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ʨʶʻʺب إلى معلʦ مʱعامʙ و مʳʱانʝ الالʺȑʨʱʶ  نعʛʰʱ في  , ,O i j
 

  ʧʽʱʢقʻال ,  B Aقلاح : ʖʽتʛʱاهʺا على الʱ

3 , 1B Az i z i    

,أكʖʱ على الȞʷل الأسي:)1(  B Az z. 
)2( ʧȞॽلS  ةʢل نقȞǼ Șفʛي ȑʚال ʛاشॼʺه الǼاʷʱالM  هاʱلاحقz ةʢقʻالM   هاʱلاحقz  : ʘʽʴǼ' 2 6 3z iz i   

 .Sلʺॼاشʛ عʧʽ العʱاصʛ الʺʺʜʽة للʷʱاǼه ا(أ)   
 .ǼSالʷʱاǼه الʺॼاشAʛصʨرة الʻقʢة  Cلا حقة الʻقʢة Czعʧʽ (ب)    
 .ABCاسʱʻʱج ॽʰʡعة الʺʲلʘ (ج)   

)3 (ʱة .لʢقʻال ʧؔD  لةʺʳجح الʛم      ;2 , ; 2 , ;2A B C  

ʧʽأ) عDz ةʢقʻلا حقة الD .  
  .ABCDب) عʧʽ مع الॽʰʡ ʛȄʛʰʱعة الȃʛاعي 

4ʧؔʱل (M ʺال ʧة مʢنق ʧلف عʱʵت ȑʨʱʶB ʧو عDهاʱلاحقz  ʧؔʱو ل   Ȍقʻعة الʨʺʳمM ذات اللاحقةz  يʱال

ʨȞǽBن مʧ أجلها : 

D

z z

z z




  عʙدا حॽʁॽʁا مʨجॼا تʺاما. 

6ذات اللاحقة  Eأ) تʴقȘ أن الʻقʢة ( 3 Ez i  ي إلىʺʱʻت .  

) ʖ ʛؗʺد الʙة العʙʺا لعॽسʙʻا هʛʽʶتف Ȍب) أعB

D

z z

z z




،عʧʽ حʚʯʻʽ الʺʨʺʳعة  .  

   )1  (3 , 1B Az i z i    

ʱاكǼل الأسي: ةȞʷ1ال 2Az i     1و 2
cos

22
   1و 2

sin
22

    

.42ومʻه    
i

Az e


         3وBz    هʻ23وم.
i

Bz e


 
':  Sاصʛ الʺʺʜʽة للʷʱاǼه الʺॼاشʧʽʻ ʛ العʽع) (أ)ت2( 2 6 3z iz i  2a i  6و 3b i  

2a  هʻومS  هʱʰʶه نǼاʷه 2تʱȄوزاوarg( ) arg(2 )
2

a i


  : ة  ذات اللاحقةʙامʸة الʢقʻه الʜ ʛؗوم  

0

6 3 (6 3 )(1 2 ) 15
3

1 1 2 (1 2 )(1 2 ) 5

b i i i i
z i

a i i i

  
    

   
  Bومʻه الʻقʢة الʸامʙة هي الʻقʢة  

  :ǼSالʷʱاǼهAصʨرة الʻقʢة  Cلا حقة الʻقʢة ʽ ʧʽCzع(ب)ت    
( )S A C  يʻ2وتع 6 3C Az iz i     هʻ2وم (1 ) 6 3 4 5Cz i i i i      

 :ABCج ॽʰʡعة الʺʲلʘ ااسʱʻʱ(ج)   

ʜه  SبالتشابهAصورة النقطة  Cن Ǽʺا ا     ʛؗم ȑʚالB  هʱʰʶه   2ونʱȄوزاو
2

  2فانBC BA و   

 , 2
2

BA BC k
  

 
   ʲʺه الʻفي وم ʦقائ ʘلB  

مʛجح الʳʺلة  Dالʻقʢة  )  3(      ;2 , ; 2 , ;2A B C  
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و

    

D :2لاحقة الʻقʢةʽʧʽDzعتأ) ( 2 2 2(1 ) 2(3 ) 2(4 5 )
5 3

2 2 2 2
A B Cz z z i i i

z i
     

   
 

  

  .ABCDب)  ॽʰʡعة الȃʛاعي (

)   2لʙيʻا مʧ الʕʶال (  , 2
2

BA BC k
  

 
   : ʧʽعاعʷاب الʶʴȃوAB


DCو 


 : ʙʳن  

3 (1 ) 1 2
AB
z i i i        4و 5 (5 3 ) 1 2

DC
z i i i         هʻومAB DC

 
  

  مʨʱازȑ اضلاع  واحȐʙ زواǽاه قائʺة اذن فهʨ مʽʢʱʶل  ABCDوȃالʱالي الȃʛاعي   

4(   Ȍقʻعة الʨʺʳم( )M z : أجلها ʧن مʨȞǽ يʱالB

D

z z

z z




  عʙدا حॽʁॽʁا مʨجॼا تʺاما. 

6حEʘʽأ)  الʻقʢة ( 3 Ez i  ي إلىʺʱʻت   اهʻمعB E

D E

z z

z z




  عʙدا حॽʁॽʁا مʨجॼا تʺاما 

   : ʙʳاب نʶʴالǼ3 (6 3 ) 6
6

5 3 (6 3 ) 1
B E

D E

z z i i

z z i i

   
  

    
تʱʻʺي إلىEاذن الʻقʢة       

Bة هʙʻسي لعʺʙال ʱفʛʽʶالب)(

D

z z

z z




:  لʙيʻا   arg ,B

D

z z
MD MB

z z

 
  

 
Bوȃʺا ان   

D

z z

z z




   عʙدا حॽʁॽʁا مʨجॼا تʺاما 

argفان  2B

D

z z
k

z z


 
  

  ʘʽحk  ةȄاوʜان ال ȑأ , 0 2MD MB k 
 

  أȑ معʙومة  

ʨʺʳʺعة ال وȃالʱالي       Ȍقʻلل( )M z  ʦॽʁʱʶʺهي ال( )BD عةʢاء القʻʲʱاسǼ BD  

 ʝانʳʱو م ʙعامʱم ʦب إلى معلʨʶʻʺال ȑʨʱʶʺفي ال ʛʰʱنع , ,O i j
 

 ȋقاʻال، , ,  C B A:ʖʽتʛʱاحقها على الʨل  

; 2 3 ; 4A B Cz i z i z i        

)1 (:ʖ ʛؗʺد الʙالع ȑʛʰʳل الȞʷعلى ال ʖʱ(أ) أكC A

B A

z z

z z




. 

 ʖ ʛؗʺد الʙلة العȄʨʡ ʧʽ(ب).عC A

B A

z z

z z




  . ABCة الʺʲلʘ و عʺʙة له ، و اسʱʻʱج ॽʰʡع 

Mالʻقʢة  zذات اللاحقة Mفي الʺȑʨʱʶ الȑʚ يʛفȞǼ Șل نقʢة  T. نعʛʰʱ الȄʨʴʱل)2(  ذات اللاحقةz  : ʘʽʴǼ

' 1z iz i    
  مʙʴدا عʻاصʛه الʺʺʜʽة. Tأ) عॽʰʡ ʧʽعة الȄʨʴʱل(     
  . ǼTالȄʨʴʱل  Bب) ما هي صʨرة الʻقʢة (      

)3( ʧؔʱل .D  6ذات اللاحقة 2  Dz i    
, . بʧʽ أن الʻقاȋ )أ(            ,   D C A.ةॽقامʱفي اس  
ʜه  h. عʧʽ نॼʶة الʴʱاكي)ب(        ʛؗم ȑʚالA  ةʢقʻل الʨʴǽ وC إلىD.  
ʜه  sللʷʱاǼه الʺॼاشʛ  . عʧʽ العʻاصʛ الʺʺʜʽة)ج(        ʛؗم ȑʚالA لʨʴǽ وB  إلىD.  
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; 2 3 ; 4A B Cz i z i z i        

)1 (ʱؗ (أ)اǼة :ʖ ʛؗʺد الʙالعC A

B A

z z

z z




 ȑʛʰʳل الȞʷعلى ال : 

4 2 ( 2 )(1 2 ) 5

2 3 1 2 (1 2 )(1 2 ) 5
C A

B A

z z i i i i i i
i

z z i i i i i

        
    

     
  

  :عʺʙة الو Ȅʨʢلة الʽ ʧʽعت(ب).

C A

B A

z z
i

z z





1Cومʻه   A

B A

z z

z z





   ȑ1أC A

B A

z z AC

z z AB


 


  

argو         
2

C A

B A

z z

z z





وتعʻي ان    , 2

2
AB AC k

  
 

    ʘلʲʺاذن الABC في ʦقائA ʧʽاقʶال ʝǽقاʱوم  

    )2    (' 1z iz i      اʻيʙلarg( ) arg
2

a i


    لȄʨʴʱه  الʻومT هʱȄدوران زاو
2

   

ʜه الʻقʢة الʸامʙة      ʛؗذات اللاحقة  وم
2

0

1 (1 ) 2

1 1 2 2 A

b i i i
z i z

a i

    
      

 
  

  ʜ ʛؗه : مʻومT  ةʢقʻال ʨ0)ه; 1)A   

Bzذات اللاحقة BهيǼ :Bفʛض صʨرة ǼTالʙوران  B(ب) تعʧʽʽ صʨرة الʻقʢة : نʨȞॽɾ1B Bz iz i     

2)وʨȞȄن :  3 ) 1 2 3 1 4B Cz i i i i i i z            ةʢقʻرة الʨإذن  صB  لȄʨʴʱالǼT ةʢقʻهي الC  

)3 ȋقاʻات ان الॼاث (, ,D C A دʙات ان العॼفي اثȞǽ : ةॽقامʱفي اسC A

D A

z z

z z




  حॽʁقي .

arg( لأن في هʚه الʴالة ʨȞǽن  ;C A

D A

z z
k k

z z


 
   

 اليʱالǼ و ;AD AC k
 

(  

لʙيʻا : 
 

( 4 ) ( ) 4 2 2(2 ) 3

( 6 2 ) ( ) 6 3 3 2 2
C A

D A

z z i i i i

z z i i i i

        
   

        
  , وهʨ الʺʢلʨب 

ʜه  hتعʧʽʽ نॼʶة الʴʱاكي ب) ʛؗم ȑʚالAلʨʴǽ وC الىD :  

ʨȞǽ :ADن : Ǽkفʛض نॼʶة هʚا الʴʱاكي هي  kAC
 

)و مʻه ʨȞǽن :  )D A C Az z k z z    

Dإذن : A

C A

z z
k

z z





2ولقʙ  وجʙنا :     

3
C A

D A

z z

z z





3, إذن : 

2
k   

ʛاشॼʺه الǼاʷʱال ʛاصʻ(ج) عS  هʜ ʛؗم ȑʚالA لʨʴǽ وBالىD :  

ʜه ǼTالʙورانBهي صʨرة  Cلʙيʻا      ʛؗم ȑʚالA هʱȄو زاو
2

   

ʜه ǼhالʴʱاكيCهي صʨرة Dو  ʛؗم ȑʚالA  هʱʰʶ3و ن

2
k     إذنD رةʨهي صB ʧʽلȄʨʴʱال ʧيʚه ʖ ʛؗʺǼ  

Ǽاʷت ʨه ʜ ʛؗʺال ʝاك لهʺا نفʴدوران و ت ʖ ʛؗان م ʦه هي ونعلʱȄاكي و زاوʴʱة الॼʶه هي نʱʰʶو ن ʜ ʛؗʺال ʝله نف ʛاشॼه م

Sإذن :  .  زاوȄة الʙوران hoT  

ʛاشॼʺه الǼاʷʱال ʜ ʛؗه مʻومS ʨهA  هʱʰʶ3, ن

2
k  هʱȄو زاو

2

   
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الʺȑʨʱʶ مʨʶʻب إلى معلʦ مʱعامʙ و مʳʱانʝ  نعʛʰʱ في , ,O i j
 

  ȋقاʻال , ,  C B A   : ʖʽتʛʱاحقها على الʨل

3 2 , 3 2 , 4A B Cz i z i z i      

, ) علʦ الʻقاȋأ)(1( ,  C B A 
 ؟إجابOABC.ʥʱما هي ॽʰʡعة الȃʛاعي (ب)  
ʜ الȃʛاعي عʧʽ لاحقة الʻقʢة (ج)   ʛؗمOABC. 
عʧʽ ثʦ أنʷئ )   2( E Ȍقʻعة الʨʺʳمM  يʱال ȑʨʱʶʺال ʧم :Șقʴ12تMO MA MB MC   

   
 

ॼة (أ))3( ʛؗʺاد الʙعة الأعʨʺʳحل في م  : ²الʺعادلة 6 13 0z z      يʺʶ1ن 0,  z z ه الʺعادلةʚحلي ه  
0مʧ الʺȑʨʱʶ الʱي تʴقM  : Șعʧʽ مʨʺʳعة الʻقz . Ȍنقʢة مʧ الʺȑʨʱʶ لاحقʱها  M) لʧؔʱب( 1z z z z    

   1 Ȍقʻال ʦॽأ) تعل (A ,B  وC:  

  :OABCب) ॽʰʡعة الȃʛاعي 

لʙيʻا:   3 2 3 2 4B A Cz z i i i z        

ABإذن :  OB
 

  

  مʨʱازȑ أضلاعOABCومʻه الȃʛاعي 

 ʜج) تعʧʽʽ لاحقة الʻقʢة ʛؗمOABC :  

هي مʸʱʻف إن  OB  

3ومʻه : 2 3

2 2 2
O Bz z i

z i

 
     

2 Ȍقʻعة الʨʺʳاء مʷو ان ʧʽʽتع ( E: اʻيʙ12: لMO MA MB MC   
   

  

وʨȞȄن :   ( ) ( ) 12M O M A M B M C       
       

  

ومʻه :
0

4 12M O A B C
 

        
 

    
  4اذن 12M 


4ومʻه :  12M  : 3إذنM  

)ومʻه الʺʨʺʳعة )E هاʜ ʛؗة مʛدائ  هاʛʢف قʸ3و نr   

2)(أ) حل الʺعادلة :3( 6 13 0z z    

 لʙيʻا :      2 226 4 1 13 36 52 16 16 4i i           

0فʱقʰل الʺعادلة حلʧʽ مʛʱافقʧʽ هʺا : 

6 4
3 2

2

i
z i


   1و 3 2z i   

Ȍقʻعة الʨʺʳم ʧʽʽب) تعM ʘʽʴǼ0 1z z z z   :  
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0نلاحȎ ان :  Az z  1و Bz z :  هʻ0وم 1z z z z   ي أنʻعǽAM BM  

 Ȍقʻعة الʨʺʳإذن : مM عةʢر القʨʴم ʦॽʁʱʶʺهي ال AB  

    ʝانʳʱم ʙعامʱم ʦعلʺǼ ودʜم ȑʨʱʶʺال , ,o u v
 

A  ،B  وC : ʖʽتʛʱاحقها على الʨل Ȍ1نقAz i       ،

1Bz i     ،3(1 )Cz i .  
  Czو    Bzو   Az) اكʖʱ على الȞʷل الاسي الاعʙاد1( 

 )2ʖ ʛؗʺد الʙة للعʙʺلة والعȄʨʢال ʖʶ(أ) اح (B A

C A

z z

z z




  ثʦ  فʛʶ الʱʻائج الʺʸʴل علʽها 

     ʘلʲʺعة الॽʰʡ دʙ(ب) حABC  
  معʻʽا ʨȞǽ ʘʽʴǼACBDن الȃʛاعي  D) عʧʽ لاحقة الʻقʢة 3( 
 )4 (T   ةʢل نقȞǼ Șفʛي ȑʚي الʢقʻل الȄʨʴʱالM هاʱلاحق ȑʨʱʶʺال ʧمz   ةʢقʻالM   ة ذات اللاحقz  ʘʽح

( 1 ) 1 3z i z i       
  وعʻاصʛه الʺʺʜʽة T(أ) عॽʰʡ ʧʽعة الȄʨʴʱل  
  وعʻاصʛه الʺʺʜʽة  ToT(ب) اسʱʻʱج ॽʰʡعة الȄʨʴʱل 

1Azد) ʱؗاǼة على الȞʷل الاسي الاعʙا1( i     ،1Bz i     ،3(1 )Cz i .  

 22
Az 1 1 2      و A

π
arg z 2π

4
k    هʻوم

π
i
4

Az 2e


  

 2 2
Bz 1 1 2      و B

3π
arg z 2π

4
k    هʻوم

3π
i

4
Bz 2e  

CZ 3 3i    هʻوم
2 2

Cz 3 3 6     و C

π
arg z 2π

4
k   هʻوم

π

4
Cz 6.e

i
  

ʔ  ) (أ) 2( ʙؕʸد الʗة العʗʸلة وعȂʦʟ ابʴحB A

C A

z z

z z




 :  

نلاحȎ أن  Az i i 1   و B i i 1z    هʻوم

   
   

 
  

2 3i 1 i i 1 1 3

2 23 i 1 i i 1 3 3
B A

C A

i iiz z

z z i i

  
   

     
  

1ومʻه  
z z

z z





B A

C A

πو       
arg

3

z z

z z

 
  

B A

C A

  

1ABالʱفʛʽʶ الهʙʻسي  :     AC    و , 2
3

AC AB k
  

 
  

ʘلʲʺعة الॽʰʡ (ب)ABC :  

      Șʰمʺا سAB AC و ,
3

AC AB



 

  ʘلʲʺج أن الʱʻʱʶنABC .الأضلاع ʝǽقاʱم  

  :  D) إʳǽاد لاحقة الʻقʢة  3(
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ACمʨʱازȑ اضلاع  ʖʳǽ أن ʨȞǽن   ACBDحʱي ʨȞǽن الȃʛاعي         BC   ʘلʲʺقا لان الǼناها ساʙو وج
ABC َالأضلاع   و ʝǽقاʱمAC DB

 
   ȑأC A B Dz z z z     هʻومD A B Cz z z z    

ومʻه  Dz 1 i 1 i ( 3 1 i 3 i 3             هʻومDz 3 i 3    
):  حȄʨʴʱT  ʘʽل)(أ) ॽʰʡعة ال4( 1 ) 1 3z i z i       

Ǽ1ʺا أن       2 1i      فإنT  هʱʰʶن  ʛاشॼه مǼاʷه   2تʱȄوزاو  3π
arg -1+i

4
  هʜ ʛؗوم  

1 الʻقʢة الʸامʙة ذات اللاحقة :  3 (1 3 )(2 ) 5 5
1

1 1 ( 1 ) (2 )(2 ) 5 A

b i i i i
i z

a i i i

   
     

     
 

ʜه  Tومʻه            ʛؗه مǼاʷتA  هʱʰʶه   2ونʱȄ3وزاوπ

4
  

  : ToT(ب) اسʱʻʱاج ॽʰʡعة الȄʨʴʱل 

ʜه  ǼTʺا أن     ʛؗه مǼاʷتA  هʱʰʶه   2ونʱȄ3وزاوπ

4
ʜه ToTفان    ʛؗه مǼاʷتA    هʱʰʶ2ون( 2) 2  هʱȄوزاو

3π 3π
2.

4 2
    ȑأToT  هʜ ʛؗه مǼاʷتA  هʱʰʶه  2ونʱȄوزاوπ

2
  

  

ॼة )1( ʛؗʺاد الʙعة الأعʨʺʳفي م ʛʰʱنعℂ   لʨهʳʺالʺعادلة ذات الz  :ةॽالʱال 
iz

izi
z

32

23




  ʘʽح )iz 32 (  

  هʚه الʺعادلة. ℂحل في 
)2 ( ʝانʳʱʺو ال ʙعامʱʺال ʦإلى الʺعل ʖ ʛؗʺال ȑʨʱʶʺال ʖʶʻي vuO


;;  .A  وB  : ʖʽتʛʱاهʺا على الʱان لاحقʱʢنق

Az  وBz       :ʘʽ51ح izA        51و izB   
ʜها  Bو  AتʴقȘ أن  - ʛؗة مʛان إلى دائॽʺʱʻتO .هاʛʢف قʸن ʧʽʽتع ʖلʢǽ  

z  ،مʧ الʺȑʨʱʶ لاحقʱها  MنʛفȞǼ Șل نقʢة )3( iz 32  ةʢقʻال'M  هاʱلاحق'z :ʘʽح ' 3 2

2 3

i z i
z

z i




 
  

 ȌقʻالC  ،D  ،E احقهʨل :ʖʽتʛʱا على الizc 2  ،izD 32  وizc 3  و  عةʢر القʨʴم CD  

  . DMو  CMبʙلالة الʺʶافOM  ʧʽʱ'عʛʰ عʧ الʺʶافة (أ)

مM  ʧاسʱʻʱج أنه مʧ أجل ؗل نقʢة ب)(   ةʢقʻفإن ال'M  ةʛي إلى دائʺʱʻت   فʸها و نʜ ʛؗم ʧʽʽتع ʖلʢǽ

تʱʻʺي إلى Eقʛʢها . تʴقȘ أن    .  

  :حل الʺعادلة   - )1(
 3 2

2 3

i z i
z

z i




 
ومʻه    2 3 3 2z z i i z i   هʻ2وم 2 3 3 6z z iz iz    ȑ2أ 2 6 0z z    

2حل الʺعادلة  2 6 0z z  Ǽ ʜʽʺʺال:      22
2 4 1 6 20 2 5i        

1قʰل حلʧʽ مʛʱافقʧʽ هʺا : وعلॽه الʺعادلة ت 5z i      1و 5z i    
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ʜها A ،BالʴʱقȘ أنَ  - )2( ʛؗة مʙة واحʛان إلى دائॽʺʱʻتO:  
6Aلʙيʻا :  Bz z   ȑ6أOA OB هʻومA،B هاʜ ʛؗة  مʛان إلى دائॽʺʱʻتO هاʛʢف قʸ6ون  

OMالʱعʛʽʰ عʧ الʺʶافة  - )أ()3(    ʧʽʱافʶʺلالة الʙبCM وDM :  

لʙيʻا   3 2

2 3

i z i
z

z i


 

 
     ȑأ

  
 

3 2

2 3

i z i
z

z i

 
 

 
ومʻه 

  
 

3 2

2 3

i z i
z

z i

 
 

 
  

zو   OM      و  
 

  
 

3 23 2 3

2 3 2 3

i z ii z i CM

z i DMz i

  
 

   
3CMومʻه 

OM
DM

   

اسʱʻʱاج أن –)ب( M   تؔافئM  ةʛائʙي لʺʱʻت :  

3CMلʙيʻا
OM

DM
  ا أنʺȃو  عةʢر القʨʴم CDاجل  فان ʧم M   فانCM DM  وʻ3ه ومOM    

3OMمʧ العلاقةو      ج أنʱʻʱʶنM    ةʛائʙي للʺʱʻت هاʜ ʛؗمO  هاʛʢف قʸ3ون .  

تʱʻʺي إلى EالʴʱقȘ أنَ الʻقʢة  -  :  

E   ي الىʺʱʻت     اهʻ3معOE   ا وʻيʙ3ل 3EOE z i   ققةʴم  

)1 ( zp ʖ ʛؗʺال ʛʽغʱʺود للʙح ʛʽʲكz  :ʘʽح  724812 23  zzzzp  

هʨ جʚر لʛʽʲؔ الʙʴود 6(أ) تʴقȘ أن    zp.  

ʧʽʽقॽʁʴال ʧديʙد العʙ(ب)ح  و د مʙأجل ؗل ع ʧم ʘʽʴǼ ʖ ʛؗz :      zzzzp 26  .  

ॼة  - (جـ) ʛؗʺاد الʙعة الأعʨʺʳحل في مℂ  الʺعادلة .  0zp  

) المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد و المتجانس 2(   vuO


;;  .A  ،B  ،C  نقط من المستوي المركب

6Az  ،33لواحقها على الترتيب:  izB    33و izC   

  على الشكل الأسي. Czو  Az  ،Bz(أ) أكتب كلا من 

العدد المركب  (ب) أكتب
CA

BA

zz

zz




  على الشكل الجبري ، ثم على الشكل الأسي. 

  . ABC(ج)  إستنتج طبيعة المثلث       

و زاويته 3و نسبته  Cالتشابه المباشر الذي مركزه  S)  ليكن 3( 
2

  

  .S(أ) جد الكتابة المركبة للتشابه  

A'(ب) عين  
z  لاحقة النقطة'A  صورة النقطةA  بالتشابهS .  

،  A  ،B(ج)بين أن النقط      
'A  ستقامية.افي  

هʨ جʚر لʛʽʲؔ الʙʴود ʴʱ6قȘ أن ال(أ)   ) 1(  zp :  

    3 26 6 12 6 48 6 72 0p         
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    و  ʙ العʙديʧ الॽʁʴقʧʽʽيʙʴت(ب) 

:    2 3 26 12 48 72p z z z z z z z          .  

  ʙʳقة نǼاʢʺوال ʛʷʻالǼ6    12و    

حل الʺعادلة  - (جـ)  0zp  اهʻمع  26 6 12 0z z z       

6zومʻه    3  او 3z i   3أو 3z i   

)2 (  6AZ،33 iZB ،33 iZC .  
  ʧة ؗلا مǼاʱ(أ)كAZ،BZ،CZ  .ل الأسيȞʷعلى ال 

06 6 i
AZ e ،63233


i

B eiZ  63و 3 2 3
i

CZ i e



    

 ʖ ʛؗʺد الʙة العǼاʱ(ب)ك
CA

BA

ZZ

ZZ


  ȑʛʰʳل الȞʷعلى ال:

6 3 3 3 3 3 3 9 3 6 3 1 3

12 2 26 3 3 3 3 3 3
A B

A C

Z Z i i i i
i

Z Z i i i

      
     

    
  

1الȞʷل الأسي:  3
1

2 2
A B

A C

Z Z
i

Z Z


  


1و  3

arg
2 2 3

i
 

    
 

3ومʻه  
i

A B

A C

Z Z
e

Z Z







  

ʱ(ج)اسʱʻا ʘلʲʺعة الॽʰʡ جABC. 

1Aلʙيʻا لʙيʻا مʧ الʕʶال ( ب): B

A C

Z Z

Z Z





ABتعʻي   AC3و

i
A B

A C

Z Z
e

Z Z







  ȑأ ,
3

CA CB


 
 

  

  .ضلاعالا قاʝǽمʲلʘ مABC ʱهʚا ǽعʻي أن و 

)3 (  S  التشابه المباشر الذي مركزهC  و زاويته 3و نسبته
2

  

S  :الكتابة المركبة للتشابه   (أ)     23
i

C Cz z e z z


        3  ومنه 4 3z i z i     

A'ن ييعت(ب)  
z  لاحقة النقطة'A  صورة النقطةA  بالتشابهS   :  

   3 4 3z i z i       3ومنه 4 3A Az i z i      أي 3 6 4 3Az i i    2ومنه 3Az i   

،  A  ،Bن أن النقط ابيت(ج)     
'A  ستقاميةافي  :  

      2A A A Bz z z z      هʻ2ومAA AB  
 

،  A  ،Bالنقط ومʻه    
'A  ستقاميةافي .  

حل في مجموعة الأعداد المركبة المعادلة )1( 1  ذات المجهولz:   2 4cos 4 0 .... 1z z   حيث  .حقيقي  

من أجل )2(
3

   نرمز إلى حلي المعادلة ، 1  1بـz2وz:1. بين أن
2013

2

1 







z

z
 

نعتبر في المستوي المركب المنسوب إلى المعلم المتعامد و المتجانس )3( vuO


التي لواحقها : CوA ،Bالنقط  ;;

31 izA ،31 izB  34و izc  .على الترتيب  

  .Cو  A  ،Bأنشئ النقط (أ)
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عدد المركب أكتب على الشكل الجبري ال(ب)
AB

AC

zz

zz




و  Aالذي مركزه  Sبالتشابه المباشر  Bهي صورة  C. ثم استنتج أن 

  يطلب تعيين نسبته و زاويته.

الجملة مرجح  Gعين لاحقة النقطة  - ـ)ج(      C;2,B;-1,1;A  ثم أنشئ .G  .  

  متوازي أضلاع.  ABDG، بحيث يكون الرباعي Dلاحقة النقطة Dzأحسب  - )د(

: حل الʺعادلة) 1(     2 4cos 4 0 ....... 1z z    

 22 22cos 4 4cos 4b ac           ȑأ

   22 2 216cos 16 16 1 cos 16sin 4 sini             

1ومʻه الʺعادلة تقʰل حلʧʽ مʛʱافقʧʽ هʺا :  2cos 2 sinz i   2و 2cos 2 sinz i  

  

1) تॽʰان أنَ 2(
2013

2

1 







z

z  

مʧ أجل 
3

    نʨȞǽ1

1 3
2. 2 . 1 3

2 2
z i i     2و

1 3
2. 2 1 3

2 2
z i i     

3
1 2

i
z e



 3و
2 2

i
z e




هʻوم  

     
20132013 2 4026

671 21 3 3

2

cos 2 sin 2 1
i i iz

e e e k i k
z

 
  

  
       

   
  

نʱʶعʺل A ،Bلإنʷاء الʻقC : ʧʽʱʢو A،Bإنʷاء الʻقȌ  - )أ() 2(

  الإحʙاثॽات القॽʰʢة

     ʘʽ32ح
i

Az e


     ،32
i

Bz e



  و 4 Imc Az i z   

  

ʖ - )ب ʛؗʺد الʙة العǼاʱؗ
AB

AC

zz

zz


 ȑʛʰʳل الȞʷعلى ال  

4 3 1 3 3 3

21 3 1 3 2 3
C A

B A

z z i i i

z z i i i

   
  

    
  

ʱʻʱج أنااسC  رةʨهي صB  ʛاشॼʺه الǼاʷʱالǼS  هʜ ʛؗم ȑʚالA  ه. وʱȄه و زاوʱʰʶن ʧʽʽتع  

مʧ الʨʳاب الʶابȘ لʙيʻا :  3
.......

2
C A

B A

z z i

z z


 


تؔافئ       3

2C A B A

i
z z z z    

ʜهǼSالʷʱاǼه الʺॼاشB ʛهي صʨرة Cاة الأخʛʽة تعʻي أنَ الʺʶاو  ʛؗم ȑʚالAهʱʰʶ3ون

2
و زاوʱȄه 

2

  

  و إنʷاءها   Gتعʧʽʽ لاحقة الʻقʢة  - ـ)ج

الحل 
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مʛجح الʳʺلة  Gلʙيʻا       C;2,B;-1,1;A هʻ2وم
4 2 3

1 1 2
A B C

G

z z z
z i

 
  

 
  

ومʻه        4 2ImG Az i z   

  .مʨʱازȑ أضلاع ʨȞǽ ʘʽʴǼABDGن  Dzلاحقة تعʧʽʽ – )د

ABDG اهʻأضلاع مع ȑازʨʱمAB GD
 

Dمعʻاه   G B Az z z z   اهʻ4معD G B Az z z z     

  

ॼة )1( ʛؗʺاد الʙعة الأعʨʺʳفي م ʛʰʱنعℂ   الʺعادلة E  لʨهʳʺذات الz  :ةॽالآت 2 4 13 0 ....... Ez z   
ʖ ʛؗʺد الʙأن الع Șقʴ1ت 2 3z i    حل للʺعادلة E.ʛل الآخʴال ʙج ʦث ،  

)2 (A وB  اهʺاʱلاحق ʖ ʛؗʺال ȑʨʱʶʺال ʧان مʱʢنقizA 32  وizB   . ʖʽتʛʱعلى الS ȑʚال ʛاشॼʺه الǼاʷʱال

ʜه  ʛؗمAهʱʰʶو ن
2

1
و زاوʱȄه  

2


و الʨʴǽ ȑʚل ؗل نقʢة   zM  ةʢقʻإلى ال ȑʨʱʶʺال ʧم '' zM .  

iizzبʧʽ أن (أ) 2
2

7

2

1'  .  

  . ǼSالʷʱاǼه Bهي صʨرة C، علʺا أن Cلاحقة الʻقʢة Czأحʖʶ(ب)

02حD :ʘʽلʧؔʱ الʻقʢة)3(


 ABAD .  
  الʺʛفقǼ ʧʽʱʺعاملʧʽ حॽʁقʢǽ ʧʽʽلʖ تعʻʽʽهʺا.Bو Aهي مʛجح الʻقD ʧʽʱʢبʧʽ أن (أ)

  . Dلاحقة الʻقʢة Dzأحʖʶ(ب)

iبʧʽ أن:    - )جـ(
zz

zz

AC

AD 



  ʘلʲʺعة الॽʰʡ جʱʻʱاس ʦث ،ACD .  

1الʴʱقȘ أن  - )1( 2 3z i  حل للʺعادلة ʨ2ه 4 13 0z z   اهʻ2مع
1 14 13 0z z    

لʙيʻا     2
2 3 4 2 3 13 4 9 12 8 12 13 0i i i i              

الʺعادلة  E ة ومعاملاتॽʁॽʁ9ها ح     ȑ0أ   هʻوم   ʧʽافقʛʱم ʧʽل حلʰ2تق 1 2 3z z i     

iizzتॽʰان أنَ  - )) أ2( 2
2

7

2

1'   

ʜه   Sلʙيʻا  ʛؗه مǼاʷتA  لʨʴȄو M z   إلى M z  ȑأ 2
1

2

i

A Az z e z z


      2و 3Az i    

ॼة للʷʱاǼه ومʻه  ʛؗʺارة الॼɻالS   : هي 1 1 1 7
1 2 3 2

2 2 2 2
z iz i i iz i

          
 

  

  : Cلاحقة الʻقʢة Czحʶاب  -)ب(

1وهʚا ǽعʻي ǼSالʷʱاǼه Bصʨرة الʻقʢة Cلʙيʻا  7
2

2 2C Bz i z i     

ومʻه  1 7
2 4 2

2 2Cz i i i i       

  :الʺʛفقǼ ʧʽʱʺعاملʧʽ حॽʁقʢǽ ʧʽلʖ حʶابهʺا Bو Aمʛجح الʻقD  ʧʽʱʢتॽʰان أنَ  - )أ() 3(
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و

    

 

D ʧʽʱʢقʻجح الʛمA  وB اهʻمع ʧʽقॽʁح ʧʽعاملʺǼ ʧʽʱفقʛʺ0الDA DB  
  

  
تʴقȘ العلاقة الʷعاॽɺة   Dالʻقʢة  2 0....... 1AD AB 

  
  

تؔافئ   )1(ومʻه  2 0DA AD DB   
   

2تؔافئ      0DA DA DB   
   

  

3تؔافئ   0DA DB  
  

3أȑ أن       1و  .  
  .على الʛʱتʖʽ 1و 3الʺʛفقǼ ʧʽʺعاملB  ʧʽو Aمʛجح الʻقD ʧʽʱʢالʵلاصة :

  Dلاحقة الʻقʢة   Dzحʶاب   -   )ب(

مʛجح الʳʺلة  Dلʙيʻا     ; 3 , ;1A B هʻوم   3 2 3 1
3 5

3 1
A B

D

i iz z
z i

 
 

   
    

  
  

i:  تॽʰان أنَ  -  )جـ(
zz

zz

AC

AD 



   ʘلʲʺعة الॽʰʡ اجʱʻʱواسACD  

لʙيʻا    
   

3 5 2 3 1 2

4 2 2 3 2
D A

C A

i iz z i
i

z z i i i

      
  

       
  

1Dلʙيʻا   A

C A

z z

z z





ADتعʻي      AC و arg ..... 1

2
D A

C A

z z

z z

 
  

تعʻي       ; ...... 2
2

AC AD



 

  

) ʧ2) و (1م ʘلʲʺال : ʙʳن (ACD في ʦقائA. ʧʽاقʶال ȑاوʶʱوم  

ॼة )1( ʛؗʺاد الʙعة الأعʨʺʳحل في مℂ  036262الʺعادلة  zz .  
)2(ʝانʳʱʺو ال ʙعامʱʺال ʦب إلى الʺعلʨʶʻم ʖ ʛؗʺال ȑʨʱʶʺال vuO


;; Ȍقʻال ʧؔʱل ،A،B  ،C وD  ي لاحقاتها علىʱال

: ʖʽتʛʱال 3 2 1Az i ،AB zz ،26Cz  و
2
C

D

z
z   

و  Az،Bzأكʖʱ (أ)  Azi1.ل الأسيȞʷعلى ال  

أحʖʶ (ب)  2014

26

1






  Azi.  

ʜها تʱʻʺي إلى نفC ʝو O ،A ،Bبʧʽ أن الʻقȌ  - ـ)ج( ʛؗي مʱة الʛائʙالD.هاʛʢف قʸن ʧʽʽتع ʖلʢǽ ،  

أحʖʶ  - )د(     
CA

CB

zz

zz




ثʦ جʶॽʀ ʙا للʜاوȄة   CBCA;  اعيȃʛعة الॽʰʡ ما هي .OACB؟  

)3( ʧȞॽلR هʜ ʛؗم ȑʚوران الʙالO هʱȄو زاو
2


.  

ॼة للʙوران(أ)   ʛؗʺارة الॼɻال ʖʱأكR.  
Cعʧʽ لاحقة الʻقʢة(ب)          رةʨصC ورانʙالǼR  Ȍقʻأن ال Șقʴت ʦثC   وC ،A .ةॽقامʱفي اس  

  . ǼRالʙوران OACBثʦ حʙد صʨرة الȃʛاعي ǼRالʙوران Aصʨرة A'عʧʽ لاحقة الʻقʢة -  )جـ(

2:حل الʺعادلة   - )1( 6 2 36 0z z    

 2

72 36 2 6 2i        
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الʴلان  ومʻه  أو 3 2 1z i     أو 3 2 1z i   

ʱؗاǼة - )أ() 2( 3 2 1Az i    ، 3 2 1Bz i   و 1 Ai z: ل الأسيȞʷعلى ال  

لʙيʻا    4
2 2

3 2 1 3 2. 2 6
2 2

i

Az i i e
 

      
 

46و     
i

Bz e



    َلأنB Az z  

و          2 21 3 2 1 6 2. 6 2
i

Ai z i i e


      

حʶاب  - )ب  2014
1

6 2
Ai z 

 
 

  

 Șابʶاب الʨʳال ʧا مʻيʙل  21 6 2
i

Ai z e


    هॽوعل 
2

1

6 2

iAi z
e


  

اذن   
       

20142014 2014
10072 2

1
cos 503. 2 sin 503. 2

6 2

cos sin 1

i iA ii z
e e e i

i

 
    

 

  
         

   
   

  

ʜها   Cو O،A ،Bتॽʰان انَ الʻقȌ    -  )ج( ʛؗي مʱة الʛائʙال ʝي إلى نفʺʱʻتD   هاʛʢف قʸن ʧʽʽʽوتع  
DOنʧʽʰ أنَ  DA DB DC    
3لʙيʻا :   2 3 2D ODO z z      ،3 2 3 2D ADA z z i      

3 2 3 2D BDB z z i      ،3 2 3 2D CDC z z      

  Ȍقʻه الʻومO،A ،B وC   هاʜ ʛؗي مʱة الʛائʙال ʝفʻي لʺʱʻتD     هاʛʢف قʸ3ون 2  

Bحʶاب   – )د( C

A C

z z

z z




  ʙا : لʻي 
 

 
 

 2
3 2 1 6 2 1 1

1 23 2 1 6 2
B C

A C

i i iz z
i

z z ii

      
  

   
  

Bالعلاقة  C

A C

z z
i

z z





2تعʻي  

i
B C

A C

z z
e

z z





أʝॽʀ ȑ الʜاوȄة    ;CA CB

 
   ʨه

2

  وCA CB.  

CAمȃʛعا لأنَ : OACBمʧ الʨʳاب (ج) و (د) الʶاǼقʧʽ نʱʻʱʶج أنَ الȃʛاعي  CB  ةȄاوʜال ʝॽʀو و ;CA CB
 

  ʨه
2

  

 ʘلʲʺاذن الACB  في ʦقائC ائجʱʻال ʧو مDO DA DB DC    يʻان  تعʛʢالق OC  و AB   اصفانʻʱم  

ॼة للʙوران   - )) أ3( ʛؗʺارة الॼɻة الǼاʱؗR  ʛم ȑʚه الʜؗO  هʱȄو زاو
2

  

ॼة للʙوران هي   ʛؗʺارة الॼɻال 21.
i

O Oz z e z z


       هॽ2وعل .
i

z e z


   

  :ǼRالʙوران   Cصʨرة Cتعʧʽʽ لاحقة الʻقʢة    - )ب

2لʙيʻا :  .
i

z e z


      هʻ2وم 2. 6 2 6 2
i i

C Cz e z e i
 

        6اذن 2Cz i   
لʙيʻا   3 2 1 3 2 1

AC AC
z i i z          اذنAC AC 

 
  

  Ȍقʻه الʻومC ،A وC . ةॽقامʱفي اس  
  : ǼRالʙوران   OACBوتʙʴيʙ صʨرة الȃʛاعي  ǼRالʙورانAصʨرة Aتعʧʽʽ لاحقة الʻقʢة -ـ )ج

2لʙيʻا  .
i

z e z


      هʻوم
3

2 2 4 4. .6 2 6 2
i i i i

A A Bz e z e e e z
   

         اذن
3

46 2
i

A Bz e z


     
لʙيʻا   R O O    ، R A A    ، R C C    و R B A  

OAهي الʺȃʛع ǼRالʙوران    OACBومʻه صʨرة الȃʛاعي  CA  .  
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   . ॼة )1( ʛؗʺاد الʙعة الأعʨʺʳحل في مℂ لʨهʳʺالʺعادلة ذات الz :ʘʽح  2 2 5 0z i z z     

ʖ الʺʨʶʻب إلى الʺعلʦ الʺʱعامʙ و)2( ʛؗʺال ȑʨʱʶʺفي ال ʝانʳʱʺال vuO


  )   cm1( وحʙة الʨʢل ;;
 Ȍقʻى الʢتعA  ،BوC : ي لاحقاتهاʱالizA ،izB 21وizC 21 .ʖʽتʛʱعلى ال  

  . Cو A،Bأنʷئ الʻقȌ (أ)   
على الʺʶAʦॽʁʱʶقȌ العʺʨدȑ للʻقʢة ʺالHلاحقة الʻقʢة Hzجʙ(ب)   BC  
  .ABCأحʖʶ مʶاحة الʺʲلʘ  - )جـ(
)3( ʧȞॽلS هʜ ʛؗم ȑʚال ʛاشॼʺه الǼاʷʱالAهʱʰʶو ن

2

و زاوʱȄه  1
2

 .  

ॼة للʷʱاǼه (أ)    ʛؗʺة الǼاʱؔال ʧʽعS.  
2تʶاوǼS  ȑالʷʱاǼه ABCبʧʽ أن مʶاحة صʨرة الʺʲلʘ(ب)   

2

1
cm. 

)4(Mهاʱة لاحقʢنقz Ȍقʻعة الʨʺʳم ʧʽع .M:ʘʽ1ح 2z iz i    

:  حل الʺعادلة –) 1(  2 2 5 0z i z z        تؔافئz i    2أو 2 5 0z z    

 2
16 4i     : لانʴه الʻ1وم 2z i     1أو 2z i   

z: الʴلʨل هي : الʵلاصة  i    1او 2z i    1أو 2z i   

Azلʙيʻا :  Cو  A  ،Bانʷاء الʻقʢة  - )أ() 2( i   ،1 2Bz i    و

1 2Cz i   . انʱʢقʻالB  وCاصلʨر الفʨʴة الى مॼʶʻالǼ تانʛʣاʻʱم .  

  : Hلاحقة الʻقʢة  Hzإʳǽاد  - )ب( 

على الʺA ʦॽʁʱʶهي الʺʶقȌ العʺʨدȑ للʻقʢة   Hلʙيʻا : الʻقʢة  BC  

1Hzومʻه Aونفʝ الʛʱتʖʽ مع  Bلها نفʝ الفاصلة مع  H اذنَ  i   

  : ABCحʶاب مʶاحة الʺʲلʘ  -ـ )ج(

ʘلʲʺاحة الʶمABC هي  :.

2ABC

AH BC
S   

1Hلʙيʻا    AAH z z        4و 4C BBC z z i      

21ومʻه    4
2

2ABCS cm


   

ॼة للʷʱاǼه  - )أ() 3( ʛؗʺة الǼاʱؔال ʧʽʽتعS :  

ʜه   ʛؗم ȑʚه الǼاʷʱة للॼ ʛؗʺارة الॼɻالA   هʱʰʶ1ون

2
وزاوʱȄه   

2

    : هي 2
1

2

i

A Az z e z z


     هʻوم  

2 2
1 1

1
2 2

i i

Az e z e z
  

    
 

  ȑ1ا 1
1

2 2
z i z i i

        
 

1:   ومʻه   1

2 2
z iz i     

الحل 
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03

 

21تʶاوǼS  ȑالʷʱاǼه ABCتॽʰان أنَ مʶاحة صʨرة الʺʲلʘ  – )ب(

2
cm:  

ʛاشॼʺه الǼاʷʱة الॼʶا أنَ نʺǼS  1هي

2
   ʘلʲʺرة الʨاحة صʶفإنَ مABC  : هي

2
21 1 1

. .2
2 4 2ABCS S cm

     
 

  

)4 (-  Ȍقʻعة الʨʺʳم ʧʽʽتعM    ذات اللاحقةz   ʘʽ1ح 2z iz i    

1 2z iz i    تؔافئ 2z i z i   ȑا 2z i z i    هʻوم 2z z i     ضع  وʨȃ

 M z   و 0O  و 2D i   ارةॼɻةفإنَ الʛʽل  الاخȞʷعلى ال ʖʱؔتOM DM  

  Ȍقʻعة الʨʺʳه مॽوعل M z ةʺॽʁʱʶʺعة الʢر القʨʴهي م OD  

ॼة  1( ʛؗʺاد الʙعة الاعʨʺʳحل في  م (ℂ :  ةॽالʱالʺعادلة ال     032531221 2  zziz  
)2 ʝانʳʱʺال ʙعامʱʺال ʦب إلى الʺعلʨʶʻم ȑʨʱʶʺفي  ال ʛʰʱنع ( vuO ;;  Ȍقʻال, , ,A B C D ʖʽتʛʱاهʺا على الʱلاحق  
iziziziz ABCD 21;31;31,21 . 

CDAB(أ) بʧʽ أن              و AD  ȑازʨي BC  .  

(ب) تʴقȘ أن          
22

CADB zzzz 


 ʡ جʱʻʱاس ʦاعي ثȃʛعة الॽʰABCD. 

2.3بʧʽ أن   - )(أ)3(

i

BA

BD e
zz

zz



ج أنʱʻʱاس  .D رةʨص ʨهA هʜ ʛؗم ʛاشॼه مǼاʷʱبB   هʱȄه و زاوʱʰʶن ʧʽʽتع ʖلʢǽ 

;قائʦ  و أن الʻقADB  Ȍبʧʽ أن الʺʲلʘ  -(ب)     ; ;A B C D .هاʛʢف قʸها  و نʜ ʛؗم ʙيʙʴت ʖلʢǽ ةʛي إلى دائʺʱʻت 
 . ABCDاسʱʻʱج إنʷاء الȃʛاعي

ॼة   )1(   ʛؗʺاد الʙعة الاعʨʺʳحل في  مℂ : ةॽالʱالʺعادلة ال     032531221 2  zziz  
لʙيʻا            032531221 2  zziz   افئȞǽ1 2 0z i     ȑ1أ 2z i   

أو    2 2 1 3 5 2 3 0z z      هاʜʽʺ4وم  : ʙʳʻ1ف 3z i    1او 3z i    

1إذن ، حلʨل الʺعادلة هي  2i  ،1 3 i   ،1 3 i   
CDABتॽʰان أنَ :  - )) أ2(     و AD  ȑازʨي BC :  

1لʙيʻا :  2 , 1 3 ; 1 3 ; 1 2D C B Az i z i z i z i           
1 3 1 2 3 2B AAB z z i i i           1و 2 1 3 3 2DC i i i          

4Dولʙيʻا :     A A Az z z z i      2وC B C Cz z z z i      هʻ2ومAD BC
 

  مʛتʢॼان خॽʢا
ومʻه    AD اʨي ȑز BC  
الʴʱقȘ أنَ  - )ب

2 2
B D A Cz z z z 

    اعيȃʛعة الॽʰʡ اجʱʻʱواسABCD  

2 3A Cz z i    2و 3B Dz z i      هʻوم
2 2

B D A Cz z z z 
  

Ǽʺا ان الاسʱʻʱاج :
2 2

B D A Cz z z z 
  ʧȄʛʢفان الق ACو BDو ʧʽاصفʻʱم ʛʽغCDAB   

  شॼه مʛʴʻف مʱقاʝǽ الʶاقABCD . ʧʽومʻه     
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2.3تॽʰان أن   - )أ()3(

i

BA

BD e
zz

zz



  : : اʻيʙل 3 1 3D Bz z i      و 3A Bz z i     

ومʻه 
 
 

  3 1 3 3 1 3 3 4 3
3

4 43
D B

A B

i i iz z i
i

z z i

   
   

  
23إذن     

i
D B

A B

z z
e

z z





  

الاسʱʻʱاج : لʙيʻا   23
i

D B A Bz z e z z


       ȑأ
   

3

, 2
2

BD BA

BA BD
 

 





   

ʜه ǼالʷʱاA Ǽهي صʨرة Dإذن :   ʛؗم ȑʚال ʛاشॼʺه الB   هʱʰʶون

وزاوʱȄه   3
2

 .  

  :قائADB  ʦتॽʰان أن الʺʲلʘ  - )ب

Șʰمʺا س ,
2

BA BD



 

 ȑا   BA BD  ʘلʲʺه الʻومADB 

  . Bقائʦ في 
A,الʻقȌ   اذن  B وD  هاʛʢي قʱة الʛائʙي إلى الʺʱʻت AD  

ʜها  ʛؗوم 1;0I .  
فإنَ   مʻʱاʛʣتان Ǽالॼʶʻة الى مʨʴر الفاصل CوBالʻقǼ ʧʽʱʢʺا أنَ 

IB IC .  
,الʻقȌ  اذن   ,A B C وD   هاʜ ʛؗي مʱة الʛائʙي إلى الʺʱʻت 1;0I   هاʛʢف قʸ2ونIA  .  
  :  ABCDج إنʷاء الȃʛاعي ااسʱʻʱ- )ج(

 ʧؔʱل C  هاʜ ʛؗي مʱة الʛائʙال 1;0I   ةʢقʻالǼ ʛʺوت 1,2A . ةʢقʻال ʖʽتʛا أن تʺȃوB ʨفان  1ه  
B   ةʛائʙع الʡة تقاʢهي نق C  هʱمعادل ȑʚال ʦॽʁʱʶʺ1والy    ة وॼجʨها مʱوفاصلC ة هيʛʽʤنB  رʨʴʺة لॼʶʻالǼ

  الفʨاصل .

 ʝانʳʱʺال ʙعامʱʺال ʦب إلى الʺعلʨʶʻم ȑʨʱʶʺال vuO ABالʻقʱʢان;; ;; : ʖʽتʛʱاهʺا على الʱلاحق  

iaib 62;21   

)1( ʖ ʛؗʺد الʙالع ʖʱأكi1ل أسيȞعلى ش 

)2(S  لȞǼ Șفʛي ȑʚي الʢقʻل الȄʨʴʱالM   هاʱة لاحقʢنقz ةʢقʻال'Mهاʱلاحق'z  ʘʽ22ح' 4  zez
i


. 

idحd  ʘʽاللاحقةالʻقʢة ذات  D(أ)  2  ةʢقʻلاحقة ال ʙجDرةʨصD  لȄʨʴʱالǼS ج ؟ʱʻʱʶماذا ت 

بʧʽ أن (ب) dzedz
i

 42'


  Sو اسʱʻʱج ॽʰʡعة و عʻاصʛ الȄʨʴʱل 

)3(  ذو الʺعادلة ʦॽʁʱʶʺ1153ال  yx 

تʴقȘ أن الʻقʢة(أ)   4;30 M ي إلىʺʱʻت  Ȍنق ʧʽع ʦث  .  ةʴॽʴادا صʙاتها أعॽاثʙي إحʱال 

صʨرة 0M'(ب) 
0M لȄʨʴʱالǼS ʧʽʺॽʁʱʶʺأن ال ʧʽب '0BM  و 0BMʱان .مʙعام  
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xy عʙدان صʴॽʴان مʧ الʺʳال , 5;5Ȍقʻعة الʨʺʳم ʧʰع yxM مʧ الʺʨȞǽ ʘʽʴǼ ȑʨʱʶن الʺॽʁʱʶʺان   ;

   BABM ;'ʘʽح ʧيʙعامʱم'M  رةʨهي صM لȄʨʴʱالǼS  

)1 ʖ ʛؗʺد الʙة العǼاʱؗ (1 i   : ل أسيȞا على شʻيʙ1ل 2i  و arg 1
4

i


   

  ʖ ʛؗʺد الʙل الأسي للعȞʷه الʻ1وم i  ʨ41ه 2.
i

i e


   

'ǼS:22الȄʨʴʱلDصʨرة Dلاحقة الʻقʢة اʳǽاد  - )) أ2( 4  zez
i


  

2dهيDحʘʽ لاحقة ǼSالȄʨʴʱل  Dصʨرة Dلʙيʻا : الʻقʢة i  هʻوم

  42 2 1 2 2 2
i

D Dz e z i i i


        وʻأنَ ه م ȎنلاحD Dz z  ةʢقʻج أنَ الʱʻʱʶنDلȄʨʴʱالǼ ةʙصامS  

تॽʰان أنَ  )ب( 42
i

z d e z d


     لȄʨʴʱال ʛاصʻعة وعॽʰʡ اجʱʻʱواسS.  

42لʙيʻا  2
i

z e z


     42تؔافئ 2 2 2
i

z i e z i


      هʻ4وم 42 2 2 2
i i

z i e z e
 


     

4اذن     4

4

1
2 2 2

i i

i
z i e z e

e

 



 
     
 
 

      ȑ4ا 22 2 2
i i

z i e z e
 

 
     

 
  

وتؔافئ  42 2 2
i

z i e z i


      وتؔافئ 42
i

z d e z d


     

مʧ الॼɻارة 42
i

z d e z d


    َج أنʱʻʱʶل نȄʨʴʱالS  لأن ʛاشॼه مǼاʷت ʨ42ه 2 1
i
e



   

 ʜ ʛؗه مD هʱʰʶة ونʙة صامʢه   2لأنها نقʱȄ4و زاوarg 2
4

i
e

  
 

 
  

الʴʱقȘ أنَ الʻقʢة  - )) أ3( 0 3;4M    ي إلىʺʱʻت   
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  الʺعادلة : الʘʴॼ عʧ حلʨل
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  َا أنʺȃفإنَ  5أولي مع 3و 3 / 4 y  هʻوم (صʨة غʻهʛʰم ʖʶح)3 4y k    

 5 / 3 3x
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 Ȍه نقॽوعل    اتهاॽاثʙي إحʱال Ȍقʻة هي الʴॽʴاد صʙاتها أعॽاثʙي إحʱال  

الحل 
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

  ȑ3اAz i   

لʙيʻا 
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66 6 62 2 2 2
ii i ii

B Az z e e e e e
  


   
          

       22 Im 2 2
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C A B A A Az z z z z i z i e



            

تʱʻʺي إلى دائʛة   Cو A ،Bاسʱʻʱاج أنَ الʻقȌ  – )ب(  :2Az   2وB Az z   هʻو م  

2B A Cz z z  اʚاه  وهʻمعOA OB OC   .     

تʱʻʺي إلى دائʛة  Cو A،BالʻقȌ    اذن    هاʜ ʛؗمO  فʸها ونʛʢ2ق  
إنʷاء الʙائʛة  -  )جـ(  ȌقʻوالA  ،B وC .  

 Ȍقʻاء الʷلإنA ،BوC  ةॽʰʢات القॽاثʙعʺل الإحʱʶ2ن;
6

A
 

 
 

5
2;

6
B

 
 
 

;2و 
2

C
 

 
 

  

3الʴʱقȘ أنَ :  - )أ() 2(
i

B C

B A

z z
e

z z





  

3Azلʙيʻا  i   ، 3وB Az z i        2وCz i   

 
 

3
3 2 3 3 1 3

2 22 33 3

i
B C

B A

i iz z i
i e

z z i i


     

    
    

1لان   3
arg

2 2 3
i

 
    

 
  

ʜ ثقل هʚا الʺʲلO ʘمʱقاʝǽ الأضلاع وأنَ  ABCاسʱʻʱاج أنَ الʺʲلʘ  – )ب( ʛؗم  

3العلاقة  
i

B C

B A

z z
e

z z





1Bتعʻي أنَ :    C

B A

z z

z z





argو 

3
B C

B A

z z

z z

 
   

  

   ȑانَّ  أAB BC ةȄاوʜال ʝॽʀو ;BC BA
 

 ʨه
3

 هʻوم  ʘلʲʺالABC الأضلاع ʝǽقاʱم  

3لʙيʻا و  3 2
0

3 3
A B C

O

z z z i i i
z

     
    اهʻ0معOA OB OC  

   
  

ʜ ثقل ه  Oالʻقʢة  هʚا ǽعʻيو  ʛؗم ʘلʲʺا الʚ  

) Ȍقʻعة الʨʺʳاء مʷو إن ʧʽʽج) تع E :  

3z z i     تؔافئM O M Az z z z   وتؔافئMO MA .  

اذن        E Ȍقʻعة الʨʺʳم M z  عةʢر القʨʴهي م OA  

ʜه:  rتعʧʽʽ زاوȄة الʙوران  - )أ() 3( ʛؗمO لʨʴǽ وC إلىA.  

ॼة للʙوران  ʛؗʺارة الॼɻالr : لȞʷال ʧهي م i
O Oz z e z z     ȑأ.i

A Cz e z  
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z
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
  




      
   


      وران هيʙة الȄزاو ʧ2وم

2
3

k


    

نَ صʨرة إثॼات أ – )ب( E  ورانʙالǼr عةʢر القʨʴهي م OB :  

  ʘʽح E عةʢر القʨʴهي م OA  

ॼة للʙوران هي :  ʛؗʺارة الॼɻال
2

3
i

z e z


  و  ʜ ʛؗʺرة الʨصOاǼ ورانʙلrهيO. ةʙة صامʢنق ʜ ʛؗʺلأنَ ال  

لأنَ Bهي Ǽrالʙوران  Aصʨرة الʻقʢة و 
2 2 5

3 3 6 62 . 2
i i i i

B Az e z e e e
   

    

وعلॽه صʨرة   E   ورانʙالǼr عةʢر القʨʴهي م OB .  

الʱالॽة  :zالʺعادلة ذات الʺʳهʨل )حل في  الʺʨʺʳعة1(     1.....04sin42  zz  ʘʽح  قيॽʁد حʙع  

)مʧ أجل 2(
3

   إلى حلي الʺعادلة ʜمʛن 1.  بـ
12 zوz  ʖʱأك

12 zوz. ل الأسيȞʷعلى ال 

)3 ʝانʳʱʺال ʙعامʱʺال ʦب إلى الʺعلʨʶʻم ȑʨʱʶʺفي الʛʰʱنع( vuO ;;  ȌقʻالABC ;;  ʖʽتʛʱاهʺا على الʱلاحق 
iziziz ABC  3;3;33.  

ʖ(أ)أكʖʱ ا ʛؗʺد الʙلع
AB

AC

zz

zz


   ʘلʲʺعة الॽʰʡ جʱʻʱل الأسي و أسȞʷعلى ال ʦث ȑʛʰʳل الȞʷعلى الCAB.  

ʜه ǼSالʷʱاǼه الʺॼاشB ʛهي صʨرة الʻقʢة  C(ب)اسʱʻʱج ان الʻقʢة ʛؗم ȑʚالA ة لهȄه و زاوʱʰʶن ʧʽʽتع ʖلʢǽ 
 ABDCثʦ حʙد ॽʰʡعة الȃʛاعي  ACالȑʚ شعاعه Ǽtالانʴʶاب Bصʨرة D(ج)عʧʽ لاحقة الʻقʢة 

عʧʽ - )(أ)4( 1  Ȍقʻعة الʨʺʳمM  ذات اللاحقةz  ʘʽح
B

C
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
 ف معʛلي صʽʵت
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
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)1) حل الʺعادلة (1( 2 4sin 4 0z z    

     2 22 24sin 16 16sin 16 16 cos 4cosi            

ومʻه الʺعادلة تقʰل حلʧʽ مʛʱافقʧʽ هʺا :  1 2 sin cosz i    ، 2 2 sin cosz i    
  على الȞʷل الأسي :   2zو  ʱؗ (1zاǼة 2(

مʧ أجل  
3


     نʨȞǽ1 2 sin cos

3 3
z i

    
 

2و    2 sin cos
3 3

z i
    

 
  

6ومʻه  
1 2 cos sin 2 cos sin 2
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                                         
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2 1 2
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


   

ʖ - )أ() 3( ʛؗʺد الʙة العǼاʱؗc A
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z z
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


  : ȑʛʰʳل الȞʷعلى ال  
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3Azلʙيʻا  i   3وBz i   3وCz i  هʻ3وم 3 3 3
3

3 3
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z z i i
i

z z ii i

   
  

   
  

   ʖ ʛؗʺد الʙة العǼاʱكc A

B A

z z

z z




   ʘلʲʺعة الॽʰʡ اجʱʻʱل الأسي واسȞʷعلى الABC .  

23لʙيʻا   3
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C A
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z z
i e

z z
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 


23و مʧ الʨʳاب الʶابȘ لʙيʻا :  

i
C A
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z z
e

z z





 .  

ومʻه : 
2

  جهةʨʺة الȄاوʜا للʶॽʀ ʨه ,AB AC
 

  ʘلʲʺه الॽو علABC  في قائ ʦA  

  : ǼSالʷʱاǼه الʺॼاشB ʛصʨرة الʻقʢة  cب) اسʱʻʱاج ان الʻقʢة (

.23مʧ الॼɻارة 
i

C A

B A

z z
e

z z





 : ʙʳن 23

i

C A B Az z e z z


   .  

ʜه  الǼS  ȑʚالʷʱاǼه الʺॼاشB ʛصʨرة الʻقʢة هي  Cنʱʻʱʶج ان  ʛؗمA هʱʰʶه  3نʱȄو زاو
2

 .  

  : ACالȑʚ شعاعه Ǽtالانʴʶاب Bصʨرة Dجـ) تعʧʽʽ لاحقة (
ACلȑʚ شعاعه ا Ǽtالإ نʴʶاب   Bصʨرة الʻقʢة Dالʻقʢة  


BDتعʻي   AC


  

:  ومʻه 
AC

z z z    : ʘʽ2ح 3c AAC
z z z     وD BB D

z z z   

2هي : Dو مʻه لاحقة الʻقʢة  3 3 2 3 3 3D Bz z i i       .  3اذن 3Dz i   
  : ABDCتʙʴيॽʰʡ ʙعة الȃʛاعي ـــ 

لʙيʻا : ..... 1AC BD
 

ACالȑʚ شعاعه Ǽtالإنʴʶاب Bصʨرة Dلان  


 .  

و لʙيʻا :  .... 2
2

  جهةʨʺة الȄاوʜا للʶॽʀ ,AB AC
 

 .  

) ʧاعي2) و (1مȃʛج أن الʱʻʱʶن (ABDC. لʽʢʱʶم  
)4 () Ȍقʻعة الʨʺʳم ʧʽʽأ) تع 1 :  

Cالعʙد    

B

z z

z z




argتʽʵلي صʛف معʻاه  
2

C

B

z z
k

z z

 
 


  

 1M  اهʻمعM Cأو ,
2

MB MC k
  

 
ومʻه  1  هاʛʢي قʱة الʛائʙهي ال BC ةʢقʻاء الʻʲʱإسǼB  

 Ȍقʻعة الʨʺʳم ʧʽʽب) تع 2:  

cالعʙد  

B

z z

z z




0cحॽʁقي معʻاه

B

z z

z z





argأو  c

B

z z
k

z z


 
  

  

 2M  اهʻمعM Cأو ,BM CM k
 

ومʻه  2 هي ال ʦॽʁʱʶʺ BCةʢقʻاء الʻʲʱإسǼB  

لʦ الʺʱعامʙ الʺʳʱانʝ الʺȑʨʱʶ مʨʶʻب إلى الʺع vuO ;;  Ȍقʻال ʛʰʱنعABCHI ,,,;  ʖʽتʛʱاحقها على الʨي لʱال

izizziziz ABCHI  ;2;3;43,1  

ABCHIمʲل  الʻقȌ -أ  )1 ,,,; . ʦفي معل  

ʜه - ب ʛؗم ȑʚال ʛاشॼʺه الǼاʷʱة  الȄة و زاوॼʶʻال ʧʽعB ةʢقʻل الʨʴǽ وA   ةʢقʻإلى  الC   .  

2(  ʧʽع
Gz  ةʢقʻلاحقة الG ʘلʲʺثقل ال ʜ ʛؗمABC. 
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أكʖʱ على الȞʷل الȑʛʰʳ العʙد - أ )3
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
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ʱʻʱج أن الʺʧʽʺॽʁʱʶاس- ب         AHBC  مʱعامʙان ;

 ABCهي نقʢة تلاقي ارتفاعات الʺʲلH ʘبʧʽ أن -ج

4(   Ȍقʻأن ال ʧʽبGHI   في اسʱقامॽة .;,

5(   Ȍقʻعة  الʨʺʳمM ذات اللاحقة ȑʨʱʶʺال ʧمz ʘʽحieiz 51     مع  . 

تʱʻʺي  إلى الʺʨʺʳعة  Aبʧʽ أن  الʻقʢة - أ . 

عॽʰʡ ʧʽعة الʺʨʺʳعة- ب  . ةʜʽʺʺها الʛاصʻع ʙيʙʴمع ت  

ʨʺʳعة أنʷئ الʺ- ج .  

BCتʴقȘ أن الʻقʧʽʱʢ -د تॽʺʱʻان إلى الʺʨʺʳعة  ;   
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ॼة للʷʱاǼه الʺॼاشʛ هي :  ʛؗʺارة الॼɻال z z ke z z
      

ʜه  ʛؗه  مǼاʷʱا  الʻيʙولB  ةʢقʻل الʨʴǽ وA  ةʢقʻإلى  الC  

وعلॽه الॼɻارة هي : C B A Bz z ke z z        هʻومC B

A B

z z
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 
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  
  

2وعلॽه : نॼʶة الʷʱاǼه هي 

2
k    5و

4


  . ة لهȄزاو

 
  

)2 ʧʽʽتع (Gz   ةʢقʻلاحقة الG  ʘلʲʺثقل ال ʜ ʛؗمABC  
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i iz z z
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      

ʖ - )أ()3( ʛؗʺد الʙة العǼاʱؗ
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
  ȑʛʰʳل الȞʷعلى ال  

لʙيʻا 
 

 
  

2
12 3 1 1

3 4 3 1 3 1 1 3
B C

H A
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    
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اسʱʻʱاج أن الʺʧʽʺॽʁʱʶ-)ب(   AHBC   مʱعامʙان ;

1مʧ الʨʳاب الʶابȘ لʙيʻا : 

3
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z z
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
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
معʻاه    

AH
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
  فʛلي صʽʵت  

 ʧʽʺॽʁʱʶʺه : الʻوم   AHBC   مʱعامʙان .   ;

 ABCهي نقʢة تلاقي ارتفاعات الʺʲلH ʘتॽʰان أن  -)ج(

مʧ الʨʳاب الʶابȘ لʙيʻا :    BC AH اهʻمع AH  الʹلعǼ Șعلʱʺالإرتفاع ال  

الحل 
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ولʙيʻا :   AC BH  اهʻمع BH  الʹلعǼ Șعلʱʺالإرتفاع ال AC .  

Bلأنَ :  H

C A

z z
i

z z





 ʽʵه تʻف ومʛلي صH ʘلʲʺة تلاقي ارتفاعات الʢهي نقABC .  

)4  Ȍقʻان أن الॽʰت (GHI   .في اسʱقامॽة  ;,

  ȌقʻالGHI ,; ʖ ʛؗʺد الʙاه العʻة  معॽقامʱفي اسG H

I H

z z

z z




 حॽʁقي .  

ʙʳن  Ȍॽʶॼʱاب والʶʴال ʙعǼ  

5 2
3 4 23 3

1 3 4 3
G H

I H

i iz z

z z i i

   
 

    
  

تʱʻʺي  إلى الʺʨʺʳعة  Aتॽʰان أن  الʻقʢة - )أ() 5(  :  

لʙيʻا     ȑʨʱʶʺال ʧم Ȍقʻعة الʨʺʳم M z  : ʘʽ1ح 5 iz i e    

A عةʨʺʳʺي إلى الʺʱʻت   اهʻ1مع 5 i
Az i e    

1لʙيʻا    1 1 2Az i i i i        هʻ1وم 1 2 1 2 5i
Az i i i e          َ1لأنie   

تعॽʰʡ ʧʽʽعة الʺʨʺʳعة-ب    :  

1لʙيʻا  5 iz i e   5تؔافئIz z    ȑ5أIM  .  

 Ȍقʻعة الʨʺʳه مʻوم   هاʜ ʛؗة مʛهي دائI  هاʛʢف قʸ5ون .  

أنʷاء الʺʨʺʳعة - ج   ʛʤأ )  - 1(أن  

BCالʴʱقȘ أن الʻقʧʽʱʢ -د تॽʺʱʻان إلى الʺʨʺʳعة  ;   

B وC  ان إلىॽʺʱʻعة تʨʺʳʺال    : َ5لأنIB    5وIC  .  

ॼة  الأعʙادحل في  مʨʺʳعة  )1 ʛؗʺال   لʨهʳʺالʺعادلات ذات الz:  ةॽالʱال  083122  zz  أن Ȏلاح)

  32431
2

  

 ʝانʳʱʺال ʙعامʱʺال ʦب إلى الʺعلʨʶʻم ȑʨʱʶʺال vuO ;; ʛʰʱان  نعʱʢقʻالAB ; ʱاهʺا على الʱلاحق ʖʽتʛ 

   3131,  izzz AAB
  

iبʧʽ أن  - أ )2

A

B e
z

z 6

7


  

ʖ - ب ʛؗʺد الʙة للعʙʺج عʱʻʱاس
Az. 

اسʱʻʱج الॽʁʺة الʺʹʡʨʰة لؔل مʧ العʙديʧ - ج







12

7
cos

 و







12

7
sin

  .  

حل في مجموعة الأعداد الصحيحة المعادلة ذات المجهول - )أ()3( yx;  127التالية  yx  

بʧʽ أنه إذا ؗانʗ الʻʲائॽة) ب( yx;   ة  حلا للʺعادلةʴॽʴʸاد الʙالأع ʧ12247م  yx  فإنx ʙن مʹاعفا للعʨȞǽ 12د 

اسʱʻʱج ؗل الʻʲائॽات- ج yx;   لا للʺعادلةʨة حلʴॽʴʸاد الʙالأع ʧ12247م  yx.  
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لʙيʻا  :  في الʺʨʺʳعة    ) حل الʺعادلة1(  083122  zz  

      22
2 . 1 3 8 4 2 3 4 2 3 1 3b a c i                  

  ʧʽ مʛʱافقʧʽ هʺا :  الʺعادلة تقʰل حلَ 

   1 3 1 3
b

z i
a

            و   1 3 1 3
b

z i
a

        

: تॽʰان أن - )أ() 2(
7

6
i

B

A

z
e

z




     

لʙيʻا :      
   

2
2

2 2 2

1 3 1 3. 4 3 4

8. 1 3 1 3

BB B A

A A A A

izz z z i

z z z z

         
  

  

ومʻه  
5 7

6 6
4 3 4 3 1

8 2 2

i i
B

A

z i
i e e

z

 
 

          َأن Ȏ7لاح 5
2

6 6

  
   

ʖ  )ب(  ʛؗʺد الʙة للعʙʺاج عʱʻʱاس
Az:  

لʙيʻا 
7

6
i

B

A

z
e

z




    : هʻوم
7

6.
i

A Bz z e


   هʻوم
7

6.
i

A Az z e


   َلأنB Az z  

وعلॽه    7
arg arg

6A Az z


    َلأن   arg argA Az z   ةॽخاص  

لʙيʻا :       7
arg arg

6A Az z


     تؔافئ  7
arg

12Az


  

اسʱʻʱاج الॽʁʺة الʺʹʡʨʰة لؔل مʧ العʙديʧ   - جـ 







12

7
cos

 و







12

7
sin

  .  

2أ) انَ   – 2مʧ الʨʳاب ( لʙيʻا
8Az      هʻ2وم 2Az   

ولʙيʻا   7
arg

12Az


    هॽوعل 7 7
2 2 cos sin ....... 1

12 12Az i
    

 
  

 Ȑʛجهة أخ ʧا مʹǽا أʻيʙول     1 3 1 3 ....... 2Az      

ʧʽلȞʷال ʧʽقة بǼاʢʺالǼ 1  ) 2و : ʙʳن  (  

7
2 2 cos 1 3

12
7

2 2 sin 1 3
12





  

  


   ȑأ

7 1 3 2 6
cos

12 42 2

7 1 3 2 6
sin

12 42 2





  
 




   

  

7حل الʺعادلة الʱالॽة في مʨʺʳعة الأعʙاد الʴॽʴʸة : -(أ() 3( 2 1x y   

7لʙيʻا   2 1x y    7تؔافئ 2 1x y      وتؔافئ 7 1 2x   

الحل 
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ومʻه 1 2x    ȑ2أ 1x k     ʘʽحk . حॽʴد صʙع  

7لʙيʻا  2 1x y     2تؔافئ 7 1y x   

Ǽ2عʙ تعॽʀ ʠȄʨʺة 1x k   : ʙʳه الʺعادلة نʚفي ه 2 7 2 1 1y k    

2ومʻه 7.2 6y k       ȑ7أ 3y k   

7حلʨل الʺعادلة  2 1x y   هي   ; 2 1;7 3x y k k    ʘʽحk . حॽʴد صʙع  

تॽʰان أنه إذا ؗانʗ الʻʲائॽة -)ب( yx;   12247حلا للʺعادلة  yx  فإنx  دʙن مʹاعفا للعʨȞǽ12  

الʻʲائॽة   ;x y    7حلا للʺعادلة 24 12x y   اهʻمع 7 12 1x y   

مʧ الʺعادلة  7 12 1x y    َج أنʱʻʱʶ12ن  ʦʶقǽ7x هʻ12وم  ʦʶقǽx .  

 ȑأx   دʙص . 7أولي مع  12لأنَ   12مʹاعفا للعʨة غʻهʛʰم ʖʶح ʥوذل  

7اسʱʻʱاج حلʨل الʺعادلة  - ج 24 12x y   

12xمعʻاه   12مʹاعفا للعʙد  xمʧ الʨʳاب الʶابȘ لʙيʻا  k  ʘʽحk  .  

Ǽ12xعʙ تعॽʀ ʠȄʨʺة  k  7في الʺعادلة 24 12x y   : ʙʳن 24 7 12 12y k   

 ȑ2أ 7 1y k   ȑأ 2 1 7y     ȑأ 2 6 7y   

ومʻه 3 7y    7إذن 3y k   

7حلʨل الʺعادلة 24 12x y    هي   ; 12 ;7 3x y k k      ʘʽحk  

ʨȞǽ ʘʽʴǼن   nعʧʽʽ مʨʺʳعة ʦॽʀ العʙد الॽʰʢعيت - د  nAz. ا تʺاماॼا سالॽʁॽʁدا حʙع  

 nAz اهʻا تʺاما معॼا سالॽʁॽʁدا حʙع   arg 2
n

Az    

   arg 2
n

Az    تؔافئ 7
2

12

n
    وتؔافئ 7 12 24n   

 7 12 24n    هʻ12ومn p  ʘʽحp . Șابʶاب الʨʳال ʖʶح  

  
ʖ مʨʶʻب إلى الʺعلʦ الʺʱعامʙ و الʺʳʱا ʛؗʺال Ȑʨʱʶʺال ʝن ; ,O u v

  ةʢأجل ؗل نق ʧم .M هاʱلاحق ȑʨʱʶʺال ʧم  

 ʖ ʛؗʺد الʙالعz ʘʽح 1z  ةʢقʻال ȘفʛنM   ʖ ʛؗʺد الʙها العʱلاحقz  ʘʽ2ح

1

z
z

z

 


 .  

z  :zالʺعادلة ذات الʺʳهʨل  C) حل في1 z  . 

1ح2z : ʘʽو 1zلاحقʱاهʺا على الʛʱتB  ʖʽو A) الʻقʱʢان 2 1z i   2و 1z z . 

2اكʖʱ (أ)

1

z

z
 على الȞʷل الأسي. 

ʜه الʺʙʰأ  ǼRالʙورانAهي صʨرة للʻقʢةBبʧَ̔ أنَ الʻقʢة (ب) ʛؗم ȑʚالO.ة لهȄزاو ʧʽʽتع ʖلʢǽُ , 
z) نʹع 3 z  ʧʽʱʢقʻال ʛʰʱنع .C وD  هʺاʽʱ1و  2لاحق .ʖʽتʛʱعلى ال  

 ʧَ̔ع   Ȍقʻعة الʨʺʳمM  ʘʽحM   ئʷأن ʦَث ʖʽاتʛʱر الʨʴي إلى مʺʱʻت .  
4 (h  أʙʰʺه الʜ ʛؗم ȑʚاكي الʴʱالO  هʱʰʶ2و ن.  
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Sعॽʰʡ ʧَ̔عة الȄʨʴʱل الʻقʢي  - أ h R   .ةʜَ̔ʺʺه الʛاصʻو ع  

ॼة للȄʨʴʱل  - ب ʛؗʺارة الॼɻال ʖʱاكS .  

جـ )عʧʽ وأنʷئ الʺʨʺʳعة    رةʨص   يʢقʻل الȄʨʴʱالǼS  

 

ʙا لʻ2ي

1

z
z

z

 


    ʘʽحz    لاحقةM    ʘʽ1حz  .  

zالʺعادلة  C) حل في  1 z   

2أȑ أنَ  

1

z
z

z





2ادلة ومʻه حل الʺع     2 2 0.....z z     

ومʻه       رجةʙال ʧها     2معادلة مʜʽʺ24م 4i       هʻ2ومi   هʺا ʧʽلʴال  

1

2 2
1

2

i
z i


     2و

2 2
1

2

i
z i


            لʨلʴعة الʨʺʳم 1 ;1S i i    

2   Ȍقʻال (A  وB     ʖʽتʛʱاهʺا على الʱ1لاحق 1z i    2و 1z i   

2أ) ʱؗاǼة 

1

z

z
  على الȞʷل الأسي  

2لʙيʻا    

1

1

1

z i

z i





2ومʻه        

1

1 1 2

1 1 2

z i i i
i

z i i

       
2ومʻه  الȞʷل الاسي :      2

1

iz
e

z



.  

ʜه  ǼRالʙوران    Aهي صʨرة   Bب) إثॼات أنَ  ʛؗم ȑʚالO .  

هي     Rلʙيʻا ॼɺارة الʙوران     i
B O A Oz z e z z       اذن 

 
B O i

A O

z z
e

z z





  

    Șابʶال الʕʶال ʧا مʻيʙ2ول 2

1

iz
e

z




اȑ ان       

2
i

B O

A O

z z
e

z z





ʜه   ǼRالʺʢاǼقة نʙʳ الʙوران   ʛؗم ȑʚالO   هʱȄزاو

2

 .  

z) نʹع   3 z     اʻيʙ1و لDz    2وCz  .  
  ʧʽʽتع      Ȍقʻعة الʨʺʳمM  ʘʽح ȑʨʱʶʺال ʧمM    ʖʽاتʛʱر الʨʴي إلى مʺʱʻت  

M    َي أنʻعǽ ʖʽاتʛʱر الʨʴي إلى مʺʱʻ2ت ....
i

z re r



      قي لـॽʁʴء الʜʳأو الz وم أوʙمعz ف تʛلي صʽʵ  

Dzنعلʦ أنَ   z   اʻيʙ2.    ل

1

z
z

z

 


2ومʻه          1

1 1

z z
z

z z

       
أȑ أنَ       

  
2 1

1 1

x iy x iy
z

x iy x iy

   
 

   
 .  

   ʛʷʻال ʙعǼ هʻوم
2 2

2 2 2 2

3 2

2 1 2 1

x y x y
z i

x y x x y x

    
     

 .  

ي أنَ   تʽʵلي صʛف ǽعz  ʻومʻه 
2 2

2 2

3 2
0

2 1

x y x

x y x

  


  
.  

2إذن      2 3 2 0x y x         ȑأ
2 2

23 1

2 2
x y        

   
 .  

2و    2 2 1 0x y x       ȑأ   2 2
1 0 0x y   ȑأ   ; 1;0x y  .  
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مʛجح الʳʺلة  ǽOعʻي أنَ                 ,1 ; ,1 ; ,1 ; ,1A B C D  

ومʻه    
1 1 1 1

A B C D
O

z z z z
z

  


  
Dومʻه A B Cz z z z     

       ʙʳ3ن 1 3 1 2

3 3 3 3 3Dz i i i          هʻ2وم 3 2

3 3Dz i    

  

    )1(  الحل في ʨʺʳʺ عة   ة الʺعادلةॽالʱال:   2 2 2 4 2 2 0z z z    .  

  ) أكʖʱ الʴلʨل على الȞʷل الأسي .2( 

   ʝانʳʱʺو ال ʙعامʱʺال ʦب إلى الʺعلʨʶʻم ȑʨʱʶʺال , ,O u v
 

  Ȍقʻال ʛʰʱنع .A ،B ،C  وDʖʽتʛʱاحقها على الʨي لʱال ȑʨʱʶʺال ʧم

2

2
a  ،2 2b i  و. 2 2c i  .  

 )1   Ȍقʻال ʦعل (A ،B وC   Șابʶال ʦفي الʺعل  

ʜه   ǼSالʷʱاǼه  Cصʨرة الʻقʢة Dنعʛʰʱ الʻقʢة  )2( ʛؗم ȑʚالA   هʱʰʶه  3و نʱȄو زاو .  

ʢقʻةوالE ةʢقʻرة الʨصC  ورانʙالǼR هʜ ʛؗم ȑʚالO  هʱȄو زاو
2


 . أحسب اللاحقتينd وe   للنقطتين D  وE. على الترتيب 

  : نʹعd b
z

e b





 .   

 )1 ( ʖ ʛؗʺد الʙالع ʖʱأكz  . يʲلʲʺل الȞʷعلى ال  
القʢعة الʺॽʁʱʶʺة  مʸʱʻف Iنعʛʰʱ الʻقʢة  )2(     DE  ،F ةʢقʻة الʛʽʤنB  ةʢقʻة إلى الॼʶʻالǼI .  

  ؟ .  BDFEما ॽʰʡعة الȃʛاعي         

)   حل الʺعادلة(  2 2 2 4 2 2 0z z z     

0حلʨل الʺعادلة      

2

2
z     و  ،   2 2

2 2 16 8 2 2i        

1ومʻه        

2 2 2 2
2 2

2

i
z i


     ،2

2 2 2 2
2 2

2

i
z i


   .  
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0) الأشȞال الأساسॽة :   2(
0

2

2
iz e   

1ح2z    ʘʽو    1zالȞʷل الاسي للعʙد       2z     2و 2z   

2
cos

2

2
sin

2









 

ه  ʨومʻه ʶॽʀا للعʙد  
4

     دʙل الاسي للعȞʷه  الʻ1ومz      :4
1 2

i
z e



  

و     

2
cos

2

2
sin

2









  

ه   ʨومʻه ʶॽʀا للعʙد   
4


  دʙل الاسي للعȞʷه  الʻ2ومz       :4

2 2
i

z e



  .  

( )   )1    Ȍقʻال ʦॽتعل (A ،B وC  

ʧʽʱاب اللاحقʶحd وe   :  

2

2
a    ،2 2b i    و. 2 2c i  .  

  الǼS ȑʚالʷʱاǼه  Cصʨرة الʻقʢة Dلʙيʻا :  الʻقʢة  

ʜه  ʛؗمA   هʱʰʶه  3و نʱȄو زاو  : هʻوم  

 3 id a e c a       ȑأ

2 2
3 2 2

2 2
id e i  

     
   اذن

  2 2
3 1 2

2 2
d i

 
     

 
  

2ومʻه :   3 2d i      

ʜه  ǼRالʙوران  Cصʨرة الʻقʢة   Eوالʻقʢة   ʛؗم ȑʚالO   هʱȄو زاو
2


   : هʻوم  

 20 0
i

e e c



       هʻوم 20 2 2 0

i
e e i




      ȑأ 2 2 2 0
i

e e i



    

2هي :    Eومʻه لاحقة الʻقʢة   2e i    

)      (d b
z

e b





  

  z) الȞʷل الʺʲلʲي للعʙد 1(

2لʙيʻا :        3 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

d b i i i
z

e b i i i

      
  

      
  

 
 

  
  

2 2 1 1 12 2 2 2

1 12 2 2 2 2 2 1

i i ii
z i

i ii i

    
    

    
zومʻه        :   i  .  
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cosومʻه  :  .sin
2 2

z i
          

   
  

    ʧة  : مʳॽʱنd b
i

e b


 

           ʙʳن
1

d b BD
i

e b BE


   


  

 ,
2

BE BD

BE BD






 

  .  

  BDFE)  تعॽʰʡ ʧʽʽعة الȃʛاعي2(

مʸʱʻف Iلʙيʻا : DE ʥلʚ مʸʱʻفIوؗ BF  : لȞʷإذن ال ( اصفانʻʱان مʛʢالق)BDFE . أضلاع ȑازʨʱم  

BEولʙيʻا : مʧ الʳॽʱʻة الʶاǼقة :  BD  و   BE BD   : جʱʻيBDFE . عȃʛم  

ॼة   ()1( ʛؗʺاد الʙعة الأعʨʺʳأ)حل في مC: 2الʺعادلة 4 5 0z z    

) ʖ ʛؗʺل الʨهʳʺل الʺعادلة ذات الʨج حلʱʻʱب)اسz: ةॽالأت    2

1 1 3 4 1 4 1 3 0z i z i         

)2 (  : ʘʽقي حॽʁد حʙ0ع
2

   0وzهʱلȄʨʡ ʖ ʛؗد مʙو  1ع.ة لهʙʺع  

) ʖ ʛؗʺد الʙالع ʖʱ1أ)أك 3i . ل الأسيȞʷعلى ال  

) ʧَ̔ب)ع   : َعلʺا أن
 0

2

0

1 3
2

iz i
e

z


 ) .0z ʖ ʛؗʺد الʙالع Șافʛم ʨ0هz.(  

 ʖعʙد ॽʰʡعي . مʧ أجل ॽʀʺة nج)( ʛؗʺد الʙالع ʖʱها , أكʽل علʸʴʱʺال
 0 1 3

2

n

z i 
 
 
 

   .على الȞʷل الʺʲلʲي 

الʱي  مʧ أجلها ʨȞǽن  nد)عʦॽʀ ʧَ̔ العʙد الॽʰʢعي (
 0 1 3

2

n

z i 
 
 
 

  عʙدا حॽʁॽʁا مʨجॼا تʺاما. 

)3  ʝانʳʱʺوال ʙعامʱʺال ʦب إلى الʺعلʨʶʻم ʖ ʛؗʺال ȑʨʱʶʺال( ;u,vO
 قʻال ʛʰʱنع . ȌAB, وC ي لاحقاتها علىʱال

  : ʖʽتʛʱالAz  ,BzوCz: ʘʽ2حAz i  ,2Bz i  1و 3Cz i   
)ʧَ̔أ)عDzةʢقʻلاحقة الD قلةʲʺلة الʺʳجع الʛم      ,1 ; , 1 ; ,1A B C.  
  مʨʱازȑ أضلاع .ABCDب)اسʱʻʱج أن الȃʛاعي (

ʖ ذات اللاحقة Eج) ( ʛؗʺال ȑʨʱʶʺال ʧة مʢقʻالEz: ʘʽح
   arg arg

2

2

E A E B

E A

E B

z z z z

z z

z z

    
  
 

  

بʧَ̔ أنَ :  -
14 3

5 5Ez i   

  الʺʺʜَ̔ة.بʷʱاǼه مॼاشʢǽ ʛلʖ تعʧʽʽ عʻاصʛه Bهي صʨرة الʻقʢة Aبʧَ̔ أن الʻقʢة  -
)4 (M هاʱلاحق ʖ ʛؗʺال ȑʨʱʶʺال ʧة مʢنقz  .  ةʢقʻالI  ةʺॽʁʱʶʺعة الʢف القʸʱʻم AB .  
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) ʧَ̔ا)عIz   ةʢقʻه الʱلاحقI.  
عʙد حॽʁقي , نʶʺي ب) (  Ȍقʻعة الʨʺʳمM : Șَقʴي تʱال ʖ ʛؗʺال ȑʨʱʶʺال ʧمi

Iz z e    
تʱʻʺي إلى الʺʨʺʳعة EتʴقȘَ أن الʻقʢة  -   
عॽʰʡ ʧَ̔عة الʺʨʺʳعة  -     ʛَ̔غʱما يʙʻة عʜَ̔ʺʺها الʛاصʻو ع  فيR .  

2للʺعادلة : Cأ) الʴل في() 1( 4 5 0z z    
4    : هʺا ʧʽلʴ2و الz i    2z i  ;  : اة هيʢل الʺعادلة الʺعʨعة حلʨʺʳه مʻوم 2 ;2S i i   .    

  ب) اسʱʻʱاج حلʨل الʺعادلة : 

      
2

1 1 3 4 1 4 1 3 0z i z i           تؔافئ     2

1 1 3 4 1 3 1 0z i z i         

     2

1 1 3 4 1 1 3 5 0z i z i           

 1 1 3 2z i i        او 1 1 3 2z i i      

 1 3 2z i       1او 3z i   

ومʻه مʨʺʳعة حلʨل الʺعادلة   : هي  1 3;1 3 2S i i     

2 (0
2

   0و
iz e   

)ʖ ʛؗʺد الʙة العǼاʱؗ (أ 1 3i: ل الأسيȞʷ1على ال 3 2i     1و
cos

2
 3و

sin
2

           ȑا

2
3

k
       :   هʻ31وم 3 2

i
i e



   

      )ʧʽʽب) تع    :1(
 0

2

0

1 3
2

iz i
e

z


       هʻوم

3
22

i
i

i

i

e e
e

e







       ȑ2ا 3 22 2

i iie e e
 

    

ومʻه      
2

3 22 2
i i
e e

   
      ȑأ

2
3 2

i i
e e

   
         هʻ2وم 2 :

3 2

        

2 2
6

           اذن
12

       : َا أنʺǼ 0و
2

  :َفإن
12

   

جـ)   (
12

   وn ʖ ʛؗʺد الʙة العǼاʱؗ : بʨلʢʺال
 0 1 3

2

n

z i 
 
 
 

  على الȞʷل الʺʲلʲي :

  30 1 3 2

2 2

nn
iiz i e e


              

5
3 12 3 12

n
ni in i

e e e
          

   
 

    
 

  

ومʻه : 
 0 1 3

2

n

z i 
 
 
 

5

12
5

1;
12

n
i n
e

      
      : ȑأ

 0 1 3

2

n

z i 
 
 
 

5 5
cos sin

12 12

n n
i

 
   
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   ) ʦॽʀ ʧʽʽد) تعn :
 0 1 3

2

n

z i 
 
 
 


    يʻتع

 0 1 3
arg 2 :

2

n

z i
 

 
   
 
 

  

   

  

     ȑ5ا
2

12

n      هʻ5وم 24n    يʻ24 وتع / 5n   ا انʺȃ24فان  5اولي مع  24و  ʦʶقǽn      
24ومʻه:                                  ;mn m   

)3(       1 3; 2 ; 2C B Az i z i z i        
مʛجح الʳʺلة : Dأ)(      ;1 ; ; 1 ; ;1A B C.   

Dz    :2حʶاب      2 1 3D A B Cz z z z i i i          هʻوم   1 3 2Dz i  
  

Ȟǽفي إثॼات أن قȄʛʢه   .مʨʱازȑ أضلاع ABCDب) اسʱʻʱاج أنَ الȃʛاعي( AC و BDاصفانʻʱم..  

3لʙيʻا :    3 1 3 3 1
;

2 2 2 2 2 2
A C B Dz z z z

i i
  

     اعيȃʛه الʻومABCDأضلاعم ȑازʨʱ.  

 نقʢة مʧ الʺE  : ȑʨʱʶجـ)  (

   
 

arg arg
2

2

E A E B

E A

E B

z z z z

z z

z z

       
 

         :بʨلʢʺات أنَ : 1الॼ14) إث 3

5 5Ez i   

العلاقة      1              تؔافئ
arg

2

2

E A

E B

E A

E B

z z

z z

z z

z z

  
    


  

وهʚا ǽعʻي      2E A E Bz z i z z    

اذن      1 2 2E A Bi z z iz        هʻوم   1 2 2 2 2Ei z i i i      

 ȑا 1 2 4 5Ei z i        هʻ4وم 5

1 2E

i
z

i





  

ʛʹǼ14ب الȌʶॼ و الʺقام في مʛافȘ الʺقام نʙʳ أنَ :  3

5 5Ez i   

  بتشابه مباشر.:  Bهي صورة Aإثبات أنَ    -  

مʺا سȘʰ لʙيʻا   2E A E Bz z i z z       ȑا 22
i

E A E Bz z e z z


    

ومʻه       22
i

A E B Ez z e z z


    

ʜه بʷʱاB Ǽهي صʨرة Aوهʚا ǽعʻي أنَ  ʛؗم ʛاشॼه مE  هʱʰʶه  2و نʱȄوزاو
2

 .  

)4(M هاʱلاحق ȑʨʱʶʺال ʧة مʢنقzوI  فʸʱʻم AB .  

)  ʧʽʽأ) تعIz :4
2

2 2
A B

I

z z
z


    

و ب)   (..  Ȍقʻعة الʨʺʳمM : ȑʨʱʶʺال ʧمia
Iz z e   

الʺʢلʨب : الʴʱقȘ مʧ أنَ :  E       : َات أنॼفي إثȞǽ  ʥهان ذلʛʰولia
Iz z e   

1Eكॽفي Ȟॽɾفي إثॼات أنَ : aو Ǽʺا أنَ   Iz z   
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4 3 16 9
1

5 5 25 25E Iz z i            : هʻوم E   

ॽʰʡعة   -   حو تʶʺǽ ها لʺاʛاصʻع ʙيʙʴ عةʨʺʳʺال .  
  i i

I M IM z z e z z e          

   
1

arg 2

M I

M I

z z

z z  

  


 
ومʻه                   

1

; 2

IM

u IM  


 

  

  Ȍقʻعة الʨʺʳه مʻوم حʶʺǽ لʺاعةʨʺʳʺال ʜ ʛؗʺة ذات الʛائʙهي الI ʛʢف قʸ1و ن  .  

(1) ( )  في  حل َ  2لʺعادلة :ا 2 2 0z z    

)2ʙالع ʙج (  ʧʽʰ ʛؗʺال ʧ1ديz  2وz : ʘʽ1ح 2

1 2

2 3 5 2

3 2 2

z z i

z z i

  


  
  

( )   ʝانʳʱʺو ال ʙعامʱʺال ʦب إلى الʺعلʨʶʻم ʖ ʛؗʺال ȑʨʱʶʺال ; ,O u v
  Ȍقʻال ., ,B, AD C وH : ʖʽتʛʱلاحقاتها على ال  

2Az i ,2Bz i    ,1Cz i    ,1Dz i   وc B
H

E B

z z
z

z z





   ʘʽحE: Șَقʴي تʱة الʢقʻ2الDE DO

 
  

)1 ʖʱاك(Hz ʘلʲʺع الʨج نʱʻʱل الأسي و اسȞʷعلى الBEC .  
)2  (S  ةʢل نقȞǼ Șفʛي ȑʨʱʶʺي في الʢل نقȄʨʴتM  هاʱلاحقz ةʢقʻالM   هاʱلاحقz : ʘʽح.A Bz z z z    
  ؟  و ما هي عʻاصʛه الʺʺʜَ̔ة ؟Sأ) ما هي ॽʰʡعة الȄʨʴʱل (
ب) احʖʶ مʶاحة الʙائʛة  (  هاʜ ʛؗي مʱالC  فʸها و نʛʢقCD .  

) عʧَ̔ (ج     رةʨص    لȄʨʴʱالǼS .هاʱاحʶج مʱʻʱو اس 

)3 ʧَ̔ع (   Ȍقʻعة الʨʺʳمM) ȑʨʱʶʺال ʧمMʧلف عʱʵتB وC ذات اللاحقات (z  دʙأجلها الع ʧن مʨȞǽ يʱالB

C

z z

z z




   

    

حॽʁॽʁا سالॼا تʺاما.

  

 (1) ( ) 2  : لةالʺعاد لح 2 2 0z z      
معادلة مʧ الʙرجة الʲانॽة  ومʻه  2

4 2i     ʙʳه  نʻ1وم 1z i    ,2 1z i   

)2 ʧʽʰ ʛؗʺال ʧديʙاد العʳǽ1) إz  2وz     ʘʽح
 
 

1 2

1 2

2 3 5 2 1

3 2 2 2

z z i

z z i

  


  
  

ʳǼʺع   1  و 2   ʙʳ13ن 3 2z i     هʻ1وم 2z i  

نعʨَض في 2     ʙʳ2ن 2z i   

/  Ȍقʻال, ,C,B,AH D    ʖʽتʛʱاحقها على الʨ2لAz i   ,2Bz i    ,1Cz i     ,1Dz i     ,
C B

H
E B

z z
z

z z





 ʘʽح  : Șقʴ2تDE DO

 
  

/ 1 ةǼا(Hz عةॽʰʡ اجʱʻʱل الأسي واسȞʷعلى ال  ʘلʲʺالC  
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3(   : Șقʴ2تDE DO
 

ǽ2Eعʻي أنَ :   D Dz z z    هʻومE Dz z   

1ومʻه   2

1 2
H

i i
z

i i

 

  

    ȑأ
 
 

1 1 2

1 1 2
H

i
z

i

 

  

  

ومʻه  
  
  

 
 

1 1 2 1 1 2

1 1 21 1 2
H

i i
z

ii

     
 
       

     : ʙʳن
   1 2 1 2 3 2 2

4 2 2
H

i
z

   



  

ومʻه  
   1 2 1 2

2 2
H

i
z

  



ومʻه

  
 

1 1 2

2 1 2
H

i
z

 



   ʙʳ2ن 2

2 2Hz i   

2ومʻه  2

2 2Hz i هʻ1ومHz        و 
2

cos
2arg 2

42
sin

2

Hz k


 



   

  

  

  ʨل الأسي هȞʷه الʻ4وم
i

Hz e



  

4لʙيʻا  
i

Hz e



     هʻ4وم

i
C B

E B

z z
e

z z







1Cومʻه B

E B

z z

z z





BCأȑ أنَ     BE  

  ʘلʲʺه الʻومC  . ʧʽاقʶال ȑاوʶʱم  
2 (S  لȞǼ Șفʛي يʢل نقȄʨʴت  هاʱلاحقz  ةʢقʻال ها  لاʱحقz  : ʘʽʴǼA Bz z z z     

Aأ) لʙيʻا   Bz z z z      افئȞǽ z 2 2i z i     هي ʖ ʛؗل مȄʨʴغة تॽا صʹǽأ ʦونعلz az b    

Ǽʺا أنَ   2a i   ȑ22أ
i

a e


   َفإنS  ةʙامʸة الʢقʻه الʜ ʛؗم ʛاشॼه مǼاʷتW  هʱȄوزاو
2

    هʱʰʶ2و نk   

لʙيʻا     
 

  
2 1 22

1 2 1 2 1 2
W

i ii
z

i i i

 
 

  
2ومʻه   2

3W

i
z


     ȑ2أ 2

3 3Wz i   

ب) مʶاحة الʙائʛة     هاʜ ʛؗي مʱالC   هاʛʢف قʸونCD  

Dلʙيʻا   CCD z z   هʻ1وم 1 2CD i i i     هʻ2ومCD هʻوم 
2S r  أ ȑ  4S us   

 ʧʽʽجـ) تع    رةʨص    ةʢاسʨبS  : هǼاʷʱال  
Czلاحقʱها  Cلʙيʻا     رةʨصC  ʘʽ1حCz i   ةʢاسʨبS  هʻوم  

 2 2C Cz i z i      هʻوم  2 1 2Cz i i i       2اذنCz    ʛʢف قʸا أنَ نʺȃو     ʨ2هr CD    فإن

r   ʛʢف قʸن ʨه       : ʘʽحr k r     هʻ2وم 2r   
و مʶاحة       هي S    : ʘʽح   

2S k S      هʻوم  8S us    

3 ʧʽʽتع (   Ȍقʻعة الʨʺʳمM )M  ʧلف عʱʵتB  وC ( ذات اللاحقةz   ʘʽحB

C

z z

z z




        ʖقي سالॽʁحB

C

z z

z z




 

iBحॽʁقي سالǽ ʖعʻي أنَ  

C

z z
re

z z





argومʻه    2B

C

z z
k

z z
 

 
   

  

 Ȍقʻعة الʨʺʳم   ةʺॽʁʱʶʺعة الʢهي الق BC  ʧʽʱʢقʻا الʙعB وC  
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)1ʖ ʛؗد مʙأجل ؗل ع ʧنʹع م (z  :  3 24 3p z z   

أ) تʴقȘ أنَ : ( 2 3 0p   

)ʴال ʧديʙالع ʙب) ج  ʧʽʽقॽʁa   وb  ʖ ʛؗد مʙأجل ؗل ع ʧم ʘʽʴǼz    :    22 3p z z z az b     

ॼة ( ʛؗʺاد الʙعة الأعʨʺʳج) حل في مC   الʺعادلة،  0p z   

)2  ʝانʳʱʺو ال ʙعامʱʺال ʦب إلى الʺعلʨʶʻم ȑʨʱʶʺال ( ; ;o u v


A  ,B وC    ʖʽتʛʱاحقها على الʨل ȑʨʱʶʺال ʧم Ȍنق

:3 3Az i     3و 3Bz i  2و 3Cz   

) ʖ ʛؗʺد الʙالع ȑʛʰʳل الȞʷعلى ال ʖʱأ) أكC A

B A

z z

z z




  

ʜه     ʨrجʙ دوران ب) بʧʽ أنه ي( ʛؗمA    ةʢقʻل الʨʴȄوB ةʢقʻالى الC . هʱȄزاو ʧʽʽتع ʖلʢǽ ،  
) ʘلʲʺعة الॽʰʡ جʱʻʱج) اسABC  
) ʧʽد) عDz  ةʢقʻلاحقة الD ةʢقʻرة الʨصC شعاعه ȑʚاب الʴʶالإنǼAB


  ABDC، ثʦ حʙد بʙقة ॽʰʡعة الȃʛاعي 

)3 ʧʽع (   Ȍقʻعة الʨʺʳمM ومةʙالʺعʛʽذات اللاحقة  غ ȑʨʱʶʺال ʧمz  ʘʽʴǼ :arg 2
z

k
z

   
 

  ʘʽح

k Z    دʙالع)z     دʙالع Șافʛم ʨهz (  

Ș:    )(أ) الʴʱق1(         2 3 0P    3

2 3 2 3 24 3 24 3 24 3 0P       

       ʧديʙاد العʳǽ(ب) اa وb :  

Ǽالʛʷʻ والʺʢاǼقة مع                       3 24 3P z z  :  ʙʳن
2 3 0

2 3 0

2 3 24 3

a

b a

b

  
  
  

2ومʻه     3

12

a

b

 



  

(ج) حل الʺعادلة     0P z    اهʻمع  22 3 2 3 12 0z z z     ه ومʻ  

 2 3 0z       2او 2 3 12 0z z          ان ȑ2ا 3z     ابʶʴǼ Ȑʛوحل الʺعادلة الاخ  

 :  ʙʳن  ʜʽʺʺال 2
36 6i    : ل هيʨلʴه الʻوم  

0 2 3z     1و 3 3z i  2و 3 3z i    

      )2 ʖ ʛؗʺد الʙللع ȑʛʰʳل الȞʷ(أ) ال(C A

B A

z z

z z




 : ʘʽ3:   ح 3Az i    3و 3Bz i  2و 3Cz   

 
 

3 22 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 1 3

6 2 2 2 4 2 23 3 3 3
C A

B A

i iz z i i i i
i

z z i i i ii i

     
      

      
  

ʜه          ʛؗم ȑʚوران الʙد الʨ(ب) وجA    لʨʴǽB   الىC :  

1لʙيʻا            3

2 2
C A

B A

z z
i

z z


 


1و      3

1
2 2

C A

B A

z z
i

z z


  


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1 3
2

2 2 3
Arg i k

 
 

    
 

اذن 3
i

C A B Az z e z z


    ا معʚه وهʜ ʛؗدوران م ʙجʨاه يʻA

وزاوʱȄه Cالى ʨʴǽBل
3

  

       : ʘلʲʺعة الॽʰʡ  (ج)  

1Cمʺا سȘʰ يʱʻج ان          A

B A

z z AC

z z AB


 


ACاذن  AB   و ,

3
AB AC




 
  ʘلʲʺه الʻومABC

  مʱقاʝǽ الاضلاع
       ʧʽʽ(د) تعDZلاحقةD  رةʨصC شعاعه ȑʚاب الʴʶالانǼAB


 :  

D C AB
Z Z Z     هʻومD C B AZ Z Z Z    2اذن 3 6DZ i   

  :  ABDCالȃʛاعي ॽʰʡعة  -       

ǼABʺا ان                  AC   وAB CD
 

و ,
3

AB AC



 

  معABDC ʧʽفان الȃʛاعي   

     )3ʧʽʽتع (    : Ȍقʻعة الʨʺʳم  

   arg arg arg 2
z

z z k
z

     
 

   ʦونعل   arg argz z   اذن 2arg 2z k  ȑا  

 arg z k  أʙʰʺاء الʻʲʱاسǼ اصلʨر الفʨʴهي م Ȍقʻعة الʨʺʳادن م  
  

ॼة  ʛؗʺاد الʙعة الأعʨʺʳفي م ʛʰʱنعC   ل ،اʨهʳʺلʺعادلة ذات الz     : 3 2
2 3 3 5 0 . .z z z E     

 ʜمʛال ʛʽʷǽz    ʖ ʛؗʺد الʙالع Șافʛإلى مz  

أ) اثʗʰ أن الʺعادلة  () 1( E   تؔافئ الʺعادلة  2
2 5 1 0z z z     

الʺعادلة  Cب) حل في الʺʨʺʳعة  ( E  

)2 ʝانʳʱʺو ال ʙعامʱʺال ʦب إلى الʺعلʨʶʻم ȑʨʱʶʺفي ال ( ; ;o u v


   Ȍقʻال ʛʰʱنعA ,B   ,C  وD     احقهاʨي لʱال

ʖʽتʛʱ1: على ال 3

2 2Az i    وB Az z1وCz  5و

2Dz    

)  ʧديʙالع ʧؗلا م ʖʱأ) اكAz  وBz   ل الأسيȞʷعلى ال  
) Ȍقʻئ الʷب) أنA ,B   ,C  وD  
ج) اثʗʰ أن : ( B C B A Cz z z z z    

)ʘلʲʺعة الॽʰʡ جʱʻʱد) اسABC  

)3ʧȞॽل (S هʜ ʛؗم ȑʚال ʛاشॼʺه الǼاʷʱالC هʱȄوزاو
3

  هʱʰʶ2ون ʧؔʱولF   رةʨصA لȄʨʴʱالǼS  

  AFCثʦ حʙد ॽʰʡعة الʺʲلF   ʘأنʷئ الʻقʢة 
)4ʽعة ) عʨʺʳʺعة الॽʰʡ ʧ   ȌقʻللM   ذات اللاحقة ȑʨʱʶʺال ʧمz   ʘʽ1ح Bz k z    ʛʽغʱلʺا يk  في  
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)1     Ȍॽʶॼʱوال ʛʷʻالǼ : ʧʽʱالʺعادل ʕ(أ) تؔاف (

  2 3 2 2 3 2
2 5 1 2 2 2 5 5 5 2 3 3 5z z z z z z z z z z z                  ان اذنʱʯؔافʱم

(ب) حلʨل       E :  

1

5

2
z   2

3 3i     لانʴالي الʱالȃ2و  و

1 3

2 2
z i   3و

1 3

2 2
z i   

1اذن الʴلʨل  هي   

5

2
z       2و

1 3

2 2
z i 3و

1 3

2 2
z i   

  ) (أ) الȞʷل الاسي للاعʙاد :2(

1Az     و arg
3Az


   هʻ3و م
i

Az e



  

1 3

2 2
ABz z i      1وBz و arg

3Bz


  هʻ3وم
i

Bz e


  

 Ȍقʻاء الʷ(ب)   ان, , ,D C B A  
  

(ج)   اثॼات ان   B C B A Cz z z z z    
  

3 3

2 2B Cz z i    

و        

  1 3 3 3 3 3

2 2 2 2 2 2B A Cz z z i i i
  

         
  

  

 ʘلʲʺعة الॽʰʡ (د)ABC:  

 B C B A Cz z z z z    يʻ3تع
i

B C
B

A C

z z
z e

z z


 


1ومʻه  يʱʻج    

BC

AC
  

و    ,
3

CA CB





   ʘلʲʺي الʻعǽ اʚوهABCالاضلاع ʝǽقاʱم  

  
  : ǼSالʷʱاǼه F) انʷاء الʻقʢة3(

ॼ ʛؗʺارة الॼɻه هي:  الǼاʷʱة لل 32
C

i

Cz z e z z


     ا انʺȃوF  رةʨهي صA     : فان

 32
i

F C A Cz z e z z


     ʙʳن ȘاحʨاللǼ ʠȄʨعʱالȃ1و 3 1 3
1 2 1

2 2 2 2Fz i i
  

         
    

2وȃالʱالي :    3Fz i   

  
-  ʘلʲʺعة الॽʰʡAFC  اʻيʙ3: لAF       3وAC 12FC  : رسʨاغʲʽعʺال فʱاسǼ و

2 2 2FC AC AF     ȑا 2 2 212 3 3   هʻومAFC في ʦقائA  
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ॽʰʡ (عة الʺʨʺʳعة4(  :  

1 Bz k z      يʻ3تع
i

Cz z k e


      هʻوم  3arg arg
i

Cz z k e
 

   
 

  

    ȑا   , 2
3

u CM
 

 
اذن    هʱايʙب ȑʚال ʦॼʁʱʶʺف الʸهي نC  ةȄاوʜجه بʨʺوال

3

  

( )  ةॼ ʛؗʺاد الʙعة الأعʨʺʳحل في م  : الʺعادلة  22 4 8 0z z z    .  

 ʝانʳʱʺوال ʙعامʱʺال ʦب إلى معلʨʶʻم ʖ ʛؗʺال ȑʨʱʶʺال ( ; ;O u v
  .  

  Ȍقʻال ʛʰʱنعA ،B وC  : ي لاحقاتهاʱ2ال 2Az i   ،B Az z  2وCz    

)1 ʧؗلا م ʖʱأك ( Az  وBz . ل الأسَيȞʷعلى ال  

)2  ʧَ̔ع (Dz  ةʢقʻلاحقة الD  ةʢقʻن الʨؔى تʱحB  ʘلʲʺثقل ال ʜ ʛؗمACD .  

)3  (   Ȍقʻعة الʨʺʳمM  ذات اللاحقة  ȑʨʱʶʺال ʧمz )M ʧلف عʱʵتA وB ʘʽح  (arg
2

B

A

z z

z z

    
  

 ʦا الʺعلʙʰأنَ م ȘقʴتO   ʧة مʢنق ʨه   عةʨʺʳʺعة الॽʰʡ ʧَ̔ع ʦَث  . هاʯʷوأن  

)4  ʧȞॽل (h اكيʴʱة  الʢقʻه الʜ ʛؗم ȑʚالC   هʱʰʶ2ون ،    رةʨص   اكيʴʱالǼh  

عॽʰʡ ʧَ̔عة الʺʨʺʳعة    . ةʜʽʺʺها الʛاصʻع ʙيʙʴمع ت  

 حل في (  : الʺعادلة  22 4 8 0z z z    .  

 2 0z      هʻ0وم 2z    2او 4 8 0z z    : ʜʽʺʺالǼ لʴوت 2
16 4i     

1ومʻه 

4 4
2 2

2

i
z i


      2و

4 4
2 2

2

i
z i


    

()1 (2 2Az i   ،B Az z  2وCz   :  

  على الȞʷل الأسي :  Bzو  ǼAzة ؗلا مʱؗ  ʧا            

2 2 2 2Az i     1و 1
2 2 2 2 cos sin

4 42 2
Az i

                       
42ومʻه   2

i

Az e


   

2 2B Az z i    هʻ42وم 2
i

Bz e


   

2 ʧʽʽتع(Dz  ةʢقʻلاحقة الD  ةʢقʻن الʨؔى تʱحB  ʘلʲʺثقل ال ʜ ʛؗمACD:  

B  ʘلʲʺثقل ال ʜ ʛؗمACD  : اهʻمع
3

A C D
B

z z z
z

 
  هʻ3وم B A C Dz z z z    

3وȃالʱالي  6 6 2 2 2 6 8D B A Cz z z z i i i            6اذن 8Dz i   

3  (   Ȍقʻعة الʨʺʳمM  ذات اللاحقةz  ʘʽحarg
2

B

A

z z

z z

    
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    ʦا الʺعلʙʰأنَ م ȘقʴʱالO ʧة مʢنق ʨه        يʻعǽ اʚه :

4

4

4
4 4

4

2 2
arg arg arg

2 2

arg arg .
4 4 2

i

B O B

i
A O A

i
i i

i

z z z e

z z z
e

e
e e

e






 



  





       

    

  

هي نقʢة مO   ʧومʻه الʻقʢة    

تعॽʰʡ ʧʽʽعة الʺʨʺʳعة      :arg
2

B

A

z z

z z

    
تعʻي   ,

2
MA MB





  

MAوهʚا ǽعʻي     


MBو  


  Ȍقʻعة الʨʺʳه مʻان ومʙعامʱم  سʨهي القBA ةʛائʙال ʧم

 ʛʢذات     الق BA   ʧʽʱʢقʻاء الʻʲʱاسǼA  وB  

4  (h  ةʢقʻه الʜ ʛؗم ȑʚاكي الʴʱالC   هʱʰʶة ه2ونॼ ʛؗʺارته الॼɺ :: ي

 2C Cz z z z     

2ومʻه :  2 2Cz z z z      رةʨوص  اكيʴʱالǼhهي  سʨوهي القB A  ʛʢة ذات القʛائʙال ʧم A B  

  بهʚا الʴʱاكي  Bو  Aهʺا صʨرتا  Bو  AحB    ʘʽو  ǼAاسʻʲʱاء

هي      Bلاحقة    2 2 2 2 2 2 6 4B Bz z i i         

هي      Aو لاحقة   2 2 2 2 2 2 6 4A Az z i i         

ʳʱʺوال ʙعامʱʺال ʦب إلى الʺعلʨʶʻم ʖ ʛؗʺال ȑʨʱʶʺال ʝان ; ;O u v
 .  

  أجॽʴʸǼ ʖح أو خʢأ مع الʱعلʽل في ؗل حالة مʺا يلي : 

) مʨʺʳعة حلʨل الʺعادلة   1
2

1
1

z i

z i

     
هي :  في الʺʨʺʳعة     1

2
S i   .  

2 ʖ ʛؗد مʙاجل ؗل ع ʧم(z  ،    2
2 2 2z z z      

،  n) مʧ أجل ؗل عʙد ॽʰʡعي 3
3

1 3
1

2 2

n

i
 

  
 

  

4  (S  ةʢقʻه الʜ ʛؗم ȑʚال ʛاشॼʺه الǼاʷʱال   ه  1ذات اللاحقةʱʰʶه  3ونʱȄو زاو
2

  

صʨرة الʙائʛة  C   ʜ ʛؗʺذات ال 0;1  ʛʢف القʸه  3ونǼاʷʱالǼS  ةʛائʙهي ال C  

 ʜ ʛؗʺذات ال 2; 3   ʛʢف القʸ9ون  

: إذا ؗان  ) مʧ اجل ؗل عʙد حॽʁقي 5   sin cos cos sinZ i i        

فإنَ :                                     arg 2 2
2

Z k
       ʘʽح ،k . حॽʴد صʙع  
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) مʨʺʳعة حلʨل الʺعادلة   1
2

1
1

z i

z i

    
 

هي :  في الʺʨʺʳعة     1

2
S i    . ةʲॻʲص  

: ʛȄʛʰʱال
2

1
1

z i

z i

    
 

1تعʻي 
1

z i

z i

 
 


1او  

1
z i

z i

 



  

1
1

z i

z i

 
 


1zتعʻي :   i z i       : اليʱالȃ2و 1 2z i      1اذن

2
z i    

1
1

z i

z i

 



1zتعʻي :   i z i     ل حلاʰلا تق  

2 ʖ ʛؗد مʙاجل ؗل ع ʧم(z  ،    2
2 2 2z z z    ةʲॻʲلان: ص  

      : Șافʛʺلة والȄʨʢاص الʨخ ʧ2م
z z z      2و 2z z    

اذن            2
2 2 2 2 2z z z z z         

،  n) مʧ أجل ؗل عʙد ॽʰʡعي 3
3

1 3
1

2 2

n

i
 

  
 

31لان :    خاʭʟة 3

2 2

i
i e




   

و            
3 3

3
1 3

cos sin 1
2 2

n n
i n n ni n ii e e e i


   
  

        
 

  

فʛدȑ فان  nحالة في  1 1
n    وفي حالةn  زوجي 1 1

n   

ʜه الʻقʢة  S:  صʲॻʲة )  القʹॽة4 ʛؗم ȑʚال ʛاشॼʺه الǼاʷʱال   ه  1ذات اللاحقةʱʰʶه  3ونʱȄو زاو
2

  

صʨرة الʙائʛة Cʜ ʛؗʺذات ال 0;1ʛʢف القʸه3ونǼاʷʱالǼSةʛائʙهي ال Cʜ ʛؗʺذات ال 2; 3   ʛʢف القʸ9ون  

ॼة للʷʱاǼه  ʛؗʺارة الॼɻالS : هي 21 3 1
i

z e z


     : ȑ3ا 3 1z iz i      رةʨة اذن صʛائʙال C ةʛهي دائ C 

ʜها   ʛؗم   رةʨص   هǼاʷʱالǼS  هاʱلاحق 3 3 1 3 3 1 2 3z iz i i i i i          

ونʸف قʛʢ الʙائʛة  C  ʨ3ه 3 3 9r r       

5 ( قي: إذا ؗانॽʁد حʙع   sin cos cos sinZ i i        : َفإن arg 2 2
2

Z k
       ʘʽح ،k  . حॽʴص  

cosلان : نعلʦ ان :  صʲॻʲة الॼɻارة  sin
2

     
 

sinو   cos
2

     
 

  وȃالʱالي : 

        sin cos cos sin cos sin cos sin
2 2

Z i i i i
                               

  

اذن :    arg 2 2 2
2 2

Z k k
              
 

  

1Azالʱي لʨاحقها :CوA  ،Bنعʛʰʱ الʻقȌ.م .و.الʺȑʨʱʶ مʨʶʻب الى معلʦ م        ،2Bz i  ،Cz i   

)1 ʖ ʛؗʺد الʙالع ʖʱاك (A C

B C

z z

z z




  ʘلʲʺعة الॽʰʡ جʱʻʱاس ʦل الاسي ثȞʷعلى الABC  

)2ʛاشॼʺه الǼاʷʱة للॼ ʛؗʺارة الॼɻال ʧʽع (S هʜ ʛؗم ȑʚالC  لʨʴǽ وB  الىA .  
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  . ǼSالʷʱاǼه  DصʨرةEو الʻقʢة  ǼCالॼʶʻة الى Bنʛʽʤة   D) نعʛʰʱ الʻقʢة 3(
   )  ʧʽأ) عDz لاحقةD  : ان Șقʴت ʦ1ث 2Ez i   ʘʽحEz  لاحقةE .  
  . ADEBب) حʙد ॽʰʡعة الȃʛاعي (   

)4 (  Ȍقʻعة الʨʺʳمM ذات اللاحقة ȑʨʱʶʺال ʧمz  ) .Mʧلف عʱʵتA وB(  

 ʘʽح   arg arg 2 ,
2A Bz z z z k k Z
        

تʱʻʺي الى  CتʴقȘ ان الʻقʢة     عةʨʺʳʺعة الॽʰʡ دʙح ʦث . هاʯʷو ان  

A  ،BوC  ʖʽتʛʱاحقها على الʨ1:لAz    ،2Bz i  ،Cz i   

ʱؗ (AاǼة العʙد 1 C

B C

z z

z z




  ʘلʲʺعة الॽʰʡ اجʱʻʱاس ʦل الاسي ثȞʷعلى الABC:  

  

   
  

2 2

1 2 21 1 2 2 4 1

2 2 2 2 2 2 2 2 8 2
A C

B C

i iz z i i i i
i

z z i i i

       
    

    
  

1 1

2 2
A C

B C

z z
i

z z


 


1argو    arg 2 /

2 2
A C

B C

z z
i k k

z z
 

                
  

2إذن  
1

2

i
A C

B C

z z
e

z z





  

      ʘلʲʺعة الॽʰʡABC  :  

argلʙيʻا      2 /
2

A C

B C

z z
k k Z

z z

 
      

معʻاه         , 2 / k
2

CB CA k Z
   

 
  

                       ʘلʲʺه الॽوعلABC  في ʦقائC .  

2 ʛاشॼʺه الǼاʷʱارة الॼɺ (S هʜ ʛؗم ȑʚالC  لʨʴǽ وB  الىA   : ه هيʱʰʶ21ن 1

2 2

i
e



  

2وزاوʱȄه هي :             
1

arg 2 /
2 2

i
e k k Z

  
 

   
 

  

ومʻه مʧ أجل ؗل نقʢة      M z  رتهاʨص M z  هǼاʷʱالǼS   :  َفإن  

ومʻه      2
1 1

1
2 2

i
z e z i i

       
 

21اذن      1

2 2

i
z e z i



       : ان ȑ1أ 1

2 2
z i z i      

ॼة للʷʱاǼه         ʛؗʺارة الॼɻوهي الS.  
3 (D   ةʛʽʤنB ة الىॼʶʻالǼC  وEرةʨصD  هǼاʷʱالǼS .  

     ʧʽʽأ) تعDz لاحقةD  : ان Șقʴʱال ʦ1ث 2Ez i  :  

D   ةʛʽʤنB ة الىॼʶʻالǼC  اهʻمع
2

D B
C

z z
z


    هʻ2ومD C Bz z z    ȑأ 2 2Dz i i     إذن

2 3Dz i    

     َأن Șقʴʱ1ال 2Ez i   اʻيʙ1:      ل 1

2 2
z iz i     

 S D E   اهʻ1مع 1

2 2E Dz iz i    هʻوم 1 1
2 3

2 2Ez i i i        ȑ3أ 1

2 2Ez i i      

                 

1ومʻه  2Ez i   

 2
1

2

i

C Cz z e z z


   

       
             

  
 

الحل   



ոֵۛמոت ቞ቘۑ ٢۾ոم ۰ܙاਫ਼ੀמ١ ا۰ॊू׫ոذ prof_hicham_math ոֵۛמոت ቞ቘۑ ٢۾ոم ۰ܙاਫ਼ੀמ١ 51ا۰ॊू׫ոذ

 

 

            

 

 

  :ADEBب) ॽʰʡعة الȃʛاعي    

لʙيʻا   
  

2 2

1 2 1 2 2 1 1 2 2 1

2 2 3 4 4 2 2 2 2 2
E A

B D

z z i i i i i
i

z z i i i i

      
     

      
  

  ȑ1أ

2
E A

B D

z z
i

z z


 


AEومʻه   


DBو  


مʱعامʙان   1 .........  

لʙيʻا أǽʹا 
2

D B
C

z z
z


    َا أنʺȃ1و 1 2

2 2
A E

C

z z i
i z

   
      ȑأ 2 .......

2 2
A E D B

C

z z z z
z

 
   

             ʧم 1 و 2 ان مʛʢاعي القȃʛاصفان إذن  الʻʱان ومʙعامʱ .ʧʽمع  

4 (  Ȍقʻعة الʨʺʳمM ذات اللاحقة ȑʨʱʶʺال ʧمz  .   arg arg 2 ,
2A Bz z z z k k Z
        

تʱʻʺي الى  CالʴʱقȘ ان الʻقʢة        :  

   arg arg 2 ,
2A Bz z z z k k Z
           تؔافئarg 2 ,

2
A

B

z z
k k Z

z z

       
  

1ولʙيʻا  
arg arg 2 /

2 2
A

B

z z
i k k Z

z z

            
إذن     C   

   عةʨʺʳʺعة الॽʰʡ ʙيʙʴت  :  

لʙيʻا     arg arg 2 ,
2A Bz z z z k k Z
         تؔافئarg 2 ,

2
A

B

z z
k k Z

z z

       
  

معʻاه  , BM 2 ,
2

AM k k Z
   

 
تؔافئ     

 , 2 ,
2

MA MB k k
   

 
  

ومʻه     هاʜ ʛؗي مʱة الʛائʙال ʧس مʨف القʸهي ن  ذات

اللاحقة 
2

A Bz z  هاʛʢوق AB   ʧʽʱʢقʻاء الʻʲʱاسǼA وB.  

  الإنʷاء : 
  
  

 ʝانʳʱʺوال ʙعامʱʺال ʦب إلى الʺعلʨʶʻم ʖ ʛؗʺال ȑʨʱʶʺال ; ,O u v
  .  

 Ȍقʻال ʛʰʱنعA ،B ،C وD  : احقهاʨي لʱ1الAz i  ،B Az z ، 1
1

2Cz i  ،D Cz z  

  . Dzو  Bzعلى الȞʷل الأسي ثʦَ اسʱʻʱج الȞʷل الأسي للعʙديCz  ʧو  Azأكʖʱ  - )أ() 1(
الʱي تʴقn  : Șعʦॽʀ ʧَ̔ العʙد الॽʰʢعي  - )ب(         n n

A Bz z .  
ʜ الʴʱاكي أوجʙ - )أ() 2( ʛؗة ومॼʶنh  لʨʴǽ ȑʚالD    إلىA  لʨʴȄوC  إلىB.  

ʖ  - )ب(      ʛؗʺد الʙلة العȄʨʡ ʖʶأحC B

D A

z z

z z




  ʰʡ جʱʻʱاس ʦَاعي ثȃʛعة الॽADCB .  

)3  ʙج (Gz   ةʢقʻلاحقة الG  لةʺʳجح الʛم        ;2 , ;2 , ; 1 , ; 1A B C D  .  
)4  ʧؔʱل (  Ȍقʻعة الʨʺʳمM  : ʘʽʴǼ ȑʨʱʶʺال ʧ2م 2 5MA MB MC MD   

   
  

نقʢة مA  ʧبʧَ̔ أنَ               عةʨʺʳʺعة الॽʰʡ دʙَح ʦَث ،   .هاʯʷة وأنʜʽʺʺها الʛاصʻوع  

ADEB
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A ،B ،C وD  : ʖʽتʛʱاحقها على الʨ1لAz i     ،B Az z  ، 1
1

2Cz i    ،D Cz z  

  :  Dzو  Bzعلى الȞʷل الأسي ثʦَ اسʱʻʱاج الȞʷل الأسي للعʙديCz  ʧو  AzأكʱاǼة -) أ1

  ةǼاʱكAz  لةȄʨʡ : ل الأسيȞʷعلى الAz   :2 21 1 1 2Az i      

ومʻه    1:   ولAz ʧؔʱعʺʙة للعʙد 
1

1

1 2
cos

22

1 2
sin

22

A

A

x

z

y

z






  



   


1ومʻه 2 /
4

k k Z
     

42وعلॽه 
i

Az e


  

  ةǼاʱؗCz  :  ل الأسيȞʷعلى ال 
2 2

1 1 1 1
1

2 2 2 2
Cz i            

   
  

:  Czعʺʙة للعʙد   

1
22cos

1 2
2
1

22sin
1 2
2








 



    



2ومʻه     /
4

k k
      : هॽوعل

41

2

i

Cz




  

    اجʱʻʱاسBz  وDz : ل الأسيȞʷعلى ال  

 4 42 2
i i

B Az z e e
 


      : ȑ42أ

i

Bz e



  

4 41 1

2 2

i i

D Cz z e e
 

  
   

 
  ȑ4أ

1

2

i

Dz e


  

الʱي تʴقn  : Șتعʦॽʀ ʧʽَ̔ العʙد الॽʰʢعي  - ب   n n

A Bz z .  

   n n

A Bz z  تؔافئ   4 42 2

n n
i i
e e

 
     هʻهومʻ4وم 4

n n
i i
e e

 
  

2وعلॽه  /
4 4

n n
k k Z

             هʻ8ومn n k    هʻ2وم 8n k  هॽ4فإنَ وعل /n k k   

ʜ الʴʱاكي -) أ2 ʛؗة ومॼʶاد نʳǽإh  لʨʴǽ ȑʚالD    إلىA  لʨʴȄوC  إلىB :  

الॼʶʻة :           
 

 
h D A

h C B

 



ومʻه     

 

 
. 1

2
A D

B C

z az b

z az b

  


 
   ʙʳح نʛʢالȃو A B D Cz z a z z     هʻوم

A B

D C

z z
a

z z





  

         ȑ1أ 1 2
2

1 1 1 1
2 2 2 2

i i i
a

ii i

  
  

  
في الʺعادلة  aوȃالʱعॽʁǼ ʠȄʨʺة    1  ʙʳ1ن 1i i b     هʻوم

0b   هʻاكي. ومʴʱارة الॼɺh : 2هيz z   
ʜ الʴʱاكي ʛؗمh ةʙامʸة الʢقʻال ʧؔʱذات اللاحقة  : لz  هॽوعل h     هʻ2ومz z   

4 42 2
n n
i in n
e e

 





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53

 

 

0إذن      
0

1 2
z  


   ȑأ 0,0  

ʖ  - )ب ʛؗʺد الʙاب العʶحC B

D A

z z

z z




  : ADCBثʦَ اسʱʻʱاج ॽʰʡعة الȃʛاعي   

 

 

 
1 1 1 11

1 12 2 2 2
1 11 1 1 11
2 22 2

C B

D A

i i iz z i i i
i

z z i iii i

                 
          
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  
  

5 3
5 5 1 1 1 22 2

5 3 5 5 1 1 1 2
2 2

C B

A B

i iz z i i i i i
i

z z i i i ii i

         
     

     
2ومʻه    

i
C B

A B

z z
e

z z





  

1Cومʻه   B

A B

z z

z z





BCذن ا  BA    و arg argC B

A B

z z
i

z z

    
اذن    , 2

2
BA BC k

  
 

  

 ʘلʲʺج ان الʱʻʱʶنABCفي ʦقائB.  ʧʽاقʶال ʝǽقاʱوم  

ॼة للʷʱاǼه الʺॼاشʛ  - ) (أ)3 ʛؗʺارة الॼɻة الǼاʱؗS  هʜ ʛؗم ȑʚالB  لʨʴǽ وA  إلىI   ȑا s A I  

ॼة هي مʧ الȞʷॼل :   ʛؗʺارة الॼɻالz a z b      هʻوم 
I Az a z b أ    هʜ ʛؗا ان مʺȃوB  ةʢفهي اذن نق

  صامʙة 

وȃالʱالي :   B Bz a z b ب   Ǽ ʙʳ(أ) و(ب) ن  ʧح : ومʛʢال I B A Bz z a z z     هʻوم

 
  

3 5
1 1 12 2

5 3 5 5 1 1 1 2 2
2 2 2 2

I B

A B

i i iz z i i i
a i

z z i i ii i i

 
      

     
   : ʙʳفي  (ب) ن ʠȄʨعʱالȃو

3 1 1 3 3 3

2 2 2 2 4 4B Bb z a z i i i i              
  

  

ॼة للʷʱاǼه  ʛؗʺارة الॼɻه الʻومS  :1 1 3 3

2 2 4 4
z i z i            

   
  

1نॼʶة الʷʱاǼه هي :  1 2

2 2 2
i     ه هيʱȄ1و زاو 1

arg
2 2 4

i
   

 
  

n....تȄʨʴل نقʢي حnT  : ʘʽ  -(ب)
nمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرة

T S S S         2وn 2و
, ,

2 4
S B

 
 
 

  

    ʦॽʀ ʧʽʽتعn  نʨȞǽ ىʱحnT  : اॽاكʴتnT  هʜ ʛؗم ȑʚه الǼاʷʱال ʨهB  هʱʰʶ2ون 2 2

2 2 2
nمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرة

 


  وزاوʱȄه   

4 4 4
nمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرة

  
   


ʱʰʶ2ه تʷاǼه مॼاشʛ ن nTومʻه    

2

n
 
 
 

وزاوʱȄه   
4

n
   هʜ ʛؗومB  

تʴاكॽا  ʖʳǽ ان ʨȞǽن  nTوحʱى ʨȞǽن  
4

n k
      أن ȑ4اn k  ʘʽحk  اذن

4

2
, ,

2

k

nT S B k
  
      

  

   : ʧʽʱحال ʜʽʺاذا ؗان  -ونk   ȑا اॽ2زوجk p فانnT هʜ ʛؗاكي مʴت ʨهB  هʱʰʶون
8

2

2

p
 
 
 

  

2فʛدǽا اk  ȑاذا ؗان  -                    1k p  فانnT  هʜ ʛؗاكي مʴت ʨهB  هʱʰʶون
8

2

2

p
 

 
 
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 ةॼ ʛؗʺاد الʙعة الأعʨʺʳحل في م (  : ةॽالʱل الʨهʳʺ2الʺعادلة  ذات ال 3. 1 0z z   .  
 ʝانʳʱʺوال ʙعامʱʺال ʦب إلى الʺعلʨʶʻم ʖ ʛؗʺال ȑʨʱʶʺال ( ; ;O u v

  .  
A ،B وC  : ʖʽتʛʱلاحقاتها على ال ȑʨʱʶʺال ʧم Ȍثلاث نقAz ،Bz  وCz   : ʘʽح  

1 3

2 2Az i  ،3 1

2 2Bz i   و
BCz z   بـ ʜمʛي )

B
z ȘافʛʺلBz  (  

 ʖʱاكAz   وBz  عيॽʰʢد الʙالع ʦॽʀ دʙع ʧʽع ʦل الاسي ثȞʷعلى الn  : نʨȞǽ ʘʽʴǼ1 3

2

n

A

B

z i

z

  
 

 
  

3) أ) تʴقȘ ان : 3
i

B

C

z
e

z



  ʘلʲʺعة الॽʰʡ دʙوحOBC  

  لʖ تعʧʽʽ عʻاصʛه الʺʺʜʽة . r ʢǽبʙوران  Cهي صʨرة  Bب) اسʱʻʱج ان : 

) نʶʺي 4  Ȍقʻعة الʨʺʳمM  ذات اللاحقة ȑʨʱʶʺال ʧمz   : Șقʴي تʱ3ال

2

i
z z


   

عॽʰʡ ʧʽعة الʺʨʺʳعة   ورʙالǼ رتهاʨص ʧʽع ʦان ثr .  

2) حل الʺعادلة  : 1 3. 1 0z z   .  

1    افقانʛʱه للʺعادلة حلان مʻ1و م

3

2

i
z


 2و

3

2

i
z


  

2   (1 3

2 2Az i    3و 1

2 2Bz i 3و 1

2 2C Bz z i    

  على الȞʷل الاسي: Bzو   ʱؗAzاǼة      

cosلʙيʻا   sinAz i    ʘʽ3ح
sin

2
   1و

cos
2

  هʻو م arg
3Az


  

1و     3
1

2 2Az i     3اذن
i

Az e


  

3لʙيʻا  1
1

2 2Bz i      1و
sin

2
 3و

cos
2

  هʻو م arg
6Bz


   6اذن
i

Bz e


  

1حʱى ʨȞǽن   nتعʦॽʀ ʧʽʽ العʙد الॽʰʢعي  -    3

2

n

A

B

z i

z

  
 

 
  :  

3 .
3 6 6

6

n
nin

i i n
A

i
B

z e
e e

z
e


  



  
 

                    

1و مʻه   3

2

n

A

B

z i

z

  
 

 
6تؔافئ   1 3

2 2

i n
e i



   

Ȟǽ6افئ    3
i n i
e e

 

افئȞǽ2 :
6 3

n
k k

     ʻ1ه   و م
2

6 3

n
k     :12اذن 2n k   ʘʽحk  

3) أ) الʴʱقȘ ان :3
i

B

C

z
e

z



 ʘʽ63ح 1

2 2

i

C Bz z i e



     
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26
6 3

6

i
i i

B B

i
C B

z z e
e e

z z
e


 



 
    

 
1Bو مʻه  

C

z

z
  ي انʻعǽ اʚ1و هB

C

z OB

z OC
   اذنOB OC و

arg
3

B

C

z

z

 
 

 
  

ǽعʻي       ; 2
3

OC OB k
  

 
 ʘلʲʺه الʻو مOBC الاضلاع ʝǽقاʱم  

  rبʙوران  Cهي صʨرة  Bاسʱʻʱاج ان :  ب)

Ǽ3ʺا ان      
i

B

C

z
e

z



   3فان.
i

B Cz z e


  ȑا 3
i

B O C Oz z e z z


    

ʜه Ǽrالʙوران   Cهي صʨرةBوهʚا ǽعʻي ان     ʛؗم ȑʚالO   هʱȄو زاو
3

  

4 Ȍقʻعة الʨʺʳم ʧʽʽتع (  :Șقʴي تʱ3ال

2

i
z z


    (*)...  

3(*) تؔافئ    1

2 2
z z i

 
    

 
Ȟǽ3افئ   1

2 2
z z i

 
    

 
3وتؔافئ   1

2 2
z z i

 
    

 
تؔافئ و  

O Cz z z z    
OMاذن    CM  عةʨʺʳʺه الʻوم ȌقʻللM   ةʺॽʁʱʶʺعة الʢر القʨʴهي م OC  

تعʧʽʽ صʨرة -   ورانʙالǼr:  
Ǽʺا ان    r C B    و r O O   رةʨفإن ص ورانʙالǼr  ةʺॽʁʱʶʺعة الʢر القʨʴهي م OB   ورانʙلان ال

  تقاʴǽ ʝǽافȎ على الʺʶافات و الʜواǽا الʺʨجهة

I ( ةॼ ʛؗʺاد الʙعة الأعʨʺʳحل في م   :  الʺعادلة   24 4 5 0z i z z      ʜمʛي)z دʙالع Șافʛʺلz(.  

II  ( ʝانʳʱʺوال ʙعامʱʺال ʦب إلى الʺعلʨʶʻʺال ȑʨʱʶʺال ; ;O u v
 .  Ȍقʻال ʛʰʱنعA ،B  وC  ʖʽتʛʱي لاحقاتها على الʱال  

2Az i   ،4Bz i    وACz z  .  

B) تʴقȘ أنَ    1 A

C A

z z
i

z z





ʨȞǽ ʘʽʴǼن العʙد  nثʦَ عʦॽʀ ʧʽ العʙد الॽʰʢعي   

n

B A

C A

z z

z z

 
  

  تʽʵلॽا صʛفا . 

2 (D هاʱلاحق ȑʨʱʶʺال ʧة مʢنقDz  : ʘʽح
 2

3

D A B A

D A

B A

z z z z

z z
Arg k k

z z

 

   


  
     


  

 ʘلʲʺأنَ ال ʧَ̔بABD ʖʶالأضلاع وأح ʝǽقاʱمDz  .  
3ʖʶأح (Gz  ةʢقʻلاحقة الG  ʜ ʛؗمʘلʲʺثقل الABD   هʜ ʛؗم ȑʚال ʛاشॼʺه الǼاʷʱة الȄة و زاوॼʶن ʧَ̔ع ʦَثA لʨʴȄوG 

  . Dإلى 

4ʧَ̔ع (  Ȍقʻعة الʨʺʳمM  اللاحقة ذاتz )M ʧلف عʱʵتz : ʘʽʴǼ  ( 2G

C

z z
Arg k k

z z
 

 
    

 
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 حل المعادلة (  24 4 5 0z i z z     :  

4معناه :  0z i  2أو 4 5 0z z    ، : 4أيz i  : 0، و منه 4z i  .  

وَ  2
4 2i     ،2ن ،أي : فقيارن متيو منه المعادلة تقبل حلi   

إذن : 
 

1

4 2
2

2

i
z i

  
  ،2 2z i  .  

()1 ّالتحقق أن(B A

C A

z z
i

z z





2Az:   حيث     i   ،4Bz i    2وC Az z i    .  

لدينا : 
4 2 2 1

2 2 2
B A

C A

z z i i
i

z z i i i i

   
   

     
  و هو المطلوب .،  

حتي يكونnقيم تعيين  -           
n

B A

C A

z z

z z

 
  

:تخيليا صرفا  
.
2

nn
inB A

C A

z z
i e

z z

  
       

  

n

B A

C A

z z

z z

 
  

2تخيلي صرف معناه

n
i

e
 

 
 

2أي  تخيلي صرف  

n
i

e


  تخيلي صرف  

2argمعناه : وهذا   
2

n
i

e k
  

 
  

 
، أي :  

2 2

n
k

    : أي ،
1

2 2

n
k  :2،و منه 1n k  حيثk عدد

  صحيح
  : متقايس الأضلاع ABD) تبيان أنّ المثلث2(

Dلدينا : A B Az z z z   أي :  وهذا يعنيAD AB    2و
3

D A

B A

z z
Arg k

z z

 
 

   
 وتعني َ ;

3
AB AD




 
 ،

  متقايس الأضلاع .ABDو منه المثلث 
  : Dzحساب  -     

Dلدينا      A B Az z z z    1ومنهD A

B A

z z

z z





3اذن   

i
D A

B A

z z
e

z z





:  ومنه،  3

i

D A B Az z e z z


    

   1 3
2 4 2

2 2Dz i i i i
 

        
 

1: اذن  3 2Dz i i     ، : أي 3 1 3Dz i   .  

:  اذن،  ABDث هي لاحقة مركز ثقل المثلGz:Gz) حساب3(  
3

A B D
G

z z z
z

 
  ،: و منه  

 2 4 3 1 3 3
3 1

3 3G

i i i
z i

       
     

 
 .  

ʜه  Sنॼʶة و زاوȄة الʷʱاǼه الʺॼاشʛ تعيين  -    ʛؗم ȑʚالA و S G D  

اذن   لدينا
.

.
A A

D G

z a z b

z a z b

 
  

Dطرح  نجد : الب    A

G A

z z
a

z z





  

ومنه           

    3 1 3 2 3 3 3 3 31 3 3 3 3 3 3

12 2 23 3 33 13 1 2
33

D A

G A

i i i iz z i i
a i

z z i
ii i

       
      

   
    

 
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3aإذن نسبة التشابه هي :    : و زاويته هي ،  3 3
arg arg 2

2 2 6
a i k

 
 

     
 

 .  

) تعيين 4( مجموعة النقط M z 2حيثG

C

z z
Arg k

z z
 

 
   

  

arg 2G

C

z z
k

z z
 

 
   

: تعني  ; 2MC MG k  
 

، و منه :   مجموعة النقطM  ذات اللاحقةz  القطعة المستقيمة هي GC 

  Cو Gباستثناء النقطتين  

) المركبة  الأعداد) حل في مجموعة المعادلة ذات المجهولz :2 2 2. 4 0z z    

 المستوي المركب منسوب الى معلم متعامد ومتجانس ; ,O u v  

2لاحقتاهما : A ،Bلتكن النقطتين 2Az i  وB Az z  )Az  هو مرافقAz( 

و Az)اكتب على الشكل الاسي كلا من  العددين المركبين 1(
1

Bz
ثم بين ان العدد 

2018
2

Bz

 
 
 

  تخيلي صرف

ذات اللاحقة الذي مركزه  hبالتحاكيBصورة   C) لتكن النقطة 2( 
2

2
z  ونسبته 3  

2هي  Cبين ان لاحقة    .3 2Cz i    

)و زاويته Oبالدوران الذي مركزه Bصورة  Dلاحقة النقطة Dz) احسب3(  )
2


  

C)(أ) بين ان   4(  A

D A

z z
i

z z


 


  ACDطبيعة المثلث  ثم استنتج 

  مربعا .ACEDبحيث يكون  الرباعي  E(ب) اوجد لاحقة النقطة     

  
 I  2المعادلة : حل في 2 2 4 0z z    

    
2

2 2 4 1 4 8        2ومنه 8 2 2i i     

1ومنه 

2 2 2 2
2 2

2

i
z i


    2؛

2 2 2 2
2 2

2

i
z i


    

 II)1  (2 2Az i    2؛ 2Bz i     كتابةAz  1؛

Bz
  على الشكل الأسي :  

Az:طويلة  -     2 2

2 2 2 2 2Az i      

: Azعمدة لـ  

2

2

2

2

Cos

Sin









 

2ومنه   /
4

k k
   42ومنه

i

Az e


  

42لدينا 
i

B Az z e



    الطويلة :     -   ومنه

1 1

2Bz
            و     ؛   1

arg arg 1 arg 0
4 4B

B

z
z

            
  
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4ومنه  
1 1

2

i

B

e
z



  

أن اثॼات   
2018

2

Bz

 
 
 

  تʽʵلي صʛف:  

لدينا  
 

20182018 2018 2016 2
2 252

4 4 24
2 i i ii

B

e e e e
z

              
     

       
                         

 

ومنه  
2018

2
0

2 2B

Cos iSin i i
z

  
     

 
ومنه   

2018
2

Bz

 
 
 

  تخيلي صرف . 

2:  هي C)  إثبات أن لاحقة 2( 3 2Cz i    

C  صورةBبالتحاكيh  الذي مركزه 2حقتها لا

2
z   ونسبته 3 معناه  

   3C Bz z z z         3ومنه 4C Bz z z  2ومنه 3 2Cz i    

وزاويته   Oالذي مركزه  rبالدوران  Bصورة  Dلاحقة  Dz) حساب 3(  
2

:  

لدينا   r B D  2:معناه
i

D Bz e z



تكافيء 2 2Dz i i    2ومنه 2Dz i    

Cإثبات أن  –) (أ) 4 A

D A

z z
i

z z


 


  :ACDواستنتاج طبيعة المثلث  

   
   

 
 

 2

2 3 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 22 2 2 2

2 2 1 11

1 22 2 1

C A

D A

i iz z i

z z ii i

i ii
i

ii

     
 

     

  
    

 

  

  :ACDطبيعة المثلث 

لدينا  

   

1

arg , arg 2 /
2

C A

D A

C A

D A

z z AC
i

z z AD

z z
AD AC i k k

z z

 

 
    


           

 


  

  ومتقايس الساقين .Aقائم في  ACDالمثلث ومنه 
ACلدينا   :مربع  :ACEDحتى يكون  Eتعيين لاحقة  –(ب)  AD  

ACED  مربع معناه
E A C Dz z z z    ومنه

E C D Az z z z  ومنه

     2 3 2 2 2 2 2
E
z i i i        3منه و 2 2

E
z i    

Iة   - )) أॼ ʛؗʺاد الʙعة الأعʨʺʳحل في م لʨهʳʺالʺعادلة ذات الz  : ةॽالʱال 24 2 1 0....z z E    

أكʖʱ العʙدان   - )ب
1

1

z
و 

2

1

z
  ʘʽل الأسي حȞʷ1على الz  2وz . حلا الʺعادلة  
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II ʨʱʶʺال ( ʝانʳʱʺوال ʙعامʱʺال ʦب إلى الʺعلʨʶʻم ʖ ʛؗʺال ȑ ; ,O u v
  Ȍقʻال ʛʰʱنعA،BوC : احقهاʨي لʱال  

4Az ،1 3Bz i ،1 3Cz i  . 

Bأحʖʶ   - ) (أ)1 A

C A

z z

z z




  ʘلʲʺعة الॽʰʡ دʙح ʦَثABC .  

ʜه   Cهي صʨرة Bاسʱʻʱج أنَ  -)ب(     ʛؗوران مʙبA. هʱȄزاو ʧʽʽتع ʖلʢǽ  
ǼCBالإنʴʶاب الȑʚ شعاعه Aصʨرة الʻقʢة D) أوجʙ  لاحقة الʻقʢة 2(


  .ACBDسʱʻʱج بʙقة ॽʰʡعة الȃʛاعي وا 

حʙَد ॽʰʡعة ) 3( Ȍقʻعة الʨʺʳمM  ذات اللاحقة ʖ ʛؗʺال ȑʨʱʶʺال ʧمz  : مايلي Șقʴي تʱ3ال 1 3iz i z i      

ʜ الʙائʛة الʺʢॽʴة ǼالʺʲلGʘ) بʧَ̔ أنَ  الʻقʢة4( ʛؗمABC  ي إلىʺʱʻت  .  
  

     
المعادلة )(أ)  حل 1(     2......4 2 1 0E z z    

    2
2 4 4 1 12          2؛ 3i   

1منه و 

2 2 3 1 3

8 4

i i
z

 
    2؛

2 2 3 1 3

8 4

i i
z

 
   

  (ب) كتابة الشكل الأسي :  

1لدينا    

1 3

4

i
z


      ومنه

1

1 4
1 3

1 3
i

z i
  


  

Ȅʨʡلة   
1

1

z
:

1

1
1 3 2i

z
    

عʺʙة للعʙد   
1

1

z
: 

1

1
arg arg 1 3

3
i

z

 
    

 
3ومʻه    

1

1
2

i
e

z




 

Ȅʨʡلة العʙد 
2

1

z
2لʙيʻا  :

1 3

4

i
z


  هʻوم 

  2

4 1 31 4
1 3

1 3 1 3 1 3

i
i

z i i i


   

  
  

2

1 4
1 3 2

1 3
i

z i
   


  

عʺʙة للعʙد 
2

1

z
: 

2

1
arg arg 1 3

3
i

z

 
   

 
3ومʻه        

2

1
2

i
e

z



  

 II4Az   1؛ 3Bz i   1؛ 3Cz i   

B) (أ) حساب 1(   A

C A

z z

z z




  :ABCثم تحديد طبيعة المثلث  

  
   22

3 3 3 31 3 4 3 3 1 3

2 21 3 4 3 3 3 3

B A

C A

i iz z i i
i

z z i i

       
    

       
  

1ومنه  3
1

2 2
B A

C A

z z AB
i

z z AC


   


و   1 3

arg arg , 2
2 2 3

B A

C A

z z
i AC AB k

z z

 
  

            

 
  

  متقايس الأضلاع .ABCومنه المثلث 
  :   Dإيجاد لاحقة  )2(
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D  صورةA  بالانسحاب الذي شعاعهCB


AD:معناه   CB
 

Dومنه    A B Cz z z z    

Dوعليه   B C Az z z z    1ومنه 3 1 3 4Dz i i    4ومنه 2 3Dz i   

  :ACBDطبيعة الرباعي   
ADلدينا      CB

 
CDو    متوازي  اضلاع ACBDومنه الرباعي   AB

 
متقايس ABCوالمثلث    

  معين . ACBDالاضلاع ومنه  الرباعي 
) تحديد طبيعة 3(    مجموعة النقطM  3:حيث 1 3iz i z i      

3 1 3iz i z i       3معناه
1 1 3i z z i

i

 
      

 
كافيءت 3 1 1 3i z i z i     

ومنه    1 3 1 3z i z i    تكافيءB Cz z z z    ومنهMB MCومنه   هي المستقيم

المحوري للقطعة  BC .  

تنتمي إلى  ABCمركز الدائرة المحيطة بالمثلث  G) تبيان أن النقطة 4( :  

G  هي مركز ثقل المثلثABC  4:ومنه 1 3 1 3
2

3 3
A B C

G

z z z i i
z

     
    

لدينا   
1 3 2 1 3 2

1 3 2 1 3 2

B G

C G

z z i i

z z i i

        


       

GBومنه      GC  

تنتمي إلى  ABCمركز الدائرة المحيطة بالمثلث  Gومنه   .  

المستوي المركب منسوب الى المعلم المتعامد و المتجانس  , ,O u v
 

 ,  عدد حقيقي من المجال ;   

 I حل في مجموعة الأعداد المركبة المعادلة ذات المجهول ،z: التالية  

    2 22 2 2 sin 1 0z z z z      

 IIA ،B  ،C  وD  نقط من المستوي لاحقاتها على الترتيب  
5

42
i

Az e


    ،1Bz i ،sin cosCz i   وD cz z يرمز )cz إلى مرافقcz (  

  على الشكل الاسي .DzوCzو Az ،Bzالأعداد  ) اكتب1

2  (E  نقطة من المستوي لاحقتهاEz حيثA
E

B

z
z

z
 .  

  تنتمي إلى دائرة يطلب تعيين مركزها ونصف قطرها . Eو  C   ،Dبينَ انَ النقط   - 

و زاويته   Aالتشابه المباشر الذي مركزه النقطة  S) ليكن  3(
4


ونسبته  2 2 2.  

  .  Sبالتشابه المباشر  Cالنقطة صورة  Bحتى تكون النقطة عيَن قيمة  - 

) نضع  4(
3

4

 
 عيَن قيم العدد الطبيعي ،n التي من أجلها يكون العدد nDz . تخيليا صرفا  

  
(I  :حل المعادلة    2 22 2 2 sin 1 0z z z z       :  

2ومنه إما    2 2 0z z    او 2 2 sin 1 0z z    
2 2 2 0z z   هامميز   : 224 4 2i i        : 1ومنه الحلول 1z i 2و 1z i   
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 2 2 sin 1 0z z     بحساب المميز :

     22 2 2 2 24sin 4 4 sin 1 4 cos 4 cos 2 cosi i              

2 cosi    3ومنه sin cosz i    4و sin cosz i    

1عادلة تقبل أربعة حلول   وهي :إذن الم ;1 ;sin cos ;sin cosi i i i       .  

(II 1:كتابة الأعداد على الشكل الأسي (  
55 5 2
4 4 44 4 42 2 2 2 2 2

i i ii i ii
Az e e e e e e e

       


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

42 2
1 2 2 cos sin 2

2 2 4 4

i

Bz i i i e
                           

  ،

2sin cos cos sin
2 2

i

Cz i i e
     
  
             

   
2و    

i

D Cz z e
  

  .  

  تنتمي إلى دائرة وتعيين مركزها ونصف قطرها: Eو C   ،D) تبيان أن النقط 2      

Aلدينا      
E

B

z
z

z
  ومنه

2
1

2
AA

E
B B

zz
z

z z
       1و منهOE   

Dولدينا أيضا   Cz z      1ومنهOD OC   : 1إذن نجدOE OD OC    وهذا يعني أن النقط

C   ،Dو E  تنتمي إلى الدائرة التي مركزهاO   ونصف قطرها.r 1  

     3 (S  هو التشابه المباشر الذي مركزهA  وزاويته
4


2ونسبته   2 2 :  

  :Sبالتشابه   Cصورة النقطة Bحتى تكون النقطة  تعيين قيمة 

 S C B   : معناه  42 2 2
i

B A

C A

z z
e

z z


 


اي        42 2 2

i

B A C Az z z z e


     

  24 4 4 42 2 2 2 2 2
ii i i i

e e e e e
      
 

 
     

 
  ومنه   

  24 4 4 42 2 2
ii i i i

e e e e e
      
 

 
     

 
اذن    

  22 41 2 2 2
ii i

e e e
    
 

 
     

 
وينتج       21 2 2 1

i

i e i
   
 

 
       

 
  

    21 2 2 2 2 1
i

i e i
   
              اي

    22 2 1 2 2 1
i

e i i
   
         

    22 2 1 2 1
i

e i
   
          اذن   2 42 2 2 2

i i
e e

   
     

   
5

2 42 2 2 2
i i
e e

   
        ومنه

5
2 4

i i
e e

   
     أي

5
2

2 4
k

      
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واخيرا  
3

2
4

k
     

)4  (
3

4

 
تعيين قيم العدد الطبيعيn التي من أجلها يكون العدد nDz: تخيليا صرفا  

 
3 5

2 4 2 4

n
i in i nn

Dz e e e
                

     
 

   
  

ويكون تخيليا صرفا إذا كان  
5

cos 0
4

n
   

 
  

أي   
5

4 2
n k
       : 5وبالتالي 2 4n k       حيثk  اي 5 2 4n اي 2 4n   

4ومنه  2n k  حيثk

1 (mةعدد حقيقي ، نعتبر في مجموعة الأعداد المركبالمعادلة ذات المجهولz: التالية  

     2 1 2 1 0...z m z m E      

التي من أجلها تقبل المعادلة  mعيَن قيم العدد الحقيقي  -  E . حلين مركبين غير حقيقيين  

3m) نضع 2  حل المعادلة ، E .  

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

  EوA ،B ،Cالنقط 

2Azالتي لاحقاتها i     ،2Bz i  ،Cz  3وEz   حيث 2عدد حقيقي و .  

متقايس الأضلاع هي ABCالتي يكون من أجلها المثلث  بيَن أنَ قيمة -  2 3 .  

2نضع في كل ما يأتي  -  3Cz   .  

C) أكتب العدد المركب : 4 E

A B

z z

z z




  على الشكل الأسي ثم استنتج أنَ : 

المستقيمان  - (أ) ABو EC. متعامدان  

تنتمي إلى نفس الدائرة Eو  A  ،Bالنقط   - (ب) ونصف قطرها . التي يطلب تعيين مركزها  

  ، عبارته المركبة هي :  Aإلى Cويحوَل Cإلى Bالدوران الذي يحوَل النقطة  r) ليكن 5

3 6 2 3 1

2 2
z az i

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

  عدد مركب .aحيث 

  .rثم استنتج زاوية الدوران aأحسب العدد المركب  - (أ)
  . rهي مركز الدوران ABCمركز ثقل المثلث  Gتحقق أنَ النقطة  - (ب)

  
  

   2 1 2 1 0......( )z m z m E      

:  تقبل المعادلة m) تعيين قيم العدد الحقيقي  1(   E : 0حلين غير حقيقيين إذا كان   

   2 21 4 2 1 6 5m m m m         

1جذرا المميز هما  :     

6 4
5

2
m


    2و

6 4
1

2
m


   

2وبالتالي يكون         6 5 0m m    اذا كان 1;5m  

3m) نضع 2(            :  تصبح المعادلة ، 2 4 5 0...z z E    
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 2
4 2i     1ومنه

4 2
2

2

i
z i

 
     ،2

4 2
2

2

i
z i

 
     . 

   )3(2Az i    ،2Bz i    ،Cz    2حيث   

ABمعناه : متقايس الأضلاع ABCالمثلث  AC BC   

2 2 2 2B AAB z z i i i         ، 22 2 1C AAC z z i          ،

 22 2 1C BBC z z i         .  

AB AC   اي 2
2 1 2     ومنه 2

2 1 4   ومنه 2
2 3 0     

أي    2 3 2 3 0          2ومنه إما 3     2أو 3     

2وبما ان        2فان القيمة 3 2     2فهي مرفوض   ومنه 3     

2إذا كان   متقايس الأضلاع ABCالمثلث إذن                3    .  

2) نضع 4 3Cz     الشكل الاسي للعدد  :C E

A B

z z

z z




  

22 3 3 2 1

2 2 2

i
C E

A B

z z
i e

z z i i i i

     
    

    
  

استنتاج ان المستقيمين - (أ) ABو EC متعامدان:  

2
i

C E

A B

z z
e

z z





ومنه   ; 2 /

2
BA EC k k

   
 

 ن أي المستقيما BA  و EC .متعامدان  

تنتمي إلى نفس الدائرة Eو  A  ،Bالنقط  (ب)      

ABمعناه : متقايس الأضلاع ABCالمثلث          AC BC   

Cومن جهة أخرى وجدنا                    E

A B

z z
i

z z





1Cأي   E

A B

z z
i

z z


 


ABأي CE  

ECاذن نستنتج ان :       AC BC   أي ان النقط A  ،B  وE  تنتمي إلى الدائرة التي مركزها النقطةC  ونصف
2ECقطرها   BC   

:   العبارة المركبة لهذا الدوران هي aاب ) حس5
3 6 2 3 1

'
2 2

z az i
    

     
   

  

لدينا   r B C   و r C A  

3ومنه     6 2 3 1

2 2C Bz az i
    

     
   

ومنه بالتعويض نجد  

  3 6 2 3 1
2 3 2

2 2
a i i

    
         

   
   ومنه   
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4 2 3 4 2 3 6 2 3a ai i i        ومنه   4 2 3 2 2 3 1a i i     ومنه

     
  

3 2 2 3 1 4 23 2 2 3 1

4 2 4 2 4 2

4 3 2 3 8 4 8 3 4 4 3 2

1 6 4

1 0 1 0 3 1 3

2 0 2 2

i ii
a

i i i

i i i i

i
i

           
  

       
 



 
   

 

ومنه   aعمدة للعدد زاوية هذا الدوران هي  
1

c o s
2

3
s i n

2





  

 

  

اذن              
2

2 2
3 3

k k
          

  : rمركز ثقل المثلث هي مركز الدوران  Gالنقطة ب)   اثبات ان 
دة أي : هي النقطة الصاممركز الدوران 

 

   
  

3 6 2 3 1
3 6 2 3 12 2

1 3 3 3 3
2 2

3 6 2 3 1 3 3

3 3 3 3

3 3 1 8 6 3 3 3 6 3 6 3 4 3 2 4 3
2

1 2 1 2 3

G

i
ib

z
a i

i

i i

i i

i i i i

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

 

     
 

       
    

  

2المتقايس الأضلاع : هي ABCو لاحقة مركز ثقل المثلث 2 2 3 3 6 3
2

3 3 3 3
A B C

G

z z z i i
z

        
     إذن.

  . ABCنستنتج أن مركز هذا الدوران هو فعلا مركز ثقل المثلث 

) ةॼ ʛؗʺاد الʙعة الأعʨʺʳحل في م( لʨهʳʺالʺعادلة ذات الz : ةॽالʱال  2 4 5 0z i z z     

   بʨʶʻʺال ʖ ʛؗʺال ȑʨʱʶʺفي ال ʛʰʱنعʝانʳʱʺو ال ʙعامʱʺال ʦالى الʺعل ; ,O u v
 

Ȍقʻال ،A،BوC ي لاحقاتهاʱالi ،

2 i 2و i . ʖʽتʛʱعلى ال  

)1ʖ ʛؗʺد الʙالع ʖʱاك (C A

C B

z z

z z




  ʘلʲʺعة الॽʰʡ جʱʻʱاس ʦل الاسي , ثȞʷعلى الABC  

)2ʖ ʛؗد مʙاجل ؗل ع ʧم (z  ʧلف عʱʵǽ2 i  نʹع  1 2

2 4 2

iz i
f z

z i

 


 
  

أ) عʧʽ الʺʨʺʳعة ( EȌقʻللM ذات اللاحقة ȑʨʱʶʺال ʧمz  : Șقʴي تʱال  1

2
f z   

)ʧʽد ب) بʙان الع  1440
f i   . ʖجʨقي مॽʁح  

ʜه  r) نعʛʰʱ الʙوران 3( ʛؗم ȑʚالC  هʱȄو زاو
2

.  

  في اسʱقامॽة. Cو D،Aو بʧʽ ان الʻقǼr Ȍالʙوران Bصʨرة Dأ) عʧʽ لاحقة(    
  بȄʨʴʱل نقʢي ʢǽ ȌॽʶǼلʖ تʙʴيॽʰʡ ʙعʱه و عʻاصʛه Aهي صʨرة الʻقʢة Dب) اسʱʻʱج ان(    
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هʨ تʷاǼه مॼاشʛ نʱʰʶه   S(أ)  23131
22  i       هʱȄو زاو 

3
31arg


 i   لان )

2

3

3
sin;

2

1

3
cos 













   ة ذات اللاحقةʢقʻه الʜ ʛؗو  م   (

3

33

311

33
0

i

i

i

i
z








  هʻو م

iz 10 إذنiz 10  هʻو  مA   ʛاشॼʺه  الǼاʷʱال ʜ ʛؗمS 
ʧʽD : لاحقة ʽتع(ب)   3331 iziz BD  ȑأ    33231 iiizD ابʶʴالǼ

333322 iiizD   هʻو م 312  izD 
h  :rhSتعʧʽʽ نॼʶة الʴʱاكي) 3(     و هي  ʛاشॼʺه الǼاʷʱة الॼʶاكي هي نʴʱة الॼʶه  2نʜ ʛؗم ȑʚو الA 

  CBr     و  DBS    أن ȑأ     ChBrhBS       هʻم  DCh   اكيʴʱال ʜ ʛؗو م  
Ȍقʻإذن  الACD   في اسʱقامॽة ;;

)4 ( E Ȍقʻعة الʨʺʳم zM  ʘʽ3ح


i

A kezz    وk  تʺاما ʖجʨقي مॽʁد حʙع  
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مʧ الʺʨʺʳعة   CالʴʱقȘ أن الʻقʢة E   ي أنʻعǽ3


i

AC kezz    أن ȑلها حل  أ

31
2

3
1

2

3 
i

keii 









 ي أنʻعǽ3

2

3

2

1 
i

kei ي أنʻعǽ  1k  .  ققةʴه مʻو م 

 E   ههʽجʨمعامل ت ȑʚال ʦॽʁʱʶف مʸن







3
tan

   ةʢقʻال ʧم ʛʺǽ وC  ةʢقʻال ʧʽʺǽ على A   ةʛʽه الأخʚو ه

  لا تʱʻʺي لهʚه الʺʨʺʳعة  .
  الʛسʦ للʨʱضॽح  .

  
  
  
  

  
  
  
  

    
( )   أن Șقʴ(أ) ت 2

2 2 3 16 8 3    

   ʧʽʽعॽȃʛʱال ʧȄرʚʳال ȑʛʰʳل الȞʷعلى ال ʧʽ1(ب) عL 2وL  ʖ ʛؗʺد الʙللعZ  :ʘʽ16ح 3 16Z i    
( )  م . م ʦب الى الʺعلʨʶʻʺال ʖ ʛؗʺال ȑʨʱʶʺفي ال , ,O u v

 
  Ȍقʻال ʛʰʱنعA وBوC ي لاحقاتهاʱال  

6

5

3 44


ii

A eez    وAB izz
2

1
وAC zz

4

1
 .  

    )1ʖʱأك (Az   أن ʧʽب ʦث ، ȑʛʰʳل الȞʷ12على ال

7

24


i

A ez  

     )2ʧʽʽقॽʁʴال ʧديʙللع ʧʽʱʡʨʰʹʺال ʧʽʱʺॽʁج الʱʻʱ7) اس
cos

12

 
 
 

7و    
sin

12

 
 
 

  

    )3  (S ʴǽ ȑʚال ʛاشॼʺه الǼاʷʱلالʨA  الىB  لʨʴǽ وB  الىC  
ʧؔʱلM   ة ذات اللاحقةʢقʻالz    ةʢقʻرة الʨصM ذات اللاحقةz  هǼاʷʱالǼS  

1أ) بʧʽ ان :(

2
z iz   

  Sب) حʙد العʻاصʛ الʺʺʜʽة للʷʱاǼه(
   )4 (G ة ذات اللاحقةʢقʻالGz   لةʺʳجح الʛم      ;2 , ; 2 , ;4A B C  

32أ) بʧʽ ان :(

i

G ez   
ب)( EȌقʻعة الʨʺʳمM ذات اللاحقة ȑʨʱʶʺال ʧمz  : ʘʽʴǼ222  MCMBMA  

حʙد ॽʰʡعة E  Ȍॽʴم ʖʶاح ʦة ، ثʜʽʺʺها الʛاصʻو ع E رةʨص E هǼاʷʱالǼS  
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   : Șقʴʱ(أ) ال  381612384322
2

.  

iz(ب)تعʧʽʽ  الʚʳرʧȄ الॽȃʛʱعʧʽʽ للعʙد  16316    نʹعiyxL   ʖ ʛؗʺد الʙرا للعʚجz  ȑ2أL z 

2وهʚا ǽعʻي 
z L  أن ȑأ














316

162

32

22

22

yx

xy

yx

316322و مʻه    2 x  أن ȑ38162أ x  

ومʧ الʕʶال (أ)      2

2 2 3 16 8 3     322إذن x  2)أو 2 3)x   .  

322لʺا  x        322فإن
322

8





y   322و    لʺا x       فإن

232 y  
و  مʻه  3223221  iL         و 2 2 3 2 2 2 3L i    .  

 6

5

3 44


ii

A eez     وAB izz
2

1
وAC zz

4

1
 .  

6على الȞʷل الʱؗ (Az  :ȑʛʰʳاǼة1(

5

3 44


ii

A eez   يʻوتع
5 5

4(cos sin ) 4(cos sin )
3 3 6 6Az i i
   

    

اذن    
6

5
sin4

6

5
cos4

3
sin4

3
cos4


iizA    ȑأiizA 232322   

ȑأ izA 232322   
  :   AzالȞʷل الاسي للعʙد  

6

5

3 44


ii

A eez  يʻعǽ
5

3 3 64 1
i i i

Az e e e
  

 
   

 
أȑ  أن 








 6

3

3 14


ii

A eezȑأ









 23 14


ii

A eez  ي أنʻعǽ iez
i

A  14 3



  

421و    

i
ei هʻ3و م 44 2

i i

Az e e
 

        12إذن

7

24


i

A ez .  

24.) لʙيʻا 2( 12

7
i

A ez   ي أنʻعǽ














12

7
sin24.

12

7
cos24


Az ʙʳن ȑʛʰʳل الȞʷالǼ قةǼاʢʺالǼ  

322.
12

7
cos24 






         322و.

12

7
sin24 






   

7و منه  2 2 3 1 3
cos

12 4 2 2 2

      
 

7و          2 2 3 1 3
sin

12 4 2 2 2

      
 

 

أي                         
4

62
.

12

7
cos









       و

4

62
.

12

7
sin









 .  

)  لʙيʻا 3(  BAS  و  CBS وAB izz
2

1
وAC zz

4

1
  

(أ) إثॼات صʴة ॼɺارة الʷʱاǼه  :   BAS    يʻ1تع

2B Az iz  ىʢالʺع ʖʶققة حʴوهي مAB izz
2

1
 

و  CBS    يʻ1تع

2C Bz iz    ʧومAB izz
2

1
   ʙʳ1ن 1 1

( )
2 2 4C A Az i iz z      ققةʴم  

izzهي  Sنʱʻʱʶج أن ॼɺارة الʷʱاǼه   
2

1
'.  
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2
bazzهي Sنفرض أن عبارة التشابه المباشر :   طريقة ثانية '    ومن  BAS   و  CBS   

نجد  أن :     
AB

BC

zz

zz
a




 أي

AA

AA

ziz

izz
a






2

1
2

1

4

1

بالتبسيط نجد     
  i

i
ii

i
i

a
2
1

22
2

42
21









  

bizzو               AB 
2

izzإذن العبارة المركبة  للتشابه   هي 0bو  منه 1
2

1
' .  

تشابه مباشر نسبته  S(ب) 
2

1

2

1
i و زاويته

22

1
arg











i  و  مركزهO.  

  )3 (G   مرجح الجملة      4;;2;;2; CBA .  

(أ) لʙيʻا 
4

422 CBA
G

zzz
z


     ʙʳقة  نǼاʶائج الʱʻال ʧ2وم B Az iz   4و C Az z  

  ȑأA
AAA

G z
izizz

z
4

1

4

2 



    12و

7

24


i

A ez  ʙʳه نʻ12 و م

7

24
4

1 
i

G e
i

z 





 

  

41ونعلʦ ان   2
i

i e



         ʙʳه  نʻو م

7

4 12
2

.4 2
4

i i

Gz e e
 


   هʻ32و  م


i

G ez .  

(ب) تعʧʽʽ الʺʨʺʳعة   E    222:  و  MCMBMA  افئȞǽ

24422  MCMBMA 

244أȑ أن       MG  افئȞǽ2MG      هʻم E  هاʜ ʛؗة  مʛدائG   هاʛʢف قʸ2و ن.  

لدينا            'EES   و  منه 'E   1دائرة نصف قطرها 2
2

2 2
r k r      

محيط                   'E      : 2هو
2 2 2

2
p r   

 
      

 
.  

في المستوي المركب المنسوب الى المعلم المتعامد و المتجانس  ; ,O u v
 

  حيث :DوCوBوAنعتبر النقط 

1 2Az i  وBz iوC Az zوD Bz z1وEz   

z :المعادلة ذات المجهول المركبة الأعداد ) حل في مجموعة1(   2 21 2 3 0   z z z  

1Azأ) احسب كلا من() 2(   ،1Bz  وC Ez z  ثم تحقق ان النقط الأربعةAوBوCوD  تنتمي الى نفس الدائرة

  ها و طول نصف قطرها التي يطلب تعيين مركز

ب) بين ان :(  2
1

2
   B E A Ez z i z z  ثم استنتج انB  هي صورةA  بتحويل نقطي يطلب تعيين عناصرة

  المميزة 
  ؟ ABEما طبيعة المثلث - 

BD) عين لاحقتي الشعاعين3(


AEو 


  ABDEمحددا طبيعة الرباعي  

)4 (1w


2wو


  2zو 1zشعاعان من المستوي لاحقتاهما على الترتيب 

1wأ) برهن أن : (


2wو 


1( متعامدان ) يكافئ  2 1 2. . 0z z z z  (  

حيث : zمن المستوي ذات اللاحقةMب) عين مجموعة النقط       0     A D B Cz z z z z z z z  
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) حل  المعادلة 1  2 21 2 3 0   z z z :  

2المعادلة تكافئ  :( 1 0z      2او 2 3 0z z    (   2اي 1 0z   :  0ومنهz i  1اوz i  ،  

2و مميز    2 3 0z z    8هو ( 2 2)i         2ومنه

2 2 2
1 2

2

i
z i


     3و 1 2z i   

1:  ) أ) الحساب و التحقق 2 2Az i  وBz i1و 2Cz i وDz i 1وEz   

1 2 2Az i     1و 1 2Bz i   1و 2 1 2 2C Ez z i i       

1و لدينا :    1 2D Bz z    2يعني :  وهذاEC EB EA ED     

,إذن : النقط  , ,D C B A  تنتمي إلى الدائرة التي مركزهاE  2و نصف قطرها .  

ب) بيان صحة المساواة   2
1

2
   B E A Ez z i z z  

1لدينا من جهة  :   B Ez z i     : و من جهة أخرى

      2 2 2
1 1 (1 2 1) 1 . 2 1

2 2 2A Ei z z i i i i i           

ومنه صحة المساواة :                 2
1

2
   B E A Ez z i z z  

استنتاج تحويل نقطي : من  المساواة   2
1

2
   B E A Ez z i z z     نجد ان 2 2

1 . 2 1
2 2

i    

و 
2 2

arg
2 2 4

i
 

   
 

و زاويته  Eذي مركزه ال rبالدوران  Aهي صورة  Bومنه فان  
4


 .  

  :ABE*)طبيعة المثلث     

EAهذا يعني : Eالذي مركزه rبالدوران  Aهي صورة  Bلدينا :  EB  و ; 2
4

EA EB k
  

 
و منه نستنتج أنّ 

  Eمتقايس الساقين في ABEالمثلث
  :ABDE)  تحديد طبيعة الرباعي 3 

2لدينا :    D BBD
z z z i 2و   E AAE

z z z i : ّأي أن
2 2

2
2 2

 
  

 
D B

E A

z z i

z z i
  

)2أي أن  )D B E Az z z z     2وتعنيBD AE
 

/و منه  نستنتج أنّ :  /BD AE
 

  

2BDا :و من جهة أخرى لدين  AE  )  أيBD AE(  ،إذن : الرباعيABDEشبه منحرف .  

1wأ) البرهان :  ) 4


2wو 1zلاحقته  


  2zلاحقته  

1w) 1ط


2wيعامد


1معناه أنّ  

2

z

z
1تخيلي صرف ، ويكافئ  :   1

2 2

z z

z z

 
  

 
1أي   1

2 2

z z

z z
    1وتكافئ 2 1 2. . z z z z 

1و منه :               2 1 2. . 0 z z z z  

1) نضع   2ط
1

1

x
w

y

 
 
 


2يعامد

2
2

x
w

y

 
 
 


1معناه أنّ :   2. 0w w

 
1أي :   2 1 2 0x x y y   : و منه 1 2Re . 0z z  

1ونضع  :         1 1z x iy  2و 2 2z x iy 2و 2 2z x iy 1و 1 1z x iy   

  
    

  
     

  

       
             

  
 

الحل   
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و  1 2 1 2 1 2 2 1 1 2.z z x x y y i x y x y   1و 2 1 2 1 2 1 2 2 1. ( )z z x x y y i x y x y      1مع 2 1 2 0x x y y  

1نلاحظ بالجمع  ان  و   2 1 2 1 2 1 2. . 2( ) 0z z z z x x y y    تعني 1 22Re . 0z z  : ّأي أن 1 2Re . 0z z .  

1وبالتالي  نستنتج أنّ :    2w w
 

1يكافئ     2 1 2. . 0 z z z z .  

Cب) تعيين طبيعة مجموعة النقط : حيث  Az z  وD Bz z  

لدينا:        0     A D B Cz z z z z z z z تعني  : و      0     A B B Az z z z z z z z : أي  

      0     A B B Az z z z z z z z  1ومن السؤال السابق 2 1 2. . 0 z z z z  1تعني 2w w
 

  

AMإذن   نستنتج أنّ :  BM
 

التي قطرها  الدائرةو منه  مجموعة النقط هي  AB .  

z  ،) نضع من اجل كل عدد مركب1(  4 3 26 29 24 100P z z z z z      

z،أ) بين انه من اجل كل عدد مركب(   P z P z ثم استنتج انه اذا كانz حلا للمعادلة  0P z فإنzحل لها  

المعادلة ب) حل في مجموعة الاعداد المركبة (  0P zعلما انها تقبل حلا تخيليا صرفيا  

د و المتجانس) نعتبر في المستوي المركب المنسوب الى المعلم المتعام2( ; ,O u v
 

Mو A،B ،M، النقط     

2i ،3التي لاحقاتها على الترتيب : 4i،z وz  : حيث
4 3

2

iz i
z

z i

   


2zمع  i  

مرجح الجملة Iو لتكن    ;2 , ;1A B وJ  مرجح الجملة    ; 2 , ;1A B  

  على الترتيب JوIللنقطتين  Jzو Izأ) عين اللاحقتين(

ب) لتكن( E  مجموعة النقط( )M z2التي يكون من اجلهاz   

منMبين ان ( النقطة E) يكافئ (. 0IM JM 
 

)  ، ثم عين E شئها و أن  

جـ) لتكن ( مجموعة النقط( )M z  التي يكون من اجلها arg 2  z k حيثk عدد صحيح  

ذات اللاحقةDتحقق ان النقطة 
9 5

2 2
i تنتمي الى   ثم عين و أنشئ  ،   

تقاطع المجموعتين  G) عين الشكل الجبري للاحقة النقطة3( Eو   

) أ) تبيان أنّ 1   P z P z:  

لدينا :  4 3 2
6 29 24 100    P z z z z z: أي  4 3 26 29 24 100    P z z z z z 

و منه :    4 3 26 29 24 100    P z z z z zن :  ، إذ   P z P z  .  

حلا للمعادلة zومنه  إذا كان       0P z  : ّفإن  0P z  : أي  0P z  و منه سيكونz  حلا للمعادلة  0P z  

ب)حل  المعادلة     0P z :    : نضعz i : 0حيث   : ّهذا الأخير حل للمعادلة يعني أن z i  حل

  للمعادلة أيضا .
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شع�ة ر�اض�ات  

  
    

  
     

  

       
             

  
 

الحل   
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لدينا :    
   

   

4 3 2

4 3 2

6 29 24 100 ... 1

6 29 24 100 ... 2

P z z z z z

P z z z z z

     


    
) نجد :     2) من (1بطرح (

       4 3 24 3 26 29 24 0       z z z z z z z z  4بالتعويض نجد 3 26 29 24 100 0i i        

  ومنه 

 4 2 329 100 6 24 0i          أي 2 4 0i        4و 229 100 0... ( )      

0و منه          2أو   2أو   0، لكن   لا تحقق   : 1إذن الحلان هما 2z i  2و 2z i  .  

و بتحليل     P z  : أي        2 2 22 2 4P z z i z i az bz c z az bz c          

بعد النشر و التبسيط و المطابقة نجد :     

6

4 29

4 24

4 100

a

b

a

b

 
  
  
 

6aومنه       25وb    اذن  

    2 24 6 25   P z z z z  وبحل المعادلة ،  0P z  : 2نجد 4 0z     2او 6 25 0z z    

مميزها :  2
64 8i     : 3ومنه حلاها هما 3 4z i   4و 3 4z i   

 وبالتالي مجموعة حلول المعادلة هي   : 2 ;2 ;3 4 ;3 4S i i i i     

  :  Jzو  Iz) أ) تعيين اللاحقتين2

      (*
2

2 1





A B

I

z z
z : أي

4 3 4

3

 
I

i i
z  : 1، و منهIz  . 

      (*
2

2 1

 


 
A B

J

z z
z   : أي

4 3 4

1

  


J

i i
z  : 3، و منه 8Jz i   .  

ب) التبيان ثم تعيين و إنشاء المجموعة    E:
4 3

2

iz i
z

z i

   


2zو      

لدينا :     M E  : ّيعني أن
4 3

2
2

  



iz i

z i
4أي :   3 2 2    iz i z i  : تصبح ،

4 3 2 2   z i z i       : 2أي  B Az z z z  : 2و منهMB MA .  

2والأخيرة تصبح :        24MB MA  : 2أي 24 0 MB MA  : ّأي أن
2 2

4 0MB MA 
 

  منه نجد و   

   2 . 2 0MB MA MB MA  
   

مرجح الجملة Iونعلم ان :         ;2 , ;1A B وJ  مرجح الجملة

    ; 2 , ;1A B      : 2أي ان 0IB IA 
  

2و    0JB JA 
  

 و منه  العبارة

   2 . 2 0MB MA MB MA  
   

تكافئ     2 2 . 2 2 0MJ JB MJ JA MI IB MI IA      
       

اي 

.3 0MJ MI 
 

.وبالتالي ينتج :   0MJ MI 
 

و عليه مجموعة النقط     E  التي قطرها  الدائرةهي IJ .  

ج) التحقّق ثم تعيين و إنشاء المجموعة        :مجموعة النقط( )M z  : arg 2  z k  

*) التحقق أنّ       D :  نعوض
9 5

2 2Dz i   في
4 3

2

  


iz i

z i
نجد : 

9 5
4 3

4 3 3 3 12 2
9 52 9 9 32
2 2

D

D

i i i
iz i i

z i ii i

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

 

و منه : 
1

arg 2
3

   
 

k ومنه فإنD تنتمي إلى  .  
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و

    

 

*) تعيين        : arg 2  z k :  تعني
4 3

arg 2
2

      
iz i

k
z i

أي  

 3 4
arg 2

2

i z i
k

z i


   
  

ومنه     
 

arg 2 
  

  
B

A

i z z
k

z z
أي :  

 arg arg 2 
 

    
B

A

z z
i k

z z
argأي :   2

2

 
 

   
B

A

z z
k

z z
  

و منه:      ; 2
2

  MA MB k
 

اذن     هي القوس من الدائرة التي قطرها AB  و الذي يشمل النقطةD 

  Bو Aباستثناء النقطتين 
  *) الإنشــــاء : 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :  Gلجبري للاحقة النقطة ) تعيين الشكل ا3

لدينا :  arg 2  z k  2و z 2وهذا يعنيz   : أي
4 3

2
2

  



iz i

z i
4أي :   3 2 4    iz i z i 

2أي أنّ :    4 3 4     iz z i i  : أي ، 2 4 7    z i i  : و منه
4 7

2





i

z
i

و بكتابة العدد على الشكل 

3الجبري نجد :  2 z i  : 3و عليه  تكون 2Gz i  .  
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 عين الاقتراح الصحيح الوحيد من بين الاقتراحات الثلاثة في كل حالة من الحالات الآتية مع التبرير.

8𝑍2( حلا المعادلة  1 − 4𝑍 + 1 =  هما : 𝐶في  𝑍ذات المجهول   0

أ(     
1

4
−

1

4
𝑖      و−

1

4
+

1

4
𝑖       )ب−

1

4
−

1

4
𝑖      و−

1

4
+

1

4
𝑖        )جـ

1

4
+

1

4
𝑖      و

1

4
−

1

4
𝑖 

( الشكل الجبري للعدد المركب  2
1+√3+𝑖

1−𝑖
 هو :  

أ(    
√3

2
+ 𝑖 (

2+√3

2
ب(                    (

√3

2
− 𝑖 (

2+√3

2
جـ(                      (

√3

2
+ 𝑖 (

−2+√3

2
)    

8−مركب  ( الجذران التربيعيان للعدد ال3 + 6𝑖  : هما 

1أ(   + 3𝑖    1−و − 3𝑖             )1ب + 3𝑖    1و − 3𝑖                 )3جـ + 𝑖    3−و − 𝑖 

( الشكل المثلثي للعدد المركب  4
1+𝑖

√3−𝑖
 هو :  

2√أ(   (cos
𝜋

12
+ 𝑖 sin

𝜋

12
ب(        (

√2

2
(cos

5𝜋

12
+ 𝑖 sin

5𝜋

12
جـ(         (

√2

2
(cos

7𝜋

12
+ 𝑖 sin

7𝜋

12
) 

 : oر في كل 2اVتعیين الإقتراح الصحیح مع التبر : oر في كل 2اVتعیين الإقتراح الصحیح مع التبر : oر في كل 2اVتعیين الإقتراح الصحیح مع التبر : oر في كل 2اVتعیين الإقتراح الصحیح مع التبر        

1111<D<D<D<D <íÖ�^Ã¹]<øu<íÖ�^Ã¹]<øu<íÖ�^Ã¹]<øu<íÖ�^Ã¹]<øu28 4 1 0z z− + =Ùçã�]<l]ƒÙçã�]<l]ƒÙçã�]<l]ƒÙçã�]<l]ƒz»»»»ℂ<<<<V<^ÛâV<^ÛâV<^ÛâV<^Ûâ    

          2 24 ( 4) 4 8 1 16b a c∆ = − × = − − × × = −     

∆216i      هم>و                                                    2مع        = 1i = −  

1�لمعادo 2لان هما :        

4 4 1 1

2 16 4 4

b i
z i

a

− − ∆ −= = = 2و   −

4 4 1 1

2 16 4 4

b i
z i

a

− + ∆ += = = +  

        ج ـج ـج ـج ـ        vقتراح  الصحیح  : vقتراح  الصحیح  : vقتراح  الصحیح  : vقتراح  الصحیح  :                                         

2222<D<D<D<D <gÒ†¹]<�‚Ã×Ö<ë�¢]<ØÓ�Ö]<gÒ†¹]<�‚Ã×Ö<ë�¢]<ØÓ�Ö]<gÒ†¹]<�‚Ã×Ö<ë�¢]<ØÓ�Ö]<gÒ†¹]<�‚Ã×Ö<ë�¢]<ØÓ�Ö]
1 3

1

i

i

+ +
−

<<<<V<çâV<çâV<çâV<çâ    

( ) ( ) ( )1 3 1 3 2 31 3 1 1 3 3 1 3

1 1 2 2 2 2

i i ii i i i i
i

i i

+ + + + + ++ + + + + + + −× = = = +
− +

 

            v                     6ٔ 6ٔ ٔ6 6ٔقتراح  الصحیح  : vقتراح  الصحیح  : vقتراح  الصحیح  : vقتراح  الصحیح  :          

3333<D<D<D<D gÒ†¹]<�‚Ã×Ö<á^éÃée�Ö]<á]…„¢]gÒ†¹]<�‚Ã×Ö<á^éÃée�Ö]<á]…„¢]gÒ†¹]<�‚Ã×Ö<á^éÃée�Ö]<á]…„¢]gÒ†¹]<�‚Ã×Ö<á^éÃée�Ö]<á]…„¢]8 6i− +    <<<<V<^ÛâV<^ÛâV<^ÛâV<^Ûâ    

          x iyα = 28?دد مر9ب يحقق :   + 6z i α= − + 2و    = 2 2 2x y xyiα = − +  

          2z α=   معناه

2

2

2

Re( ) Re( )

Im( ) Im( )

z

z

z

α

α
α

 =
 =
 =

)6ٔي      )
( )
( )
( )

2 2

2 2

10..... 1

8..... 2

2 6............ 3

x y

s x y

xy

 + =
 − = −
 =

)بجمع   )و 1( 1x:  نجد 2( 6ٔ1xوإما    = = −  
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)و �لتعویض في             3yنجد :   3( 6ٔ3yوإما  = = 8?لى الترت�ب و م>ه الجذران التربیعیان �لعدد المر9ب  − 6i−   هما :  +

             1 3i+   1و 3i− −  

    v         6ٔ 6ٔ 6ٔ 6ٔقتراح  الصحیح  : vقتراح  الصحیح  : vقتراح  الصحیح  : vقتراح  الصحیح  :                                         

4444<D<D<D<D gÒ†¹]<�‚Ã×Ö<ên×n¹]<ØÓ�Ö]gÒ†¹]<�‚Ã×Ö<ên×n¹]<ØÓ�Ö]gÒ†¹]<�‚Ã×Ö<ên×n¹]<ØÓ�Ö]gÒ†¹]<�‚Ã×Ö<ên×n¹]<ØÓ�Ö]
1

3

i

i

+
−

    <<<<V<çâV<çâV<çâV<çâ    

�2ینا :   21 1 1 2i+ = + و    =

2
cos

2

2
sin

2

θ

θ


=



 =

6ٔ2ي    
4

k
πθ π= )مع    + )k ∈ℤ و م>ه:   arg(1 ) 2

4
i k

π π+ = +  

�3ینا :   و 3 1 2i− = + و  =

3
cos '

2
1

sin '
2

θ

θ


=


 = −


'6ٔي:  2
6

k
πθ π= − )مع+ )k ∈ℤ :و م>هarg( 3 ) 2

6
i k

π π− = − +  

و �لتالي :
11 2

23 3

ii

i i

++ = =
− −

و   
1 5

arg( ) arg(1 ) arg( 3 ) ( ) 2
4 6 123

i
i i k

i

π π π π+ = + − − = − − = +
−

 

1/سbت��ج 6ٔن:   2 5 5
cos sin

2 12 123

i
i

i

π π+  = + −  
 

        ب ب ب ب         vقتراح  الصحیح  : vقتراح  الصحیح  : vقتراح  الصحیح  : vقتراح  الصحیح  :                             

 

I ) انًؼبدنخ راد انًغٕٓل حم فٙ يغًٕػخ الأػذاد انًشكجخz: اٜرٛخ 

                     21 2 3 2 1 3 5 2 3 0z z z       
 

 

 II  فٙ انًغزٕ٘ انًشكت انًُغٕة إنٗ انًؼهى انًزؼبيذ ٔانًزغبَظ ) ; ,O u v َؼزجش انُمؾA؛B؛C 

1حٛش :Az،BzٔCzانزٙ نٕاحمٓب ػهٗ انزشرٛت  3Az i   1؛ 2 3Bz   ٔC Az z 

1Az( أكزت كلا يٍ  - 1   1؛Cz    ٔBz. ٙػهٗ انشكم انًضهض 

يشعح انغًهخ انًضمهخ D( عذ لاحمخ انُمطخ  - 0      ;1 , ; 1 , ;1A B C. 

ٌّ انشثبػٙ  - 0  يؼٍٛ.ABCD( ثٍٛ ا

 

I -  انًؼبدنخ راد انًغٕٓل ( َحم فٙ يغًٕػخ الأػذاد انًشكجخz اٜرٛخ:

                     21 2 3 2 1 3 5 2 3 0z z z       
 

انًؼبدنخ يكبفئخ نـ : 
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 2

1 2 3

2 1 3 5 2 3 0 ... ( 1 )

z

z z

  

     

 

 

 (  1انًؼبدنخ  ) َحم فٙ 

 ( 1نهًؼبدنخ  ) انًًٛض انًخزظش  نٛكٍ 

   

   

2

2

   ; 2 1 3 ; 1 3

   1 3 5 2 3

b ac b b          

   

   
21أ٘   i    

0   (  حلاٌ يزشافمبٌ ًْب : 1، نهًؼبدنخ ) 

1 1 3
b i

z i
a

 
     ٔ2 1 1 3z z i   . 

:Sإرا كبَذ  ٌّ  ْٙ يغًٕػخ حهٕل انًؼبدنخ انًؼطبح فإ  1 2 3, (1 3) , 1 3S i i      

II  )-1  )1 -  ٍ1( َكزت كلا يAz   1؛Cz    ٔBz انًضهضٙػهٗ انشكم

 
نذُٚب : 

 

◄

1 3
3 1

        2
2 2

Az i i   
 

    
 

      

أ٘ 

 

1 2 cos sin
6 6

Az i
  

    
 

 

1 2 cos .sin
6 6

Az i
 

 
    

        
    

ا٘  
5 5 5

1 2 cos .sin 2;
6 6 6

Az i
     

      
   

. 

◄*

1Bz  : ٙٔثبنزبن   2 3 1; 2 3 1 cos .sinBz i    
    

 

◄3Cz i   ٘1أC Az z   : ٙٔثبنزبن 
5 5

2 cos .sin
6 6

Cz i
     

       
    

 

 يشعح انغًهخ انًضمهخD( إٚغبد لاحمخ انُمطخ  - 2

D A B Cz z z z     ٘1أDz . 

ٌّ انشثبػٙ  3  يؼABCDٍٛ( َجٍٛ أ

 نذُٚب يب ٚهٙ :

 يٍ عٓخ :◄ 

     3

B AAB
z z z

i

 

  
   ٔ

     3

C DDC
z z z

i

 

  
 

AB DC
z z     ِيؼُبAB DC 

               
 يزٕاص٘ أػلاعABCDيؼُبِ  

 يٍ عٓخ أخشٖ◄ 

     2

C AAC
z z z

i

 

 
أ٘    

0

2
AC

 
 
 
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     2 3

B DDB
z z z 

 
أ٘   

2 3

0
DB

 
 
 

 

 َلاحظ أٌ :

. 0AC DB   ٘ا AC ٗػًٕد٘ ػه DB 

ٕٚعذ لطشاٌ  ABCDيًب عجك َغزُزظ أٌ فٙ يزٕاص٘ الأػلاع 

 يزؼبيذٍٚ فٕٓ إرا يؼٍٛ.

 
 

 انصؾٛؼ انٕؽٛذ يٍ ثٍٛ الالزشاؽبد انضلاصخ يغ انزجشٚش فٙ كم ؽبنخ يًب ٚهٙ :ػٍٛ الالزشاػ 

1  )z ّػذد يشكت يشافمz.    يشافك انؼذد انًشكتz i: ْٕ 

z) أ (    i      ) ة (z i     ) عـ (z i 

( انؼذد انًشكت  - 0
2024

1

1

i

i

 
 
 

،  ) عـ (      i،  ) ة (          1ٚغبٔ٘ :   ) أ (  1 

0 -  )z  : ػذد يشكت ؽٛش 2 1 3i. 

، َضغ : nيٍ أعم كم ػذد طجٛؼٙ 
2

ln ln ... ln
n

nS z z z    : نذُٚب 

) أ (  
2

1 ln 2nS n    ) ة ( ، 1 ln 2nS n n    ) عـ ( ،
 1 2ln 2

2 ln 2
1 2ln 2

n

nS
  
   
    

 

2 -  )z : ػذد يشكت ؽٛشsin cos
8 8

z i
 

   انشكم انًضهضٙ نهؼذد انًشكت .z: ْٕ 

cos) أ (  sin
8 8

i
 

      ) ؛ ) ةcos sin
8 8

i
 
   ) ؛ ) عـ

3 3
cos sin

8 8
i

 
 

 

 حات الآتية :نعين الجواب الصحيح من بين الاقترا■ 

1 -  )z i z i     ٘أz i z i   

 ) أ (انغٕاة انصؾٛؼ ْٕ انغٕاة 

( نذُٚب : - 0

 

  

2
11

1 1 1          

ii

i i i
i

 
 

   


 

ٔػهّٛ : 
2024

2024 1012
21

1

               

i
i

i i
 

 
 


أ٘       

2024
10121

1
1

                1
i

i

 
  

 

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 ٕ انغٕاة ) أ (انغٕاة انصؾٛؼ ْ

نذُٚب : (  - 0

   
2

1 2 ...ln ... ln
n

n
nS z z z z

      

 

انًغًٕع  1 2 ... n   يغًٕع ْٕn إرا : 1ٔأعبعٓب  1ؽغبثٛخ ؽذْب الأٔلّ ؽذا يزؼبلجخ يٍ يززبنٛخ . 

 1
1 2 ...

2

n n
n


   .   : ٙٔثبنزبن

 1

2ln
n n

nS z
 

  
 

2ٍ : نك  1 3 4z i    : ّٛٔػه 

 1

2ln 4

n n

nS

 
   

 

ٚؼُٙ :   
 

 
 

1
12 2ln 2 ln 2

n n
n n

nS


 

   
 

ٔثبنزبنٙ ٚكٌٕ :    1 ln 2nS n n . 

 انغٕاة انصؾٛؼ ْٕ انغٕاة ) ة ( .

 ( نذُٚب يب ٚهٙ : - 2

sin cos
8 8

  cos .sin
2 8 2 8

4 4
 cos .sin

8 8

z i i i
          

   
      

   

    
    

   

 

 أ٘ : 

3 3
cos .sin cos .sin

8 8 8 8
i i

   
   

 انغٕاة انصؾٛؼ ْٕ انغٕاة ) عـ (.

 

 

 

 

 

 

 

 

 I  انًؼادنح راخ انًعٕٓل ( ؼم فٙ يعًٕػح الأػذاد انًشكثّحz:اٜذٛح  2 22 2 3 6 0z i z z   . 

II فٙ انًغرٕ٘ انًشكةّ انًُغٕب إنٗ انًؼهى انًرؼايذ ٔانًرعاَظ ) ; ,O u vَؼرثش انُمؾA،BٔC 

1Azؼٛس:Az،BzٔCzانرٙ نٕاؼمٓا ػهٗ انرشّذٛة  i   ،B Az z   ٔ 3 1Cz i . 

 ػهٗ انشّكم انًصهصّٙ . Az،BzٔCz( أكرة كلاّ يٍ   1  

C( أكرة انؼذد انًشكةّ    0 A

B A

z z

z z




ٌّ انًصهسّ  يرماٚظ الأػلاع.ABCػهٗ انشكم انعثش٘ شىّ انًصهصّٙ ٔتٍّٛ أ

 شىّ اؼغة َظف لةشْا.ABCيشكض انذّائشج انًؽٛةح تانًصهسّ Gؼمح انُمّةح أ  (  ػٍّٛ لا –(   0

 تانُغثح إنٗ يثذأ انًؼهى .Cْٙ َظٛشج Dب ( انُمةح  -     

ٌّ انشتّاػٙ  -          يؼٍّٛ .ABCDتٍّٛ أ
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و

    

 

I  (   ؼمّ انًؼادنح )1  ... )  2 22 2 3 6 0z i z z   . 

( ذكافئ  1) 
2

2

2 ...(*)

2 3 6 0...(**)

z i

z z

  


  

 

 2iظزس ذشتٛؼٙ نهؼذد zذكافئ  ■)* ( 

zتٕػغ  x iy  ؼٛس  2;x y  :  z ظزس ذشتٛؼٙ نهؼذد 2i  ِيؼُا
 

2

2

2

2

x iy i

x iy i

   


  

 

ٔيُّ انعًهح :

2 2

2 2

0...(1 )

2 2...(2 )

2...(3 )

x y

xy

x y

  



  

يٍ 1ٔ 3:2 1x  

2 1x   1ٚكافئx  ٔ1أx  . 
      

يٍ   3: 

1xيٍ أظم ←   1َعذy    ٘1أz i  

1xيٍ أظم  ←    1َعذy    ٘1أz i  . 

 ؼادنح )**(ْٕ :نهً انًًٛض  انًخرظش■  
2

3 6 3      

0  : نهًؼادنح )**( ؼلاٌّ يرشافماٌ ًْا ، 

1 3 3
b i

z i
a

  
     ٔ2 1 3 3z z i  . 

ٌّ :Sٔإرا كاَد ■   ْٙ يعًٕػح ؼهٕل انًؼادنح انًؼةاج ، فإ 1 , 1 , 3 3, 3 3S i i i i      

II )- 1  كراتح )Az ،Bz ٔCz ّٙػهٗ انشّكم انًصهص 

■
2 2

2
2 2

Az i
 

   
 

2أ٘   cos sin
4 4

Az i
  

  
 

 

2ٔيُّ :     cos sin
4 4

Az i
     

       
    

 

 ■B Az z      : 2إرا,
4

Bz



  

    
  

 إ٘ : 

3 3
2 cos sin

4 4
Bz i

  
  
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