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1 
 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

 :01تمرٌن 

المستوي منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس  ; ;O u v 

A ،B وC  1نقط لواحقها 2Az i   ،1 4Bz i    ،5Cz i . 

ٌّن لاحقة النقطة  (1  .BCDمركز ثقل المثلث  Aحتى تكون  Dع

ٌّن لاحقة النقطة  (2  متوازي أضلاع . ABCHحتى ٌكون  Hع

مرجح الجملة  Gعٌن لاحقة النقطة  (3      ;1 , ;2 , ; 1A B C . 

 :02تمرٌن 

  1 3z i i   

 على الشكل الجبري ، ثمّ على الشكل المثلثً. zاكتب (1

استنتج قٌمتً  (2
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 على الشكل الجبري. 2010zاكتب  (3

 :03تمرٌن 

2المعادلة:  ℂ حل فً مجموعة الأعداد المركبة .1 6 12 0z z  . 

3نعتبر العددٌن المركبٌن  .2 3a i   ،3 3b i  . 

على الشكل المثلثً ثمّ الشكل الأسًّ، ثمّ احسب aاكتب    
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3. A،B  نقطتان من المستوي لاحقتاهماa وb  فً المستويعلى الترتٌب 

 المنسوب إلى معلم متعامد ومتجانس     ; ,O u v 

ٌّن أنّ المثلث  أ ـ     ٌّن  ABOب متقاٌس الأضلاع ، ثمّ ع
Gz  لاحقة النقطةG  مركز ثقل المثلثABO. 

لتكن المجموعة  ب ـ     E  للنقطM  :2من المستوي حٌث 2 2 24MO MA MB  . 

عنصر من  Aـ تحقّق أنّ النقطة         E. 

ٌّن أنّ  جـ ـ     ب E .دائرة ٌطلب تعٌٌن مركزها ونصف قطرها 

 :04تمرٌن 

1)  p z عدد مركب حٌث  3 2 4 24p z z z z   . 

احسب  3pًثمّ حل ف ، ℂ  : المعادلة  0p z . 

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس  (2 ; ,O u v 

3Azلتكن النقط ذات اللاحقات    ،2 2Bz i    2و 2Cz i    ،1 10Dz i  . 

 .ABC، ثمّ استنتج طبٌعة المثلث  ABو  BC  ،ACاحسب الأطوال  (أ

ٌّن مجموعة النقط  (ب 2بحٌث:  zمن المستوي ذات اللاحقة  Mع 2 2 2z i z i    . 

 ، ثمّ عٌن نسبته و زاوٌته Dإلى  Bوٌحول  Aالذي مركزه  Sاكتب العبارة المركبة للتشابه  (ج

 :05تمرٌن 

 المستوي المركب مزود بمعلم متعامد ومتجانس ; ,O u v. 

  المعادلة: ℂً حل ف -1
2 8 3 64 0z z   
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2 
 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

4لاحقتاهما على الترتٌب:  Bو Aنعتبر النقطتٌن  -2 3 4a i    4و 3 4b i  

 على الشكل الأسًّ. bو aـ اكُتب العددٌن   

 .OAB، ثمّ استنتج طبٌعة المثلث ABو OA ،OBاحسب المسافات  -3

3cإلى النقطة التً لاحقتها  Cنرمز بـ  -4 i    ولتكن النقطةD  صورة النقطةC بواسطة 

و زاوٌته  Oالدوران الذي مركزه     
3


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ٌّن لاحقة النقطة  ـ     .Dع

 على الترتٌب  1، 1 ،1 بالمعاملات المرفقة B ،D ،Oمركز المسافات المتناسبة للنقط  Gنسمً  -5

ٌّن أنّ هذه النقطة لاحقتها  Gبرّر وجود  ـأ     4ثم ب 3 6g i  . 

 فً المعلم. Gو A،B،C،Dأنشئ النقط   ب ـ    

 على استقامة واحدة. Gو C ،Dبرهن أنّ النقط   ج ـ    

 .متوازي أضلاع OBGDبرهن أنّ الرباعً  د ـ    

ٌّن أنّ:  أ ـ -6 3ب
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 .AGCماهً طبٌعة المثلث ب ـ      

 :06تمرٌن 

المستوي منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس ; ,O u v نعتبر النقط .A،B،C ذات اللواحق على الترتٌب 

1Az i   ،2Bz i   3و 2Cz i . 

 .ACو  ABاحسب لاحقتً الشعاعٌن  (1

Cفسّر هندسٌا الطوٌلة والعمدة للعدد المركب:  (2 A

B A

z z

z z




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ٌّن أنّ  (3 2ب
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 .ABC، ثمّ استنتج طبٌعة المثلث 

ٌّن لاحقة النقطة  (4  مركز الدائرة Iع   المحٌطة بالمثلثABC .ثمّ احسب نصف قطرها 

 .ABCاحسب مساحة المثلث ـ    

ٌّن لاحقة النقطة  (5  مربّعا. ABDCحتى ٌكون Dع

 :07تمرٌن 

المستوي منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس ; ,O u v . 

1) A،B :2 نقطتٌن من المستوي  لاحقتٌهما على الترتٌب 3 2Az i    2و 2Bz i . 

ٌّن اللاحقة  (أ  .  Oبالنسبة للمبدأ  Bنظٌرة  Cللنقطة  Czع

ٌّن اللاحقة  (ب  منتصف القطعة  Iللنقطة  Izع AC  . 

ٌّن اللاحقة  (ج  .  Iبالنسبة للنقطة  Bنظٌرة  Dللنقطة  Dzع

 .Iو A،B،C،Dأنشئ النقاط  (د

Cفسّر هندسٌا الطوٌلة والعمدة للعدد المركب:  (أ (1 A
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  
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ماذا ٌمكن القول عن القطعتٌن  (ج AC  و BD؟ 

 ؟ ABCDماهً طبٌعة الرباعً  (3

ٌّن أن النقاط  (4 تنتمً إلى نفس الدائرة  Dو A،B،C ب   ٌطلب تعٌٌن مركزها ونصف قطرهاr. 

 بالنسبة لمحور الفواصل  Bنظٌرة  Eلتكن النقطة  (5

ٌّن لاحقة النقطة  (أ  .Eع

BD.احسب الجداء  (ب BE. 

ماذا ٌمثل المستقٌم  (ج BE  بالنسبة للدائرة ؟ 

 :08تمرٌن 

نعتبر العددٌن المركبٌن  (1
1 3 2z i   و

2 1 2z i  

تحقق أنّ  (أ 1 2 4 1z z i  . 

1اكتب العدد  (ب 2z z .ًعلى الشكل المثلثً ثمّ على الشكل الأس 

ٌّن العدد الطبٌعً  (ج حتى ٌكون  nع 1 2

n

z z .حقٌقٌا 

فً المستوي المنسوب إلى معلم متعامد ومتجانس (2 ; ,O u vنعتبر النقاطA،B  وC وD   التً لواحقها على 

3الترتٌب:     2Az i  ، 3Bz    ،1 2Cz i   1و 6Dz i    . 

ٌّن الطوٌلة وعمدة للعدد المركب  (أ Aع C

B C

z z

z z




 .ABC، ثمّ استنتج طبٌعة المثلث 

ٌّن  (ب ع
Ez  لاحقة النقطةE  صورةC  بالتحاكً الذي مركزهA  2ونسبته. 

مرجح الجملة  Gج ـ       ;1 , ; 1 , ;1A B D. 

ٌّن     ـ ع
Gz  لاحقة النقطةG ٌّّن أن  مربع. ABDG، ثمّ ب

3)  F  مجموعة النقطM  4من المستوي التً تحقق 5MA MB MD   

تنتمً إلى  Bتحقق أنّ  (أ F . 

ٌّن ثمّ أنشئ  (ب ع F.  

 :09تمرٌن 

2المعادلة:  ℂ حل فً مجموعة الأعداد المركبة .1 4 5 0z z  . 

 والمتجانس المتعامد المعلم المنسوب إلى المستوي فً نعتبر .2 ; ,O u v :النقط ،A،B و I  

2Azلواحقها على الترتٌب:      i   ،4 3Bz i   2وIz i . 

ٌّن  أ ـ      .3ونسبته  Iالذي مركزه النقطة  h بالتحاكً Aصورة النقطة  Cلاحقة النقطة  Czع

ٌّن  ب ـ     مرجح الجملة:  Dلاحقة النقطة  Dzع      ;1 , ; 1 , ;1A B C. 

ٌّن أنّ  جـ ـ      متوازي أضلاع. ABCDب

، ٌرفق بكل نقطة rالتحوٌل النقطً أ ـ .3 M z  النقطة ' 'M z :حٌث ،' 5z iz i  . 

ٌّن عناصره الممٌزة. rما طبٌعة التحوٌل  ب ـ      ؟ ع
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ٌّن النقطتٌن  جـ ـ     ع r A  و r C. 

 .ABCDاستنتج طبٌعة الرباعً  د ـ    

 :10تمرٌن 

المستوي منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس ; ,O u v . 

A،B  وC  :3نقط من المستوي  لواحقها على الترتٌب 3Az i   ،2 3Bz   ،2Cz i 

ٌّن الطوٌلة وعمدة للعدد المركب  (1 ع
Az. 

احسب طوٌلة كل من الأعداد المركبة التالٌة:  (أ (2
A Cz z  ،

B Az z  و
C Bz z. 

ٌّن لاحقة المركز (ب    للدائرة  Kع   المحٌطة بالمثلثABC.وحدّد نصف قطر هذه الدائرة ، 

ٌّن أنّ النقطة  (ج     تنتمً للدائرة  Oب . 

62ذات اللاحقة  Dلتكن النقطة  (3
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ٌّن أنّ  (أ 3Dzب i . 

القطعة احسب لاحقة منتصف  (ب AD. 

ٌّن طوٌلة العدد المركب  (ج Dع A

C B
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
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 ABDCماهً طبٌعة الرباعً  (د
 :11تمرٌن 

كثٌر الحدود ℂ نعتبر فً مجموعة الأعداد المركبة P z :ًالمعرّف كما ٌل    3 22 14 41 68P z z z z    

ٌّن أنّه من كل عدد مركب  (1 لدٌنا:  zب    24 2 6 17P z z z z    

المعادلة:  ℂ حل فً (2  0P z . 

من المستوي المركب المنسوب إلى معلم متعامد ومتجانس  A  ،B  ،C  لتكن النقط (3 ; ,O u v 

4Azوالتً لاحقاتها على الترتٌب:      ،
3 5

2 2
Bz i    و

3 5

2 2
Cz i  . 

Bاكتب على الشكل الأسً العدد المركب  (أ A

C A

z z

z z




. 

الذي ٌحقق الشرطٌن  fاستنتج طبٌعة التحوٌل النقطً (ب f A A   و f C B 

ٌّن لاحقتً كل من النقطتٌن  (جـ  .Aمربّعا مركزه  BCDEحتى ٌكون الرباعً  Eو   Dع

 :12تمرٌن 

24المعادلة:  ℂ حل فً مجموعة الأعداد المركبة .1 12 153 0z z  . 

 المستوي منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس .2 ; ,O u v نعتبر النقط ،A،B،C وP  التً لواحقها على 

 :الترتٌب
3

6
2

Az i  و
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6
2

Bz i    ،
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4

Cz i    3و 2Pz i   والشعاعw :حٌث
5

1
2w

z i  . 

ٌّن  أ ـ  .wالذي شعاعه  tبالانسحاب  Bصورة  Qلاحقة  Qzع

ٌّن  ب ـ و نسبته  Cالذي مركزه  hبالتحاكً  Pصورة  Rلاحقة  Rzع
1

3
. 
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ٌّن  جـ ـ ع
Sz  لاحقةS  صورةP  بالدورانr  الذي مركزهA  و زاوٌته

2


. 

 .P،Q ،R،Sعلم النقط  د ـ

 متوازي أضلاع. PQRSبرهن أنّ  أ ـ .3

Rاحسب  ب ـ     Q

P Q

z z

z z




 .PQRSثمّ استنتج طبٌعة الرباعً   

تنتمً إلى نفس الدائرة  P،Q،R،Sتحقق أنّ النقط  جـ ـ     C .التً ٌطلب تعٌٌن لاحقة مركزها ونصف قطرها 

 :13تمرٌن 

المستوي منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس ; ,O u v  لتكن النقطتٌنA،B  صورتً العددٌن المركبٌن 

4 2Az i    3وBz i  .على الترتٌب 

ٌّن أنّ المثلث  أ ـ  قائم ومتساوي الساقٌن . OABب

ٌّن مركز وزاوٌة الدوران ب ـ  .Oإلى  Bوٌحول  Bإلى Aالذي ٌحول  R ع

 بهذا الدوران  O صورة Cلتكن النقطة  ج ـ

 .ABOCـ ماهً طبٌعة الرباعً    

 :14تمرٌن 

3نعتبر العددٌن المركبٌن:  3Az i   ،3 3Bz i    2و 3 3Cz i  . 

A  ،B  وC  نقط من المستوي لواحقها على الترتٌب
Az  ،

Bz   و
Cz. 

ٌّن أنّ المثلث  (1  متساوي الساقٌن ثمّ عٌن ABOب
Gz لاحقة النقطة G  .مركز ثقله 

ٌّن أنّه ٌوجد دوران (2  ٌُطلب تعٌٌن مركزه وزاوٌته. C إلى A وٌحول G إلى O ٌحول Tب

استنتج صورة المستقٌم  (3 OA  بالدورانT. 

 :15تمرٌن 

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

Azنقطة لاحقتها:  Aلتكن   i  وB   لاحقتها
5

6
i

Bz e




 

وزاوٌته  Oالذي مركزه  rلٌكن الدوران  (1
2

3


 .rبواسطة  Bصورة  C، نسمً 

ٌّن    rاعط الكتابة المركبة لـ أ ـ      .Cــ الشكل الأسًّ ــ  لاحقة  Czثم ع

 على الشكل الجبري. Czو  Bzاكتب كلا من  ب ـ    

 .Cو A،Bعلم النقط  جـ ـ    

 .2و  1،  2المرفقة على الترتٌب بالمعاملات  Cو A،Bمرجح النقط   Dلتكن (2

ٌّن  أ ـ      Dلاحقة  Dzع

ٌّن أنّ  ب ـ      تنتمً إلى نفس الدائرة. Dو A،B،Cب

 .Hبالتحاكً  Dصورة  Eنسمً  2ونسبته  Aالتحاكً الذي مركزه  Hلٌكن (3

ٌّن  Hأعط الكتابة المركبة لـ  ـ     . E، ثمّ علم Eلاحقة  Ezثمّ ع

Dاحسب النسبة  أ ـ (4 C

E C

z z

z z




 ، تعطى الكتابة على الشكل الأسًّ. 

 CDEاستنتج طبٌعة المثلث  ب ـ    
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6 
 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

 :16تمرٌن 

z :2حل فً مجموعة الأعداد المركبة المعادلة ذات المجهول  .1 2 1 0z z  . 

 المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس .2 ; ,O u v ،A،B وC  نقط من المستوي 

لاحقاتها على الترتٌب :      
1

2
A

i
z


   ،B Az z    و

C A Bz z z  

 اكتب على الشكل الأسً الأعداد المركبة:  أ ـ    
Az   ،

Bz    وA

B

z

z
.  

 على الترتٌب بالدوران Cو A،B صور النقط C'و A ،'B'عٌن لاحقة كل من  ب ـ    

 وزاوٌته O الذي مركزه         
4


.       

ٌّن جـ ـ     'الرباعً  أنّ  ب ' 'OA C B .مربع 

 نسمً .3  النقط  مجموعةM  من المستوي ذات اللاحقةz   :حٌثA Bz z z z  . 

ٌّن أنّ  أ ـ     ب 
 

 هو محور الفواصل.

ٌّن أنّ حلً المعادلة:  ب ـ     ب

2

A

B

z z
i

z z

 
 

  

 .(لا ٌطلب حساب الحلٌن  ). حقٌقٌان عددان

 :17تمرٌن 

 المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس ; ,O u v، 

z: 2حل فً مجموعة الأعداد المركبة المعادلة ذات المجهول  (1 2 4 0z z   

1النقطتان التً لاحقتاهما  A،B نسمً (2 3Az i   1و 3Bz i  .على الترتٌب 

ٌّن الطوٌلة وعمدة لكل من العددٌن  أ ـ ع
Az   و

Bz. 

ب ـأعط الشكل الأسً للعدد 
Az. 

 z'لاحقتها  M' النقطة zلاحقتها  Mالتحوٌل النقطً فً المستوي المركب الذي ٌرفق بكل نقطة  Rنسمً  (3

حٌث: 
2

3'
i

z e z


. 

ٌّن عناصره الممٌزة.Rأ ـ ما طبٌعة التحوٌل   ، ع

 .Cلاحقة النقطة  Cz، أعط الشكل الأسً للعدد المركب Rبالتحوٌل  Aصورة النقطة  Cب ـ نسمً 

 .Czثمّ استنتج الشكل الجبري للعدد      

ٌّن أنّ النقطة    ؟ABC. ماهً طبٌعة المثلث Rبالتحوٌل  Cهً صورة النقطة  Bجـ ـ ب

 :18تمرٌن 

1)  P z  ٌّر المركب حٌث:   zكثٌر الحدود للمتغ     3 24 13 4 13P z z i z i z i       

جذر لكثٌر الحدود  iتحقق أنّ العدد  (أ P z. 

ٌّن العددٌن الحقٌقٌٌن  (ب z : بحٌث من أجل كل عدد مركب  و  ع    2P z z i z z    . 

المعادلة:  ℂ حل فً مجموعة الأعداد المركبة (ج  0P z . 

المستوي منسوب إلى معلم متعامد ومتجانسنعتبر فً  (2 ; ,O u v النقط A،B  وC :لواحقها على الترتٌب 

Az i  ،2 3Bz i   2و 3Cz i  .على الترتٌب 
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7 
 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

و زاوٌته  Bالذي مركزه  rلٌكن الدوران 
4


 

ٌّن  ـ ع
'Az  لاحقة النقطة'A  صورةA  بالدورانr. 

ٌّن الكتابة المركبة للتحاكً  Cو  A  ،B'ـ برهن أنّ النقط   والذي Bالذي مركزه  hفً استقامٌة، ثمّ ع

 .A'إلى  Cٌحول النقطة   

 :19تمرٌن 

z: 2حل فً مجموعة الأعداد المركبة المعادلة ذات المجهول  (1 6 13 0z z   

المستوي منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس (2 ; ,O u v  نعتبر النقطA،B  وC :التً لاحقاتها على الترتٌب 

    3 2Az i   ،3 2Bz i    4وCz i. 

ٌّن أنّ الرباعً   متوازي أضلاع. OABCأ ـ ب

ٌّن لاحقة النقطة   .OABCمركز الرباعً  ب ـ ع

ٌّن وأنشئ  (3 ع   مجموعة النقطM  :12من المستوي حٌثMO MA MB MC   . 

نقطة من المستقٌم  Mلتكن (4 AB بــ؛ نـــرمز إلى ترتٌب النقطةM. 

و زاوٌته  بالدوران الذي مركزه  Mصورة Nنضع
2


. 

ٌّن أنّ لاحقة النقطة  هً  Nأ ـ ب
5 5

2 2
i  

إلى المستقٌم  Nحتى تنتمً النقطة  ب ـ كٌف ٌجب أن نختار BC. 

 :20تمرٌن 

المستوي منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس ; ,O u v  تعطى النقطA،B  وC وD :التً لواحقها على الترتٌب 

1Az i   ،3 3Bz i    ،1 3Cz i     2وDz  . 

Dاحسب كلا من:  (1 Az z  ،D Bz z  وD Cz z  ثمّ استنتج أنّ النقطA،B  وC  تنتمً إلى دائرة ٌطلب 

 تعٌٌن مركزها ونصف قطرها.     

Cنضع:  (2 A

B A

z z
L

z z





 .ABC، ثمّ استنتج نوع المثلث  Lاحسب طوٌلة وعمدة العدد  

نسمً  (3   مجموعة النقطM ذات اللاحقة z  :3التً تحقق 3 1 3z i z i    . 

أ ـ تحقق أن      A   و D . 

ٌّن طبٌعة المجموعة      ب ـ ع  .ثمّ أنشئها 

لتكن  (4 E  المجموعة للنقطM  ذات اللاحقةz  :التً تحقق
3

4
q i

A Bz z z e

 
  
    حٌثq ًعدد حقٌق 

 على الشكل الأسً. Bzأ ـ اكُتب العدد     

ٌّن طبٌعة المجموعة      ب ـ ع E  عندما ٌمسحq .كل الأعداد الحقٌقٌة 

 :21تمرٌن 

z: 2حل فً مجموعة الأعداد المركبة المعادلة ذات المجهول  (1 6 13 0z z   

المستوي منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس (2 ; ,O u v . 
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8 
 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

3التً لواحقها على الترتٌب  و  A،Bنعتبر النقط  2Az i   ،3 2Bz i   2وz   

42ذو اللاحقة  wوالشعاع 
i

w
z e



. 

 .و  A،Bأ ـ علم النقط 

ٌّن اللاحقة  ب ـ ع
Ez  للنقطةE  صورةB  بالانسحاب الذي شعاعهw. 

ٌّن اللاحقة  ج ـ ع
Dz  للنقطةD  صورة  بالتحاكً الذي مركزهA  2ونسبته. 

ٌّن اللاحقة  د ـ ع
Cz  للنقطةC  صورةE  بالدوران الذي مركزهA  وزاوٌته

2


 . 

ٌّن أنّ  (3  متوازي أضلاع. ACDEأ ـ ب

Aب ـ اكتب العدد المركب      E

D E

z z
L

z z





 على الشكل الجبري و الأسً. 

 .EADج ـ استنتج طبٌعة المثلث     

 ؟ACDEد ـ ماهً طبٌعة الرباعً     

تنتمً إلى نفس الدائرة  Eو A،C ،Dهـ ـ استنتج أن النقط       .ٌطلب تعٌٌن مركزها ونصف قطرها 

 :22تمرٌن 

مجموعة الأعداد المركبة، المعادلة  ℂ حل فً (1 1  ذات المجهولz  :التالٌة 

          
   2 4cos 4 0..... 1z z    حٌث .ًوسٌط حقٌق 

من أجل  (2
3


  نرمز إلى حلً المعادلة ، 1  بـ

1z  و
2z: ٌّّن أن  . ب

2013

1

2

1
z

z

 
 

 
 

نعتبر فً المستوي المركب المنسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس  (3 ; ,O u v النقط A،B وC  

1التً لاحقاتها:      3Az i   ،1 3Bz i   4و 3Cz i  على الترتٌب. 

 . Cو  A ،Bأنشئ النقط  أ ـ    

Cاكتب على الشكل الجبري العدد المركب  ب ـ     A

B A

z z

z z




 بالتشابه المباشر Bهً صورة  C، ثمّ استنتج أن  

 وٌطلب تعٌٌن نسبته وزاوٌته. Aالذي مركزه          

ٌّن لاحقة النقطة  جـ ـ     مرجح الجملة :  Gع      ;1 , ; 1 , ;2A B C ثمّ أنشئ ،G. 

 .متوازي أضلاع ABDG، بحٌث ٌكون الرباعً Dلاحقة النقطة  Dzاحسب  د ـ    

 :23تمرٌن 

2:  المعادلة المركبة الأعداد مجموعة فً حل -1 2 2 0z z   

1Kzلواحقها  K،L،Mالنقط   لتكن -2 i    ،1Lz i     ،3Mz i   

فً المستوي المزود بالمعلم المتعامد والمتجانس      ; ,O u v 

 علمّ هذه النقط . ـ    

ٌّنLبالنسبة إلى  Mنظٌرة  Nنسمً ( أ -3 Nz، ع  .Nلاحقة   

وزاوٌته  Oالدوران الذي مركزه  rلٌكن  (ب    
2


Mٌحول   Cإلى النقطة  Nوٌحول Aإلى   

ٌّن ـ       Azع Czو    Aلاحقتً النقطتٌن    على الترتٌب. Cو   
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9 
 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

ٌّن لاحقة صورة النقطة  ـ        .rبالدوران  Lع

Nو Dإلى النقطة  Mوٌحول  2iذو اللاحقة  uالانسحاب الذي شعاعه  tلٌكن  -4  .Bإلى النقطة   

ٌّن ـ   ع
Dz و  

Bz  على الترتٌب.B و Dلاحقتً النقطتٌن   

ٌّن لاحقة صورة النقطة  ـ    .tبالانسحاب  Lع

ٌّن أنّ: ( أ -5 Aب B

C B

z z
i

z z





 .ABC ثمّ استنتج طبٌعة المثلث ،  

 .ABCDما طبٌعة الرباعً  (ب     

 :24تمرٌن 

 الجزء الأول :

1 
1z و

2z : عددان مركبان. حل جملة المعادلتٌن التالٌة 

                 1 2

1 2

3 2

3 2

z z

z z i

   


  

 

2 المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس  ; ,O u v
 

3Az ذات اللاحقتٌن: Bو Aنعتبر النقطتٌن i   1و 3Bz i  . 

ـ اكتب
Az و

Bz  على الشكل الأسًّ، ثمّ علم النقطتٌنA وB 

3  احسب الطوٌلة وعمدة لـA

B

z

z
. 

وقٌسا للزاوٌة  ABOـ استنتج طبٌعة المثلث     ,OA OB . 

4  ٌّن لاحقة صورة النقطة  .ABCثمّ احسب مساحة المثلث  Cمعٌنا. علم النقطة  ACBOبحٌث ٌكون Cع

 الجزء الثانً :

'6بحٌث:  z'ذات اللاحقة  M'النقطة zذات اللاحقة Mالتحوٌل النقطً الذي ٌرفق بكل نقطة fلٌكن
i

z e z




. 

1 .عرّف هذا التحوٌل واعط عناصره الممٌزة 

2 ماهً على الشكل الأسًّ لواحق'A ،'B و'C  صورA ،B وC بالتحوٌلf ؟ 

3  ماهً مساحة المثلث' ' 'A B C ؟ 

 :25تمرٌن 

المعادلة  ℂ نعتبر فً مجموعة الأعداد المركبة E  :3 23 3 3 0z z z   . 

تحقق أنّ حل للمعادلة  .أ ـ1 E ٌّن العددٌن الحقٌقٌٌن  فإنّ: zبحٌث من أجل كل عدد مركب   bو a، ثمّ ع

  3 2 23 3 3 3z z z z z az b      . 

المعادلة  ℂ ب ـ حل فً E. 

 المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس .2 ; ,O u v 

3Azصور الأعداد المركبة  Cو A،B النقط   ،3Bz i  3وCz i . 

ٌّن أنّ المثلث   متقاٌس الأضلاع. ABCـ ب

3 .D  النقطة التً لاحقتها
5

62
i

Dz e


  وE  صورتها بالدوران الذي مركزهO  و زاوٌته
3


. 
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ٌّن  ـ ع
Ez  لاحقة النقطةE. 

4 .F  1النقطة التً لاحقتها 3Fz i . 

Fأ ـ احسب 

E

z

z
واستنتج أنّ المستقٌمٌن   OE  و OF .متعامدان 

ٌّن  ب ـ ع
Gz لاحقة النقطة G بحٌث ٌكون OEGF . مربعا 

 :26تمرٌن 

1 . P z  ٌّر المركب حٌث:  zكثٌر حدود للمتغ  3 212 48 72P z z z z    

هو جذر لكثٌر الحدود  6تحقّق أنّ  أ ـ     P z. 

z :بحٌث من أجل كل عدد مركب  و  جد العددٌن الحقٌقٌٌن  ب ـ        26P z z z z    . 

، المعادلة  ℂحل فً مجموعة الأعداد المركبة  جـ ـ      0P z . 

المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس  .2 ; ,O u v
 

    A، BوC  :6نقط من المستوي لواحقها على الترتٌبAz   ،3 3Bz i   3و 3Cz i . 

اكتب كلا من  أ ـ    
Az ،

Bz  و
Cz . ًّعلى الشكل الأس 

Aاكتب العدد المركب  ب ـ     B

A C

z z

z z




 على الشكل الجبري، ثمّ على الشكل الأسًّ. 

 .ABCاستنتج طبٌعة المثلث  جـ ـ    

وزاوٌته  3نسبته  Cالتشابه المباشر الذي مركزه  Sلٌكن  .3
2


. 

 .Sجد الكتابة المركبة للتشابه  أ ـ    

ٌّن  ب ـ     ع
'Az  لاحقة النقطة'A  صورة النقطةA  بالتشابهS. 

ٌّن أنّ النقط   جـ ـ      فً استقامٌة A'و A،Bب

 :72 تمرٌن

2المعادلة:  ℂ حل فً مجموعة الأعداد المركبة (1 6 2 36 0z z  . 

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس  (2 ; ,O u v لتكن النقط ،A،B،C وD ًالت 

لاحقاتها على الترتٌب:       3 2 1Az i   ،B Az z  ،6 2Cz   و
2

C
D

z
z . 

و  Az  ،Bzاكتب  (أ      1 Ai z .ًعلى الشكل الأس 

احسب  (ب     
 

2014

1

6 2

Ai z 
 
 

. 

ٌّم العدد الطبٌعً       ٌّن ق التً من أجلها ٌكون  nجـ( ع
 1

6 2

n

Ai z 
 
 

 حقٌقٌا سالبا. 

ٌّن أنّ النقط  (د       ، ٌطلب تعٌٌن نصف قطرها.Dً مركزها تنتمً إلى نفس الدائرة الت Cو  O  ،A ،Bب

Aاحسب  (هـ     

B

z

z
، ثمّ جد قٌسا للزاوٌة  ;OB OA ًماهً طبٌعة الرباع .OACB ؟ 

 .Aإلى  Bوٌحول  Oالدوران الذي مركزه  Rلٌكن  (3
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 محددا زاوٌته. Rاكتب العبارة المركبة للدوران  (أ   

ٌّن لاحقة النقطة  (ب     على استقامٌة. C'و  C  ،Aثمّ تحقق أنّ النقط  Rبالدوران  Cصورة  C'ع

ٌّن لاحقة النقطة  (جـ     .Rبالدوران  OACBثمّ حدّد صورة الرباعً  Rبالدوران  Aصورة  A'ع

 :72تمرٌن 

نعتبر فً المستوي المركب المنسوب إلى معلم متعامد ومتجانس  ; ,O u v النقط ،A،B،C :لاحقتاها على الترتٌب 

3 3Az i   ،3 3Bz i   2و 4 3Cz i . 

Bو  Az  ،Bzاحسب كلا من  (1 Az z  ثمّ استنتج طبٌعة المثلثOAB. 

؛ احسب OABمركز ثقل المثلث  Gنسمً  (2
Gz  لاحقة النقطةG. 

3 )S  التشابه المباشر الذي ٌحولA  إلىC  وٌحولO إلىG. 

ٌّن العناصر الممٌزة له.Sجد الكتابة المركبة للتشابه المباشر  (أ     ، ثمّ ع

ٌّن  (ب    ع
'Bz  لاحقة النقطة'B  صورة النقطةB  بالتشابهS. 

 .Sبالتشابه  OABاستنتج صورة المثلث  (جـ   

نسمً  (4 C  مجموعة النقطM  من المستوي ذات اللاحقةz  :والتً تحقق
2 2 2

24A Bz z z z z      

ٌّن أنّ  (أ ب C  هً الدائرة المحٌطة بالمثلثOAB. 

ماهً صورة الدائرة  (ب C  بالتشابهS. 

 :72 تمرٌن

2 ، المعادلة: ℂ حل فً مجموعة الأعداد المركبة  (1 4 8 0z z   ،.ًثمّ اكُتب حلٌها على الشكل الأس 

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس  (2 ; ,O u v لتكن النقط ،A،B،C :لاحقتاها على الترتٌب 

    2 2Az i   وB Az z   ،3Cz i  . 

احسب  (أ    

2012

2 2

Az 
 
 

 . 

ٌّن  (ب     ٌّم العدد الطبٌعًع بحٌث ٌكون  nمجموعة ق
2 2

n

Az 
 
 

 حقٌقٌا. 

التشابه المباشر الذي نسبته   Sلٌكن  (3
3

2
وزاوٌته  

2


 . Cإلى  Bوٌحول  

ٌّن مركزه.Sأ( جد الكتابة المركبة للتشابه       ، ثمّ ع

ٌّن  (ب      .Sبالتشابه  Aصورة النقطة  Dلاحقة النقطة  Dzع

 .ACBDماهً طبٌعة الرباعً  (ج    

مرجح الجملة:  Gلاحقة النقطة  Gzعٌن  (د            ;1 , ; 1 , ;2 , ; 1A B C D . 

ٌّن  (4 ع E  مجموعة النقطM  :من المستوي حٌث  2 0MA MB MC MD MA MB    . 

 :03تمرٌن 

، المعادلة:  ℂ حل فً مجموعة الأعداد المركبة  (1  2 24 6 10 0z z z    

المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس  (2 ; ,O u v  :لتكن النقط A، B،C ،D  وE 

2Azالتً لواحقها على الترتٌب:       i  ،2Bz i   ،3Cz i   ،3Dz i   2و 2Ez i . 
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Cنضع       A

D B

z z
L

z z





  

 وعمدة له، ثمّ فسر النتائج هندسٌا. Lأ ـ احسب طوٌلة العدد المركب     

 ٌطلب إٌجاد زاوٌته. Cإلى  Dوٌحول  Aإلى  Bٌحول  rب ـ استنتج أنّه ٌوجد دوران وحٌد     

نسمً  (3 1  مجموعة النقطM  ذات اللاحقةz  :والتً تحقق arg 1 3
4

iz i


   . 

ٌّن أنّ      تنتمً إلى B أ ـ ب 1 ٌّن المجموعة ، ثمّ ع 1. 

ب ـ نسمً      2  صورة المجموعة 1  بالدورانr ٌّن المجموعة . ع 2. 

 .z'ذات اللاحقة  M'النقطة  rنرفق بالدوران  zمن المستوي المركب ذات اللاحقة  Mبكل نقطة  (4

ٌّن سابقة النقطة rأ ـ اكتب العبارة المركبة للدوران       .rبالدوران  O. ثمّ ع

ٌّن مجموعة النقط      2بحٌث:  zذات اللاحقة  Mب ـ ع 2 Aiz i z   . 

Bهندسٌا لعمدة العدد  أعط تفسٌرا (5

D

z z

z z




Bبحٌث ٌكون العدد  M ، ثمّ استنتج مجموعة النقط

D

z z

z z




 سالبا.حقٌقٌا  

 :03تمرٌن 

2، المعادلة:  ℂ حل فً مجموعة الأعداد المركبة  (1 1 0z z  . 

المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس  (2 ; ,O u v  :لتكن النقط A، B،C ،D  وF 

التً لواحقها على الترتٌب: 
1 3

2 2
Az i    ،B Az z  ،2Cz    ،2 2 3Dz i    وF Dz z. 

أ ـ اكتب 
Az  و

Bz  على الشكل الأسً، ثمّ علم النقطA، B،C ،D  وF. 

 .ABCب ـ ما طبٌعة المثلث 

حٌث:  z'لاحقتها  M'النقطة  zلاحقتها  Mالذي ٌرفق بكل نقطة  Rلٌكن الدوران  (3 3' 2 2
i

z e z




  . 

ٌّن مركز وزاوٌة الدوران   .Rأ ـ ع

ٌّن أنّ لاحقة النقطة Rبالدوران  Dصورة النقطة  Eب ـ لتكن النقطة  1هً  E. ب 3Ez i . 

Fجـ ـ اكتب العدد  E

D E

z z

z z




على الشكل الجبري، ثمّ استنتج أنّ المستقٌمٌن   ED  و EF .متعامدان 

'حٌث:  z'، نرفق العدد المركب Ezعن  zلكل عدد مركب ٌختلف  (4 C

E

z z
z

z z





. 

ـ لتكن     1  مجموعة النقطM  ذات اللاحقةz  بحٌث ٌكون'z  ٌّن المجموعة عددا تخٌلٌا صرفا. ع 1 .   

مرجح الجملة  Gلتكن  (5      ; , ; , ;A B CA z B z C z. 

ٌّن   .Gلاحقة النقطة  Gzأ ـ ع

ب ـ  2  هً مجموعة النقطM  :2من المستوي حٌث 2MA MB MC MA MB MC    . 

تنتمً إلى  Cـ تحقق أنّ     2 ٌّن طبٌعة ، ثمّ ع 2. 
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 :07تمرٌن 

2المعادلة:  ℂ حل فً مجموعة الأعداد المركبة .1 2 10 0z z  . 

المستوي منسوب إلى معلم متعامد ومتجانسنعتبر فً  .2 ; ,O u v النقط A،B،C وD :لواحقها على الترتٌب 

     2Az i   ،1 3Bz i   ،3Cz i    1و 3Dz i . 

Cاكُتب العدد المركب أ ـ      B

A B

z z

z z




 .ABCعلى الشكل الأسًّ؛ ثمّ استنتج طبٌعة المثلث  

 ثمّ حدّد نسبته وزاوٌته. Cإلى  Aوٌجول  Bالذي مركزه  Sب ـ اكتب العبارة المركبة للتشابه المباشر     

ٌّن      جـ ـ ع
Ez  لاحقة النقطةEعلما أنّ  ؛D  هً صورةE  بالتشاٌهS. 

ونسبته  Aبالتحاكً الذي مركزه  Bصورة  F. لتكن 3
1

2
 . 

ٌّن أنّ أ       على الترتٌب. 1و  3المرفقتٌن بـ:  Bو Aهً مرجح النقطتٌن  Fـ ب

ٌّن      ب ـ ع
Fz  لاحقة النقطةF. 

 :00تمرٌن 

3المعادلة:  ℂ نعتبر فً مجموعة الأعداد المركبة 23 3 7 0z z z   . 

ٌّن أنّ العدد  (1  حلا لهذه المعادلة، ثم جد الحلٌن الآخرٌن. 1ب

المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس  (2 ; ,O u v  :لتكن النقط A، B،C ،G  لواحقها 

على الترتٌب: 
1z ،

2z ،
3z  و

4z  حٌث
1 1z    ،2 2 3z i   ،3 2 3z i   و

4 3z . 

1ــ اكتب العدد  3

4 3

z z

z z




 .ACGعلى الشكل الأسً، ثمّ استنتج طبٌعة المثلث  

نسمً  (3   مجموعة النقطM   :من المستوي التً تحقق   2 2 . 12.......... 1MA MB MC CG   . 

هً مرجح الجملة:  Gأ ـ أثبت أنّ       ; 1 ; ;2 , ;2A B C. 

ٌّن أنّ المساواة  ب ـ ب 1  ٌمكن كتابتها على الشكل . 4........ 2GM CG  . 

تنتمً إلى المجموعة  Aجـ ـ تأكد أنّ النقطة  . 

ٌّن أنّه ٌمكن كتابة المساو اة د ـ ب 2  على الشكل. 0AM CG  ثمّ استنتج طبٌعة ،  .وارسمها 

 :34تمرٌن 

المعادلة:  ℂ حل فً مجموعة الأعداد المركبة (1  2 2 3 4 0z i z z   . 

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس  (2 ; ,O u v. 

1نقط المستوي التً لاحقاتها على الترتٌب  Cو A،Bنسمً  3z i   ،2 3z i   3وz i. 

1اكتب العدد  (أ

2

z

z
 على الشكل الأسً. 

 .وطبٌعة المثلث  ب( استنتج قٌسا للزاوٌة 

ٌّم العدد الطبٌعً (جـ ٌّن مجموعة ق 1بحٌث ٌكون  nع

2

n

z

z

 
 
 

 حقٌقٌا موجبا. 

 ;OB OAOAB
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

ٌّم للعدد الطبٌعً (د 1ٌكون من أجلها العدد المركب  nهل توجد ق

2

n

z

z

 
 
 

 تخٌلٌا صرفا ؟ برّر إجابتك. 

ٌّن العبارة المركبة للتشابه المباشر  (أ (3  ، محددا نسبته وزاوٌته.Cإلى  Bوٌحول  Aالذي مركزه  Sع

 ABCاستنتج طبٌعة المثلث  (ب    

ٌّن العناصر الممٌزة لــ (أ (4 ع E  مجموعة النقطM  من المستوي ذات اللاحقةz :والتً تحقق 

                                         
2 2

1 3 5z z z z    

ٌّن  (ب    ع 'E  مجموعة النقطM  من المستوي التً لاحقتهاz  :1حٌث 3z z z z  . 

 : 35تمرٌن 

2 ، التالٌة : z، المعادلة ذات المجهول ℂ حل فً مجموعة الأعداد المركبة .1 1 0z z   
 

نعتبر فً المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس  .2 ; ,O u v النقط ،A،B وM  :ذات اللاحقات 

    

1 3

2
A

i
z


  ،B Az z  وz  ٌرمز  (على الترتٌبAz  إلى مرافق

Az (. 

اكُتب  أ ـ    
Az . ًّعلى الشكل الأس 

ٌّن مجموعة النقط  ب ـ     من المستوي، حٌث:  Mع     
2

arg arg argA A Bz z z z   
 

. 

، ٌرفق بكل نقطة rالتحوٌل النقطً أ ـ .3 M z  النقطة ' 'M z :حٌث ،' . 3A Bz z z z  

ٌّن عناصره الممٌزة . rـ ما طبٌعة التحوٌل         ؟ ع

، ٌرفق بكل نقطة hالتحاكً ب ـ    M z  النقطة ' 'M z :حٌث ،' 2 3z z i   

ٌّن نسبة  ومركز التحاكً         . hـ ع

Sنضع :  جـ ـ    h r. ( إلى تركٌب التحوٌلٌن  ٌرمزr  وh ). 

ٌّن طبٌعة التحوٌل ـ       بة هً: زة، ثمّ تحقّق أنّ عبارته المركّ ، مبرزا عناصره الممSٌع 3' 2
i

z e z i i


  . 

؛ حٌث: Eو  C ،Dوالنقط  iذات اللاحقة  نعتبر النقطة   .4 S O C  ، S C D  و S D E. 

ٌّن أنّ النقط      فً استقامٌة. Eو  O ،ـ ب

ٌّن  أ ـ .5 ع   مجموعة النقط M z  :22من المستوي، حٌث
i

iz e e


   حٌث ًعدد حقٌق. 

ٌّن  ب ـ    ع '  صورة   بالتحوٌلS. 
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

 :36تمرٌن 

. حل فً مجموعة الأعداد المركبة المعادلة 1 3 2 3 5 0........... 1z z z    

 لواحقها على الترتٌب C  و A  ،B. فً المستوي المركب المنسوب إلى معلم متعامد ومتجانس نعتبر النقط  2

    1Az   ،1 2Bz i    ،1 2Cz i   

Cـ اكتب العدد    A

B A

z z

z z




 .ABCعلى الشكل الأسً واستنتج طبٌعة المثلث  

. لتكن 3 E  مجموعة النقطM  من المستوي ذات اللاحقةz  :1بحٌث 2 iz e     مع ;    

ولتكن      F  مجموعة النقطM  من المستوي ذات اللاحقةz  :41بحٌث 2
i

z i e


     حٌث ًعدد حقٌق. 

تنتمً إلى كل من  Aأ ـ تحقق أن النقطة      E  و F. 

ب ـ اكتب معادلة دٌكارتٌة لكل من     E  و F.ٌّن نقطتً تقاطعهما  ؛ وع

 Bإلى  Aوٌحول  Cالتشابه المباشر الذي مركزه  S. لٌكن 4

 وعٌن نسبته وزاوٌته. Sأ ـ اكتب العبارة المركبة للتشابه      

ٌّن      ب ـ ع 'E  و 'F  صورتا E  و F   بالتشابهS. 

جـ ـ استنتج تقاطع      'E  و 'F 
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

 :01حل التمرٌن 

المستوي منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس  ; ;O u v 

A ،B وC  1نقط لواحقها 2Az i   ،1 4Bz i    ،5Cz i . 

 .BCDمركز ثقل المثلث  Aحتى تكون  Dتعٌٌن لاحقة النقطة  (1

A  مركز ثقل المثلثBCD  معناه
3

B C D
A

z z z
z

 
  ومنه

   3 3 1 2 1 4 5 4 15D A B Cz z z z i i i i           

 متوازي أضلاع . ABCHحتى ٌكون Hتعٌٌن لاحقة النقطة  (2

ABCH  متوازي أضلاع معناهAB HC   أي
B A C Hz z z z    ومنه

5 1 2 1 4 2H C A Bz z z z i i i i             2وعلٌهHz i . 

مرجح الجملة  Gعٌن لاحقة النقطة  (3      ;1 , ;2 , ; 1A B C . 

2 1 2 2 8 5 1 1

1 2 1 2 2 2

A B C
G

z z z i i i
z i

     
    

 
إذن  

1 1

2 2
Gz i   

 :02حل التمرٌن 

  1 3z i i   

 على الشكل الجبري   zكتابة  (1

    1 3 3 3z i i i i i       3 أي 3 1z i i    ًبالتال  3 1 3 1z i    

 zالشكل المثلثً للعدد المركب 

1لدٌنا  2i   3و 2i   2ومنه 2z  

و  arg 1 2
4

i k


    و arg 3 2
6

i k


    ًبالتال 
5

arg
4 6 12

z
  

   

وعلٌه 
5 5

2 2 cos sin
12 12

z i
  

  
 

 

استنتاج قٌمتً  (2
5

cos
12


و  

5
sin

12


. 

لدٌنا  3 1 3 1z i      ومن جهة أخرى
5 5

2 2 cos sin
12 12

z i
  

  
 

 

ومنه  5 5
2 2 cos sin 3 1 3 1

12 12
i i

  
     

 
أي  

5 5 3 1 3 1
cos sin

12 12 2 2 2 2
i i

   
   

إذن    

5 3 1
cos

12 2 2

5 3 1
sin

12 2 2





 











 

 على الشكل الجبري. 2010zكتابة  (3

لدٌنا 
5 5

2 2 cos sin
12 12

z i
  

  
 

ومنه   
2010

2010 2010 5 2010 5
2 2 cos sin

12 12
z i

   
  

 
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

أي  
2010

2010 10050 10050
2 2 cos sin

12 12
z i

  
  

 
 

ولدٌنا 
10050 10056 6

838
12 12 2

   



   

ومنه    
2010 2010

2010 2 2 cos 838 sin 838 2 2 cos sin
2 2 2 2

z i i
   

 
        

           
      

 

2010بالتالً  30152z i  

 :03حل التمرٌن 

2المعادلة: ℂ  حل فً مجموعة الأعداد المركبة .1 6 12 0z z  . 

236 48 12 12i       ومنه للمعادلة حلان هما
1

6 2 3
3 3

2

i
z i


    و

2

6 2 3
3 3

2

i
z i


   

3نعتبر العددٌن المركبٌن  .2 3a i   ،3 3b i  . 

 على الشكل المثلثً ثمّ الشكل الأسًّ.  aكتابة    

2 3a  و 

3
cos

2

1
sin

2









 


2 ومنه 
6

k


   ً2 بالتال 3 cos sin
6 6

a i
  

  
 

 

 .aالشكل الأسً للعدد 

62 3
i

a e


 

حساب

2012

2 3

a 
 
 

. 

2012
20122012 20126

6 6
2 3

2 3 2 3

i
i ia e

e e


  

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

 

ولدٌنا 
2012 2016 4 2

336
6 6 3

   



     ومنه 

2012 2
2

6 3

 
 

 

ومنه 

2012 2

3

2 3

ia
e


 

 
 

أي    

2012

1 3

2 22 3

a
i

 
   

 
. 

3. A،B  نقطتان من المستوي لاحقتاهماa وb  فً المستويعلى الترتٌب 

 المنسوب إلى معلم متعامد ومتجانس     ; ,O u v
 

 ،  متقاٌس الأضلاع ABOأ ـ تبٌٌن أنّ المثلث 

12OAلدٌنا  a   12وOB b   2و 3 2 3 12AB b a i      

OAومنه  OB AB   والمثلثABO .متقاٌس الأضلاع 

 .ABOمركز ثقل المثلث  Gلاحقة النقطة  Gzتعٌٌن 

0 3 3 3 3

3 3
G

a b i i
z

    
  ومنه 

6

3
Gz  2 أيGz . 



 إعذاد: مصطفاي عبذ العزيز                                                                                  الأعذاد المركبةتمــاريه محلولة في 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

19 
 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

لتكن المجموعة  ب ـ E  للنقطM  :2من المستوي حٌث 2 2 24MO MA MB  . 

عنصر من  Aـ التحقّق أنّ النقطة  E. 

A  عنصر من E  2معناه 2 2 24AO AA AB    2أي 2 24AO AB   

12AOولدٌنا    2ومنه 12AO   12وAB   2ومنه 12AB   ّ2وهذا ٌعنً أن 2 24AO AB  

عنصر من  Aومنه  E. 

جـ ـ تبٌٌن أنّ  E .دائرة ٌطلب تعٌٌن مركزها ونصف قطرها 

 نضع ;M x y 

2 2MO x y  2 ومنه 2 2MO x y  

   
22

3 3MA x y    ومنه    
222 2 23 3 6 9 2 3 3MA x y x x y y          

   
22

3 3MB x y     ومنه     
222 2 23 3 6 9 2 3 3MB x y x x y y           

2 2 2 2 2 2 2 2 26 9 2 3 3 6 9 2 3 3MO MA MB x y x x y y x x y y                

2أي  2 2 2 23 3 12 24MO MA MB x y x      
2 2 2 24MO MA MB    ً2تعن 23 3 12 24 24x y x     2وتكافئ 2 4 0x y x   

أي  
2 22 4 0x y     ومنه 

2 22 4x y   

 إذن E  هً الدائرة التً مركزها 2;0G  2ونصف قطرها  

 :04حل التمرٌن 

1)  p z عدد مركب حٌث  3 2 4 24p z z z z   . 

حساب  3pًثمّ حل ف ، ℂ  :المعادلة  0p z . 

   3 23 3 3 4 3 24 27 9 12 24 0p           حل للمعادلة  3ومنه  0p z  

ومنه     23p z z z az b     أي        2 3 23 3 3 3p z z z az b z a z b a z b          

3وبالمطابقة مع  2 4 24z z z    نجد
3 1

3 24

a

b

 

  

أي   
4

8

a

b





 

إذن     23 4 8p z z z z    

  0p z   3معناهz   أو 2 4 8 0..... 1z z   

 
2

' 24 8 4 2i       1للمعادلة حلان هما 2 2z i    ،2 2 2z i   

بالتالً حلول المعادلة   0p z   ًه 3, 2 2 , 2 2i i   . 

المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس  (2 ; ,O u v 

3Azذات اللاحقات  Cو A ،Bلتكن النقط    ،2 2Bz i     2و 2Cz i    ،1 10Dz i  . 

 .ABC، ثمّ استنتاج طبٌعة المثلث  ABو  BC ،ACحساب الأطوال  (أ

4 4C BBC z z i      ،5 2 27C AAC z z i      5 و 2 27B AAB z z i      
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ABومنه  AC  بالتالً المثلثABC متساوي الساقٌن رأسهA . 

2بحٌث:  zمن المستوي ذات اللاحقة Mتعٌٌن مجموعة النقط  (ب 2 2 2z i z i    . 

2 2 2 2z i z i       معناهC Bz z z z    وتكافئCM BM  بالتالً مجموعة النقطM  المطلوبة

هً محور القطعة  CB. 

 .Dإلى  Bوٌحول  Aالذي مركزه  Sكتابة العبارة المركبة للتشابه  (ج

 D A B Az z z z   ومنه 
 2 2 54 10

2
5 2 5 2

D A

B A

i iz z i
i

z z i i


  
   

    
 

إذن  2D A B Az z i z z   ومنه العبارة المركبة للتشابهS  ًه ' 2A Az z i z z   

'أي  2 3 6z iz i   

 نسبة التشابه و زاوٌته 

2لدٌنا   2i    ً2ومنه نسبة التشابه ه. 

و  arg 2
2

i


  ًومنه زاوٌة التشابه ه
2


. 

 :05حل التمرٌن 

  المعادلة: ℂ حل فً -1
2 8 3 64 0z z   

 
2

' 48 64 16 4i       1للمعادلة حلان هما 4 3 4z i   ،2 4 3 4z i . 

4لاحقتاهما على الترتٌب:  Bو Aنعتبر النقطتٌن  -2 3 4Az i    4و 3 4Bz i  

كتابة العددٌن 
Az و

Bz .ًّعلى الشكل الأس 

8Az    و arg Az  حٌث  

3
cos

2

1
sin

2









 



أي   arg 2
6

Az k


   

68ومنه  
i

Az e

 
 
   ،68

i

B Az z e

 
 
  . 

 .OAB، و استنتاج طبٌعة المثلث ABو OA ،OBحساب المسافات  -3

8AOA z   ،8BOB z   ،8 8B AAB z z i    

OAومنه  OB AB   بالتالً المثلثOAB .متقاٌس الأضلاع 

3Czإلى النقطة التً لاحقتها  Cنرمز بـ  -4 i    ولتكن النقطةD  صورة النقطةC بواسطة 

و زاوٌته  Oالدوران الذي مركزه     
3


.       

 .Dـ تعٌٌن لاحقة النقطة 

3
i

D Cz e z




  ومنه 1 3
3

2 2
Dz i i

 
     
 

2Dzوعلٌه   i 

 على الترتٌب  1، 1 ،1 بالمعاملات المرفقة B ،D ،Oمركز المسافات المتناسبة للنقط  Gنسمً  -5

4و تبٌٌن أنّ هذه النقطة لاحقتها  Gتبرٌر وجود  ـأ 3 6Gz i  . 

1بما أنّ  1 1 0    فإنG  موجودة 
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 على استقامة واحدة. Gو C ،Dج ـ اثبات أنّ النقط  

4 3 6 2 4 3 4
4

3 2 3

G D

C D

z z i i i

z z i i i
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C D

z z

z z


 


أي   4G D C Dz z z z    

4DGوهذا ٌعنً أنّ  DC   بالتالً النقطC ،D وG .على استقامة واحدة 

Gعلى استقامة واحدة ٌكفً إثبات أنّ  Gو C ،Dلإثبات أنّ النقط   ملاحظة: D

C D

z z

z z




 هو عدد حقٌقً. 

 متوازي أضلاع OBGDد ـ إثبات أنّ الرباعً 

4لدٌنا  3 6 2 4 3 4G Dz z i i i        و منه
G D Bz z z   ّوهذا ٌعنً أنDG OB 

 .متوازي أضلاع OBGDبالتالً الرباعً 

3تبٌٌن أنّ: 
i

C G

A G

z z
e

z z


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
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3 4 3 6 5 3 5 3
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i e
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 .AGCب ـ طبٌعة المثلث 

3لدٌنا 
i

C G

A G

z z
e

z z







GCومنه   GA  و ;
3

GA GC


   إذن المثلثAGC .متقاٌس الأضلاع 

 :06حل التمرٌن 

المستوي منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس ; ,O u v  نعتبر النقطA،B،C ذات اللواحق على الترتٌب 

1Az i   ،2Bz i   3و 2Cz i . 

 .ACو  ABحساب لاحقتً الشعاعٌن  (1

2 1 1 2B AAB
z z z i i i         ،3 2 1 2C AAC

z z z i i i        

Cتفسٌر هندسٌا الطوٌلة والعمدة للعدد المركب:  (2 A

B A

z z

z z




. 

C A

B A

z z AC

z z AB


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
و    arg ;C A

B A

z z
AB AC

z z

 
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2تبٌٌن أنّ  (3
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C A
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z z
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z z
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
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 .ABC، واستنتاج طبٌعة المثلث 
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2لدٌنا 
i

C A
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z z
e

z z


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1Cإذن    A
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z z
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argو   

2

C A

B A

z z
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ACوهذا ٌعنً أنّ  AB   و ;
2

AB AC


  إذن المثلثABC  ًمتساوي الساقٌن وقائم فA. 

 مركز الدائرة Iتعٌٌن لاحقة النقطة  (4   المحٌطة بالمثلثABC .ثمّ احسب نصف قطرها 

مركز الدائرة   هو النقطة I  منتصف الوتر BC  ذات اللاحقة
2 3 2 5 1

2 2 2 2

B C
I

z z i i
z i

   
    

حٌث  IAونصف قطرها 
3 1 9 1 10

2 2 4 4 2
A IIA z z i        

وعلٌه نصف قطره الدائرة    هو
10

2
r . 

 .ABCحساب مساحة المثلث 

1 2 5B AAB z z i      ،2 5C AAB z z i     

وعلٌه 
. 5 5 5

2 2 2
ABC

AB AC
S ua


  . 

 مربّعا. ABDCحتى ٌكون Dتعٌٌن لاحقة النقطة  (5

 قائم ومتساوي الساقٌن ABCمربعا ٌكفً أن ٌكون متوازي أضلاع لأن المثلث  ABDCحتى ٌكون 

ABDC  متوازي أضلاع معناهCD AB  ومعناهD C B Az z z z   

1أي  2 3 2 4D B A Cz z z z i i         4وعلٌهDz . 

 :07حل التمرٌن 

المستوي منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس ; ,O u v . 

1) A،B :2 نقطتٌن من المستوي  لاحقتٌهما على الترتٌب 3 2Az i    2و 2Bz i . 

تعٌٌن اللاحقة  (أ
Cz  للنقطةC  نظٌرةB  بالنسبة للمبدأO  . 

2 2C Bz z i     

 منتصف القطعة   Iللنقطة  Izتعٌٌن اللاحقة  (ب AC  . 

2 2 2 2
2 2

2 2

A C
I

z z i
z i

  
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 .  Iبالنسبة للنقطة  Bنظٌرة  Dللنقطة  Dzتعٌٌن اللاحقة  (ج

IDلدٌنا  IB   معناه D I B Iz z z z     ومنه D B I Iz z z z     أي

 2 2 2 2 2 2Dz i i i        ً3بالتال 2 2Dz i  . 

Cتفسٌر هندسٌا الطوٌلة والعمدة للعدد المركب:  (أ (1 A

D B

z z

z z




. 

C AC A

D B D B

z zz z AC

z z z z BD


 

 
و   arg ; 2C A

D B

z z
BD AC k

z z


 
  

 
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

2تحقق أنّ: (ب
i

C A

D B

z z
e

z z







. 

2 2 2 3 2C Az z i i      ً4 بالتال 2C Az z i   

3 2 2 2 2D Bz z i i      ً4 بالتال 2D Bz z   

2
4 2

4 2

i
C A

D B

z z i
i e

z z


 

  
 

. 

ماذا ٌمكن القول عن القطعتٌن  (ج AC  و BD؟ 

D  نظٌرةB  بالنسبة إلىI  معناهI  منتصف BD وبما أن I   منتصف AC 

فإن القطعتان  AC و  BD .متناصفتان 

 .ABCDتعٌٌن طبٌعة الرباعً (3

2 لدٌنا
i

C A

D B

z z
e

z z







1C إذن   A

D B

z z

z z





AC ومنه  BD  وarg

2

C A

D B

z z

z z

 
 

 
 

ومنه  ;
2

BD AC


  وعلٌه   AC BD. 

قطراه   ABCDالرباعً AC و  BD  متناصفان ومتقاٌسان ومتعامدان إذنABCD .مربع 

تنتمً إلى نفس الدائرة  Dو A،B،C تبٌٌن أن النقاط  (4   ٌطلب تعٌٌن مركزها ونصف قطرهاr. 

منتصف  I لدٌنا BD  ومنتصف القطعة  AC وAC BD 2 ومنه 2IA IB IC ID    

تنتمً إلى نفس الدائرة  Dو A،B،Cبالتالً النقط    التً مركزهاI  2ونصف قطرها 2r  

 بالنسبة لمحور الفواصل  Bنظٌرة  Eلتكن النقطة  (5

 .Eتعٌٌن لاحقة النقطة  (أ

2 2E Bz z i   

BD.حساب الجداء  (ب BE. 

لدٌنا  2; 2B  ، 3 2; 2D   ، 2; 2E   و 0; 2 2BE   ، 4 2;0BD  

. 4 2 0 0 2 2 0BD BE       

ماذا ٌمثل المستقٌم  (ج BE  بالنسبة للدائرة ؟ 

المستقٌم  BE  مماس للدائرة   فً النقطةB. 

 :08حل التمرٌن 

1نعتبر العددٌن المركبٌن  (1 3 2z i   2و 1 2z i  

تحقق أنّ ال (أ 1 2 4 1z z i  . 

 1 2 3 2 1 2 4 4 4 1z z i i i i         

1كتابة العدد  (ب 2z z  ًعلى الشكل المثلث 

1 2

2 2
4 2 4 2 cos sin

2 2 4 4
z z i i

    
           
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

1الشكل الأسً للعدد  2z z. 

4
1 2 4 2

i

z z e


  

حتى ٌكون  nتعٌٌن العدد الطبٌعً  (ج 1 2

n

z z .حقٌقٌا 

لدٌنا    1 2 4 2 cos sin
4 4

nn n n
z z i

  
   

 
 

ٌكون  1 2

n

z z  حقٌقٌا إذا كانsin 0
4

n
  أي

4

n
k


  4ومنهn k مع     

متعامد ومتجانسفً المستوي المنسوب إلى معلم  (2 ; ,O u vنعتبر النقاطA،B  وC وD التً لواحقها على 

3 الترتٌب     2Az i  ، 3Bz    ،1 2Cz i   

Aتعٌٌن الطوٌلة وعمدة للعدد المركب  (أ C

B C

z z

z z




 .ABC، ثمّ استنتج طبٌعة المثلث 

  

  

1 2 23 2 1 2 1 2 5

3 1 2 2 2 2 5

A C

B C

i iz z i i i i
i

z z i i i i

       
     

         
 

1A إذن C

B C

z z
i

z z


  


  ، arg arg

2

A C

B C

z z
i

z z

 
    

 
 

CA وهذا ٌعنً أنّ  CB   و ;
2

CB CA


   إذن المثلثABC  ًمتساوي الساقٌن وقائم فC. 

تعٌٌن  (ب
Dz  لاحقة النقطةD  صورةC  بالتحاكً الذي مركزهA  2ونسبته. 

D  صورةC بالتحاكً الذي مركزهA  2معناه  2ونسبتهAD AC  أي 2D A C Az z z z   

ومنه  2 2D C A A C Az z z z z z      ً1بالتال 6Dz i   

مرجح الجملة  Gج ـ       ;1 , ; 1 , ;1A B D. 

 ، Gلاحقة النقطة  Gzتعٌٌن 

3 2 3 1 6
5 4

1 1 1 1

A B D
G

z z z i i
z i

     
   

  
 مربع. ABDGتبٌٌن أنّ 

مرجح الجملة  Gلدٌنا       ;1 , ; 1 , ;1A B D  معناهG A B Dz z z z    ومنهG B A Dz z z z   

وتكافئ 
2 2

G B A D
z z z z 

  1ومنه 2
2 2

G B A D
z z z z

i
 

    ّوهذا ٌعنً أنC  هً منتصف DA 

ومنتصف  BG  ومنهABDG  متوازي أضلاع 

بما أنّ    CA CB  ّفإن   DA GB  ولدٌناCA CD CB CG    ًبالتالDA BG 

هً منتصف  Cلأنّ  DA  ومنتصف BG. 

ABDG  متوازي أضلاع وقطراه DA  و BG .متعامدان ومتقاٌسان وبالتالً فهو مربع 

3)  F  مجموعة النقطM  4من المستوي التً تحقق 5MA MB MD   
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

تنتمً إلى  Bتحقق أنّ ال (أ F . 

B  تنتمً إلى F  4إذا كان 5BA BB BD  . 

8ولدٌنا  لدٌنا  4 4 5G BBG z z i      

4بالتالً  5BA BB BD     ومنهB  تنتمً إلى F. 

تعٌٌن ّ  (ب F.  

MGلدٌنا   MA MB MD    

4 5MA MB MD   ً4 تعن 5MG   4أي 5MG   

بالتالً  F  هً الدائرة التً مركزهاG  4ونصف قطرها 5. 

 :09حل التمرٌن 

2المعادلة:  ℂ حل فً مجموعة الأعداد المركبة .1 4 5 0z z  . 
2' 4 5 1 i       للمعادلة حلان هما

1 2z i   ،
2 2z i  

 والمتجانس المتعامد المعلم المنسوب إلى المستوي فً نعتبر .2 ; ,O u v :النقط ،A،B و I  

2Azلواحقها على الترتٌب:      i   ،4 3Bz i   2وIz i . 

أ ـ تعٌٌن 
Cz  لاحقة النقطةC  صورة النقطةA ًبالتحاك h  الذي مركزه النقطةI  3ونسبته. 

 h A C ً3 تعنIC IA  وتكافئ 3C I A Iz z z z     ومنه 3C A I Iz z z z   

2بالتالً  5Cz i  

مرجح الجملة:  Dلاحقة النقطة  Dzب ـ تعٌٌن       ;1 , ; 1 , ;1A B C. 

2 4 3 2 5
3

1 1 1 1

A B C
D

z z z i i i
z i

      
  

 
 

 متوازي أضلاع. ABCDجـ ـ تبٌٌن أنّ 

4لدٌنا  3 2 2 2B Az z i i i        2و 5 3 2 2C Dz z i i i      

Bإذن  A C Dz z z z    ّوهذا ٌعنً أنAB DC  ًبالتالABCD .متوازي أضلاع 

، ٌرفق بكل نقطة rالتحوٌل النقطً أ ـ .3 M z  النقطة ' 'M z :حٌث ،' 5z iz i  . 

 وعناصره الممٌزة. rب ـ طبٌعة التحوٌل 

z'من الشكل  rلدٌنا عبارة التحوٌل  az b   معa i  5وb i  

1a ولدٌنا i    و   arg arg
2

a i


   إذن التحوٌلr  دوران زاوٌته
2


 ومركزه النقطة الصامدة  

ذات اللاحقة  
1

b
z

a
 


 

  

  

5 1 4 6
2 3

1 1 1 2

i ib i
z i

a i i


  
    

  
 

جـ ـ تعٌٌن النقطتٌن  r A  و r C. 

 ' 5 2 5 2 1 5 4 3A Bz iz i i i i i i i z                  ومنه r A B 

BA BB BD BA BD BG    
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

 ' 5 2 5 5 2 5 5 3C Dz iz i i i i i i i z                ومنه r C D 

 .ABCDد ـ استنتاج طبٌعة الرباعً 

لدٌنا  r A B  و r C D  ّوحسب الخاصٌة الممٌزة للدوران فإنAC BD  و ;
2

AC BD


 

ABCD  متوازي أضلاع وقطراه متقاٌسان ومتعامدان إذنABCD .مربع 

 :10حل التمرٌن 

A،B  وC  :3نقط من المستوي  لواحقها على الترتٌب 3Az i   ،2 3Bz   ،2Cz i 

تعٌٌن الطوٌلة وعمدة للعدد المركب  (1
Az. 

3 9 2 3Az    

 arg Az   بحٌث

1
cos

2

3
sin

2









 


ومنه   arg
3

Az


  2وعلٌه 3,
3

Az
 

  
 

 

حساب طوٌلة كل من الأعداد المركبة التالٌة:  (أ (2
C Az z  ،

B Az z  و
C Bz z. 

2 3 3 3 2C Az z i i i        

2 3 3 3 3 3 12 2 3B Az z i i        

2 2 3 16 4C Bz z i     

للدائرة  Kتعٌٌن لاحقة المركز (ب   المحٌطة بالمثلثABC الدائرة.، ونصف قطر هذه 

لدٌنا   

2

2 3

4

C A

B A

C B

AC z z

AB z z

BC z z

   


  


  

2ومنه   2 2AB AC BC   بالتالً المثلثABC  ًقائم فA. 

هو منتصف الوتر  ABCفإنّ مركز الدائرة المحٌطة بالمثلث Aقائم فً  ABCبما أنّ المثلث  BC 

2 3 2

2 2

B C
K

z z i
z

 
   ً3بالتالKz i . 

ونصف قطرها 
2

BC
أي نصف قطر الدائرة     2هو. 

تنتمً للدائرة  Oتبٌٌن أنّ النقطة  (ج . 

2KOK z    ومنهO  تنتمً للدائرة . 

62ذات اللاحقة  Dلتكن النقطة  (3
i

Dz e




. 

3Dzتبٌٌن أنّ  (أ i . 

6
3 1

2 2 cos sin 2 3
6 6 2 2

i

Dz e i i i


       
                     
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

القطعة حساب لاحقة منتصف  (ب AD. 

3 3 3 2 3 2
3

2 2 2

A D
K

z z i i i
i z

    
     

Dتعٌٌن طوٌلة العدد المركب  (ج A

C B

z z

z z




. 

4
1

4

D AD A

C B C B

z zz z

z z z z


  

 
 

 .ABDCطبٌعة الرباعً (د

هً منتصف  Kلدٌنا  BC  ومنتصف AD. 

1Dولدٌنا  A

C B

z z

z z





ADوهذا ٌعنً أنّ   BC 

وعلٌه القطعتان  BC  و AD ًمتناصفتان ومتقاٌستان وبالتالً الرباعABDC .مستطٌل 

 :11حل التمرٌن 

كثٌر الحدود ℂ نعتبر فً مجموعة الأعداد المركبة P z  :ًالمعرّف كما ٌل   3 22 14 41 68P z z z z    

لدٌنا:  zتبٌٌن أنّه من كل عدد مركب  (1    24 2 6 17P z z z z    

  2 3 2 24 2 6 17 2 6 17 8 24 68z z z z z z z z         

               3 22 14 41 68z z z        

ومنه     24 2 6 17P z z z z    

المعادلة:  ℂ حل فً (2  0P z . 

  0P z  4 معناهz   22 أو 6 17 0z z   

 
2

' 9 34 25 5i       للمعادلة حلان هما
1

3 5

2 2
z i     و

2

3 5

2 2
z i   

من المستوي المركب المنسوب إلى معلم متعامد ومتجانس  A  ،B  ،C  لتكن النقط (3 ; ,O u v 

4Azوالتً لاحقاتها على الترتٌب:      ،
3 5

2 2
Bz i     و

3 5

2 2
Cz i   

Bكتابة العدد المركب  (أ A

C A

z z

z z




 .على الشكل الأسً 

 
3 5 5 5 5

4 1
2 2 2 2 2

B Az z i i i          و 
3 5 5 5 5

4 1
2 2 2 2 2

C Az z i i i         

 

 

 

 

  

  

5
1 1 1 1 22

5 1 1 1 2
1

2

B A

C A

i i i iz z i
i

z z i i i
i

   
    

   


2وعلٌه    
i

B A

C A

z z
e

z z







. 

الذي ٌحقق الشرطٌن  fاستنتاج طبٌعة التحوٌل النقطً (ب f A A   و f C B. 

2لدٌنا 
i

B A

C A

z z
e

z z







ومنه   2
i

B A C Az z e z z


     نستنتج أنB  هً صورةC  بالدورانf  الذي 
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

وزاوٌته   Aمركزه 
2


 . 

 .Aمربّعا مركزه  BCDEحتى ٌكون الرباعً  Eو  Dتعٌٌن لاحقتً كل من النقطتٌن  (جـ

منتصف  Aلدٌنا  BD  ومنه
2

B D
A

z z
z


  وعلٌه

3 5
2 8

2 2
D A Bz z z i       أي

13 5

2 2
Dz i    

منتصف  Aو  CE  ومنه
2

C E
A

z z
z


 وعلٌه

3 5
2 8

2 2
E A Cz z z i       أي

13 5

2 2
Ez i  . 

 :12حل التمرٌن 

24المعادلة:  ℂ حل فً مجموعة الأعداد المركبة .1 12 153 0z z  . 

 
2

' 36 612 576 24i       للمعادلة حلان هما
1

6 24 3
6

4 2

i
z i


    و

2

6 24 3
6

4 2

i
z i


   

 :التً لواحقها على الترتٌب Pو A،B،Cنعتبر النقط  .2

3
6

2
Az i  و

3
6

2
Bz i     ،

1
3

4
Cz i    3و 2Pz i   والشعاعw :حٌث

5
1

2w
z i  . 

 .wالذي شعاعه  tبالانسحاب  Bصورة  Qلاحقة  Qzأ ـ تعٌٌن 

'هً  wالذي شعاعه  tالعبارة المركبة للإنسحاب 
w

z z z   أي
5

' 1
2

z z i   

 t B Q  معناه
5 3 5

1 6 1
2 2 2

Q Bz z i i i         ًبالتال
1 7

2 2
Qz i . 

ب ـ تعٌٌن 
Rz  لاحقةR  صورةP  ًبالتحاكh  الذي مركزهC  و نسبته

1

3
. 

 
1

3
R C P Cz z z z


   ومنه  

1

3
R P C Cz z z z


   تكافئ 

1 1 1 4

3 3 3 3
R P C C P Cz z z z z z

 
     

 بالتالً 
1 4 1

3 2 3 5
3 3 4

Rz i i i
  

        
 

. 

و زاوٌته  Aالذي مركزه  rبالدوران  Pصورة  Sلاحقة  Szجـ ـ تعٌٌن 
2


. 

 r P S  معناه 2
i

S A P Az z e z z




    ومعناه S A P Az z i z z     ومنه S P A Az i z z z    

وتكافئ 
3 3

3 2 6 6
2 2

Sz i i i i
 

       
 

بالتالً  
5 9

2 2
Sz i  . 

 .P،Q ،R،Sد ـ تعلٌم النقط 

 متوازي أضلاع. PQRSأ ـ اثبات أنّ  .3

 لدٌنا
5 9 11 5

3 2
2 2 2 2

P Sz z i i i         و
1 7 11 5

5
2 2 2 2

Q Rz z i i i       

Pومنه  S Q Rz z z z    ّوهذا ٌعنً أنSP RC   ًبالتالPQRS .متوازي أضلاع 
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

Rب ـ حساب  Q

P Q

z z

z z




 .PQRSثمّ استنتاج طبٌعة الرباعً  

1 7
5

10 2 1 7 11 52 2
1 7 6 4 1 7 5 11

3 2
2 2

R Q

P Q

i iz z i i i
i

z z i i i
i i

         
   

    
  

. 

QRوهذا ٌعنً أنّ  QP   و ;
2

QP QR


  إذن المثلثQPR  ًمتساوي الساقٌن وقائم فQ. 

 مربع. PQRSوبالتالً 

تنتمً إلى نفس الدائرة  P،Q،R،Sجـ ـ التحقق أنّ النقط  C .التً ٌطلب تعٌٌن لاحقة مركزها ونصف قطرها 

تنتمً إلى نفس الدائرة  P،Q،R،Sالنقط مربع فإن  PQRSبما أن  C  التً مركزها  منتصف PR 

ونصف قطرها  
2

PR
 

3 2 5 1
1

2 2 2

P Rz z i i
z i

   
       و

8 3 73

2 2 2 2

R Cz z iPR   
  . 
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 قائم ومتساوي الساقٌن. OABأ ـ تبٌٌن أنّ المثلث 

لدٌنا 

20

10

1 3 10

A

B

B A

OA z

OB z

AB z z i

  


 


     

2ومنه    2 2AB OB OA   

 ومتساوي الساقٌن. Bقائم فً  OABإذن المثلث 

 .Oإلى  Bوٌحول  B إلى Aالذي ٌحول  R ب ـ تعٌٌن مركز وزاوٌة الدوران

 

 

R A B

R B O






   تكافئ   
 

 

...... 1

..... 2

B A

O B

z az b

z az b

 


 

 

بطرح  2  من 1  نجد B O A Bz z a z z    ومنه
3

1 3

B O

A B

z z i
a i

z z i

 
   

 
 

بالتعوٌض فً  2  نجد 3 1 3Bb az i i i      

'هً  Rالعبارة المركبة للدوران  1 3z iz i   . 

 arg
2

a


   ًومنه زاوٌة الدوران ه
2


ذات اللاحقة  ومركزه  

1

b
z

a
 


 

  

  

1 3 11 3 4 2
2

1 1 1 2

i ii i
z i

i i i


  
    

  
   

 فإنّ  ومتساوي الساقٌن Bقائم فً  OABمباشرة بما أنّ المثلث  Rٌمكن تعٌٌن زاوٌة ومركز الدوران  :ملاحظة

هً  Rزاوٌة الدوران
2


  ومركزه هو  منتصف الوتر OA .( هً نقطة تقاطع محوري AB  و BO) 

 بهذا الدوران  O صورة Cلتكن النقطة  ج ـ
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

 .ABOCـ تعٌٌن طبٌعة الرباعً 

لدٌنا 
 

 

R A B

R O C






منتصف  و  AO  ومنه منتصف BC  هو النقطة R   لأنّ الدوران ٌحافظ على المنتصف 

وبما أنّ  R    ّفإن  هو منتصف BC. 

AOولدٌنا حسب الخاصٌة الممٌزة للدوران BC  و ;
2

AO BC


  . 

وعلٌه القطعتان  AO  و BC  ًمتناصفتان ومتقاٌستان ومتعامدتان بالتالABOC .مربع 

 :14حل التمرٌن 

3نعتبر العددٌن المركبٌن:  3Az i   ،3 3Bz i    2و 3 3Cz i  . 

A  ،B  وC  نقط من المستوي لواحقها على الترتٌب
Az  ،

Bz   و
Cz. 

 متساوي الساقٌن.  ABOتبٌٌن أنّ المثلث  (1

2 3

2 3

A

B

OA z

OB z

  


 

 .O رأسه متساوي الساقٌن ABOإذن المثلث  

 تعٌٌن
Gz لاحقة النقطة G .مركز ثقله 

3 3 3 3
2

3 3

A B O
G

z z z i i
z

    
   

 ٌُطلب تعٌٌن مركزه وزاوٌته. C إلى A وٌحول G إلى O ٌحول Tتبٌٌن أنّه ٌوجد دوران  (2

 

 

T O G

T A C






    ٌكافئ   
 

 

........ 1

........ 2

G O

C A

z az b

z az b

 


 

  

من  1  2نجدGb z  

بالتعوٌض فً  2  نجد
  
  

3 3 3 33 3

3 3 3 3 3 3

C

A

i iz b i
a

z i i i

  
  

  
 

                           
3 3 3 9 3 3

12

i i  
 

                                          
3 1

2 2
i   

هً  Tاذن العبارة المركبة للتحوٌل
3 1

' 2
2 2

z i z
 

    
 

 

1a أنّ  بما   ّفإنT  دوران زاوٌته arg
6

a


  ومركزه النقطة الصامدة  ذات اللاحقة
1

b
z

a
 


 

استنتج صورة المستقٌم  (3 OA  بالدورانT. 

 

 

T O G

T A C






صورة المستقٌم إذن    OA  بالدورانT  هو المستقٌم GC. 
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

 :15حل التمرٌن 

نقطة لاحقتها:  Aلتكن  
Az i  وB   لاحقتها
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 .rبواسطة  Bصورة  C، نسمً 

rأ ـ اعطاء الكتابة المركبة لـ     

 على الترتٌب  z'و  zنقطتان من المستوي لاحقٌهما  M'و  Mلتكن 

  'r M M  معناه 
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 .ــ الشكل الأسًّ ــ  لاحقة  تعٌٌن 

 .وعلٌه  أي  ٌكافئ  

 على الشكل الجبري. و  ب ـ كتابة كلا من 

 . أي 

 . أي 

 .و ،جـ ـ انشاء النقط 

 .و  ،  المرفقة على الترتٌب بالمعاملات  و ،مرجح النقط   لتكن (2

 لاحقة  أ ـ تعٌٌن 

  وعلٌه  

 تنتمً إلى نفس الدائرة. و ،،ب ـ تبٌٌن أنّ 

 تنتمً  و ،،بالتالً   وهذا ٌعنً أنّ  

 أي الدائرة المثلثٌة. ونصف قطرها   إلى نفس الدائرة التً مركزها

 .بالتحاكً  صورة  نسمً  2ونسبته  التحاكً الذي مركزه  لٌكن (3

 . الكتابة المركبة لـ 

 أي   وتكافئ  معناه     

 .لاحقة  تعٌٌن 

 .أي  ومنه  ٌكافئ  

 .  أ ـ حساب النسبة  (4
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

      

                             

  وعلٌه

 .ب ـ استنتاج طبٌعة المثلث 

 و    وهذا ٌعنً أنّ  لدٌنا 

 متقاٌس الأضلاع . بالتالً المثلث  متساوي الساقٌن وإحدى زواٌاه  المثلث 

 :16حل التمرٌن 

 .: حل فً مجموعة الأعداد المركبة المعادلة ذات المجهول  .1

 و  للمعادلة حلان هما  

 نقط من المستوي  و ،،  المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس .2

 و    ،   لاحقاتها على الترتٌب :      

  .و    ،    كتابة على الشكل الأسً الأعداد المركبة:  أ ـ

  ،  ، 

            وزاوٌته  على الترتٌب بالدوران الذي مركزه و ، صور النقط و ، ب ـ تعٌٌن لاحقة كل من 

 . وعلٌه  ومنه  

 . وعلٌه  ومنه 

  ومنه  

 مربع. الرباعً  أنّ  جـ ـ تبٌٌن

 وهذا ٌعنً أنّ  ومنه  و   لدٌنا 

 متوازي أضلاع  الرباعً ومنه 

  و   وهذا ٌعنً أنّ  ولدٌنا من جهة أخرى 

 مربع. إذن 

 .حٌث:   من المستوي ذات اللاحقة  النقط  مجموعة  نسمً .3

 

 
  

2 32 2 2 3

43 3 3

i ii i

i i i

 
  

  

2 2 3 1 3

4 2 2

i
i


  

3
i

D C

E C

z z
e

z z







CDE

3
i

D C

E C

z z
e

z z







CD CE ;
3

CE CD




CDE
3


CDE

z
2 2 1 0z z  

 
2

2 4 2 2i     
1

2 2 2 2

2 2 2

i
z i


  2

2 2

2 2
z i 

 ; ,O u vABC

1

2
A

i
z


B Az z

C A Bz z z 

AzBzA

B

z

z

4
2 2

2 2

i

Az i e


  4
i

B Az z e




 
4

4 4 2

4

i
i i

A

i
B

z e
e e

z
e


  



 
 

 



  

'A'B'CABCO
4



4
'

i

A Az e z


4 4 2
'

i i i

Az e e e
  

  'Az i

4
'

i

B Bz e z



 04 4

'

i i i

Bz e e e
 



  ' 1Bz 

4
'

i

C Cz e z


 4 4 4
' ' '. . 1

i i i

C A B A B A Bz e z z e z e z z z i
  

       

' ' 'OA C B

'Az i' ' 1 1C Bz z i i    ' ' 'C B Az z z ' ' 'B C OA

' ' 'OA C B

' 2

'

i
A

B

z
i e

z



 ' 'OA OB '; '
2

OB OA




' ' 'OA C B

 MzA Bz z z z  



 إعذاد: مصطفاي عبذ العزيز                                                                                  الأعذاد المركبةتمــاريه محلولة في 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

33 
 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

أ ـ تبٌٌن أنّ 
 

 هو محور الفواصل.

 فإنّ  وبما أنّ  هو محور القطعة  بالتالً  تعنً 

 هو محور الفواصل. هو محور الفواصل أي  محور القطعة  

ب ـ تبٌٌن أنّ حلً المعادلة: 

 

 . حقٌقٌان عددان

 ٌتساوى عددان مركبان إذا تساوى طوٌلاتاهما وعمدتاهما بتردٌد 

 أي   وتكافئ  ومنه  ومنه  

 تنتمً  صورة  العدد المركب  ومنه  (محور الفواصل ) .وهذا ٌعنً أنّ الحلٌن حقٌقٌٌن 

 :17حل التمرٌن 

  :حل فً مجموعة الأعداد المركبة المعادلة ذات المجهول  (1

 و   للمعادلة حلان هما   

 على الترتٌب. و  النقطتان التً لاحقتاهما  ، نسمً (2

 .و   أ ـ تعٌٌن الطوٌلة وعمدة لكل من العددٌن 

  إذن    ومنه   بحٌث  ،  

 

 هو  .  الشكل الأسً للعدد ب الشكل الأسً للعدد 

 .وعلٌه 

 لاحقتها   النقطة لاحقتها  التحوٌل النقطً فً المستوي المركب الذي ٌرفق بكل نقطة  نسمً  (3

 .حٌث: 

 ، و تعٌٌن عناصره الممٌزة.أ ـ طبٌعة التحوٌل 

 هً  وزاوٌته  ذات اللاحقة  العبارة المركبة للدوران الذي مركزه 

 .وزاوٌته  دوران مركزه  وعلٌه 

 ، بالتحوٌل  صورة النقطة  ب ـ نسمً

 .لاحقة النقطة  الشكل الأسً للعدد المركب 

 وعلٌه   ومنه      
 .الشكل الجبري للعدد 
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

 . بالتحوٌل  هً صورة النقطة  جـ ـ اثبات أنّ النقطة 

  .بالتحوٌل  هً صورة النقطة  ومنه   

 .طبٌعة المثلث 

 .متساوي الساقٌن رأسه  إذن المثلث ٌنتج _ حسب خاصٌة الدوران _ أنّ   لدٌنا 

 متناظرتان بالنسبة لمحور الفواصل بالتالً محور القطعة  و ومنه النقطتان  لدٌنا  :ثانٌةطرٌقة 

 تنتمً لمحور الفواصل أي تنتمً لمحور القطعة  عدد حقٌقً فإن  هو محور الفواصل وبما أنّ 

 .متساوي الساقٌن رأسه  المثلث وبالتالً ومنه 

 :18حل التمرٌن 

ٌّر المركب   (1   حٌث: كثٌر الحدود للمتغ

 .جذر لكثٌر الحدود  أنّ العددالتحقق  (أ

 

      

 . : بحٌث من أجل كل عدد مركب و  تعٌٌن العددٌن الحقٌقٌٌن  (ب

 

 .ومنه  نجد   بالمطابقة مع 

 إذن 

 .المعادلة:  ℂ حل فً مجموعة الأعداد المركبة (ج

 أو   ٌكافئ  

 .نحل المعادلة 

 .و  للمعادلة حلان هما  

 هً  بالتالً حلول المعادلة و 

 لواحقها على الترتٌب: و  ، النقط المستوي منسوب إلى معلم متعامد ومتجانسنعتبر فً  (2

 على الترتٌب. و  ،  

 .و زاوٌته  الذي مركزه  لٌكن الدوران 

 .بالدوران  صورة  لاحقة النقطة  ـ تعٌٌن 

 .هً  الكتابة المركبة للدوران 

 ومنه   معناه   
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

  بالتالً   أي  وتكافئ

 فً استقامٌة.  و  ،  ـ إثبات أنّ النقط 

 

 .فً استقامٌة و  ،  النقط عدد حقٌقً فإنّ  بما أنّ 

 .إلى  والذي ٌحول النقطة  الذي مركزه  تعٌٌن الكتابة المركبة للتحاكً 

 ومنه  لدٌنا 

 أي   هً  إذن الكتابة المركبة للتحاكً 

 :19حل التمرٌن 

  :حل فً مجموعة الأعداد المركبة المعادلة ذات المجهول  (1

 .و  للمعادلة حلان هما  نحسب الممٌز المختصر 

 التً لاحقاتها على الترتٌب: و  ،نعتبر النقط  المستوي منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس (2

 .و   ،      

 متوازي أضلاع. أ ـ إثبات أنّ الرباعً 

 وهذا ٌعنً أنّ  ومنه  لدٌنا 

 متوازي أضلاع. بالتالً 

 .مركز الرباعً ب ـ تعٌٌن لاحقة النقطة 

 .ومنه   منتصف  لدٌنا 

 .من المستوي حٌث:  مجموعة النقط  تعٌٌن  (3

 لدٌنا 

 .أي  تعنً  

 .ونصف قطرها  هً الدائرة التً مركزها  إذن 

 .إلى ترتٌب النقطة ؛ نـــرمز بــنقطة من المستقٌم  لتكن (4

 .و زاوٌته  بالدوران الذي مركزه  صورة نضع

 هً  أ ـ تبٌٌن أنّ لاحقة النقطة 

  هً  ومنه احداثٌات النقطة  معادلته  المستقٌم 

 هً   بالتالً لاحقة النقطة 
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

  ومنه  

                                                                                

 .                                                                                              وعلٌه

 .إلى المستقٌم  حتى تنتمً النقطة  ب ـ كٌف ٌجب أن نختار

 مرتبطان خطٌا  و   معناه الشعاعان  إلى المستقٌم تنتمً  

 .ومنه     لدٌنا 

 .ومنه        و 

 .أي   ٌكافئ  ومنه    إذن   

 :ثانٌةطرٌقة 

 هً  لدٌنا معادلة المستقٌم 

  وتكافئ معناه  تنتمً إلى المستقٌم  

 .ومنه  وتكافئ  أي 

 :20حل التمرٌن 

 التً لواحقها على الترتٌب: و و  ،تعطى النقط  معلم متعامد ومتجانس المستوي منسوب إلى

 .و   ،  ،  

  و  ،  حساب كلا من:  (1

  ، 

 

 تعٌٌن مركزها ونصف قطرها. تنتمً إلى دائرة ٌطلب و  ،استنتاج أنّ النقط 

 بالتالً النقطو  وهذا ٌعنً أنّ  لدٌنا 

 .ونصف قطرها  إلى نفس الدائرة التً مركزها  تنتمً  و ،

 . نضع:  (2

 .، واستنتاج نوع المثلث  حساب طوٌلة وعمدة العدد 

  ، 

 2
i

N Mz z e z z


      2
3 3

1
2 2

i

N Mz e z z z i i i


 

 
        

 

3 3
1

2 2
i i    

5 5

2 2
Nz i  

N BC

N BCCNBC

5 5 5 3
4

2 2 2 2
N Cz z i i i        

5

2

3

2

BN


 

 
 
  
 

4 3 2 3 2C Bz z i i i      
3

2
BC

 
 
 

5 3

2 2

3 2









9
5 2

2
 10 4 9 

1

4
 

 BC2 3 12 0x y  

N BC2 3 12 0N Nx y  
5 5

2 3 12 0
2 2


   

      
   

15
5 2 12 0

2
   10 4 15 24 0   

1

4
 

 ; ,O u vABCD

1Az i 3 3Bz i  1 3Cz i  2Dz  

D Az zD Bz zD Cz z

2 1 3 10D Az z i i        2 3 3 1 3 10D Bz z i i       

2 1 3 1 3 10D Cz z i i        

ABC

10D A D B D Cz z z z z z     10DA DB DC  

ABCD10

C A

B A

z z
L

z z






LABC

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



 إعذاد: مصطفاي عبذ العزيز                                                                                  الأعذاد المركبةتمــاريه محلولة في 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

37 
 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

 

 و   وهذا ٌعنً أنّ  و   

 .متساوي الساقٌن وقائم فً  إذن المثلث 

 .التً تحقق:   ذات اللاحقة مجموعة النقط  نسمً  (3

 .و  أ ـ التحقق أنّ 

 إذا كان  

  و   لدٌنا

 .وهذا ٌعنً أنّ   ومنه 

 و   

 .وهذا ٌعنً أنّ  ومنه 

 .ب ـ تعٌٌن طبٌعة المجموعة 

 .هً محور القطعة  بالتالً   أي  تعنً 

 عدد حقٌقً حٌث  التً تحقق:  ذات اللاحقة  المجموعة للنقط  لتكن  (4

 على الشكل الأسً. أ ـ كتابة العدد 

 

 كل الأعداد الحقٌقٌة عندما ٌمسح  ب ـ تعٌٌن طبٌعة المجموعة 

  وتكافئ  معناه  

 .ونصف قطرها  هً الدائرة التً مركزها  بالتالً  وتكافئ   أي 

 :21حل التمرٌن 

  :حل فً مجموعة الأعداد المركبة المعادلة ذات المجهول  (1

 .و   للمعادلة حلان هما  

 . المستوي منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس (2

 و  ،  التً لواحقها على الترتٌب  و  ،نعتبر النقط 

 .ذو اللاحقة  والشعاع 

 .و  ،أ ـ تعلٌم النقط 

 .بالانسحاب الذي شعاعه  صورة  للنقطة  ب ـ تعٌٌن اللاحقة 

 ولدٌنا   العبارة المركبة للانسحاب هً 

 أي   إذن   ومنه 
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 .ونسبته  بالتحاكً الذي مركزه  صورة  للنقطة  ج ـ تعٌٌن اللاحقة 

 أي  تكافئ   معناه 

 . وزاوٌته  بالدوران الذي مركزه  صورة  للنقطة  د ـ تعٌٌن اللاحقة 

  تكافئ  معناه  

 .أي  

 متوازي أضلاع. أ ـ تبٌٌن أنّ  (3

 و   لدٌنا 

 متوازي أضلاع. بالتالً   وهذا ٌعنً أنّ    ومنه 

 على الشكل الجبري و الأسً. ب ـ كتابة العدد المركب 
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 .ج ـ استنتاج طبٌعة المثلث 

 و   ومنه   لدٌنا 

 .متساوي الساقٌن وقائم فً  إذن المثلث  و   وهذا ٌعنً أنّ 

 .د ـ طبٌعة الرباعً 

 مربع. فإنّ متساوي الساقٌن  و قائم المثلث متوازي أضلاع و بما أنّ 

 ٌطلب تعٌٌن مركزها ونصف قطرها . تنتمً إلى نفس الدائرة  و ، ،هـ ـ استنتاج أنّ النقط 

 ونصف  منتصف  التً مركزها  هً رؤوس مربع فهً تنتمً إلى الدائرة  و ، ،النقط 

 .قطرها 

 .هو  ، نصف قطر الدائرة  

 :22حل التمرٌن 

 التالٌة:  ذات المجهول  مجموعة الأعداد المركبة، المعادلة  ℂ حل فً (1

          
 وسٌط حقٌقً. حٌث  

 

 ومنه  ولدٌنا 

   للمعادلة حلان هما    

 .و 

 .و  بـ  ، نرمز إلى حلً المعادلة من أجل  (2
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

  .تبٌٌن أنّ : 

 .و    لدٌنا 

 .وعلٌه  

  و ، النقط نعتبر فً المستوي المركب المنسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس  (3

 .على الترتٌب و  ،  التً لاحقاتها:     

 . و  ، أ ـ إنشاء النقط 

  كتابة على الشكل الجبري العدد المركب  ب ـ

 

 وٌطلب تعٌٌن نسبته وزاوٌته. بالتشابه المباشر الذي مركزه  هً صورة  استنتاج أن 

 بالتشابه هً صورة  وعلٌه   ومنه   لدٌنا  

 .       و زاوٌته  ونسبته  المباشر الذي مركزه 

 .مرجح الجملة :  جـ ـ تعٌٌن لاحقة النقطة 

 .بالتالً  ومنه   

 .متوازي أضلاع ، بحٌث ٌكون الرباعً لاحقة النقطة  د ـ حساب 

  أي   معناه  متوازي أضلاع 

 .وبالتالً   ومنه  

 :23تمرٌن حل ال

 :  المعادلة المركبة الأعداد مجموعة فً حل -1

 و    للمعادلة حلان هما  

  ،   ،  لواحقها  ،،النقط   لتكن -2

 ـ تعلٌم النقط .

 ،بالنسبة إلى  نظٌرة  نسمً ( أ -3

 .لاحقة   تعٌٌن 

  ومنه   معناه  

 بالتالً  أي 
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

 إلى النقطة  وٌحول إلى   ٌحول وزاوٌته  الدوران الذي مركزه  لٌكن  (ب

 على الترتٌب. و   لاحقتً النقطتٌن  و   ـ تعٌٌن

 .أي  هً :  الكتابة المركبة للدوران 

 .ومنه    معناه   

 .ومنه   معناه  

 .بالدوران  ـ تعٌٌن لاحقة صورة النقطة 

 .وعلٌه  ومنه   

 .إلى النقطة   و إلى النقطة  وٌحول  ذو اللاحقة  الانسحاب الذي شعاعه  لٌكن  -4

 على الترتٌب. و لاحقتً النقطتٌن   و  ـ تعٌٌن

 أي   العبارة المركبة للانسحاب هً : 

 .ومنه  معناه  

 .أي  ومنه  معناه  

 .بالانسحاب  ـ تعٌٌن لاحقة صورة النقطة 

 .وعلٌه   ومنه  

  .  تبٌٌن أنّ: ( أ -5

 

 

 .أي  ومنه 

 . استنتاج طبٌعة المثلث

 .و   ومنه   لدٌنا 

 .متساوي الساقٌن وقائم فً  إذن المثلث  و   وهذا ٌعنً أنّ 

 . طبٌعة الرباعً  (ب

 منتصف  وبما أنّ الدوران ٌحافظ على المنتصف فإنّ  ولدٌنا  منتصف  لدٌنا 

 .منتصف  وبما أنّ الانسحاب ٌحافظ على المنتصف فإنّ  ولدٌنا 
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

 (قطراه متناصفان  )متوازي أضلاع  ومنه الرباعً 

 مربع. إذن  و  وزٌادة على ذلك لدٌنا 

 :24حل التمرٌن 

 الجزء الأول :

 حل جملة المعادلتٌن التالٌة: 

                  

 .ومنه  نجد   بالتعوٌض فً نجد  من 

 .نجد  بتعوٌض قٌمة 

 المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس 
 

 .و  ذات اللاحقتٌن: و نعتبر النقطتٌن

 على الشكل الأسًّ. و ـ كتابة

  بالتالً  

 . بالتالً 

 .حساب الطوٌلة وعمدة لـ  

  وعلٌه ،  

 . وقٌسا للزاوٌة  ـ استنتاج طبٌعة المثلث 

 متساوي الساقٌن. إذن المثلث  وهذا ٌعنً أنّ   

 . إذن 

 معٌنا.  بحٌث ٌكون تعٌٌن لاحقة صورة النقطة  

 .معٌنا ٌكفً أن ٌكون متوازي أضلاع لأنّ  حتى ٌكون 

 .ومنه  أي  متوازي أضلاع معناه  

 الجزء الثانً :

 .بحٌث:  ذات اللاحقة  النقطة ذات اللاحقة التحوٌل النقطً الذي ٌرفق بكل نقطة لٌكن

 واعطاء عناصره الممٌزة. تعرٌف التحوٌل 

 .و   حٌث  عبارته المركبة من الشكل  التحوٌل
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

 .و زاوٌته  دوران مركزه  فإنّ  بما أنّ 

 ؟ بالتحوٌل و ، صور  و ، لواحق 

 .ومنه   معناه  

 .ومنه  معناه  

 ومنه  معناه  

  مساحة المثلث  

 تساوي  فإنّ مساحة المثلث بالدوران صورة المثلث بما أنّ المثلث 

 لأن الدوران تقاٌس وٌحافظ على المساحة. مساحة المثلث

 :25حل التمرٌن 

 .:  المعادلة  ℂ نعتبر فً مجموعة الأعداد المركبة

 ، حل للمعادلة  التحقق أنّ  .أ ـ1

 ،حل للمعادلة  ومنه  

 فإنّ: بحٌث من أجل كل عدد مركب   و تعٌٌن العددٌن الحقٌقٌٌن 

. 

 

 ومنه    نجد  بالمطابقة مع 

 .إذن 

 .المعادلة  ℂ ب ـ حل فً

 .أو  أو  أي  أو  تكافئ  

  المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس .2

 .و  ،  صور الأعداد المركبة   و ، النقط

 متقاٌس الأضلاع. ـ إثبات أنّ المثلث 

 

 فهو متقاٌس الأضلاع. متساوي الساقٌن وبما أنّ  ومنه المثلث وهذا ٌعنً أنّ 

 . و ،ٌمكن حساب الأطوال 

 .و زاوٌته  صورتها بالدوران الذي مركزه  و  النقطة التً لاحقتها  . 3
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

 .لاحقة النقطة  ـ تعٌٌن 

 . ومنه  

  ومنه

 .النقطة التً لاحقتها  . 4

 . أ ـ حساب 

 

 متعامدان. و  استنتاج أنّ المستقٌمٌن 

 متعامدان. و  ومنه المستقٌمان  وهذا ٌعنً أنّ   لدٌنا 

 مربعا  بحٌث ٌكون  لاحقة النقطة ب ـ تعٌٌن 

 و   إذن   لدٌنا  

  ومنه   أي  مربع معناه  

 أي   

 :26حل التمرٌن 

ٌّر المركب  . 1  حٌث:  كثٌر حدود للمتغ

 .هو جذر لكثٌر الحدود  أ ـ التحقّق أنّ 
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 .جذر لكثٌر الحدود  ومنه 

 .: بحٌث من أجل كل عدد مركب  و  ب ـ اٌجاد العددٌن الحقٌقٌٌن 

 

 و  ومنه  و  نجد  وبالمطابقة مع 

إذن 
 

 .، المعادلة ℂ جـ ـ حل فً مجموعة الأعداد المركبة

 أو  ٌكافئ  

 .نحل المعادلة 

  للمعادلة حلان هما  

 . هً بالتالً حلول المعادلة   و  
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس  .2
 

 .و  ،  نقط من المستوي لواحقها على الترتٌب:  و ،    

 على الشكل الأسًّ. و  ، أ ـ كتابة كلا من 

  

  ومنه 

 .،   بالتالً

 على الشكل الجبري. ب ـ كتابة العدد المركب 

 

                                                    

 على الشكل الأسًّ كتابة العدد المركب 

  ، 

 .بالتالً 

 .جـ ـ استنتاج طبٌعة المثلث 

 و  وهذا ٌعنً أنّ  و  لدٌنا 

 متقاٌس الأضلاع. إذن المثلث 

 .وزاوٌته  نسبته  التشابه المباشر الذي مركزه  لٌكن  .3

 .أ ـ اٌجاد الكتابة المركبة للتشابه 

 أي   هً  الكتابة المركبة للتشابه 

 .ومنه 

 .بالتشابه  صورة النقطة  لاحقة النقطة  ب ـ تعٌٌن 

 ومنه   ٌكافئ  

 فً استقامٌة. و ،جـ ـ تبٌٌن أنّ النقط  

 فً استقامٌة. و ،هو عدد حقٌقً فإنّ  بما أنّ  
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

 :72 حل التمرٌن

 .المعادلة:  ℂ حل فً مجموعة الأعداد المركبة (3

 ،  للمعادلة حلان هما  

 التً و ،،، لتكن النقط المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس  (2

 .و  ،  ،  لاحقاتها على الترتٌب: 

 على الشكل الأسً. و  ،  كتابة  (أ

 

 

 

 . حساب (ب

. 

ٌّم العدد الطبٌعً   حقٌقٌا سالبا. التً من أجلها ٌكون  جـ( تعٌٌن ق

 . لدٌنا

  ومنه  حقٌقً سالب معناه  

 .عدد طبٌعً kث حٌ بالتالً 

 ، ٌطلب تعٌٌن نصف قطرها.تنتمً إلى نفس الدائرة التً مركزها  و  ، ،  تبٌٌن أنّ النقط  (د

. 

 

 

 

 تنتمً إلى نفس الدائرة التً مركزها  و  ، ،  بالتالً النقط  ومنه 

 .ونصف قطرها 
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

 . ، ثمّ إٌجاد قٌسا للزاوٌة  حساب (هـ

 

 .ومنه  

 .تعٌٌن طبٌعة الرباعً 

 وهذا ٌعنً أنّ  ومنه   

 مربع. إذن  و  وهذا ٌعنً أنّ   زٌادة على ذلك لدٌنا 

 .إلى  وٌحول  الدوران الذي مركزه  لٌكن  (3

 وتحدٌد زاوٌته. كتابة العبارة المركبة للدوران  (أ

 .أي  من الشكل  العبارة المركبة للدوران 

 ومنه  فإنّ   وبما أنّ 

 .هً  إذن العبارة المركبة للدوران 

 .هً  الدوران  ةزاوٌ

 .بالدوران  صورة  تعٌٌن لاحقة النقطة  (ب

 .ومنه  معناه  

 على استقامٌة. و  ،  التحقق أنّ النقط 

 عدد حقٌقً. على استقامٌة إذا كان  و  ،  تكون النقط 

 على استقامٌة. و  ،  ومنه النقط   لدٌنا 

 .بالدوران  صورة  تعٌٌن لاحقة النقطة  (جـ

 .أي  ومنه  معناه  

 .بالدوران  تحدٌد صورة الرباعً 

هو الرباعً  فإنّ صورة الرباعً  و  و  و  بما أنّ 

. 

 :72حل التمرٌن 

 لاحقتاها على الترتٌب: ،،، النقط نعتبر فً المستوي المركب المنسوب إلى معلم متعامد ومتجانس 

 .و  ،  
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

 .واستنتاج طبٌعة المثلث  و  ،  حساب كلا من ( 3

  ،  ، 

 متقاٌس الأضلاع. بالتالً المثلث  ومنه 

 . مركز ثقل المثلث  نسمً  (2

 .لاحقة النقطة  حساب 

 .وعلٌه  

 .إلى وٌحول  إلى  التشابه المباشر الذي ٌحول  ( 3

 ، و تعٌٌن العناصر الممٌزة له.إٌجاد الكتابة المركبة للتشابه المباشر  (أ

 .نجد  من   ٌكافـــــئ    لدٌنا 

 ومنه  نجد  فً  بالتعوٌض عن 

 .هً  وعلٌه العبارة المركبة للتشابه المباشر

 .بالتشابه  صورة النقطة  لاحقة النقطة  تعٌٌن  (ب

 ومنه  تكافئ  معناه  

 .بالتشابه  استنتاج صورة المثلث  (جـ

 .هو المثلث  بالتشابه  فإنّ صورة المثلث  و  و  بما أنّ 

 والتً تحقق:  من المستوي ذات اللاحقة  مجموعة النقط  نسمً  (4

 .هً الدائرة المحٌطة بالمثلث  أنّ  إثبات (أ

 هً الدائرة التً مركزها  لنثبت أنّ  ونصف قطرها  مركزها  الدائرة المحٌطة بالمثلث 

 .ونصف قطرها  

 تكافئ  

 :3طرٌقة 

  نضع

  ومنه 

  ومنه 

   ومنه 
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

 ومنه   أي 

 .أي هً الدائرة المحٌطة بالمثلث  ونصف قطرها  هً الدائرة التً مركزها   إذن

 :7طرٌقة 

 معناه  

  تكافئو 

 تكافئ و

  ،  ، 

 .أي   وتكافئ    تكافئ    

 .أي هً الدائرة المحٌطة بالمثلث  ونصف قطرها  هً الدائرة التً مركزها   إذن

 .بالتشابه  تعٌٌن صورة الدائرة  (ب

 بالتشابه  صورة  مركزها  المحٌطة بالمثلث  هً الدائرة  بالتشابه  صورة الدائرة 

 .ونصف قطرها 

 .تعٌٌن 

 .ومنه  معناه  

 .ونصف قطرها  هً الدائرة التً مركزها  بالتشابه  إذن صورة الدائرة 

 لأنّ التشابه المباشر ٌحفظ المرجح. هً مركز ثقل المثلث   ملاحظة:

 بطرٌقة أخرى:  وٌمكن تعٌٌن 

 :72 تمرٌنحل ال

 ،  ، المعادلة:ℂحل فً مجموعة الأعداد المركبة   (3

 .،  للمعادلة حلان هما  

 كتابة الحلٌن على الشكل الأسً. 

. 

. 

 لاحقتاها على الترتٌب: ،،، لتكن النقط المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس  (2

 .،  و      

 .حساب  (أ

. 
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

ٌّم العدد الطبٌعًتعٌٌن  (ب  حقٌقٌا. بحٌث ٌكون  مجموعة ق

 . لدٌنا

 عدد طبٌعً.k'و أي  ومنه   ٌكافئ  حقٌقً معناه  

 . إلى  وٌحول  وزاوٌته  التشابه المباشر الذي نسبته   لٌكن  (3

 . أ( إٌجاد الكتابة المركبة للتشابه 

 فإنّ  وزاوٌته  نسبته  بما أنّ  من الشكل  الكتابة المركبة للتشابه 

 فإنّ  وبما أنّ   ومنه 

  أي   ومنه  

 .هً  للتشابه  المركبةوعلٌه الكتابة 

 تعٌٌن مركزه.

 .هو  فإنّ مركز التشابه  بما أنّ 

 .بالتشابه  صورة النقطة  لاحقة النقطة  تعٌٌن  (ب

 .أي  ومنه  معناه  

 .تعٌٌن طبٌعة الرباعً  (ج

 ومنه  و  هً منتصف  وهذا ٌعنً أنّ  ومنه  لدٌنا 

 .هً منتصف  وهذا ٌعنً أنّ 

 فً استقامٌة  و  ، لأن النقط  بالتالً  أي  ومنه  ولدٌنا 

 معٌن متناصفان ومتعامدان نستنتج أنّ  و قطراه  إذن الرباعً و ، وكذلك النقط 

 .مرجح الجملة:  لاحقة النقطة  تعٌٌن  (د

. 

 .من المستوي حٌث:  مجموعة النقط   تعٌٌن (4

 من المستوي لدٌنا: إذن من أجل كل نقطة  مرجح الجملة:  

 ومنه   

 ولدٌنا 
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

 هً المستقٌم المار من  بالتالً  تكافئ  

 شعاع ناظمً له. و 

 :03حل التمرٌن 

 ، المعادلة: ℂ حل فً مجموعة الأعداد المركبة  (3

  أو  ٌكافئ  

 .حل المعادلة 

 .أو  ومنه  تكافئ  

 .حل المعادلة 

 .أو  للمعادلة حلان هما  

 .هً:  إذن مجموعة حلول المعادلة 

 و  ، ، ، لتكن النقط:  المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس  (2

 .و  ،  ،  ،  التً لواحقها على الترتٌب:      

  نضع       

 وعمدة له. أ ـ حساب طوٌلة العدد المركب 

 

 و  ومنه 

 تفسٌر النتائج هندسٌا.

 ومعناه  معناه  

 .معناه  

  ٌطلب إٌجاد زاوٌته. إلى  وٌحول  إلى  ٌحول  ب ـ استنتاج أنّه ٌوجد دوران وحٌد 

  

 ومنه  نجد  من  بطرح 

  إلى  ٌحول  وحٌد فإنه ٌوجد دوران  غٌر معدوم  و  بما أنّه ٌوجد عدد مركب وحٌد 

 .زاوٌته  إلى  وٌحول 

 .والتً تحقق:  ذات اللاحقة  مجموعة النقط  نسمً  (3
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

تنتمً إلى  Bأ ـ إثبات أن  1. 

 .اذا كان  تنتمً إلى  

 ومنه  لدٌنا 

 .تنتمً إلى  وهذا ٌعنً أنّ 

 .تعٌٌن المجموعة 

 
 ومعناه  معناه 

 أي  و تكافئ  وتكافئ 

 باستثناء هً نصف المستقٌم  فإن  تنتمً لـ  وبما أنّ  هً نصف مستقٌم مبدؤه  بالتالً 

 .النقطة  

 .بالدوران  صورة المجموعة  ب ـ نسمً 

 .تعٌٌن المجموعة  

فإنّ    بما أنّ 
 

صورة  1  النقطة  ستثناءبا هو نصف المستقٌم . 

 .ذات اللاحقة  النقطة  نرفق بالدوران  من المستوي المركب ذات اللاحقة  بكل نقطة  (4

 . أ ـ كتابة العبارة المركبة للدوران 

 فإنّ  و بما أنّ  من الشكل  العبارة المركبة للدوران 

 هً  وعلٌه العبارة المركبة للدوران  أي  ومنه 

 .بالدوران  تعٌٌن سابقة 

   ومنه   تكافئ   

 .أي  هً  بالدوران  إذن سابقة 

 .بحٌث:  ذات اللاحقة  ب ـ تعٌٌن مجموعة النقط 

 
 .بالدوران  صورة النقطة  لاحقة النقطة  ، حٌث تكافئ   تكافئ

  بحٌث  بالتالً مجموعة النقط  ومنه  إذن  ولدٌنا 

 . ونصف القطر  هً الدائرة ذات المركز 

 . التفسٌرا هندسٌا لعمدة العدد  (5
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

B بحٌث ٌكون العدد M  استنتاج مجموعة النقط

D
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 حقٌقٌا سالبا. 

 حقٌقٌا سالبا إذا كان  ٌكون العدد 

 المطلوبة هً القطعة المستقٌمة  ومنه مجموعة النقط  تكافئ  

 . و  باستثناء النقطتٌن 

 :03حل التمرٌن 

 .، المعادلة: ℂ حل فً مجموعة الأعداد المركبة  (3

 .و  للمعادلة حلان هما  

 و  ، ، ، لتكن النقط:  المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس  (2

 .و  ،  ،  ،  التً لواحقها على الترتٌب: 

 .و  ، ، ،على الشكل الأسً، و علم النقط  و  أ ـ كتابة 

  ومنه  بحٌث  ،  

 . ،  وعلٌه 

 .ب ـ طبٌعة المثلث 

 

 

 

 متقاٌس الأضلاع. بالتالً المثلث  ومنه 

 .حٌث:  لاحقتها  النقطة  لاحقتها  الذي ٌرفق بكل نقطة  لٌكن الدوران  (3

 .أ ـ تعٌٌن مركز وزاوٌة الدوران 

 هً  وزاوٌته  ذات اللاحقة  العبارة المركبة للدوران الذي مركزه 

.وزاوٌته  هو النقطة  ومنه مركز الدوران  تكافئ   لدٌنا 
 

 .بالدوران  صورة النقطة  ب ـ لتكن النقطة 

 

B

D

z z

z z




arg B

D

z z

z z


 
 

 

arg B

D

z z

z z


 
 

 
 ;DM BM M DB

DB

2 1 0z z  

 
2

21 4 3 3 3i i      
1

1 3

2

i
z

 
2

1 3

2

i
z

 


 ; ,O u vABCDF

1 3

2 2
Az i  B Az z2Cz  2 2 3Dz i  F Dz z

AzBzABCDF

22
1 3

1
2 2

Az
  

          
 arg Az 

1
cos

2

3
sin

2






 


 


 
2

arg
3

Az




2

3
i

Az e



2

3
i

B Az z e




 

ABC

1 3 1 3
3 3

2 2 2 2
B AAB z z i i i         

1 3 3 3
2 3

2 2 2 2
C AAC z z i i        

1 3 3 3
2 3

2 2 2 2
C BBC z z i i        

AB AC BC ABC

RMz'M'z 3' 2 2
i

z e z




  

R

0M0z 0 0' iz z e z z  

 3' 2 2
i

z e z




   3'
i

C Cz z e z z




  RC
3




EDR



 إعذاد: مصطفاي عبذ العزيز                                                                                  الأعذاد المركبةتمــاريه محلولة في 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

53 
 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

 .هً  إثبات أنّ لاحقة النقطة 

 وتكافئ  معناه  لدٌنا 

 .وعلٌه 

 . على الشكل الجبري جـ ـ كتابة العدد 

. 

 متعامدان. و  استنتاج أنّ المستقٌمٌن 

 أي  وهذا ٌعنً أنّ  ومنه  لدٌنا 

 متعامدان. و  ومنه المستقٌمان 

 .حٌث:  ، نرفق العدد المركب عن  لكل عدد مركب ٌختلف  (4

 عددا تخٌلٌا صرفا.  بحٌث ٌكون  ذات اللاحقة  مجموعة النقط  ـ لتكن 

 .المجموعة  تعٌٌن

 و   أو   أي  معناه  تنتمً لـ 

 .ولدٌنا 

 .و  أو  معناه  تنتمً لـ وعلٌه 

 .باستثناء النقطة  هً الدائرة التً قطرها  بالتالً 

 .مرجح الجملة  لتكن  (5

 .لاحقة النقطة  أ ـ تعٌٌن 

 مرجح الجملة  ومنه  ،  ،  لدٌنا 

 

 .من المستوي حٌث:  هً مجموعة النقط  ب ـ 

 . تنتمً إلى  ـ التحقق أنّ 

 .تنتمً إلى  ومنه   (محققة) ومنه  

 . تعٌٌن طبٌعة 

 من المستوي لدٌنا  من أجل كل نقطة 
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

 و 

 
 .أي  تعنً 

 .ومنه  ولدٌنا 

 .ونصف قطرها  هً الدائرة التً مركزها  بالتالً 

 :07حل التمرٌن 

2المعادلة:  حل فً مجموعة الأعداد المركبة  .3 2 10 0z z  . 
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

ب ـ تعٌٌن 
Fz  لاحقة النقطةF. 
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

 . أي  ومنه تكافئ   المساواة 

 .تنتمً إلى المجموعة  جـ ـ التأكد أنّ النقطة 

 .إذا  كان  تنتمً إلى المجموعة  

 .،  ، ،  ،  لدٌنا 

 .تنتمً إلى المجموعة  وهذا ٌعنً أنّ  

 . على الشكل  د ـ تبٌٌن أنّه ٌمكن كتابة المساواة 

 ومعناه  معناه  

 .أي  ومنه  ولدٌنا 

  .استنتاج طبٌعة 

 وتكافئ  تكافئ  

 شعاع ناظمً له. و  هً المستقٌم المار من  بالتالً 

 :34حل التمرٌن 

 .المعادلة:  ℂ حل فً مجموعة الأعداد المركبة (3

 
 .أو  ٌكافئ 

 .نحل المعادلة 

 .أو  للمعادلة حلان هما  

 .المستوي المركب منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس  (2
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

 .   ث حٌ  وعلٌه ومنه  حقٌقً موجب معناه  

ٌّم للعدد الطبٌعً  (د  تخٌلٌا صرفا ؟  ٌكون من أجلها العدد المركب  هل توجد ق

 ومنه   وتكافئ تخٌلً صرف معناه  

 فردي زوجً و  لأن    فً لا تقبل حلولا والمعادلة  وتكافئ  أي 

 تخٌلٌا صرفا. العدد المركب بحٌث ٌكون  ومنه لا ٌوجد عدد طبٌعً

 ، محددا نسبته وزاوٌته.إلى  وٌحول  الذي مركزه  تعٌٌن العبارة المركبة للتشابه المباشر  (أ (0

 فإنّ   إلى ٌحول  وبما أن  من الشكل  شر العبارة المركبة للتشابه المبا

 ومنه    

 .أي   هً  ومنه العبارة المركبة للتشابه المباشر 

 .و زاوٌته  هً  نسبة التشابه 

 استنتاج طبٌعة المثلث  (ب

 .قائم فً  ومنه المثلث  فإنّ   بما أنّ 

 بطرٌقة أخرى  ٌمكن استنتاج طبٌعة المثلث 

 قائم بالتالً المثلث  وهذا ٌعنً أنّ   ومنه   لدٌنا 

 .فً  
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

 ومعناه  معناه  

 .أي    وتكافئ 

 . ونصف قطرها  هً الدائرة التً مركزها  إذن 

 :7طرٌقة 

 .ومنه  منتصف  لتكن 

  معناه  

  وتكافئ

 تكافئ 

 ومنه    منتصف لأن  ومنه  ولدٌنا 

 ،      . 

 ومنه  أي   تكافئ  

 .ونصف قطرها  هً الدائرة التً مركزها  بالتالً 

 .حٌث:  من المستوي التً لاحقتها  مجموعة النقط  تعٌٌن  (ب

 
 .هً محور القطعة  إذن   تكافئ

 : 35حل التمرٌن 

  ، التالٌة : المعادلة ذات المجهول، ℂ حل فً مجموعة الأعداد المركبة .3

 .و  للمعادلة حلان هما  

 ذات اللاحقات:  و ،، النقط نعتبر فً المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس  .2

    
 .) إلى مرافق  ٌرمز  (على الترتٌب  و  ، 

 على الشكل الأسًّ . أ ـ كتابة 

 

 .من المستوي، حٌث:  ب ـ تعٌٌن مجموعة النقط 
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هً المستقٌم  إذن مجموعة النقط  ومنه   

 .باستثناء النقطة 

 ، حٌث: النقطة  ، ٌرفق بكل نقطة أ ـ التحوٌل النقطً .3

 وعناصره الممٌزة. ـ تعٌٌن طبٌعة التحوٌل 

 .و  حٌث   من الشكل  العبارة المركبة للتحوٌل 

 ذات اللاحقة ومركزه النقطة الصامدة  دوران زاوٌته  ومنه  و  

  

 ، حٌث: النقطة  ، ٌرفق بكل نقطة ب ـ التحاكً 

 .ـ تعٌٌن نسبة  ومركز التحاكً 

 .هو  أي مركز التحاكً   ومركزه النقطة الصامدة ذات اللاحقة  نسبة التحاكً هً 

 .( و  إلى تركٌب التحوٌلٌن  ٌرمز ) .نضع :  جـ ـ

 ، وعناصره الممٌزة. ـ تعٌٌن طبٌعة التحوٌل

 ومركزه  وزاوٌته  تشابه مباشر نسبته  ٌمكن اعتبار 

 هو تشابه مباشر نسبته جداء النسبتٌن أي نسبته  إذن  ومركزه  وزاوٌته  تشابه مباشر نسبته  و 

 .و مركزه  أي زاوٌته  ووزاوٌته 

 .بة هً: التحقّق أنّ عبارته المركّ 

ومنه  أي  هً :  العبارة المركبة للتشابه 
 

 .و  ،  ؛ حٌث: و  ، والنقط  ذات اللاحقة  نعتبر النقطة   .4

 فً استقامٌة. و  ، ـ إثبات أنّ النقط 

 ٌكافئ  ٌكافئ  أي  ومنه  لدٌنا 

  أي زاوٌته  تشابه مباشر زاوٌته  ولدٌنا  بالتحوٌل  هً صورة  نستنتج أنّ 

 فً استقامٌة. و  ، وهذا ٌعنً أنّ النقط  ومنه  ومركزه 

 :7طرٌقة 

 معناه  لدٌنا 

 معناه  
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 معناه   

 بالجمع طرفا إلى طرف نجد 

 ومنه  ولدٌنا حسب علاقة شال 

 فً استقامٌة. و  ، وهذا ٌعنً أنّ النقط 

 .عدد حقٌقً حٌث  من المستوي، حٌث:  مجموعة النقط  أ ـ تعٌٌن  .5

 أي   وتكافئ    وتكافئ  معناه 

 .ونصف قطرها  هً الدائرة التً مركزها  بالتالً 

 .بالتحوٌل  صورة  ب ـ تعٌٌن 

 إذن  صورتها بالتشابه  نقطة من المستوي،   لتكن

 أي  ومنه  ولدٌنا  فإنّ  نقطة من  إذا كانت 

 هً دائرة  بالتشابه  وعلٌه صورة الدائرة  ونصف قطرها  تنتمً للدائرة التً مركزها  إذن 

 .ونصف قطرها  مركزها 

 :7طرٌقة 

 أي  ومنه  ومنه  لدٌنا 

 هً دائرة  بالتشابه  وعلٌه صورة الدائرة  ونصف قطرها  تنتمً للدائرة التً مركزها  إذن 

 .ونصف قطرها  مركزها 

 :36حل التمرٌن 

. حل فً مجموعة الأعداد المركبة المعادلة 3 3 2 3 5 0........... 1z z z    

هو حل ظاهري للمعادلة  1العدد  ومنه  1أن مجموع المعاملات ٌساوي  نلاحظ 1. 
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مجموعة حلول المعادلة  1  ًه 1; 1 2 ; 1 2i i   . 

 لواحقها على الترتٌب C  و A  ،B. فً المستوي المركب المنسوب إلى معلم متعامد ومتجانس نعتبر النقط  2
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 لــمعادلة دٌكارتٌة  كتابةب ـ  E  
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كتابة معادلة دٌكارتٌة لــ  F 
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من الشكل  S  الكتابة المركبة للتشابه ' C Cz z a z z    ّوبما أن S A B  ّفإن B C A Cz z a z z   

ومنه 
4

1
2 2

B C

A C

z z i
a i

z z i


   

 
هً  Sوعلٌه الكتابة المركبة للتشابه     ' 1C Cz z i z z     

أي  ' 1 2z i z i   . 

1 2a i   ومنه نسبة التشابه  S  ً2ه 

   arg arg 1
4

a i


     ومنه زاوٌة التشابهS  ًه
4


. 
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 سر النجاح أن تكون مخلصاً لأهذافك  

 تعٌٌنب ـ  'E  و 'F  صورتا E  و F   بالتشابهS. 

نضع  'I S I  ومنه
' 3Iz   بما أنّ نسبة التشابه وS  ًهً الدائرة التً مركزها فإنّ  2ه 'I ونصف 

2قطرها  2 

بما أنّ  S A B  و S C C  ّهً المستقٌم  فإن BC  ّهً المستقٌم  لأن AC. 

ج تقاطع اجـ ـ استنت 'E  و 'F 

فً النقطتٌن  ٌتقاطعان  و   فإنّ  و  ٌتقاطعان فً النقطتٌن  و بما أنّ  S A  و S C  

 .Cو  Bفً النقطتٌن  أي 

 

 

 'E

 'F F

 E FAC 'E 'F




