= 4و +

C
z i= − +.  

Cاكتب على الشكل الجـبري العدد المركب- أ.1 A

B A

z z

z z

−
−

.  

يلة العدد المركب-ب   Cعينّ طو A

B A

z z

z z

−
−

وعمدة له؛ ثمّ  

  .ABCاستنتج طبيعة المثلث
يل النقطي.2 في المستوي الذي يرُفق بكل نقطة Tنعتبر التحو

Mذات اللاحقةzالنقطة ،'Mذات اللاحقة'z حيث:   

' 1z iz i= − −.  
يل-أ     .محدّدا عناصره المميزّة Tعينّ طبيعة التحو
يلBما هي صورة النقطة-ب     .Tبالتحو
6ات اللاحقةالنقطة ذDلتكن.3 2

D
z i= − +.  

  .في استقاميةDو A ،Cبينّ أنّ النقاط-أ  
إلى Cويُحولّ النقطة Aالذي مركزهhعينّ نسبة التحاكي-ب  

  .Dالنقطة
 Bويُحولّ Aالذي مركزه Sعينّ العناصر المميزّة للتشابه- جـ  

  .Dإلى
 2011دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 04:(14التمرين 

  )، علوم تجريبيةIIالموضوع 
عتبر في المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانسن

( ); ;O u v
� �

:التي لاحقتاها على الترتيبCو A ،B، النقط
3 2

A
z i= − ،3 2

B
z i= 4و +

C
z i=.  

  .Cو A ،Bعلمّ النقط- أ.1
  .؟ عللّ إجابتكOABCما طبيعة الرباعي-ب  
  .OABCمركز الرباعيΩعينّ لاحقة النقطة- جـ  
)عينّ ثمّ أنشئ.2 )Eمجموعة النقطMمن المستوي التي تحقّق:
12MO MA MB MC+ + + =

����� ���� ���� ����
.  

، المعادلة ذات المجهولℂحل في مجموعة الأعداد المركبة- أ.3
z 2:التالية

6 13 0z z− + ؛ نسمي=
0
z ،

1
z حلي هذه

  .المعادلة
  .zنقطة من المستوي لاحقتها العدد المركبMلتكن-ب  

:من المستوي التي تحققMعينّ مجموعة النقط-     
0 1

z z z z− = −.  
 2010دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 05:(15التمرين 

  )جريبية، علوم تIالموضوع 
 نعتبر في المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس

( ); ;O u v
� �

 :اللتين لاحقتيهما على الترتيب Bو Aالنقطتين
1

A
z i= +  

3و
B
z i=.  

:اكتب على الشكل الأسي)1
A
z و

B
z.  
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 zلاحقتهاMالتشابه المباشر الذي يرُفق بكل نقطةSليكن)2
':حيث z'ذات اللاحقةM'النقطة 2 6 3z iz i= + +.  

  .Sمباشرعينّ العناصر المميزة للتشابه ال)أ  
عينّ)ب

C
zلاحقة النقطةCصورة النقطةAبالتشابه المباشرS.  

  .ABCاستنتج طبيعة المثلث)جـ  
)مرجح الجملةDلتكن النقطة)3 ) ( ) ( ){ };2 , ; 2 , ;2A B C−.  
عينّ)أ  

D
zلاحقة النقطةD.  

  .ABCDعينّ مع التبرير طبيعة الرباعي)ب  
 Dوعن Bنقطة من المستوي تختلف عنMلتكن)4

)ولتكن zلاحقتها  التيzذات اللاحقةMمجموعة النقط∆(

Bيكون من أجلها

D

z z

z z

−
−

  .عددا حقيقيا موجبا تماما 

6ذات اللاحقةEتحقّق أنّ النقطة)أ   3
E
z i= تنتمي إلى+

( )∆.  

Bأعط تفسيرا هندسيا لعمدة العدد المركب)ب  

D

z z

z z

−
−

عينّ . 

)حينئذٍ المجموعة )∆.  
 2010دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 04:(16التمرين 

  )، علوم تجريبيةIIالموضوع 
المعادلةℂركبةحل في مجموعة الأعداد الم)1

2
6 18 0z z− +   .، ثمّ اكتب الحلين على الشكل الأسي=

في المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس)2
( ); ;O u v
� �

لاحقاتها على Dو A ،B ،C، نعتبر النقط
3 :الترتيب 3

A
z i= + ،

B A
z z= ،

C A
z z= و −

D B
z z= −.  

تنتمي إلى نفس الدائرة Dو A ،B ،Cبينّ أنّ النقط-أ  
  .مبدأ المعلمOذات المركز

ية للدوران-ب   Aويُحولّ النقطة Oذي مركزهالRعينّ زاو

  .Bإلى النقطة
، Bفي استقامية وكذلك النقطCو A ،Oبينّ أنّ النقط- جـ 

O وD.  
  .ABCDاستنتج طبيعة الرباعي- د  

 2009دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 05:(17التمرين 
  )، علوم تجريبيةIالموضوع 

( )P Zكثير حدود حيث: 
( ) ( )( )21 2 4P Z Z i Z Z= − − −   .عدد مركبZو+

)المعادلةℂحل في المجموعة)1 ) 0P Z =.  
:نضع)2

1
1Z i= ؛ +

2
1 3Z i= −.  

اكُتب)أ  
1
Z و

2
Zعلى الشكل الأسي.  

1اكُتب)ب  

2

Z

Z
  .على الشكل الجـبري ثم الشكل الأسي

7استنتج القيمة المضبوطة لكل من)جـ 
cos

12

π 
 
 

و 
7

sin
12

π 
 
 

.  

1بحيث يكون العدد nعينّ قيم. عدد طبيعيn )أ)3

2

n

Z

Z

 
 
 

  .حقيقيا

احسب قيمة العدد)ب  
456

1

2

Z

Z

 
 
 

.  

 2009دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 04:(18التمرين 
  )، علوم تجريبيةII الموضوع

) المستوي منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس ); ;O i j
� �

  
:المعادلةℂحل في مجموعة الأعداد المركبة.1

2
2 4 0z z− + =.  

نسمي.2
1
z ؛

2
zحلي هذه المعادلة.  

أكتب العددين)أ  
1
z و

2
zعلى الشكل الأسي.  

هي النقط من المستوي التي لواحقها على A ،B ،C)ب  
1:الترتيب 3

A
z i= 1؛ − 3

B
z i= ؛ +

( )1
5 3

2
C
z i= +   

)i 2ب الذي يحققيرُمز إلى العدد المرك
1i = −(  

ثم استنتج طبيعة  AB ،AC ،BCأحسب الأطوال    
  .ABCالمثلث
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يلة وعمدة للعدد المركب)جـ   :حيث Zجِد الطو
C B

A B

z z
Z

z z

−
=

−
.  

عدد حقيقي من 3kZثم استنتج أنّ  6Zو 3Zأحسب)د  
  .kأجل كل عدد طبيعي

دورة جوان (الأعداد المركبة )نقطة 04,5:(19التمرين 
  )، علوم تجريبيةIالموضوع  2008

 :المعادلةℂوعة الأعداد المركبةحل في مجم- 1
  

نرمز للحلين بـ  
1
z و

2
zحيث:

1 2
z z<.  

بينّ أنّ     
2008

1

2

z

z

 
 
 

  .عدد حقيقي

. المستوي منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس- 2
نقط المستوي التي لاحقاتها على الترتيب و، لتكن

1 ،
1
z ،

2
z.  

2:العدد المركب حيثZليكن  

1

1

1

z
Z

z

−
=

−
.   

يف)أ   cosانطلاقا من التعر sin
i
e i

θ θ θ= ومن  +
):الخاصية )1 2 1 2

i i ie e e
θ θ θ θ+ = ×  

1i :ن أنّ بره    

i
e

e

θ

θ

− )وأنّ = )
1

1 2

2

i

i

i

e
e

e

θ
θ θ

θ

، θحيث =−
1

θ و

2
θأعداد حقيقية.  
  .على الشكل الأسيZأكتب)ب  
هي Cعلى الشكل المثلثي واستنتج أنّ النقطةZأكتب)جـ  

، يطُلب تعيين زاويته بتشابه مباشر مركزهBصورة النقطة
  .ونسبته
 2008دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 05:(20التمرين 

  )، علوم تجريبيةIIالموضوع 
zالمعادلة ذات المجهولℂفي مجموعة الأعداد المركبة حل.1

2:التالية
2 6 0z iz i+ − − =.  

نعتبر في المستوي المركب المنسوب إلى معلم متعامد .2
اللتين لاحقتاهماو النقطتين ومتجانس

A
z و

B
z2 :على الترتيب حيث

A
z i= 2و+ 2

B
z i= − −.  

)مركز الدائرة ωلاحقة النقطة zωعينّ   )Γذات القطر
[ ]AB.  

النقطة ذات اللاحقةCلتكن.3
C
z 4:حيث

1
C

i
z

i

−
=

+
.  

كتبا  
C
zعلى الشكل الجـبري ثم أثبت أنّ النقطةC تنتمي
)إلى الدائرة )Γ.  

)الذي مركزهSبرهن أن عبارة التشابه المباشر- أ.4 )0 0
M z 

k )0kونسبته والذي يرفق بكل نقطة θو زاويته) <
( )M zالنقطة( )' 'M z هي:( )0 0

'
i

z z ke z z
θ− = −.  

يل :تطبيق-ب   المعرف Sعينّ الطبيعة والعناصر المميزة للتحو

3:بـ
1 1

' 2
2 2

i

z i e z i
π  + = + 
 

.  

ياضي: شعبة   .تقني ر
دورة ماي (الأعداد المركبة )نقاط 05:(ثالتمرين الثال

ياضي02، الدورة Iالموضوع  2017   )، تقني ر
I(حل في مجموعة الأعداد المركبة ℂ المعادلة ذات المجهول

):الآتيةzالمركب )( )24 2 4 0z z z− − + =.  
II( المتعامد المتجانسالمستوي المركب منسوب إلى المعلم

( ); ;O u v
� �.  

4التي لاحقاتهاCو A،Bنعتبر النقّط
A

z = ،
1 3

B
z i= 1و + 3

C
z i= −.  

Cاكتب العدد المركب)1 A

B A

z z

z z

−
−

على الشّكل الأسيّ ثمّ 

  .ABCاستنتج طبيعة المثلث
الذي مركزه rبالدورانBصورةDعينّ لاحقة النقّطة)أ)2

2وزاويتهOالمبدأ

3

π.  
  .ABDCعينّ طبيعة الرباعي)ب  
:، نضعnمن أجل كل عدد طبيعي)3

( ) ( )n n

n B C
z z z= +.  

 ،nمن أجل كل عدد طبيعي: بينّ أنّ )أ  
1

2 cos
3

n

n

n
z

π+  = ×  
 

.  

:nن أجل كل عدد طبيعينضع م)ب  
6n n

t z=.  

( )2
1 2 1 0z i z i− + − + =

( ); ;O u v
� �

ABC

A

( ); ;O u v
� �

AB



�

 
9 

عبرّعن-    
n
tبدلالةn ثمّ احسب

n
Pبدلالةn حيث:

0 1 2
...

n n
P t t t t= × × × ×.  

دورة ماي (الأعداد المركبة )نقاط 05:(التمرين الثالث
ياضي02، الدورة IIالموضوع  2017   )، تقني ر

I(حل في مجموعة الأعداد المركبةℂالمعادلة ذات المجهولz

):الآتية )( )2
1 3 2 4 0z z z+ − + + =.  

II(المتجانس المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد
( ); ;O u v
� �.  

1 التي لاحقاتهاCو A،Bنعتبر النقّط   3
A

z = − + ،
1 3

B
z i= − و −

C B
z z=.  

)بينّ أنّ )1   )B A C A
z z i z z− = ثمّ استنتج طبيعة  −

  .واحسب مساحته ABCالمثلث
حيثLاكتب على الشّكل الجـبري العدد المركب)أ)2

C A

C

z z
L

z

−
=.  

6 :بينّ أنّ )ب  
cos sin

2 12 12
L i

π π = + 
 

ثمّ استنتج 

tanالقيمة المضبوطة لـ
12

π.  
يل النقّطي)3 ذات Mالذي يُحولّ النقّطةSنعتبر التحو

  والمعرفّ  z'ذات اللاحقةM'إلى النقّطة zاللاحقة
) :بـ )'

B B
z z z L z= − +.  

  .تشابه مباشر يطُلب تحديد عناصره المميزةSبينّ أنّ -  
Cو A ،Bصور النقّطC'و A ،'B'لتكن النقّط)4

يل Sعلى الترّتيب بالتحّو S�.  
'احسب مساحة المثلث-   ' 'A B C.  

دورة ماي (الأعداد المركبة )نقاط 05:(التمرين الثالث
ياضي01، الدورة Iالموضوع  2017   )، تقني ر

المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس
( ); ;O u v
� �.  

1:التي لواحقهاCو A،Bنعتبر النقط
A

z = − ،
2

B
z i= و +

C
z i= −.  

Aاكتب العدد المركب)1 C

B C

z z

z z

−
−

على الشكل الأسي ثم 

  .ABCاستنتج طبيعة المثلث
 Cالذي مركزهSعينّ العبارة المركبة للتشابه المباشر)2

  .AإلىBويُحول
صورةEوالنقطة Cبالنسبة إلىBنظيرةDنعتبر النقطة)3
DبالتشابهS.  
عينّ)أ  

D
zلاحقةD 1:ق أنّ ثم تحق 2

E
z i= حيث −

E
zلاحقةE.  
  .ADEBحدّد طبيعة الرباعي)ب  
4(( )Γمجموعة النقطMمن المستوي ذات اللاحقةz) .

Mتختلف عنA وB(  
حيث  

( ) ( )arg arg 2 ;
2

A B
z z z z k k

π
π− − − = + ∈ℤ.  

)تنتمي إلىCتحقق أنّ النقطة     )Γ ثم حدّد طبيعة ،
)المجموعة )Γ وأنشئها.  

دورة ماي (الأعداد المركبة )نقاط 05:(التمرين الثالث
ياضي01، الدورة IIالموضوع  2017   )، تقني ر

المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس
( ); ;O u v
� �.  

1:التي لواحقهاDو A،B،Cنعتبر النقط
A

z i= + ،

B A
z z= ،( )1

1
2

C
z i= و −

D C
z z=.  

اكتب)أ)1
A

z و
C
zالشكل  على الشكل الأسي ثم استنتج

الأسي للعددين
B

z و
D

z.  
):التي تحققnعينّ قيم العدد الطبيعي)ب   ) ( )n n

A B
z z=.  

 AلىإDالذي يُحولhاوجد نسبة ومركز التحاكي)أ)2
  .BإلىCويُحول

يلة العدد المركب)ب   Cاحسب طو B

D A

z z

z z

−
−

ثمّ استنتج  

  .ADCBطبيعة الرباعي
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جِد)3
G
zلاحقة النقطةGمرجح الجملة

( ) ( ) ( ) ( ){ };2 , ;2 , ; 1 , ; 1A B C D− −.  
)لتكن)4 )Γمجموعة النقطMمن المستوي بحيث:

2 2 5MA MB MC MD+ − − =
����� ����� ����� �����.  

)نقطة منAبينّ أنّ    )Γثم حدد طبيعة المجموعة ،( )Γ 
  .وعناصرها المميزة وأنشئها

دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 04:(21التمرين 
ياضيIالموضوع  2016   )، تقني ر

:المعادلةℂحلّ في مجموعة الأعداد المركبة)1
29 6 3 4 0z z− + =.  

في المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس)2
 :الترتيبلاحقتاهما على و ، لتكن النقطتين

3 1

3 3
A
z i= و +

B A
z z=.  

اكتب كلاً من-أ  
A
z و

B
zعلى الشكل الأسي.  

:بينّ أنّ -ب  
2016 1437

0A A

B B

z z

z z

   
+ =   

   
.  

بحيث يكون nعينّ قيم العدد الطبيعي- جـ  
n

A

B

z

z

 
 
 

عددا 

 ً   .حقيقيا
3( fيل النقطي الذي يرُفق بكل نقطة  zلاحقتهاMالتحو

':حيث z'لاحقتهاM'النقطة A

B

z
z z

z

 
=  
 

.  

يل النقطي-أ     .وعناصره المميزّة fعينّ طبيعة التحو
احسب-ب

C
zنقطةلاحقة الCصورة النقطةAيل   .fبالتحو

عينّ- جـ  
D
zلاحقة النقطةD حتى تكونO مركز ثقل

  .ABCDالرباعي
دورة جوان (الأعداد المركبة )نقطة 04,5:(22التمرين 
ياضيIIالموضوع  2016   )، تقني ر

I(1(حل في مجموعة الأعداد المركبة ℂ المعادلة ذات
):الآتيةz المجهول )( )2

2 2 4 2 2 0z z z− + − =.  
   .اكتب الحلول على الشكل الأسي)2  

 II(المستوي منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس
من المستوي التي و ، نعتبر النقط. 

2 :لواحقها على الترتيب

2
a = ،2 2b i= و +

2 2c i= −.  
  .في المعلم السابقCو A ،Bعلمّ النقط)1  
 Aالذي مركزهSبالتشابهCصورة النقطةDنعتبر النقطة)2  

بالدورانCصورة النقطةE، والنقطةπو زاويته 3ونسبته 
Rذي مركزهالO و زاويته

2

π
−.  

  .على الترتيبEو Dللنقطتينeو dاحسب اللاحقتين-    
III(نضع:d b

z
e b

−
=

−
.  

  .على الشكل المثلثيzاكتب العدد المركب)1  
]منتصف القطعة المستقيمةIنعتبر النقطة)2   ]DE ،F

  .Iبالنسبة إلى النقطةBنظيرة النقطة
  ؟BDFEما طبيعة الرباعي    

دورة جوان (ةالأعداد المركب )نقاط 04:(23التمرين 
ياضيIالموضوع  2015   )، تقني ر

نعتبر في المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس
:اللتين لاحقتيهما على الترتيبو ، النقطتين

A
z و

B
z1 :حيث

A
z i= 3و − 3

B
z i= +.  

اكتب)أ)1
A
z ،

B
zعلى الشكل الأسي.  

بحيث يكون العدد nعدد طبيعي، عينّ قيم n)ب  

2

n

A
z 

 
 

  .حقيقيا

124:عدد مركب حيثz )جـ  
i

A

z
e

z

π

يلة ؛ = احسب طو

وعمدة له، ثم اكتب zالعدد
A

z

z
  .على الشكل الجـبري

cosاستنتج)د  
12

π وsin
12

π.  
احسب اللاحقة)أ)2

C
zللنقطةCصورة النقطةB بالدوران

و زاويته Aالذي مركزه
2

πواستنتج طبيعة المثلث ،ABC.  

( ); ;O u v
� �

AB

( ); ;O u v
� �

ABC

( ); ;O u v
� �

AB
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احسب)ب  
D
zلاحقة النقطةDمرجح الجملة

( ) ( ) ( ){ }; 1 , ;1 , ;1A B C− ّثمّ بينّ أن ،ABCDمربع.  
ة جوان دور(الأعداد المركبة )نقاط 05:(24التمرين 
ياضيIIالموضوع  2015   )، تقني ر

مجموعة الأعداد المركبة، المعادلة ذات المجهولℂ حل في)1
z التالية:  
)I...(( )2

4 sin 4 0z zθ− +   .وسيط حقيقيθحيث.=
من أجل)2

3

π
θ بـِ) I(نرمز إلى حلي المعادلة=

1
z و

2
z .

أكتب
1
z و

2
zعلى الشكل الأسي.  

 نعتبر في المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس)3
 :التي لاحقاتها على الترتيبو ، النقط

3
A
z i= + ،3

B
z i= 3و − 3

C
z i= +.  

Cأكتب العدد المركب)أ   A

B A

z z

z z

−
−

على الشكل الجـبري، ثمّ 

  .ABCواستنتج طبيعة المثلث. على الشكل الأسي
بالتشابه  Bهي صورة النقطةCاستنتج أنّ النقطة)ب  

ية له Aالذي مركزهSالمباشر يطُلب تعيين نسبته وزاو   .و
 tبالانسحاب Bالنقطة صورةDعينّ لاحقة النقطة)جـ  

ACالذي شعاعه
  .ABDC، ثمّ حدّد طبيعة الرباعي����

)عينّ)أ)4 )1Γمجموعة النقطMذات اللاحقةz حيث: 
C

B

z z

z z

−
−

تخيلي صرف مع
B

z z≠.  

)عينّ)ب   )2Γمجموعة النقطMذات اللاحقةz حيث: 
C

B

z z

z z

−
−

حقيقيا مع 
B

z z≠   .  

دورة جوان (الأعداد المركبة )نقطة 05,5:(25التمرين 
ياضيIالموضوع  2014   )، تقني ر

:المعادلةℂ مجموعة الأعداد المركبةحل في )1
( )( )2

2 3 4 0z i z z− − + =.  
 المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس)2

  

نقط المستوي التي لاحقاتها على الترتيبو ، نسمي
1

3z i= + ،
2

3z i= و −
3
z i=.  

1اكُتب العدد)أ  

2

z

z
  .على الشكل الأسي

يكون من أجلها العدد  nهل توجد قيم للعدد الطبيعي)ب  

1المركب

2

n

z

z

 
 
 

  .إجابتك تخيليا صرفا؟ بررّ

 Aالذي مركزهSعينّ العبارة المركبة للتشابه المباشر)أ)3
  .، محددا نسبته وزاويتهCإلى Bويُحول

  .ABCاستنتج طبيعة المثلث)ب  
)عينّ العناصر المميزة لـ)أ)4 )E مجموعة النقطM من

:والتي تحقق zالمستوي ذات اللاحقة
2 2

1 3
5z z z z− + − =.  
)عينّ)ب   )'E مجموعة النقطMمن المستوي التي لاحقتها
z حيث:

1 3
z z z z− = −.  

دورة جوان (الأعداد المركبة )نقطة 04,5:(26التمرين 
ياضيIIالموضوع  2014   )، تقني ر

 نعتبر في المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس
ذات اللاحقةالنقطة

0
1z i= +.  

)عينّ ثم أنشئ)أ)1 )γمجموعة النقط( )M z من المستوي
 :حيث

0
2 iz z e θ=   .ℝيمسحθو+

)عينّ ثم أنشئ)ب   )'γمجموعة النقط( )M z من المستوي

:حيث
3

4

0

i

z z ke
π 

 
 =   .ℝ+يمسحkو +

)عينّ إحداثيات نقطة تقاطع)ج   )γ و( )'γ.  
النقطة التي لاحقتهاBنسمي)2

1
z حيث:

3

4

1 0
2

i

z z e
π 

 
 = +.  

1عينّ الشكل الجـبري للعدد المركب)أ   0

0

z z

z

، ثم استنتج −

  .OABطبيعة المثلث
عينّ)ب  

2
zلاحقة النقطةCصورة النقطةB بالدوران
و زاويته Aالذي مركزه

2

π
−.  

( ); ;O u v
� �

ABC

( ); ;O u v
� �

ABC

( ); ;O u v
� �

A
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Oطةبحيث تكون النقβو αعينّ العددين الحقيقيين)ج  

)مرجحا للجملة ) ( ){ }; , ;A Bα β 2وα β+ =.  
)عينّ ثم أنشئ)د   )Eمجموعة النقطMمن المستوي حيث:

( )( ) ( )1 2 . 0MA MC MA MC+ − − =
���� ���� ���� ����.  

دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 05:(27التمرين 
ياضيIالموضوع  2013   )، تقني ر

zالمعادلة ذات المجهولℂحل في مجموعة الأعداد المركبة)1

:2
2 6 17 0z z+ + =.  

في المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس)2
:لاحقاتها على الترتيب و ، قط، الن

4
A
z = − ،3 5

2 2
B
z i= − 3و + 5

2 2
C
z i= − −.  

يلة وعمدة للعدد المركب-   Bاحسب الطو A

C A

z z

z z

−
−

، ثمّ 

  .ABCاستنتج طبيعة المثلث
عينّ)أ)3

D
z و

E
zلاحقتي النقطتينD وE على الترتيب

  .Aمربعا مركزهBCDEحتى يكون الرباعي
)عينّ)ب   )1Γمجموعة النقطMمن المستوي حيث:

10 2MB MC MD ME+ + + =
���� ���� ����� ����.  

4( ( )2Γمجموعة النقطMةمن المستوي، ذات اللاحقz 
):حيث )arg 4

4
z

π
+ =.  

)تنتمي إلىBتحقّق أنّ النقطة- )2Γثمّ عينّ المجموعة ،( )2Γ  
دورة جوان (الأعداد المركبة )نقطة 04,5:(28التمرين 
ياضيIIالموضوع  2013   )، تقني ر

المعادلة ذات المجهولℂ حل في مجموعة الأعداد المركبة)1
z:( )( )2

5 3 2 4 0z i z z+ − + + =.  
. المستوي منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس)2

:تي لاحقاتها على الترتيبالنقط الو ، 
1 3

A
z i= − − ،1 3

B
z i= − 5و + 3

C
z i= − +.  

  Sّالتشابه المباشر الذي يُحولA إلىC ّويُحولO إلىB.  

، ثمّ عينّ العناصر Sجِد الكتابة المركبة للتشابه المباشر- 
  .المميزة له

عينّ)أ)3
D
z لاحقة النقطةDمرجح الجملة

( ) ( ) ( ){ };2 , ; 1 , ;1A B C−.  
Bاكتب العدد المركب)ب   A

D A

z z

z z

−
−

على الشكل الأسي، 

  .ABDثمّ استنتج طبيعة المثلث
)عينّ المجموعة)جـ   )ΓللنقطM من المستوي حيث:

2MA MB MC MA MB− + = −
���� ���� ���� ���� ����.  

دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 06:(29التمرين 
ياضيIالموضوع  2012   )، تقني ر

عينّ العددين المركبين-1
1
z و

2
z بحيث:

1 2

1 2

2 3 9 2

3 8 8

z z i

z z i

+ = −


− = +
.  

نعتبر في المستوي المركب المنسوب إلى المعلم المتعامد -2
التي لاحقاتها Ωو ، ، النقطوالمتجانس

يبعلى الترت
A
z ،

B
z وzΩ3:حيث 2

A
z i= + ،3

B
z = − 

1و 2z iΩ = −.  
):أثبت أنّ )أ   )B A

z z i z zΩ Ω− = −.  
  .ABΩعينّ طبيعة المثلث)ب  
3-hهو التحاكي الذي مركزه النقطةA 2ونسبته .  
  .hعينّ الكتابة المركبة للتحاكي)أ  
عينّ)ب 

C
z لاحقة النقطةC صورة النقطةΩ بالتحاكيh.  

عينّ)جـ  
D
z لاحقة النقطةD مرجح الجملة

( ) ( ) ( ){ };1 , ; 1 , ;1A B C−.  
  .مربعABCDبينّ أن)د  
4-( )Eنقطمجموعة الM من المستوي التي تحقق:

4 5MA MB MC− + =
���� ���� ����.  

)تنتمي إلى المجموعةBتحقق أنّ النقطة)أ   )E ّثم عين ،
)طبيعة )E وعناصرها المميزة.  

)أنشئ المجموعة)ب   )E.  

( ); ;O u v
� �

ABC

( ); ;O u v
� �

ABC

( ); ;O u v
� �

AB
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دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 05:(30التمرين 
ياضيIIالموضوع  2012   )، تقني ر

، المعادلة ذات المجهولℂحل في مجموعة الأعداد المركبة-1
z:( )( )2 2

2 4 2 3 4 0z z z z+ + − + =.  
المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس-2

نقط من المستوي لاحقاتها Dو ، ، . 
3 :على الترتيب

A
z i= + ،3

B
z i= − ،

1 3
C
z i= − −   

1و 3
D
z i= − +.  

اكتب كلا من)أ  
A
z ،

B
z ،

C
z و

D
zعلى الشكل الأسي.  

D:تحقّق أنّ )ب   B

A C

z z
i

z z

−
=

−
، ثم استنتج أنّ المستقيمين

( )AC و( )BCمتعامدان.  
3-

n
zيلته 1العدد المركب الذي طو

2n
2و 

3
n

π عمدة له

  .عدد طبيعي nحيث
  

n
Lالعدد المركب المعرف بـ:

n D n
L z z= ×.  

اكتب كلا من)أ  
0
L ،

1
Lعلى الشكل الجـبري.  

) )ب   )nUهي المتتالية المعرفة من أجل كل عدد طبيعي
n كما يلي:

n n
U L=.  

)أثبت أنّ المتتالية-   )nUسية يطُلب تعيين أساسها هند
  .ولوحدها الأ

  -
0

M ،
1

M،... ،
n

Mصور الأعداد المركبة
0
L ،

1
L،... ،

n
Lعلى الترتيب.  
، المجموعnاحسب، بدلالة    

n
S حيث:

0 1
...

n n
S OM OM OM= + + +

������ ����� ������.  
جِد نهاية-  

n
Sعندما يؤولn إلى+∞.  

دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 04:(31التمرين 
ياضيIالموضوع  2011   )، تقني ر

  :المعادلةℂ نعتبر في مجموعة الأعداد المركبة
)E...(2 2 3 4 0z z− + =.  

، ثم اكتب حلولها على الشكل )E(المعادلةℂ حل في)1
  .المثلثي

 توي منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانسالمس)2
التي لاحقاتها على و ، نعتبر النقط

2:الترتيب
A
z i= ،3

B
z i= 3و +

C
z i= :، نضع−

1 3

2 2
L i= − −.  

  .على الشكل الأسيLاكتب)أ  
):أثبت أنّ )ب   )A B C B

z z L z z− = A، ثم استنتج أنّ −

يل نقطي يطُلب تعيينه وتحديد عناصره المميزةCصورة   .بتحو
  .Sثم احسب مساحته ABCاستنتج نوع المثلث)جـ  

دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 04:(32ين التمر 
ياضيIIالموضوع  2011   )، تقني ر

   المستوي منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس

  .:العدد المركب المعرف كما يلي
  .على الشكل الجـبري ثم على الشكل الأسي اكتب)أ/1
12:بينّ أنّ )ب  

1 0L + :، ثمّ احسب=
( ) ( )

12
12

4 2 2 5 3i i− + + +.  
ي زوجي أثبت عدد طبيعpعدد طبيعي فردي وn )جـ  
4:أنّ  4

0
n p

L L+ =.  
5 :لاحقتاهما على الترتيبBو Aالنقطتان)أ/2 3

A
z i= +

5و 3
B
z i= عينّ اللاحقة−

'A
z للنقطة'A صورة النقطةA 

وزاويته 2ونسبته Bبالتشابه المباشر الذي مركزه النقطة
3

4

π.  
عينّ)ب  

G
z لاحقة النقطةG مركز ثقل المثلث'ABA.  

دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 05:(33التمرين 
ياضي، تIالموضوع  2010   )قني ر

:، المعادلةℂحلّ، في مجموعة الأعداد المركّبة/1
( )( )23 2 6 10 0z i z z− + + + = .  

)i يلته و 1هو العدد المركب الذي طو
2

πعمدة له(  

( ); ;O u v
� �

ABC

( ); ;O u v
� �

ABC

( ); ;O u v
� �

L
4 2 2

5 3

i
L

i

− +
=

+
L
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علمّ في المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس/2
:ذات اللاحقاتIو C ،D، النقط 
3 2

A
z i= − ،3

C
z i= − + ،3

D
z i= − 1و −

I
z على =

  .الترتيب
3/zعدد مركب يحقق الجملة: 

( ) ( )arg 3 2 arg 1
2

3 2 1

z i z

z i z

π − + = − +

 − + = −

  

3:ة تكُافئبينّ أنّ الجمل-أ   2

1

z i
i

z

− +
=

−
  .zثمّ عين قيمة 

3النقطة التي لاحقتهاB-ب  
B
z :، تحقق أنّ =

AB DC=
����   ؟ABCDما هي طبيعة الرباعي. ����

النقطة التي لاحقتهاJلتكن- جـ  
J
z 1:حيث 2

J
z i= −.  

:اكتب على الشكل الأسي العدد المركب حيث   
A I

B J

z z
Z

z z

−
=

−
.  

AB:تحقّق أنّ      JI=
����   ؟ABIJما هي طبيعة الرباعي. ���

دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 05:(34التمرين 
ياضيIIالموضوع  0102   )، تقني ر

:حيث aاكتب على الشكل الأسي العدد المركب-أ)1
2 2 3a i= − +) .i يلته و 1هو العدد المركب الذي طو

2

πعمدة له(  
المعادلة ذات ℂحل في مجموعة الأعداد المركبة-ب  

Z:2المجهول 2 2 3Z i= − +.  
. ينُسب المستوي إلى المعلم المتعامد والمتجانس)2

2النقط التي لاحقاتهاو ، 
A

Z = − ،
1 3

B
Z i= − 1وَ  − 3

C
Z i=   .على الترتّيب+

يلة العدد المركّب-أ   Cاحسب طو A

B A

Z Z

Z Z

−
−

  .وعمدة له 

  .ABCاستنتج طبيعة المثلث-ب  
)لتكن)3 )Eمجموعة النقطM ذات اللاحقةz حيث:

( )arg 2
3

z
π

+ =.  

)تنتمي إلىBتحقق أنّ -أ   )E.  
)عينّ المجموعة-ب   )E.  

دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 04:(35التمرين 
ياضيIالموضوع  2009   )، تقني ر

2عادلةالمℂ حل في)أ)1
2 2 0z z− + هو zحيث =

  .المجهول
:zحلول المعادلة ذات المجهولℂ استنتج في)ب  

( ) ( )2

3 2 3 2 0z z+ − + +   .zمرافق zحيث =
المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس)2

)لواحقهاMو ، ، النقط )1 i− ،( )1 i+ 
  .على الترتيبzو
)عينّ-أ   )Γ مجموعة النقطM من المستوي حيث: 
5

41
i

z i ke
π

= −   .ℝ+يمسح kعندما+
)عينّ-ب   )E مجموعة النقطM لمستوي حيثمن ا:

1 1z i z i− + = − −.  
دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 04:(36التمرين 
ياضيIIالموضوع  2009   )، تقني ر

  :المعادلة ℂحل في مجموعة الأعداد المركبة.1
)1...(2

6 18 0z z− + =.  
ليكن العدد المركب.2

1
z حيث

1
3 3z i= − )i هو العدد

يلته  و 1المركب الذي طو
2

πعمدة له(  
اكتب)أ  

1
zعلى الشكل الأسي.  

يلة العدد)ب   احسب طو
3
z وعمدة له حيث

1 3
6 cos sin

12 12
z z i

π π × = + 
 

.  

cosاستنتج قيمتي    
12

π وsin
12

π.  
 نعتبر في المستوي المزود بالمعلم المتعامد والمتجانس.3

3ذات اللاحقاتو ، النقط 3i+ ،

3 3i− ،2 6

2 2
i+على الترتيب.  

( ); ;O u v
� �

A

( ); ;O u v
� �

ABC

( ); ;O u v
� �

AB

( ); ;O u v
� �

ABC
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حتى تقبل الجملة المثقلةαعينّ قيم العدد الحقيقي)أ  
( ) ( ) ( ){ };1 , ; 1 , ;A B C α− مرجحا نرمز له بالرمزGα.  

  .ℝ*فيαلما يتغيرGαّعينّ مجموعة النقط)ب  
ي دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 04:(37ن التمر

ياضيIالموضوع  2008   )، تقني ر
  :المعرفة كما يلي(*)المعادلةℂلتكن في مجموعة الأعداد المركبة

...(*) ( ) ( ) ( )3 22 4 6 9 9 1 0Z i Z i Z i+ − − + + − + =  
 :بينّ أنّ /1

0
3Z i=هو حل للمعادلة.(*)  

ثم اكتب حلولها(*) ، المعادلةℂحل، في/2
0

Z ،
1
Z و

2
Z

على الشكل الأسي حيث
1 2

Z Z<.  
ولصور الحلCو A ،Bلتكن/3

0
Z ،

1
Z و

2
Z على الترتيب

عينّ . في مستو منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس
)مرجح الجملةGالنقطة ) ( ) ( ){ },1 ; ,1 ; , 1A B C −.  

)عينّ المجموعة/4 )EللنقطM حيث:
2 2 2

13AM BM CM+ − = −.  
)تنتمي إلى المجموعةAبينّ أنّ النقطة   )E ثم أنشئ( )E.  
في استقامية ثمّ عينّ صورة Gو O ،Bتحقّق أنّ النقط/5

)المجموعة )Eبالتحاكي الذي مركزه النقطةO ولّويُحBإلى
G محددا عناصره المميزة.  

دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 04:(38التمرين 
ياضيIIالموضوع  2008   )، تقني ر

rعدد حقيقي موجب تماما وθعدد حقيقي كيفي.  
zالمعادلة ذات المجهولℂحل في مجموعة الأعداد المركبة)1

:2 22 cos 0
2

z i r z r
θ − − = 

 
.  

  .اكتب الحلين على الشكل الأسي  
منسوب إلى المعلم المتعامد في المستوي المركب ال)2

  .صورتي الحلين و نعتبر النقطتين والمتجانس
  .متقايس الأضلاعOABحتى يكون المثلثθعينّ  
  
  
  

ياضي: شعبة   .ر
دورة ماي (الأعداد المركبة )نقاط 05:(التمرين الثالث

ياضي02، الدورة Iالموضوع  2017   )، ر
I(حل في مجموعة الأعداد المركبةℂالمعادلة ذات المجهولz

2:الآتية 29
2 10 0

2
z z− + =.  

II(المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس
( ); ;O u v
� �.  

التي لاحقاتهاDو A،B،Cنعتبر النقّط
4

3
2

2

i

A
z e

π

= + ،2
3

2

i

B
z e

π
−

= ،
C A
z z= −   

و
D

z i=.  
اكتب العددين)أ)1

A
z و

B
zّعلى الشّكل الجـبري ثمّ علم 

  .في المعلم السابقDو A،B،Cالنقّط
Aاكتب العدد المركب)ب   B

C B

z z

z z

−
−

على الشّكل الأسيّ 

  .ABCثمّ استنتج طبيعة المثلث
ثمّ استنتج  Dبالنسبة إلىBنظيرةEاحقة النقّطةجِد ل)2

  .ABCEطبيعة الرباعي
 Bالذي مركزهSاكتب العبارة المركبة للتشّابه المباشر)3

  .ثمّ حدّد نسبته وزاويته DإلىAويُحولّ
)نعرفّ متتالية النقّط)4 )n n

A
∈ℕ

:كما يلي
0

A A= و
( )1n n

A S A+ =) .
n

zهي لاحقة
n

A(  
 ،nمن أجل كل عدد طبيعي: برهن بالتراجع أنّ )أ  

( )
1

1
4

2
5
2

n

i n

n B
z z e

π
+

+ 
− =  

 
.  

الطبيعية حتىّ تنتمي النقّطnعينّ قيم)ب  
n

Aإلى المستقيم
( )AB.  

دورة ماي (الأعداد المركبة )نقاط 40:(التمرين الثاني
ياضي02، الدورة IIالموضوع  2017   )، ر

I(نعتبر في مجموعة الأعداد المركبةℂالمعادلة ،
( ) ( ) ( )2
2 1 sin 2 1 sin 0...z z Eα α− − + − =   

( ); ;O u v
� �

( ); ;O u v
� �

AB
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نرمز بـ. (عدد حقيقيαحيث   
1
z و

2
zإلى حليّ المعادلة

( )E(  
عينّ الحليّن)1

1
z و

2
zبدلالةα.  

نضع)2
6

π
α 2017:بينّ أنّ . = 2017

1 2
1z z+ =.  

II(لى المعلم المتعامد المتجانسالمستوي المركب منسوب إ
( ); ;O u v
� �.  

1التي لاحقاتهاCو A،Bنعتبر النقّط   3

2 2
A

z i= + ،

B A
z z= 2و

C A
z z=.  

التي يكون من أجلهاnم العدد الطبيعيعينّ قي)1
n

A

B

z

z

 
 
 

  .عددا حقيقيا موجبا تماما
يل النقّطي الذي يحولّ النقّطةSليكن)2 ذات Mالتحّو

  z'ذات اللاحّقة M'إلى النقّطة zاللاحّقة
)حيث     )' 1 2

A B
z z z z= + +.  

يل-     .ثمّ حدّد عناصره المميزّة Sعينّ طبيعة التحّو
3(( )Γمجموعة النقّطMذات اللاحّقةzحيث

( )arg 2
3

B
z z k

π
π− = − kو + ∈ℤ.  
)تنتمي إلىCتحقّق أنّ النقّطة-   )Γثمّ حدّد طبيعة ،( )Γ 

  .وأنشئها
ورة ماي د(الأعداد المركبة )نقاط 05:(التمرين الثالث

ياضي01، الدورة Iالموضوع  2017   )، ر
، المعادلة ذات المجهولℂحل في مجموعة الأعداد المركبة)1
z:( )( )2

2 2 2 2 8 0z i z z− + − + =.  
المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس)2

( ); ;O u v
� التي لاحقاتهاCو A،Bعتبر النقط، ن�

2 6
A

z i= + ،
B A

z z= و( )2 1
C
z i= −.  

اكتب)أ  
A

z ،
B

z و
C
z ّعلى الشكل الأسي ثم استنتج أن

)تنتمي إلى دائرةCو A،Bالنقط )Ω يطُلب تعيين مركزها
  .ونصف قطرها

التي من أجلها يكون العدد nعينّ قيم العدد الطبيعي)ب  

المركب
n

A

C

z

z

 
 
 

  .تخيليا صرفا

)نسميّ)جـ   )Γمجموعة النقطM من المستوي ذات
  ℝ+يمسحk، مع:حيثzاللاحقة

)تنتمي إلىCتحقّق أنّ النقطة     )Γثم عينّ وأنشئ ،( )Γ.  
3(rالدوران الذي مركزه النقطةO2وزاويته

3

π ،h

  . -2ونسبته  Oالتحاكي الذي مركزه النقطة
يل   hعينّ طبيعة التحو r� وعناصره المميزّة، ثم استنتج

)صورة الدائرة )Ωيل hبالتحو r�.  
دورة ماي (داد المركبةالأع )نقاط 05:(التمرين الثالث

ياضي01، الدورة IIالموضوع  2017   )، ر

I(اكتب العدد
2

5

2
i

 + 
 

على الشكل الجـبري ثم استنتج 

21:الجذرين التربيعيين للعدد المركب
5

4
i+.  

II(المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس
( ); ;O u v
�  :ذات اللواحقIو A،B،C، نعتبر النقط�

4
3

2
2

i

A
z e

π

= +، 3

2
B

z i= −، 
C A
z z= −     

و
I

z i=.  
تباك)1

A
z و

C
zعلى الشكل الجـبري.  

Cاكتب العدد المركب)2 B

A B

z z

z z

−
−

على الشكل الأسي 

  .ABCمستنتجا طبيعة المثلث
  .IإلىAويُحولّ Bالتشابه المباشر الذي مركزهSليكن)3
ثمّ عينّ نسبته  Sاكتب العبارة المركبة للتشابه المباشر)أ  

  .وزاويته
2nحيثnنعُرفّ من أجل كل عدد طبيعي)ب  ≥

يل النقطيالتحو 
n

Tكما يلي: ...
n

nمرة

T S S S= � � ��	
	�  

حتى يكونnعينّ قيم    
n

T تحاكيا، عينّ عندئذٍ عناصره
  .المميزة
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دورة جوان (الأعداد المركبة )نقطة 04,5:(39التمرين 
ياضيIالموضوع  2016   )، ر

:المعادلةℂ ل في مجموعة الأعداد المركبةح)أ)1
2
4 5 0z z− + =.  

:الآتية zاستنتج حلول المعادلة ذات المجهول المركب)ب  

( )( ) ( )
2

1 1 3 4 1 4 1 3 0z i z i+ + − − + − − =.  

2(θ0:عدد حقيقي حيث
2

π
θ≤ و ≥

0
z عدد مركب

يلته    .عمدة لهθو 1طو
1اكتب العدد المركب)أ   3i+على الشكل الأسي.  

):علما أنّ θعينّ)ب   )0

0

1 3z i

z

+
) .

0
z هو مرافق العدد

المركب
0
z(  

المتحصل عليها، θقيمة من أجل. عدد طبيعيn )جـ  

)اكتب العدد المركب )0
1 3

2

n

z i +
 
 
 

  .على الشكل المثلث

التي من أجلها يكونnعينّ قيم العدد الطبيعي)د  

( )0
1 3

2

n

z i +
 
 
 

  .عددا حقيقيا موجبا تماما

المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس)3
التي لاحقاتها على و ، نعتبر النقط. 

:الترتيب
A
z ،

B
z   

و
C
z2:حيث

A
z i= − ،2

B
z i= 1و + 3

C
z i= +.  

عينّ)أ  
D
z لاحقة النقطةDمرجح الجملة المثقلة

( ) ( ) ( ){ };1 , ; 1 , ;1A B C−.  
  .متوازي الأضلاعABCDاستنتج أنّ الرباعي)ب  
النقطة من المستوي المركب ذات اللاحقةE )جـ  

E
z 

:حيث
( ) ( )arg arg

2

2

E A E B

E A

E B

z z z z

z z

z z

π − − − =
 − =
 −

.  

14:بينّ أنّ -     3

5 5
E
z i= +.  

بتشابه مباشر Bهي صورة النقطةAبينّ أنّ النقطة-    
  .يطُلب تعيين عناصره المميزّة

4( Mانقطة من المستوي المركب لاحقتهzالنقطة ،I

]منتصف القطعة المستقيمة ]AB.  
عينّ)أ  

1
z لاحقة النقطةI.  

)عدد حقيقي، نسميα )ب   )Γمجموعة النقطM من
:المستوي المركب التي تُحقّق

1

iz z e α− =.  
)تنتمي إلى المجموعةEتحقّق أنّ النقطة-     )Γ.  
)عينّ طبيعة المجموعة-     )Γ ّوعناصرها المميزّة عندما يتغير
α فيℝ.  

دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 04:(40التمرين 
ياضيIIالموضوع  2016   )، ر

I(1(حلّ في مجموعة الأعداد المركبةℂالمعادلة:
2
2 2 0z z− + =  

جِد العددين المركبين)2  
1
z و

2
zحيث:

1 2

1 2

2 3 5 2

3 2 2

z z i

z z i

 − =


+ = −
.  

II(المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس
لاحقاتها على  Hو C ،D، ، النقط. 

2 :الترتيب
A
z i= ،2

B
z i= − ،1

C
z i= + ،

1
D
z i= Cو − B

H

E B

z z
z

z z

−
=

−
:تُحقّقالنقطة التي Eحيث

2DE DO=
���� ����.  

اكتب)1  
H
zعلى الشكل الأسي و استنتج نوع المثلث

BEC.  
  2(Sيل نقطي في المستوي يرُفق بكل نقطة  Mتحو

':حيث z'لاحقتها M'النقطة zلاحقتها
A B

z z z z= +.  
يل)أ       ؟ وما هي عناصره المميزة؟Sما هي طبيعة التحو
)احسب مساحة الدائرة)ب     )γالتي مركزهاC  ونصف

  .CDقطرها

( ); ;O u v
� �

ABC

( ); ;O u v
� �

AB
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)عينّ)جـ     )'γ صورة( )γ يلبا واستنتج  Sلتحو
  .مساحتها

)عينّ)3   )δمجموعة النقطM  من المستوي)M تختلف
التي يكون من أجلها العددzذات اللاحقات) Cو Bعن

B

C

z z

z z

−
−

  .حقيقيا سالبا تماما

دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 05:(41التمرين 
ياضيIالموضوع  2015   )، ر

. ينُسب المستوي إلى المعلم المتعامد والمتجانس
:لاحقتها على الترتيبIو C ،H، ، لنقطنعتبر ا
A
z i= ،2

B
z i= − + ،3

C
z = − ،3 4

H
z i= − و +

1
I
z i= − −  

  .في المعلمIو C ،H، ، مثلّ النقط)أ)1
ية للتشابه المباشر الذي مركزه)ب    Bعينّ النسبة وزاو

  .Cإلى النقطة ويُحولّ النقطة
عينّ)2

G
zلاحقة النقطةGمركز ثقل المثلثABC.  

Bاكتب على الشكل الجـبري العدد المركب)أ)3 C

H A

z z

z z

−
−

.  

)نتج أن المستقيميناست)ب   )AH و( )BCمتعامدان.  
  .ABCهي نقطة تلاقي ارتفاعات المثلثHبينّ أنّ )جـ  
  .في استقاميةIو G ،Hبينّ أنّ النقط)4
5( ( )Γمجموعة النقطMمن المستوي ذات اللاحقةz 

1 :حيث 5 iz i e θ+ + θمع= ∈ℝ.  
)تنتمي إلى المجموعةAبينّ أنّ النقطة)أ   )Γ.  
)عينّ طبيعة المجموعة)ب   )Γمع تحديد عناصرها المميزّة.  
)أنشئ المجموعة)جـ   )Γ.  
)تنتميان إلى المجموعةCو Bتحقّق أنّ النقطتين)د   )Γ.  

دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 05:(42التمرين 
ياضيIالموضوع  2014   )، ر

:المعادلة التاليةℂ حل في مجموعة الأعداد المركبة)1
( ) ( )( )21 2 2 1 3 5 2 3 0z i z z− − − + + + =.  

2(A ،B ،C وD نقط من المستوي المنسوب إلى المعلم
:لاحقاتها على الترتيب المتعامد المتجانس

1 2
A
z i= + ،1 3

B
z i= + + ،1 3

C
z i= + −   

1و 2
D
z i= −.  

AB :بينّ أنّ )أ   CD=و( )ADيوازي( )BC.  
 :تحقّق أنّ )ب  

2 2

B D A C
z z z z+ +

ثم استنتج طبيعة ≠
  .ABCDالرباعي

23:بينّ أنّ )أ)3
i

D B

A B

z z
e

z z

π−
=

−
.  

يطُلب  Bبتشابه مباشر مركزهAهي صورةDاستنتج أنّ     
  .تعيين نسبته وزاويته

و A ،B ،Cقائم وأنّ النقطADBبينّ أنّ المثلث)ب  
D تحديد مركزها ونصف قطرهاتنتمي إلى دائرة يطُلب.  
  .ABCDاستنتج إنشاء للرباعي)جـ  

دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 05:(43التمرين 
ياضيIIالموضوع  2014   )، ر

، المستوي منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس
:النقطتان اللتان لاحقتاهما على الترتيبو 

2 6a i= − 1و + 2b i= − +.  
1اكتب العدد المركب)1 i+على شكل أسي.  
2(Sيل النقطي الذي يرُفق بكل نقطةالت  zلاحقتها Mحو

'4:حيث z'لاحقتها M'النقطة 2 2
i

z e z
π

= +.  
2dحيثdالنقطة ذات اللاحقةD)أ   i= جِد لاحقة ،

يلDصورةD'النقطة   ماذا تستنتج؟. Sبالتحو
):بينّ أنّ )ب   )4' 2

i

z d e z d
π

− = واستنتج طبيعة  −
يل   .Sوعناصر التحو

3(( 3:المستقيم ذو المعادلة∆( 5 11x y+ =.  
)تحقّق أنّ النقطة)أ   )0

3;4M )تنتمي إلى− ثمّ عينّ  ∆(
)نقط   .التي إحداثياتها أعدادا صحيحة∆(

)ب  
0
'Mصورة

0
M يل بينّ أنّ المستقيمين. Sبالتحو

( )0
'BM و( )BAمتعامدان.  

( ); ;O u v
� �

AB

AB( ); ;O u v
� �

A

( ); ;O u v
� �

( ); ;O u v
� �

AB
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4( xوyعددان صحيحان من المجال[ عينّ مجموعة . −5;5[
)النقط );M x yمن المستوي بحيث يكون المستقيمان
( )BA و( )'BMمتعامدين، حيث'Mهي صورةM 

يل   .Sبالتحو
دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 06:(44التمرين 

ياضيIالموضوع  1320   )، ر
I(a وbنعتبر في المستوي . عددان حقيقيان موجبان تماما

، ، النقطالمنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس

 ،C وEالتي لاحقاتها:
3

4
i

A
z ae

π

= ،2
B
z a= − ،

C A
z z= و

3

2
i

E
z be

π

  .على الترتيب=
Aاكتب على الشكل الأسي العدد المركب-أ.1   B

A

z z

z

، ثم −

  .OABاستنتج طبيعة المثلث
  .ثمّ استنتج مساحته ،OABCحدّد طبيعة الرباعي-ب    
bوالنسبة Oذو المركزSالتسابه المباشر.2  

a
ية  3والزاو

4

π ،
)ويُحول كل نقطة )M zمن المستوي إلى النقطة( )' 'M z.  

:، ثمّ تحقّق أنّ Sاكتب العبارة المركبة للتشابه المباشر-أ    
( )S A E=.  

2هيOEFGبينّ أنّ مساحة الرباعي-ب    
b ) مقدرة

)، حيث)بوحدة المساحة )S B F= و( )S C G=.  
:العبارةbو aاحسب بدلالة-أ.3  

2 2

2 cos arg E

C E C E

C

z
z z z z

z

  
+ − ×   

  
.  

2استنتج قيمة-ب    
CEبدلالةa وb.  

II( nعدد طبيعي و
n

Mنقطة من المستوي تختلف عنO ،
لاحقتها

n
z.  

 :نضع  
0

M A=ومن أجل كل عدد طبيعيn ،
( )1n n

M S M+ =.  
)نعتبر المتتاليتين   )nu و( )nv المعرفتين، من أجل كل عدد

 :، بـnِطبيعي
n n
u z=و( )arg

n n
v z=.  

1nاكتب العدد المركب.1  

n

z

z

 aعلى الشكل الأسي بدلالة+

  .bو

a :أنّ  نفرض.2   b<و] ]1arg ;n

n

z

z
π π+

 
∈ − 

 
.  

)بينّ أنّ المتتالية     )nuهندسية، والمتتالية( )nv حسابية
  .يطُلب تعيين أساس وحساب الحد الأول لكل منهما

المجموعnو a ،bاحسب، بدلالة.3  
n
Tحيث ،:

2 3

2 1
...

n

n n

b b b
T a b

a a a −
= + + + + + ّ lim، ثم

n
n

T
→+∞

.  
التي تكون من أجلها النقطnعينّ قيمّ الأعداد الطبيعية.4  
O ،A و

n
Mفي استقامية.  

دورة جوان (لمركبةالأعداد ا )نقاط 05:(45التمرين 
ياضيIIالموضوع  2013   )، ر

، المعادلة ذات المجهولℂحل في مجموعة الأعداد المركبة.1
z2:، التالية

1 0z z+ + =.  
نعتبر في المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس.2

:ذات اللاحقاتMو ، ؛ النقط
1 3

2
A

i
z

+
= − ،

B A
z z=وzيرُمز. (على الترتيب

A
z إلى

مرافق
A
z(  

اكُتب-أ  
A
zعلى الشكل الأسي.  

:من المستوي، حيثMعينّ مجموعة النقط-ب  
( ) ( ) ( )2

arg arg arg
A A B

z z z z − = − .  
يل النقطي-أ.3 )، يرفق بكل نقطةrالتحو )M zالنقطة

( )' 'M zحيث ،:' . 3
A B

z z z z= +.  
يل-       .؟ عينّ عناصره المميزةrما طبيعة التحو

)، يرفق بكل نقطةhالتحاكي-ب   )M zالنقطة( )' 'M z ،
':حيث 2 3z z i= − +.  

  .hعينّ نسبة ومركز التحاكي-    
S:نضع-جـ  h r= يلين�يرُمز. (�   )hو rإلى تركيب التحو
يل-     ، مبرزا عناصره المميزة، ثمّ Sعينّ طبيعة التحو

):تحقّق أنّ عبارته المركبة هي )3' 2
i

z e z i i
π

= − +.  

( ); ;O u v
� �

A

B

( ); ;O u v
� �

AB
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؛ Eو C ،Dوالنقط iذات اللاحقةΩنعتبر النقطة.4
):حيث )S O C= ،( )S C D= و( )S D E=.  

  .في استقاميةEو O ،Ωبينّ أنّ النقط-  
)عينّ-أ.5 )Γمجموعة النقط( )M zمن المستوي، حيث: 
22
i

iz e e
π

θ= θمع+ ∈ℝ.  
)عينّ-ب   )'Γصورة( )Γيل   .Sبالتحو

دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 04(:46التمرين 
ياضيIالموضوع  2012   )، ر

zالمعادلة ذات المجهولℂحل في مجموعة الأعداد المركبة)1

:2 2 1 0z z− + =.  
المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس)2

نقط المستوي التي لاحقاتها على و ، . 

1 :الترتيب

2
A

i
z

+
= ،

B A
z z= و

C A B
z z z= +.  

:د المركبةاكتب على الشكل الأسي الأعدا-أ  
A
z ،

B
z   

Aو

B

z

z
.  

، صور النقطC'و A ،'B'عينّ لاحقة كل من-ب  
وزاويته Oعلى الترتيب بالدوران الذي مركزهو 

4

π.  
'بينّ أنّ الرباعي- جـ   ' 'OA C Bمربع.  
)نسمي)3  zمن المستوي ذات اللاحقةMمجموعة النقط∆(

:حيث
A B

z z z z− = −.  
)بينّ أنّ -أ     .هو محور الفواصل∆(

 :بينّ أنّ حلي المعادلة-ب  
2

A

B

z z
i

z z

 −
= − 

عددان 

  )لا يطُلب حساب الحلين. (حقيقيان
دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 04:(47التمرين 
ياضيIIالموضوع  2012   )، ر

 zالمعادلة ذات المجهولℂحل في مجموعة الأعداد المركبة)1
):التالية )( )2 2

4 2 3 4 0z z z+ − + =.  

نعتبر في المستوي المركب المنسوب إلى المعلم المتعامد )2
التي Dو C، ، ، النقطوالمتجانس
3 :ى الترتيبلواحقها عل

A
z i= + ،

B A
z z= ،

2
C
z i= و −

D C
z z=.  

)تنتمي إلى دائرةDو C، ، بينّ أنّ النقط-   )γ 
، يطُلب تعيين مركزها ونصف قطرها، ثمّ أنشئ النقط

 ،C وD.  
نرمز بـ)3

E
z إلى لاحقة النقطةEبالنسبة نظيرة النقطة

  .Oإلى المبدأ

3:بينّ أنّ -أ  
i

A C

E C

z z
e

z z

π − 
 −

=
−

.  

مركزه RبدورانEهي صورة النقطةبينّ أنّ النقطة-ب  
C ُلب تعيين زاويتهيط.  
  .AECاستنتج طبيعة المثلث- جـ  
  . 2ونسبته  Oهو التحاكي الذي مركزهH-د  

يل-     Rعينّ طبيعة التحو H�  ّوعناصره المميزة، ثم
)استنتج صورة الدائرة )γيل Rبالتحو H�.  

دورة جوان (الأعداد المركبة )نقطة 04,5:(48التمرين 
ياضيIالموضوع  2011   )، ر

. المتعامد المتجانس المستوي منسوب إلى المعلم
 :ثلاث نقط من المستوي لاحقاتها على الترتيبو ، 

1
A
z i= − ،1

B
z i= − )و + )3 1

C
z i= +.  

:اكتب على الشكل الأسي الأعداد المركبة/1
A
z،

B
z و

C
z.  

يلة وعمدة للعدد المركب/أ/2 Bاحسب الطو A

C A

z z

z z

−
−

، ثمّ 

  .فسرّ هندسيا النتائج المحصل عليها
  .ABCحدّد طبيعة المثلث/ب  
ACBDالرباعي بحيث يكون Dعينّ لاحقة النقطة/3

  .معينا
4/Tيل النقطي الذي يرُفق بكل نقطة من المستوي Mالتحو

 :حيث z'ذات اللاحقةM'النقطة zلاحقتها
( )' 1 1 3z i z i= − + + −.  

( ); ;O u v
� �

ABC

A

BC

( ); ;O u v
� �

AB

AB

AB

B

A

( ); ;O u v
� �

A

BC



�

 
21 

يل/أ     .وعناصره المميزة Tعينّ طبيعة التحو
يل/ب   Tاستنتج طبيعة التحو T� وعناصره المميزة.  

دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 04:(49التمرين 
ياضيIIالموضوع  2011   )، ر

ير في كل حالة من الحالات  أجب بصحيح أو خطأ مع التبر
  :الآتية

2 الشكل المثلثي للعدد المركب)أ/1 2

2 2
a i= −  هو+

cos sin
4 4

i
π π

− +.  
2011 )ب   0a a+   .a مرافقa :حيث=
في المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس/2

.  
يل)أ    :الذي كتابته المركبةT التحو

2 2
'

2 2
z i z

 
= − + 
 

 دوران زاويته
4

π
ومركزه مبدأ  −

  .المعلم
 :حيث z ذات اللاحقةM طمجموعة النق)ب  

( )arg
4

z i
π−

− ) هي المستقيم=  الذي يشمل النقطة∆(
Aذات اللاحقة i وشعاع توجهيه u� 1 لاحقته i+.  
3/ ( )nuِالمتتالية العددية المعرفة بـ:

0

1

12
u ومن أجل  =

، nكل عدد طبيعي
1

3 1

4 6
n n
u u+ = +.  

7)أ   3 2

12 4 3

n

n
u

 = − + 
 

.  

) )ب   )nuمتناقصة تماما علىℕ.  
) )جـ   )nuمتباعدة.  

دورة جوان (الأعداد المركبة )نقطة 04,5:(50التمرين 
ياضيIالموضوع  1020   )، ر

)...E:(المعادلةℂنعتبر في مجموعة الأعداد المركبة
3 2
3 3 9 0Z Z Z− + − =.  

، ثم عينّ الأعداد )E(حل للمعادلة 3تحقّق أنّ )أ)1
 Zبحيث، من أجل كل عدد مركبcو a ،bالحقيقية

) :فإنّ  )( )3 2 23 3 9 3Z Z Z Z aZ bZ c− + − = − + +.  
  ).E(المعادلةℂحل في)ب  
  .المستوي منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس)2
3صور الأعداد المركبةو ، النقط 

A
Z = ،

3
B

Z i= 3و
C

Z i= −.  
  .متقايس الأضلاعABCبينّ أنّ المثلث    

3(Dالنقطة التي لاحقتها
5

62
i

D
Z e

π

صورتها Eوَ  =
وزاويته Oبالدوران الذي مركزه

3

π.  
عينّ  

E
Z لاحقة النقطةE.  

4(F1النقطة التي لاحقتها 3
F

Z i= −.  
Fاحسب)أ  

E

Z

Z
)واستنتج أنّ المستقيمين  )OE  َو( )OF

  .متعامدان
عينّ)ب  

G
Zلاحقة النقطةG بحيث يكونOEGFمربعا.  

دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 05:(51التمرين 
ياضيIIالموضوع  2010   )، ر

  .المستوي منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس
:النقط التي لاحقاتها على الترتيبIو A ،Bنسمي.1

1 4
A

Z i= − ،1 2
B

Z i= − 1و − 2
I

Z i= −.  
  .Iو A ،Bعلمّ النقط-أ  
اكتب على الشكل الجـبري العد المركب-ب  

I A

I B

Z Z
Z

Z Z

−
=

−
.  

  ؟IABما هو نوع المثلث- جـ  
احسب .  2ونسبته  Aبالتحاكي الذي مركزهIورةصC-د  

اللاحقة
C

ZللنقطةC.  
)مرجح الجملةD-هـ   ) ( ) ( ){ };1 , ; 1 , ;1A B C− . احسب

اللاحقة
D

ZللنقطةD.  
  .مربعABCD:بينّ أنّ -و  

( ); ;O u v
� �

( ); ;O u v
� �

ABC

( ); ;O u v
� �
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)عينّ وأنشئ.2 )1Γ مجموعة النقطMمن المستوي حيث:
1

2
MA MB MC MA MC− + = +
���� ���� ���� ���� ����.  

)عينّ وأنشئ.3 )2Γ مجموعة النقطMمن المستوي حيث:
1MA MB MC− + =

���� ���� ����.  
 دورة جوان(الأعداد المركبة )نقاط 04:(52التمرين 
ياضيIIالموضوع  2009   )، ر

العدد المركب 1يختلف عن zنرفق بكل عدد مركب

( )f z حيث:( )
1

z i
f z

z

−
=

−
.  

:المعادلةℂحل في مجموعة الأعداد المركبة)1
( ) ( )45 45 23 45 2i f z i z+ = + −.  

في المستوي المنسوب إلى zصورة العدد المركبMلتكن)2
  .المعلم المتعامد والمتجانس

)بحيث يكونMعينّ مجموعة النقط-أ   )f z عددا حقيقيا
  .سالبا تماما

حسب العدد المركبا-ب  
0
z بحيث:( )0 1f z =   

)و )( )0

3
arg

2
f z

π
=.  

صور و ، في المستوي المركب نعتبر النقط)3
و i، 1الأعداد المركبة 

0
zعلى الترتيب.  

  ؟ABCما نوع المثلث-أ  
)بالنسبة إلى المستقيمCنظيرةDعينّ النقطة-ب   )AB  و

  .ACBDاستنتج طبيعة الرباعي
دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 05:(53التمرين 
ياضيI الموضوع 2008   )، ر

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

3اللتين لاحقتيهماBو Aنعتبر النقطتين i− 3و 3i+

  .على الترتيب
 Oالذي مركزهSأكتب العبارة المركبة للتشابه المباشر.1

   BإلىAويُحولّ
  .ثمّ عينّ زاويته ونسبته  

 :نعُرف متتالية النقط من المستوي المركب كما يأتي.2
0
A A=دد طبيعيومن أجل كل عn ،( )1n n

A S A+ = .
نرمز إلى لاحقة

n
Aبالرمز

n
z.  

أنشئ في المستوي المركب النقط)أ  
0
A ،

1
A و

2
A.  

):برهن أنّ )ب   ) 2 62 3
n

n i

n
z e

π π − 
 =.  

التي تنتمي من أجلها  nعينّ مجموعة الأعداد الطبيعية)ج  
النقطة

n
Aإلى المستقيم( )1OA.  

)نعتبر المتتالية.3 )nuالمعرفة كما يلي
0 0 1
u A A= و

1n n n
u A A   .nمن أجل كل عدد طبيعي=+

)بينّ أنّ المتتالية)أ   )nuسية يطُلب تحديد حدّها الأولهند
0
u وأساسهاq.  
استنتج عبارة)ب  

n
uبدلالةn.  

، المجموعnاحسب، بدلالة)ج  
n
Sحيث:

0 1 2
...

n n
S u u u u= + + + lim، ثمّ احسب+

n
n

S
→+∞

.  
دورة جوان (الأعداد المركبة )نقاط 05:(54التمرين 
ياضيIIالموضوع  2008   )، ر

)كثير الحدودℂ نعتبر في مجموعة الأعداد المركبة )P z
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