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  א�����و����א�������و�א����دאد�א���د�و�א���وق��
�	��د�������

  2012/2013:ا��
� ا�درا���   	

وي                     	
�	�: ا����وى

ت و ��
� ر�
��+��وم ��ر���� :ا����ــ� ��
                                                      ر�

        الأعداد المركبة و التحويلاتالأعداد المركبة و التحويلاتالأعداد المركبة و التحويلاتالأعداد المركبة و التحويلات: : : : المحور  المحور  المحور  المحور  

        و التوظيف في حل مسائل هندسيةو التوظيف في حل مسائل هندسيةو التوظيف في حل مسائل هندسيةو التوظيف في حل مسائل هندسية        النقطية في المستويالنقطية في المستويالنقطية في المستويالنقطية في المستوي                        

                                

ل �و����� :   ����ن��د�ل����دאد�א������ •	� )Bombelli .(  


ط ھو �ل ا���
د�� ذات        �
 . .....  :  ا���$ول ا������ا�$دف �ن ھذا ا�

د��  أ��ت أن  )1��
 .....  :إذا طإذا و�� �ل �


�دد )2� 
��ب إ�ط
ؤھ ���ب ا���
د��  �
 ھ� ا����� ا���  � ؟  �
  ا�!�ل�
 ���# �� ھذه ا��
�� ؟  �
 ھ�  

3(  ����'�د أ&% �ن أ�ل �ل �دد �� ، . 

��ر ا���
د��  )4�& . . .   �����'�د أن ھذه ا���
د�� * ���ل �
و* ��                                                                                         .

 .��ث    
)رض �دد 
ر�ز �%  )5
� ھذه ا��
��  أ��ب �
ول ا���
د�� �.  


د�� و  أ�+ب    ��
� 
����� ,� -�&�           .�م ��ن �
ول ا���
د�� .، ا+

                                                          
   

                                  ) ) ) )  ������ 	
�� 
��
�
��  ������ 	
�� 
��
�
��  ������ 	
�� 
��
�
��  ������ 	
�� 
��
�
�� ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������2009((((   

                       ( )P z   ث��ر �دود ���:( )( )2( ) 1 2 4P z z i z z= − − − �دد �ر�ب      zو +

)ا���
د��  �ℂل �� ���و�� ا�0داد ا��ر��� )1    ) 0P z =  

   2 ( 12&:1 1z i= +  ،2 1 3z i= −   

  ا�!�ل ا3+�  2zو  1zأ��ب ) أ  �.  

1أ��ب ) ب  

2

z

z
  �
  ا�!�ل ا���ري �م ا�!�ل ا3+�.  

�- ا����� ا���2وط� ��ل �ن ) ج &�:ا+
7

cos
12
π 

 
 

و  
7

sin
12
π 

 
 
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x( )1
3 15 4x x= +

α β+( )1( )2( )( )3 3 3 5 4 0α β αβ α β+ + − + − =

αβ( )2
3 3 4α β+ =

3 3
α β

x( )( )3 3 2 4 125x x x xα β− − = − +
2 4 125 0x x− + =( )3

" "i2 1i =−
( )3

( )
3

2 i−( )
3

2 i+( )1( )1

Transformations ponctuel  du planet  Les nombres complexes  
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�  n) أ) 3  ���ن #�م . �دد ط��n  دد�ون ا�����1�ث 

2

n
z

z

 
 
 

 
�����  

ا�+ب #��� ا��دد ) ب        
456

1

2

z

z

 
 
 

  

    

                             ) ) ) ) ���� ������  ������ 	
�� 
��
�
�� ���� ������  ������ 	
�� 
��
�
�� ���� ������  ������ 	
�� 
��
�
�� ���� ������  ������ 	
�� 
��
�
��2009          


&س            ��
�د و����&+ب ا��+�وي ا��ر�ب ���
م �( ); ;O i j
� ��

  

2:ا���
د��  �ℂل �� ���و�� ا�0داد ا��ر��� .1  2 4 0z z− + =  
 2. ��+&1z  2وz د��
� ھذه ا���
�  


  ا�!�ل ا3+�  2zو  1zأ��ب ا��دد�ن ) أ  �.  
�ب  Cو A  ،B) ب �
  ا��ر� 
� �وا��:�  :ھ� ا�&�ط �ن ا��+�وي ا�

       1 3Az i= −  ،1 3Bz i= +   ،( )1
5 3

2Cz i= +  

�- ط���� ا���
ث  AB ،AC  ،BCا�+ب ا0طوال  -&�  .�ABCم ا+


� و��دة �
�دد ا��ر�ب ) �ـ ��ث  �Zد ا�طو�:C B

A B

z z
Z

z z

−=
−

.  

�- أن  6Zو 3Zا�+ب ) د &�� �3kZم ا+��� �ن أ�ل �ل �دد ط���  �kدد ��

  

   ) ) ) ) 	
�� 
��
�
�� 	
�� 
��
�
�� 	
�� 
��
�
�� 	
�� 
��
�
�� ���� ������ ������ ���� ������ ������ ���� ������ ������ ���� ������ ������2011((((  


&س  &���ر  ��
�د وا�����  Cو ��A��،Bا�&�ط.�� ا��+�وي ا��&+وب إ�  ا���
م ا���ا�

�ب �
  ا��ر� 
:�
��*:3 2Az i= −  ،3 2Bz i= 4Czو   + i=   


مّ ا�&�ط  -أ.��1�A��،B� وC .  

�  - ب  �

 ط���� ا�ر��OABC  ك��
  .؟ �
لّ إ�
�ن *��� ا�&�ط�  - �ـ   ّ�Ω  ��
  . OABC�ر�ز ا�ر�
�ن �م أ&!? . 2ّ�( )E  و�� ا�&�ط���M ق��� ��  :    �ن ا��+�وي ا�

                           12MO MA MB MC+ + + =
����� ����� ����� �����

   

��  z، ا���
د�� ذات ا���:ول  �ℂل �� ���و�� ا�0داد ا��ر���  -أ.�3�
�2:ا� 6 13 0z z− + =   

      ��+&0z  ،1z  د��
� ھذه ا���
�.  

��ن  - ب  �M  ب�دد ا��رّ�ا� 
:��ن ���و�� ا�&�ط .z&�ط� �ن ا��+�وي *��ّ�M    وي�  �ن ا��+
���ق  ��0:ا� 1z z z z− = −  
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                                                                                                                                                         ) ) ) ) ���� ������ ��
��  ��� 
��
�
�� ���� ������ ��
��  ��� 
��
�
�� ���� ������ ��
��  ��� 
��
�
�� ���� ������ ��
��  ��� 
��
�
��2010((((  

  
):، ا���
د��  �ℂل �� ���و�� ا�0داد ا��ر��� / 1   ) ( )23 2 . 6 10 0− + + + =z i z z �� �

�   )i  %�
�و  1ھو ا��دد ا��ر�ب ا�ذي طو
2

π  %� دة��. (  


&س / 2 ��
�د و ا����  ذات   Iو A ،C  ،Dا�&�ط  �
مّ �� ا��+�وي ا��&+وب إ�  ا���
م ا��

3:ا�,��
ت     2= −
A

z i  ،3= − +
C

z i  ،3= − −
D

z i  1و=
I

z  ب��
  ا��ر�.  

3 /z  �
):�دد �ر�ب ���ق ا��� ) ( )arg 3 2 arg 1
2

3 2 1

z i z

z i z

π − + = − +

 − + = −

  


�?  -أ �� �
3:��ن أن ا��� 2

1

z i
i

z

− + =
−

  ���   �zم ��ن #


  B - ب:���* ��=3ا�&�ط� ا�
B

z  ق أن��� ،:=
���� ����
AB DC  . ��

 ط���� ا�ر��ABCD ؟  

��ن  - �ـ �J  
:���* ��Jا�&�ط� ا�
z  ث��:1 2= −

J
z i .  

�ث   Zا��ب �
  ا�!�ل ا0+  ا��دد ا��ر�ب     � :A I

B J

Z Z
Z

Z Z

−=
−

  

���ق أنّ     :=
���� ���
AB JI . ��

 ھ� ط���� ا�ر��ABIJ   ؟  

                                ) ) ) ) ���� ������ ��
��  ��� 
��
�
�� ���� ������ ��
��  ��� 
��
�
�� ���� ������ ��
��  ��� 
��
�
�� ���� ������ ��
��  ��� 
��
�
��2010((((  

2:��ث  aا��ب �
  ا�!�ل ا3+� ا��دد ا��ر�ب  -أ) 1                                 2 3a i= − +   

               �   )i ھو ا� %�
�و  1�دد ا��ر�ب ا�ذي طو
2

π  %� دة��. (  

Z :2ا���
د�� ذات ا���:ول  �ℂل �� ���و�� ا�0داد ا��ر���  -ب         2 2 3Z i= − +   


&س ) 2      ��
�د وا�����&+ب ا��+�وي إ�  ا���
م ا��.  

    A وB  وC  
:�
��* ��2AZا�&�ط ا� = 1و  − 3BZ i= − 1و  − 3CZ i= �ب  +�
  ا��ر�.  


� ا��دد ا��ر�ب   –أ       �Cا�+ب طو A

B A

Z Z

Z Z

−
−

  .و��ــدة �%  

�- ط���� ا���
ث  - ب     &�  . ABCا+

��ن ) 3    �( )E  و�� ا�&�ط���M  ���,ذات ا�z  ث��:( )arg 2
3

z
π+ =  

���ق أن  -أ      B   إ� ���&�( )E   
�ن ا����و��  - ب      ّ�( )E .                     
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      ) ) ) ) ���� ������ ������ 	
�� 
��
�
�� ���� ������ ������ 	
�� 
��
�
�� ���� ������ ������ 	
�� 
��
�
�� ���� ������ ������ 	
�� 
��
�
��2012((((  

��ر�� ���و�� ا�0داد ا��ر��� )1�&ℂ  د�� ذات ا���:ول
��  zا����
�:ا�

( )3 2

2 3

i z i
z
z i

+
=

− +
�2�ث (   3z i≠ −(  

-  � .ھذه ا���
د�ـــ�  �ℂل �

&س   )2   ��
�د و����&+ب ا��+�وي ا��ر�ب ���
م �( ); ;

� �
O u v.A  وB   
� 

ھ��
ن *���  &�ط

�ب     �: ا��ر
A
z  و

B
z  ث��:1 5

A
z i= 1و  + 5

B
z i= − .  

���ق أنّ  -A  وB  

ن إ�  داAرة �ر�زھ���&�O 
�ن &8ف #طرھ����ط
ب . 

  M&ر�ق ��ل &�ط� )3 :�z  ،)2�ن ا��+�وي *�� 3z i≠ Mا�&�ط� ) − ′  
:���*z ′   

�ث              �  :
( )3 2

2 3

i z i
z
z i

+
=

− +
  

�ب  C  ،D  ،Eا�&�ط     �
  ا��ر� 
2:�وا��:
C
z i= −  ،2 3

D
z i= 3و  −

E
z i=  

)و       CD��ور ا��ط��  ∆(   . أ-  ��
�OMّ�ر �ن ا��+ �ن  ′��
 . DMو  �CMد*�� ا��+

�- أ&% �ن أ�ل �ل &�ط�   -  ب&�)�ن  Mا+ C�Mن ا�&�ط�  ∆( � إ�  داAرة  ′��&�( )γ  ن�����ط
ب 

 
���ق أن . �ر�زھ
 و &8ف #طرھE   إ� ���&�( )γ.  

   ) ) ) ) ���� ������ ������ 	
�� 
��
�
�� ���� ������ ������ 	
�� 
��
�
�� ���� ������ ������ 	
�� 
��
�
�� ���� ������ ������ 	
�� 
��
�
��2012((((    

  
1( ( )P z  ب�ر ا��ر�D��
�ر �دود ���z  ث��:3 2( ) 12 48 72P z z z z= − + − . 

)ھو �ذر ����ر ا��دود  6���ق أنّ   - أ )P z . 
�ن   -  ب����ث �ن أ�ل �ل �دد �ر�ب  βو  �αد ا��دد�ن ا�����z     : 

( ) ( )2( ) 6P z z z zα β= − + +   

)، ا���
د��  �ℂل �� ���و�� ا�0داد ا��ر���  -�ـ        ) 0P z = .  


&س  )2��
�د وا����&�ط �ن  Cو A  ،B.ا��+�وي ا��ر�ب �&+وب إ�  ا���
م ا��

�ب �
  ا��ر� 
6:ا��+�وي ا��ر�ب �وا��:
A
z =  ،3 3

B
z i= +  ،3 3

C
z i= −  .  

ا��ب �, �ن  -أ        
A
z  ،

B
z  و

C
z  �
  ا�!�ل ا0+�.  

Aا��ب ا��دد ا��ر�ب  -ب         B

A C

z z

z z

−
−

  �
  ا�!�ل ا���ري ، �م �
  ا�!�ل ا0+�.  

�- ط���� ا���
ث  -�ـ       &�  . ABCا+
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���� ���	
���� ���	
���� ���	
���� ���	
  

��ن  )3�S  زه�ر ا�ذي �ر!

�% ا���!�3، &+��%  Cا�  %��و زاو
2

π
 . 


�%   - أ!�

�� ا��ر��� �� .�Sد ا��
�ن    -  بّ�

A
z

′

�%  8Aورة ا�&�ط�  ′A*��� ا�&�ط�  !��
�S . 

�ن أن ا�&�ط  - �ـّ�A  ،B  ،A′  ���
��� ا+� .  

   ) ) ) ) 
��
�
�� 
��
�
�� 
��
�
�� 
��
�
���
��
���
��
���
��
���
��
��     ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������2012((((    

  
z :2ا���
د�� ذات ا���:ول  �ℂل �� ���و�� ا�0داد ا��ر���  )1 2 1 0− + =z z  


&س  )2��
�د وا����&�ط �ن  Cو A  ،B.ا��+�وي ا��ر�ب �&+وب إ�  ا���
م ا��

�ب �
  ا��ر� 
:ا��+�وي ا��ر�ب �وا��:
1

2
A

i
z

+=  ،
B A
z z=  ،

C A B
z z z= +   

:أ��ب �
  ا�!�ل ا3+� ا�0داد ا��ر���   - أ
A
z  ،

B
z  وA

B

z

z
 . 

�ن *��� �ل �ن   -  بّ�A′  ،B′  وC �ب �
�دوران ا�ذي  Cو  8A  ،Bور ا�&�ط   ′�
  ا��ر�

�%  O�ر�زه �و زاو
4

π
 . 

� - �ـ �
�ن أن ا�ر�ّ�OA C B′ ′   .�ر�1  ′
3(  ��+&( �ث  z�ن ا��+�وي ذات ا�,���  M���و�� ا�&�ط  ∆(�:

A B
z z z z− = −  

�ن أن -أّ�(   .ھو ��ور ا�7وا8ل  ∆(

� ا���
د�� -ب        
�ن أن �ّ�:

2

A

B

z z
i

z z

 −
= − 


ن  ����ن .( �ددان ��
�ط
ب �+
ب ا�� * (  

                                 ) ) ) ) 
��
�
�� 
��
�
�� 
��
�
�� 
��
�
���
��
���
��
���
��
���
��
��     ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������2012((((    

        : zا���
د�� ذات ا���:ول  �ℂل �� ���و�� ا�0داد ا��ر��� )1                                

                  ( )( )2 24 2 3 4 0+ − + =z z z  


&س ) 2��
�د وا����  A  ،B ،Cا�&�ط . &���ر �� ا��+�وي ا��ر�ب �&+وب إ�  ا���
م ا��

�ب  Dو�
  ا��ر� 
� �وا��:�3:ا�
A
z i= +  ،

B A
z z=  ،2

C
z i= و  −

D C
z z=  

�ن أن ا�&�ط  -ّ�A  ،B ،C  وD  رةAإ�  دا ���&�( )γ  و &8ف 
�ن �ر�زھ����ط
ب 

 .Dو A  ،B ،C#طرھ
 ، �م أ&!? ا�&�ط 
&ر�ز �ـ  )4

E
z  إ�  *��� ا�&�ط�E  رة ا�&�ط��
�&+�� إ�  ا���دأ  B&ظ�O  
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���� ���	
���� ���	
���� ���	
���� ���	
  

   

�ن أن   - أّ�:3
i

A C

E C

z z
e

z z

π 
− 
 

−
=

−
. 

�ن أن ا�&�ط�   -  بّ�A  8ورة ��%  C�ر�زه  �Rدوران  Eا�&�ط� ھ��ن زاو����ط
ب . 
�- ط���� ا���
ث  - �ـ&�  . AECا+
� ا�ذي �ر�زه  H -د�
��  .2و &+��%  Oھو ا�

�ن ط���� ا���و�ل -ّ�R H� رةA8ورة ا�دا -�&�) و �&
8ره ا����زة ، �م ا+ )γ ل���و�
�R H�  

   ) ) ) ) 
��
�
�� 
��
�
�� 
��
�
�� 
��
�
�� ��
�� ��� ��
�� ��� ��
�� ��� ��
�� ���     ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������2012((((    

�ن ا��دد�ن ا��ر���ن -1        ّ�
1
z  و

2
z  ث���:1 2

1 2

2 3 9 2

3 8 8

z z i

z z i

 + = −
 − = +

  


&س -2        ��
�د و ا������ر �� ا��+�وي ا��ر�ب ا��&+وب إ�  ا���
م ا���&( ); ,O u v

� �
  ،  A، ا�&�ــط  

        B وΩ  ب��
  ا��ر� 
:�
��* ��ا�
A
z  ،

B
z  وz

Ω
   

3: :��ث               2
A
z i= +  ،3

B
z = 1و  − 2z i

Ω
= −   

):أ��ت أنّ )أ             )
B A
z z i z z

Ω Ω
− = −. 

�ن ط���� ا���
ث   ) بّ�ABΩ . 
3-h  زه ا�&�ط��ا�ذي �ر ��
��  .2و &+��%  Aھو ا�
�   ) أ�
��

�� ا��ر��� ���ن ا��ّ�h . 

�ن   ) بّ�
C
z  ا�&�ط� ���*C  8ورة ا�&�ط�Ω  ��
���
�h . 

�ن )�ـّ�
D
z  ا�&�ط� ���*D  �
)�ر�F ا��� ) ( ) ( ){ },1 , , 1 , ,1A B C−  

�ن أن ) دّ�ABCD  1ر��.  

      4- ( )E  و�� ا�&�ط���M  ق��� ��4:�ن ا��+�وي ا� 5MA MB MC− + =
���� ����� �����

   

���ق أن ا�&�ط�   ) أB  إ�  ا����و�� ���&�( )E  ���)، �م �ّ�ن ط� )E  زة� .و �&
8رھ
 ا���

)أ&!? ا����و��   ) ب )E .  

                                    ) ) ) ) ������ 	
�� 
��
�
�� ������ 	
�� 
��
�
�� ������ 	
�� 
��
�
�� ������ 	
�� 
��
�
�� ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������2011((((  

   

&س  &���ر ��
�د وا�����  Cو ��A��،Bا�&�ط.�� ا��+�وي ا��&+وب إ�  ا���
م ا���ا�

�ب �
  ا��ر� 
:�
��*:Az i= −  ،2 3Bz i= 4Czو   + i= − +   

Cا��ب �
  ا�!�ل ا���ري ا��دد ا��ر�ب  –أ . 1  A

B A

z z

z z

−
−

 .  
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���� ���	
���� ���	
���� ���	
���� ���	
  


� ا��دد ا��ر�ب  -ب    ��ن طوّ�C A

B A

z z

z z

−
−

�- ط���� ا���
ث  &�  . ABCو ��دة �% ؛ �مّ ا+

 2 . ���ر ا���و�ل ا�&�ط�&T  ل &�ط��ر�ق ��� ا��+�وي ا�ذي �M  ���,ذات ا�z  ا�&�ط� ،M ذات  ′
zا�,���  1:��ث  ′z iz i′ = − −   

�ن ط���� ا���و�ل  - أ    ّ�T  زة�  .��دّدا �&
8ره ا���
��و�ل  Bھ� 8ورة ا�&�ط�  �
 -ب   �
�T .  

��ن  .3 �D  ���,6ا�&�ط� ذات ا� 2Dz i= − + .  
�ن أن ا�&�
ط  -أ   ّ�A  ،C وD  ���
��� ا+�.  
�  -ب   �
���ن &+�� ا�ّ�h  زه�ا�ذي �رA  وّل ا�&�ط���  . Dإ�  ا�&�ط�  Cو 

�%  -  �ـ   !�
�ن ا��&
8ر ا����زة �ّ�S  زه�ا�ذي �رA  وّل��  Dإ�   Bو 

     ) ) ) ) 
��
�
�� 
��
�
�� 
��
�
�� 
��
�
���
��
���
��
���
��
���
��
��     ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������2011((((  


&س                                   ��
�د و���  . ا��+�وي �&+وب ���
م �

������A��،B� وC  ب��
  ا��ر� 
:�
  : �,ث &�ط �ن ا��+�وي *��

                     1Az i= −  ،1Bz i= − )و   + )3 1Cz i= +   

  . Az   ،Bz   ،Cz: ا��ب �
  ا�!�ل ا3+� ا�0داد ا��ر��� / 1    


� و��دة �
�دد ا��ر�ب / أ/   2    �B  ا�+ب ا�طو A

C A

z z

z z

−
−

   
:�

A- ا���8ل ��  .، �م �ّ+ر ا�&

  . �ABCدّد ط���� ا���
ث / ب         
�ن *��� ا�&�ط� / 3     ّ�D  ��
�ث ��ون ا�ر���ACBD  
&���  
     4 /T  ل &�ط��ر�ق ��
  Mا���و�ل ا�&�ط� ا�ذي :�Mا�&�ط�  z�ن ا��+�وي *��   ذات ا�,���   ′

        z �ث  ′�:( )1 1 3z i z i′ = − + + −   
�ن ط���� ا���و�ل / أ        ّ�T  زة�  و �&
8ره ا���
�- ط���� ا���و�ل / ب       &�Tا+ T� زة�  و �&
8ره ا���

                             � ) ) ) ) ���� ������ ������ 	
�� 
��
�
�� ���� ������ ������ 	
�� 
��
�
�� ���� ������ ������ 	
�� 
��
�
�� ���� ������ ������ 	
�� 
��
�
��2010((((   

2:ا���
د��  �ℂل �� ���و�� ا�0داد ا��ر��� )1                            6 18 0z z− + =  
            ��ن �
  ا�!�ل ا0+
  �م ا��ب ا��


&س  ) 2 ��
�د وا������ر ا�&�ط �� ا��+�وي ا��&+وب إ�  ا���
م ا���& ،A  ،B ،    

   C وD  ب��
  ا��ر� 
:�
��* :3 3
A

z i= +  ،B Az z=  ،C A
z z= Dو  − B

z z= − .  
�ن أن ا�&�ط   - أّ�A  ،B ،C وD ز�رة ذات ا��رAإ�  &7س ا�دا ���&�O  م
  .��دأ ا���


دوران   - ب� ���ن زاوّ�R  زه�ا�ذي �رO  ول ا�&�ط��� . Bإ�  ا�&�ط�  Aو 
�ن أن ا�&�ط ) �ـّ�A  ،O  وC  ذ�ك ا�&�ط�و  ���
��� ا+�B  ،O وD .  

� ) د          �
�- ط���� ا�ر�&�  .   ABCDا+
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���� ���	
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���� ���	
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                                                                                                                                                                                 ) ) ) ) ���� ������ ������ 	
�� 
��
�
�� ���� ������ ������ 	
�� 
��
�
�� ���� ������ ������ 	
�� 
��
�
�� ���� ������ ������ 	
�� 
��
�
��2010((((  


&س  &���ر                                ��
�د وا����� ا��+�وي ا��&+وب إ�  ا���
م ا���

�ن ��ب  Bو Aا�&�ط�
  ا��ر� 
�:���ن  *���
1Az:ا� i= 3Bzو  + i= .  
1(  �  . Bzو  Az:ا��ب �
  ا�!�ل ا0+
��ن  )2�S  ل &�ط��ر�ق ��
�% ا���
!ر ا�ذي !�
  Mا�:���*z  ا�&�ط�M zذات ا�,���  ′ �ث  ′�: 

                                  2 6 3z iz i′ = + +   

�% ا���
!ر )أ       !�
�ن ا��&
8ر ا����زة �ّ�S .  
�ن )ب      �Cz  ا�&�ط� ���*C  8ورة ا�&�ط�A  ر!

�% ا���!��
�S . 
�- ط���� ا���
ث ) �ـ          &�  . ABCا+

��ن ا�&�ط�  )3�D  �
)�ر�F ا��� ) ( ) ( ){ };2 , ; 2 , ;2A B C−     

�ن   ) أ�Dz  ا�&�ط� ���*D.    .ب ( ��
�ن �1 ا���ر�ر ط���� ا�ر�ّ�ABCD . 
��ن  )4�M  ف �ن
�H�
  Dو �ن  B&�ط� �ن ا��+�وي :���*z  ن��)و �   ���و�� ا�&�ط   ∆(

  M  ���,ذات ا�z  
:
��ون �ن أ� ��Bا�

D

z z

z z

−
−

 
�
�� 

 �و�����  .�ددا ��

���ق أن ا�&�ط� ) أ E  ���,6ذات ا� 3Ez i= � إ�   +��&�( )∆ .  


 ���دة ا��دد ا��ر�ب ) ب             ��را ھ&د++7�Bأ�ط 

D

z z

z z

−
−

�ن ��&Aذ ا����و�� . �( )∆  .  

   ) ) ) ) 
��
�
�� 
��
�
�� 
��
�
�� 
��
�
���
��
���
��
���
��
���
��
��     ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������2010((((  

):ا���
د�� ℂا��ر��� �� ���و�� ا�0داد &���ر                               )3 23 3 9 0.......z z z E− + − =  


د��  3���ق أن )أ  -1   ��
)�ل � )E  �����ث �ن أ�ل �ل �دد   cو bو  a، �م ��ن ا�0داد ا�����  

):�Cن  z�ر�ب           )( )3 2 23 3 9 3z z z z az bz c− + − = − + +  
)ا���
د��  �ℂل �� ) ب           )E .  


&س  -2 ��
�د وا����  8ور ا�0داد    Cو Bو Aا�&�ط . ا��+�وي �&+وب إ�  ا���
م ا��

3ا��ر���   
A

z 3Bzو  = i=   3وCz i= − .  
�ن أن ا���
ث  -ّ�ABC  س ا20,ع�
���.  

 3-  D  
:���* ��ا�&�ط� ا�
5

62
i

D
z e

π


�دوران ا�ذي �ر�زه  Eو  =� 
:��%  8Oور�و زاو
3

π
 .  

�ن  -      �E
z  ا�&�ط� ���*E  .  

 4- F  
:���* ��1ا�&�ط� ا� 3Fz i= − .  

Fا�+ب ) أ    

E

z

z
�ن  �����- أن ا��+&�)وا+ )OE و( )OF  دان�
���.  

�ن ) ب   ّ�G
z  ا�&�ط� ���*G  ون���ث ��OEGF  
  .�ر��
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���� ���	
���� ���	
���� ���	
���� ���	
  

                             ) ) ) ) ���� ������ �
��
�� 
��
�
�� ���� ������ �
��
�� 
��
�
�� ���� ������ �
��
�� 
��
�
�� ���� ������ �
��
�� 
��
�
��2010(((( � �


&س                                 ��
�د وا����  .ا��+�وي �&+وب إ�  ا���
م ا��

1.  ��+&A  وB وI  ب��
  ا��ر� 

ھ���* ��  :ا�&�ط ا�
                   1 4

A
Z i= 1و  − 2

B
Z i= − 1و   − 2

I
Z i= −��� �


مّ ا�&�ط   - أ�A  وB وI .  

Iا��ب �
  ا�!�ل ا���ري ا��دد ا��ر�ب - ب     A

I B

Z Z
Z

Z Z

−=
−

  


 ھو &وع ا���
ث  - �ـ   �IAB  ؟  
� ا�ذي �ر�زه  8Iورة  C - د    �
���
�A  %��
&�ط�  CZا�+ب ا�,��� .2و &+�C .  
)�ر�F ا���
�   D -ھـ     ) ( ) ( ){ };1 , ; 1 , ;1A B C− . ���,ا�+ب ا�DZ  ط��&
�D .  

�ن أن  -و   ّ�ABCD  1ر��.  

�ن و أ&!? . 2  ّ�( )1Γ  و�� ا�&�ط���M  ث�1:�ن ا��+�وي �

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

  

�ن وأ&!? .3  ّ�( )2Γ   و�� ا�&�ط���M �1MA:ث �ن ا��+�وي � MB MC− + =
����� ����� �����

  

                                      ) ) ) ) ���� ������  �
��
�� 
��
�
�� ���� ������  �
��
�� 
��
�
�� ���� ������  �
��
�� 
��
�
�� ���� ������  �
��
�� 
��
�
��2009((((  

  

  
                                   ) ) ) ) ���� ������ ��
��  ��� 
��
�
�� ���� ������ ��
��  ��� 
��
�
�� ���� ������ ��
��  ��� 
��
�
�� ���� ������ ��
��  ��� 
��
�
��2009((((  

2ا���
د��  �ℂل �� ) أ -1                              2 2 0− + =z z  ث��z ا���:ـول  

� ) ب                     � -�&�
ول ا���
د�� ذات ا���:ول  ℂا+�z :( ) ( )2

3 2 3 2 0+ − + + =z z   

�ث             �z  را�ق�z . 
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���� ���	
���� ���	
���� ���	
���� ���	
  


&س  -2��
�د ا����  ا��+�وي ا��ر�ب �&+وب إ�  ا���
م ا��

)�وا��:
  B  ،M،  ا�&�ط    )1 i−  ،( )1 i+  ،z  ب��
  ا��ر�.  

�ن  -أ�( )Γ و�� ا�&�ط���M  ث�:�ن ا��+�وي �
5

41
π

= − +
i

z i ke 
��+�k F&د�+ℝ  

�ن  - ب      �( )E و�� ا�&�ط���M  ث�1:�ن ا��+�وي � 1− + = − −z i z i  

                               ( BAC Pondichéry 2003) ��  


  المعادلة التالية ℂحل في/ 1                              ������ل �, �� 
إذا �
�ت أ&:
0

2z = : 
                                        )1 ........ (3 22 16 0+ − =z z                                                                 


  ا�!�ل ا0+  ) 1(ا��ب �
ول ا���
د�� / 2            �  

&س ��
!ر /  3        ��
�د و���� ا��+�وي ا��ر�ب ا��زود ���
م ��.  

�2��ن             2Az i= − −   ،2Bz =   ،2 2Dz i= − +   
�ن ا�,��� ) أ     ّ�Cz  ط��&
�C  ون���ث ��ABCD  ,�! وازي أ2,ع �م ار+م��  

��ن ا�&�ط� ) ب    �E  8ورة ا�&�ط�C  زه�دوران ا�ذي �ر�
�B  %��وزاو
2

π−
     Fو ا�&�ط�   


�دوران ا�ذي �ر�زه  8Cورة ا�&�ط�        �D  %��وزاو
2

π+
 .  

�ن  Fzو  Ezا�+ب -     �� ا�&�ط���*E  وF  ب�� Fو  Eأ&!? .�
  ا��ر

���ق أن  -     :
− =
−

F A

E A

z z
i

z z
�- ط���� ا���
ث    &�   �AEFم ا+

�ن 8ورة ا���
ث ) ج       ّ�EBA  زه�دوران ا�ذي �ر�
�I  ��8ف ا��ط�&�[ ]EF  %��وزاو
2

π−  

                                  ) ) ) ) ���� ������ ��
�� ��� �� ! 
��
�
�� ���� ������ ��
�� ��� �� ! 
��
�
�� ���� ������ ��
�� ��� �� ! 
��
�
�� ���� ������ ��
�� ��� �� ! 
��
�
��2011(((( 


&س                                ��
�د وا������ا��+�وي �&+وب إ�  ا���
م ا�� �

L  �
� 
:ا��دد ا��ر�ب ا���رف ��
4 2 2

5 3
i

L
i

− +=
+

   


  ا�!�ل ا���ري �م �
  ا�!�ل ا3+�  Lا��ب ) أ/ 1 �.  

�ن أن ) ب    ّ�:12 1 0L + ):، �م ا�+ب  = ) ( )
12 12

4 2 2 5 3i i− + + +   

�  n) �ـ     ��� �ردي و �nدد ط���� زو�� أ��ت أن  �pدد ط���4:�دد ط� 4 0n pL L+ =.  


ن ) أ/ 2 ��ب  A��،Bا�&�ط�
  ا��ر� 

ھ����*:5 3Az i= 5و   + 3Bz i= �ن ا�,���  −ّ�Az ′ 


&�ط� �A 
�% ا���
!ر ا�ذي �ر�زه ا�&�ط�  8Aورة ا�&�ط�  ′!��
�B  %��%  2و&+��وزاو
3

4

π .  

�ن ) ب   ّ�Gz  ث
ABA*��� ا�&�ط� �ر�ز ��ل ا��� ′  
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���� ���	
���� ���	
���� ���	
���� ���	
  

                                                                                                                                                    )))) ���� ������  ��
�� ��� 
��
�
�� "# ���� ������  ��
�� ��� 
��
�
�� "# ���� ������  ��
�� ��� 
��
�
�� "# ���� ������  ��
�� ��� 
��
�
�� "#2008(((( 

��ن �� ���و�� ا�0داد ا��ر���                                 �ℂ  د��
)ا��� )∗  �
� 
  :ا���ر�� ��

              ( ) ( ) ( ) ( )3 22 4 6 9 9 1 0.......z i z i z i+ − − + + − + = ∗   

�ن أن ا���
د�� / 1  ّ�( 0���ل �ل  ∗(z  
�:&�����ط
ب  ���� 8رف و �ل أHر ��
�H�.  

  2 / �)ا���
د��  �ℂل �&دAذ � �ث  �0z  ،1z  ،2zم  ا��ب ا��
ول  ∗(� ��2
  ا�!�ل ا0+z ھو

 ���  .ا��ل ا���


&س /  3��
�د وا����
م ا�����
ذات  Cو A  ،Bا�&�ط  &���ر �� ا��+�وي ا��زود �

�ب   0z  ،1z  ،2zا�,��
ت �
  ا��ر�.  
�ن ا�&�ط�  -    ّ�G  �
)�ر�F ا��� ) ( ) ( ){ },1 ; ,1 ; , 1A B C − .  

�ن ا����و�� / 4  ّ�( )E  ط�&
�M  ث��:2 2 2 13AM BM CM+ − = −   

�ن أن ا�&�ط�  -      ّ�A  إ�  ا����و�� ���&�( )E  ?!&م أ�( )E� �

���ق أن ا�&�ط /����5O  ،B  وG  ن 8ورة ا����و����� �م ��
��� ا+�( )E  زه�ا�ذي �ر ��
���
�    
  .��ددا �&
8ره ا����زة  Gإ�   Bو ��ول  Oا�&�ط�               

                                   (BAC LIBAN 2003) (BAC LIBAN 2003) (BAC LIBAN 2003) (BAC LIBAN 2003) ��     

����������������������������������������������������1 /���  �ℂل ��
�24:ا���
د�� ا� 12 153 0z z− + =   

&س / 2  ��
�د و���  ) 1cm:و�دة ا�ر+م (   �� ا��+�وي ا��ر�ب ا��زود ���
م �

��ر ا�&�ط   �&  ،B  ،C  ،P  وا�ق
:ذات ا�
3

6
2A

z i= +   ،
3

6
2B

z i= −   ،
1

3
4C

z i= − −  

 ،3 2
P

z i= 5:ا���رف �
�,���  و ا�!�
ع   +
1

2
z i

ω
= − +��   

�ن ا�,���      ) أّ�
Q

z  ط��&

ب  8Bورة ا�&�ط�  ��+&*
�t  %�
  . ا�ذي !�

�ن ا�,���   ) بّ�
R

z  ط��&
�R  8ورة ا�&�ط�P  ��
���
�h  زه�ا�ذي �رC  %�و&+�
1

3

−  

�ن ا�,��� ) ج   ّ�
S

z  ط��&

�دوران  8ورة ا�&�ط�  ��r  زه�ا�ذي �رA  %��وزاو
2

π−  

   Sو  Q  ،R،  : أ&!? ا�&�ط ) د  
� ) أ/    3  �
�وازي أ2,ع  أ��ت أن ا�ر��  

R:ا�+ب )  ب      Q

P Q

z z

z z

−
−

�وازي ا20,ع   �� �8
Hا� ����- ا�ط�&�  �PQRSم ا+

� إ�  داAرة وا�دة  Sو  �P  ،Q  ،Rرھن أن ا�&�ط ) ج       ��&�    
�ن *��� �ر�زھ����ط
ب   

       Ω  
�م .  ρو&8ف #طرھ��)ھل ا��+ )AP  رةAدا

س ���( )C؟    
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���� ���	
���� ���	
���� ���	
���� ���	
  

                                ) ) ) ) ���� ������ ��
��  ��� 
��
�
�� ���� ������ ��
��  ��� 
��
�
�� ���� ������ ��
��  ��� 
��
�
�� ���� ������ ��
��  ��� 
��
�
��2009(((( 

2 :ا���
د��   �ℂل �� ���و�� ا�0داد ا��ر��� . 1                          6 18 0z z− + =                               

�1��ن ا��دد ا��ر�ب .2 z  ث��:1 3 3z i= −   ،)i� دد�ھو ا�%�
��و 1 ا��ر�ب ا�ذي طو
2

π�%� دة�� (�� �


  ا�!�ل ا3+�  1zا��ب   ) أ�.  


� ا��دد   ) ب�1و ��دة �% ��ث  3zا�+ب طو 3 6 cos sin
12 12

z z i
π π    × = +    

    
   

  ����# -�&�cosا+
12
π 

 
 

sinو  
12
π 

 
 

  


&س .3��
�د وا����
م ا�����
ذات  Cو A  ،Bا�&�ط  &���ر �� ا��+�وي ا��زود �

3ا�,��
ت  3i+  ،3 3i−  ،
2 6

2 2
i+  ب��
  ا��ر�.  

� ) أ    ���ن #�م ا��دد ا����α  �
���ل ا���
� ا����  ��( ) ( ) ( ){ };1 , ; 1 , ;A B C α− ر�ز& 
  �ر��


�ر�ز          � %�Gα   

�ن ���و�� ا�&�ط ) ب    �Gα  ر�D�� 
�ّ�α ��∗ℝ.  

  

&س                                ��
�د و ��� ا��+�وي ا��ر�ب �&+وب إ�  ��
م �

�ر ا��ر�ب  ���ن ���ر ا��دود                               D��
�z  ث أن��:  

                       .  

        1 ( �����ث ��ون ��ل �دد �ر�ب  cو  a  ،bأو�د ا�0داد ا�����z :  

                    ( )( )2( ) 2f z z i az bz c= − + +  

 .    : ا���
د�� ذات ا���:ول �ل �� ا����و�� )2       

  ��ب   ،  ،  : 8ور ا�0داد   ،  ،  &+��  .و   �
  ا��ر

��ن ) 3 �  
:���* ���وازي ا20,ع  ��ث ��ن *��� ا�&�ط� . ا�&�ط� ا��. 

��ن ) 4 �  
:���* ��  . &12 .  ا�&�ط� ا�


  ا�!�ل ا���ري  أ��ب)   أ       �  . 

  ا�!�ل ا0+�  أ��ب)  ب      �   .  

�ن  أ��ت -)  5       ����
�دان و أن ا��+���   .  

           -  ��
�- ط���� ا�ر�&�  ���. ا+
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( )f z

( ) ( ) ( )3 214 2 74 14 2 74 2f z z i z i z i= + − + − −

ℂz( ) 0f z =

ABC7 5i−+7 5i− −2i

D1 i+EABDE

F1 11i+
( )

( )
A D

F B

z z

z z
ω

−
=

−

ω
ω

( )AD( )BF

ABDF
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���� ���	
���� ���	
���� ���	
���� ���	
  

  
��ن ���ر ا��دود                      �( )P z  ب�ر ا��ر�D��
�z  �
� 
  :ا���رف ��

                                    4 3 2( ) 2 3 8 8 3 16= − + − +P z z z z z  

):�Cن  zأ��ت أ&% �ن أ�ل �ل �دد �ر�ب / 1    )( ) =P z P z  

���ق أن / 2    :( ) ( )3 2 0+ = − =P i P i  

�- ا��ذر�ن اH0ر�ن �ـ / 3    &�)ا+ )P z   

&س / 4    ��
�د و���)ا��+�وي �&+وب ���
م � ); ;O u v

� �
��ر ا�&�ط  �&:A  ،B ،C ،D 
� �وا��:�:    ا�

                    3
A

z i= +   ،
B A

z z=  ،2
C

z i= −  ،
D C

z z=   
� ا��+�وي ا��ر�ب  A  ،B  ،C  ،D:��ل ا�&�ط )أ      �  
� إ�  &7س ا�داAرة A  ،B  ،C  ،Dأ��ت أن ا�&�ط )ب     ��&� 

��ن ) ج     �E  رة�
�&+�� إ�   B&ظ�O  ن أن�� ،3
i

A C

E C

z z
e

z z

π−− =
−


واة+�
� 
��را ھ&د++7�  �م أ�ط 

                             ) ) ) )
��
�
��
��
�
��
��
�
��
��
�
��    �� !�� !�� !�� !    ��
�� �����
�� �����
�� �����
�� ���     ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������2011((((� �

��ر �� ���و�� ا�0داد ا��ر���                                   �&ℂ  د��
  : ا���
                               ( )2 2 3 4 0......z z E− + =   

1(  �)ا���
د��  �ℂل � )E  ��

  ا�!�ل ا���� 
  .، �م ا��ب �
و�:


&س  )2��
�د وا������ر ا�&�
ط  ا��+�وي �&+وب إ�  ا���
م ا���&A��،B�،C  ��ا�

�ب �
  ا��ر� 
:�
��*  :2Az i=  ،3Bz i= 3Czو   + i= − 

    12&:
1 3
2 2

L i= − −   


  ا�!�ل ا3+�  Lأ��ب   ) أ�.  
):أ��ت أن   ) ب )A B C Bz z L z z− = �- أن  −&��ط
ب  8Cورة  A، �م ا+ ���و�ل &�ط�

�&% و ��د�د �&
8ره ا����زة ���. 
�- &وع ا���
ث ) �ـ           &��%  ABCا+�
  �Sم ا�+ب �+


&س                             ��
�د و����&+ب ا��+�وي ا��ر�ب ���
م �( ); ;O u v
� �

.  

�2zدد �ر�ب ��ث                             i≠ ن  ، و
���  .�ددان ��

�ث   &���ر ا��دد ا��ر�ب � .
8 4

2

+ +=
−

z i
L

z i
  


  ا�!�ل ا���ري  أ��ب ا��دد ا��ر�ب ) 1  �.� �

�ن و أ&!? ) 2  �E  ذات ا�,���  ���و�� ا�&�ط  
:
��ون �ن أ� ��
 ا������   
�ن و ا&!? )  3  �F  ذات ا�,���  ���و�� ا�&�ط  
:
��ون �ن أ� ��
 8ر�
 ا��
�H�.  
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���� ���	
���� ���	
���� ���	
���� ���	
  

    
                                    ���ر ا���
د�� ��&ℂ  :   

                                 3 2(4 ) (13 4 ) 13 0......( )z i z i z i E− + + + − =  

)�رھن أن ا���
د��  )1 )E  

 8ر��
�H�0���ل �, z  %&����)�م �ل ا���
د�� .�ط
ب  )E  


&س ��
!ر ) 2��
�د و�����ط  ا�&�ط �� ا��+�وي ا��ر�ب ا��زود ���
م �: 

     A  ،B  وC  وا�ق
i  ،2ذات ا� 3i+  ،2 3i−  ب��
  ا��ر�.  

��ن )أ     �r  زه ا�&�ط��ا�دوران ا�ذي �رB  %��وزاو
4

π  .  

�ن *��� ا�&�ط�  -         �A 
�دوران  8Aورة  ′�r   
�Aرھن أن ا�&�ط ) ب     ′  ،B  وC  ذو ��
��

�� ا��ر��� ��
�� وا�دة �م ��ن ا����1 �
  ا+��    

Aإ�   Cو ا�ذي ��ول ا�&�ط�  Bا��ر�ز            ′     
  

                            I ( ���ر ��&ℂ  ���
�  :���و�� ا�0داد ا��ر��� ا���
د�� ا�
                                  ( )3 212 48 128 0.........z z z E− + − =     

�  - أ����ث  βو α نأو�د ا��دد�ن ا�����:( )( )3 2 212 48 128 8z z z z z zα β− + − = − + +  
)���و�� ا�0داد ا��ر��� ا���
د��  �ℂل ��   -  ب )E 

II ( س&
��
�د و ا����� ا��+�وي ا��ر�ب ا��&+وب إ�   ا���
م ا���( ); ;O u v
� �

��ر ا�&�ط �&A ،BوC  

�ب  �
  ا��ر� 
� �وا��:��ث  a،b ،cا�0داد ا��ر���     ا���:  
                2 2 3a i= −  ،2 2 3b i= +  ،8c =   

a:�دد �ر�ب ��ث  d/ أ  c
d

b c

−=
−

   


 &وع ا���
ث  dا��ب ا��دد ا��ر�ب -  ��&�+� %��% و��د
�
  ا�!�ل ا���ري �م �دد طو�ABC   
� ا�&�ط� / ب�):�ر�F ا���
�  Gأو�د إ�دا� ) ( ) ( ){ }; , ; , ;A a B b C c  

)�دد ا����و�� / ج )F  ث�2:���و�� ا�&�ط �ن ا��+�وي �� 2 2MA MB MC MA MB+ + = +
����� ����� ����� ����� �����

  

   )))) ���� ������ 	
�� �� ! 
��
�
��  "# ���� ������ 	
�� �� ! 
��
�
��  "# ���� ������ 	
�� �� ! 
��
�
��  "# ���� ������ 	
�� �� ! 
��
�
��  "#1995((((  


&س                                 ��
�د و ���  ا��+�وي ا��ر�ب �&+وب إ�  ��
م �

��ن ���ر ا��دود       �( )P z  ب�ر ا��ر�D��
�ث أن  ��:  

                ( ) ( )3 2( ) 1 2 1 2 2P z z i z i z i= − + + + −  

�ن أن ا���
د��  -أ/   1  ّ�( ) 0P z = 

 8ر��
�H�0���ل �, z  %&�����ط
ب .  
� - ب       �����ون �ن أ�ل �ل �دد �ر�ب  bو  a ن��ن �دد�ن ��  ��z ،  

                  ( )( )2
0( )P z z z z az b= − + +     

): ا���
د��  �ℂل  �&دAذ ��  - ج       ) 0P z = �  ، �م ا��ب ا��
ول �
  ا�!�ل ا0+

    14/30ا��78ــــ�   

( ); ;O u v
� �

( ); ,O OI OJ
��� ���

z



 31التدريب  التدريب  التدريب  التدريب  

 32التدريب  التدريب  التدريب  التدريب  

 33التدريب  التدريب  التدريب  التدريب  

���� ���	
���� ���	
���� ���	
���� ���	
  

��ر ا�&�ط /  2�&A  ،B  وC  وا�ق
2aذات ا� i=   ،
1 3
2 2

b i= +  ،
1 3
2 2

c i= −  

�ن *��� ا�&�ط�  -أ     �G  ا�&�ط Fر��A  ،B  وC  ت,�
���
)ا��ر��� � )3−  ،  

    ( )1 )و    +6 )1 �ب  −6�
  ا��ر�  

�ن أن ا�&�ط�  - ب       ّ�G  ث
���
    ABC�ر�ز ا�داAرة ا����ط� �
     


&س                              ��
�د و���)ا��+�وي ا��ر�ب �&+وب ���
م � ); ;O u v
� �

 .� �

):&z  12�ن أ�ل �ل �دد �ر�ب / 1                       ) ( )3 2( ) 4 13 4 13P z z i z i z i= − + + + −            
�ن أن ا���
د��   ) أّ�( ) 0P z =  %&����
 8رف �ط
ب �
�H����ل �,   

)ا���
د��  �ℂل �&دAذ ��   ) ب ) 0P z =  

2 /A  ،B  ،C  ،D  
Az:&�ط �وا��: i=  ،2 3Bz i= +  ،C Bz z=  ،41 2
i

Dz e
π−

= +  

Dا��ب ا��دد ا��ر�ب   ) أ B

A B

z z
a

z z

−=
−

�- ؟ &�+�
  ا�!�ل ا3+� و �
ذا � 


�% ا���
!ر) ب  !�
�% Dإ�  Aو��ول Bا�ذي �ر�زه Tا��ب ا���
رة ا��ر��� ��  .و��ددا &+��% وزاو
�ن / 3 ّ�Gz  ا�&�ط� ���*G  �
)�ر�F ا��� ) ( ) ( ){ };3 , ; 1 , ; 1A B C− −   

�ن ���و�� ا�&�ط / 4  ّ�M  ���,وي ذات ا��42:���ث  z�ن ا��+
i

Gz z k e
π

= �ث  +�k ∈ℝ  

  
2:ا���
د��  �ℂل �� ���و�� ا�0داد ا��ر��� ) أ. 1                         2 2 0z z− + =   


ول ا���
د�� ) ب                                 � -�&�):ا+ ) ( )2
3 3 2 3 3 2 0iz i iz i− + + − − + + + =   


&س .2     ��
�د و���� ا��+�وي ا��ر�ب ا��&+وب ���
م ��( ); ;O u v
� �

 .  

��ر ا�&�ط  �& A  ،B  وC  ���8:1ور ا�0داد ا��رAz i= +  ،B Az z=  2وC Az z=   
� إ�  داAرة وا�دة �ر�زھ
 ا�&�ط�  Cو  �A  ،Bرھن أن ا�&�ط   ) أ��&�ω  ���,3ذات ا�z ω =   

Cا��ب �
  ا�!�ل ا3+� ا��دد ا��ر�ب   ) ب

A

z z

z z
ω

ω

−
−

  

�- أن- &���و�ل &�ط�  Aھ� 8ورة ا�&�ط�  Cا+�R  %� زة��&% �د#� �1 ذ�ر ا��&
8ر ا�������ط
ب   
��ن ) �ـ�D  8ورة ا�&�ط�O  %�

ب ا�ذي !��+&*
�2 Cω

����
Bو ���ن ا�&�ط�    �Bط� 8ورة ا�& ′

��و�ل�
�R .-  ن��� ا�&�ط��ن *��ّ�D وB �ن  ′�
CD، �م ���ق أن ا�!�
����

Bωو   ′
�����


�دان ���  

       

&س                                    ��
�د و���)ا��+�وي ا��ر�ب �&+وب ���
م � ); ;O u v

� �
 .  

2:ا���
د��  �ℂل �� ���و�� ا�0داد ا��ر��� / 1  8 3 64 0z z− + =   
 2 /A  ،B  

ھ��
ن �ن ا��+�وي *���4&�ط 3 4a i= 4و  − 3 4b i= �ب  +�
  ا��ر�.  


  ا�!�ل ا3+�  bو  aأ��ب �, �ن   ) أ�.  
�- ط���� ا���
ث  ABو OA  ،OBا�+ب ا0طوال      ) ب&�   �OABم ا+
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���� ���	
���� ���	
���� ���	
���� ���	
  

3 /C ���,3ا�&�ط� ذات ا�c i= − 
�دوران ا�ذي �ر�زه Dو  +� 
:��%  8Oور�و زاو
3

π−       ،  

�ن   �d  ا�&�ط� ���*D .  
��ن/ 4  �G  �
)�ر�F ا��� ) ( ) ( ){ }; 1 , ;1 , ;1O D B−  

���ق أن) أ   G  
:�4�و�ودة و أن *�� 3 6g i=   Gو  �A  ،B  ،C  ،Dم �
م ا�&�ط    +

ا�+ب ا��دد ا��ر�ب ) ب  
g c

d c

−
−

�- أن ا�&�ط  &���  �C  ،D  ،Gم ا+�
��� ا+�  

� ) �ـ  �
�ن أن ا�ر�ّ�OBGD وازي أ2,ع   د�
 ھ� ط���� ا���
ث ) ��AGC    ؟  
  


&س                                  ��
�د و ���)ا��+�وي ا��ر�ب �&+وب إ�  ��
م � ); ;O u v
�� �

  

2    :�ل �� ���و�� ا�0داد ا��ر��� ا���
د��  - أ  / 1       2 3 4 0z z− + =                     
           12&         :( ) ( )3 2( ) 2 3 4 1 3 8P z z i z i z i= − + + + −  

�ن أن ا���
د�� -ب        ّ�( ) 0P z =  

 8ر��
�H�0���ل �, z  %&�����ط
ب .  
):  ا���
د�� �ℂل �� ���و�� ا�0داد ا��ر���  -ج     ) 0P z =   �  �م ا��ب ا��
ول �
  ا�!�ل ا0+

2ذات ا�
وا�ق    و  ،  ا�&�ط / 2  
A

z i=  ،3
B

z i= 3و  +
C

z i= �ب   −�
  ا��ر�
.  

�ن أن    - أّ�:AB OC=
���� ����

   

زاو�� ا��و�:�  - ب � 
+��ن #ّ�( ),OB AC

���� ����
  ��
�- ط���� ا�ر�&� . �OABCم ا+


!ر ) أ - 3�� %�
!��ن ا&% �و�د ّ�S  ول��A  إ�  ا�&�ط�D ���,3ذات ا�Dz i= − Bو ��ول  +

)ذات ا�,���  Eإ�  ا�&�ط�  )1 2 3 1Ez i= − + �ن ��
ر�% ا��ر��� و�&
8ره  +����ط
ب 

�ن ط���� ا���و�ل ) ب  .ا����زة  �S S�  
):&12 )  �ـ     ) ........n

��nة

S S S S= � � �������	   - �����ن ا�0داد ا�ط�ّ�n  ون��  ��( )nS  ��
��.  

                               

&س  &���ر                                 ��
�د وا����� ا��+�وي ا��&+وب إ�  ا���
م ا���    

  1cmو�دة ا�طول                                 
3:ا���
د��  �ℂل �� ا����و��  - 1 3 6 0− − + =z iz i   ،z  ھو �را�قz   
��ر ا�&�ط�  - 2�&A  ���,4ذات ا� 2− i  

�ن ا�!�ل ا���ري �,��� ا�&�ط�    ّ�B  ث
�ث ��ون ا�����OAB  س ا20,ع�
���  

ه ��
!ر    ��  و ذا ا

��ن .3�D  ���,2ا�&�ط� ذات ا�i .  
)��ل ا����و�� ) أ  )Τ  ط�&
�M  وا�ق

�7 �ن  zذات ا��H�2ا�i  ث��� ،:  

    ( )arg 2 2 ,
4

z i k k
π π− = + ∈ℤ  
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���� ���	
���� ���	
���� ���	
���� ���	
  

)��ل ا����و�� ) ب    )Γ  ط�&
�M  وا�ق
2 :���ث  zذات ا� 2 ,iz i e θ θ= + ∈ℝ  


  �M�ل &�ط� . -4 :���*z ( )2z ≠ M&ر�ق  − :ذات ا�,���  ′
1

2

z
z

z

−′ =
+

                               

�ن ���و�� ا�&�ط  ّ�M  ون��1، ���ث z ′ =  


&س                            ��
�د و ���)ا��+�وي ا��ر�ب �&+وب إ�  ��
م � ); ;O u v
�� �

   

  4cm:و�دة ا�ر+م                                   
2:    ا���
د��  �ℂل �� ���و�� ا�0داد ا��ر���  /1                               3 1 0z z+ + =                   

ذات ا�
وا�ق    Mو A  ،Bا�&�ط / 2    
A

z i=  ،
3 1

2 2B
z i

−= و  −
M B

z z=   ب��
  ا��ر�


  ا�!�ل ا3+�  Mzو   Az  ،Bzا��ب ) أ.      �.  
�ن أن ) ب        ّ�1431

Mz 8رف �
�H�  


�� ا��ر��� �
دوران ) أ/ 3    ��ن ا��ّ�r  زه�ا�ذي �رO  %��وزاو
2

3

π   


�دوران  8Bورة ا�&�ط�  Cأ��ت أن *��� ا�&�ط� ) ب        �r  �:ھ
3 1

2 2Cz i= −   

   Cو  A  ،Bم ا�&�ط �
) ج        
��ن / 4  �D  �
)�ر�F ا���
� ا���� ) ( ) ( ){ };2 , ; 1 , ;2A B C−  

�ن   ) أّ�Dz  ا�&�ط� ���*D  . م ا�&�ط�
�D   
�ن �ر�زھ
 و&8ف #طرھ
  Dو A  ،B  ،C أ��ت أنّ ا�&�ط)ب   ���� إ�  &7س ا�داAرة �ط
ب ��&�.  
�ن *��� ا�&�ط� )أ/ 5  ّ�E  8ورة ا�&�ط�D  ��
���
�h  زه�ا�ذي �رA  %�  2و &+�

Dا��ب ا��دد   ) ب C

E C

z z
Z

z z

−=
−

�- ط���� ا���
ث  &�
  ا�!�ل ا3+� �م ا+�CDE   

�- أن ا�&�ط�  )�ـ    &��&% و ��د�د �&
8ره ا����زة 8Eورة ا�&�ط�  Dا+����ط
ب  ���و�ل &�ط�  

                                                                    (Bac polynésie 2009Bac polynésie 2009Bac polynésie 2009Bac polynésie 2009) �  


&س                                ��
�د و���� ا��+�وي ا��ر�ب ا��&+وب إ�  ��
م ��    
 

                

��ر ا�&�ط  �&A  ،B  ،C ،D وE  ب��
  ا��ر� 
� �وا��:�  :ا�
  2Az i=   ،2Bz =  ،4 6Cz i= +  ،1Dz i= − 3و  + 3Ez i= − +   


م ا�&�ط  -أ )1�A  ،B  ،C  ،D  وE  �
A+0ل ا,H ل�ل ا�!
�م إ���
  أن �.  
�ن ط���� ا���
ث  - بّ�ABC .  

��ن ) 2   �S  ول��
�% ا���
!ر ا�ذي !�  . Aإ�   Bو ��ول  Dإ�   Aا�

�%  -أ   !�

�� ا��ر��� ��  . Sأ�ط ا��

�% )  Ωا�زاو�� ، ا�&+�� وا��ر�ز( �ّ�ن ا��&
8ر ا����زة  - ب   !�
�S  
�- ط���� ا���
ث  - د   &�  .DAEا+
  3 ( ��+&( )1Γ  
� #طرھ�]ا�داAرة ا� ]AB  و( )2Γ 
� #طرھ�]ا�داAرة ا� ]AD.  

    17/30ا��78ــــ�   

( ); ;O u v
� �



 38التدريب  التدريب  التدريب  التدريب  

 39التدريب  التدريب  التدريب  التدريب  

���� ���	
���� ���	
���� ���	
���� ���	
  


ط1 ا�داAرة  Mو���ن   ��� ��&
)ا�&�ط� ا�� )1Γ  م���)و ا��+ )BC  ن��
طN  1، و���� ��&
ا�&�ط� ا��

)ا�داAرة  )2Γ  م���)و ا��+ )AE .  
�ن 8ورة ا�&�ط�   - أ�M  %�
!��
�S .  

�- ط���� ا���
ث   -  ب&� . MNΩا+
�ن أن  - �ـ ّ�:MB NE MC NA× = ×    

                                 ��(Bac polynésie 20Bac polynésie 20Bac polynésie 20Bac polynésie 2010101010) ��  


&س                                 ��
�د و ����.�ا��+�وي ا��ر�ب �&+وب إ�  ��
م � �

�zدد �ر�ب ���ث �1�zא��ز$����� a ib= �ث   +�a  وb �����ث  zو&ر�ز �
�را�ق  ن�دد�ن ���

z a ib= −   
zو  �zرھن أ&% �ن أ�ل �ل �دد�ن �ر���ن -1  ′  ،′ ′× = ×z z z z   

2-  ����ر ��دوم و�ل �دد �ر�ب  �nرھن أ&% �ن أ�ل �ل �دد ط�Jz���،( )n
nz z=  

��ر ا���
د��  �2א��ز$�� �&( ) 4: 4E z = �ث  −�z  ب�دد �ر�.  

�ن أ&% إذا �
ن ا��دد ا��ر�ب -1  ّ�z  د��
��
)�ل � )E ن�
د��  zو  −C�zن ا��دد��
� 
2��ن أ
�

( )E    
��ر ا��دد ا��ر�ب  -2  �&0 1z i= +   

0���ق أن ) ب.  �
  ا�!�ل ا0+�  0zا��ب ا��دد ) أ     z  د��
��
)�ل � )E  

د��  -3��

ول أHرى �� ��,� -�&�)ا+ )E .  

��ن ا�&�ط .  �3א��ز$�� �A  ،B  ،C وD  ب��=1:ذات ا�
وا�ق �
  ا��ر +Az i  ،1= − +Bz i 
 ،1= − −Cz i 1و= −Dz i .  

��ن     �r  زه�ا�دوران ا�ذي �رC  %��وزاو
3

π− . �
�دوران  8Bورة ا�&�ط�  Eو&+��r  وF 


�دوران  8Dورة �r   1. دوران

�� ا��ر��� ���ن ا��ّ�r   
�ن ) أ. 2                �Ez  وFz  ن��� ا�&�ط���*E وF  ب��
  ا��ر�.  

�ن أن ا��دد ) ب                  ّ�
−
−

A E

A F

z z

z z
  ���
&�ط . ��� ��+&�
� -�&�+�
ذا �A  ،E وF   ؟  

                                  

                           1 / ��� �2ℂل ��
�:  ا���
� ا�
1 2

1 2

(1 ) 4 3

(1 ) 2 13 9

+ − = − −
 + + = +

iz i z i

i z iz i  

2  /  ��+&A وB    ول
�ب �� ا��+�وي ا��ر�ب ا��&+وب ���
م  2zو 81zور ا���
  ا��ر�


&س ��
�د و����( ); ;
� �

O u v  ��� 8zورة ا��دد  Cو&+��
�  :�ل ا���
د�� ا�

                           (3 ) 5 6 2− + − = +i z i i  -  ن *��� ا�&�ط��ّ�C  
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���� ���	
���� ���	
���� ���	
���� ���	
  

  

  ـ  .إلى و يحوّل الدوران الذي مركزه و التراتيبنقطة من حامل محور   /3

                ��. عيّن مركز و زاوية الدوران-       
B:ا��ب ا��دد ا��ر�ب /4  C

A C

z z

z z

−
−

�- ط���� ا���
ث  &�   �ABCم ا+

�ن *��� /5 ّ�G  ث
  .ABC �ر�ز ��ل ا���
�ن *��� ا�&�ط�  /6 �D  ��
��ون ا�ر�  ��ACBD 1ر��  

�ن و أ&!?  /7 ّ�( )1Γ  و�� ا�&�ط���M  ث�3:�ن ا��+�وي �

2
+ + = +

����� ����� ����� ����� �����
MA MB MC MA MB  

�ن و أ&!?  /8 ّ�( )2Γ  و�� ا�&�ط���M  ث�2:�ن ا��+�وي � 2 40+ =MA MB  

  

                           1 / �: ا���
د��  �ل �
2 2 0− =z i z ).......1  (  


&س    /2                                ��
�د و����  ا��+�وي ا��ر�ب ���
م ��( ); ;
� �

O u v     

    ��+&O  ،A  ،B  ،C  د��
�ث ) 1(8ور �
ول ا����A  ا�8رف �
�H�  8ورة ا��دد ا��ر�ب ا�
� �و�ب   Bو     ��  .8ورة ا��دد ا��ر�ب ا�ذي �زؤه ا���

    T   ول��� ا��+�وي � ���و�ل &�ط( )M z  إ�( )M z′   ث��:z zα β′ = +  


 أن   βو αأ ـ �ّ�ن             �
�( )T A A= و( )T B C=.  

�ن �&
8ره ا���ّ�زةب           �ّ��  ـ �
 ھ� ط���� ا���و�ل  �1 
�  Dاو�د *��� ا�&�ط�  -�ـ            �
��ون ا�ر�  ��ABCD  ن���  .�  

  

3: ���ن ا��دد ا��ر�ب��                                 1 3 1
2 2

α − += − i   

�  �2αم ا��ب  2αا�+ب ) أ .1   �

  ا�!�ل ا����.  

� و��دة �
�دد ) ب       ��- ا�طو&�  . αا+

ا�+ب �, �ن .2    
7

sin
12

π 
 
 

و  
7

cos
12

π 
 
 

   

12α:و �ّ�ن أن  1432αو  2011αا�+ب �, �ن . 3     k  ���  �دد ��

&س .  4    ��
�د و ���)ا��+�وي ا��ر�ب �&+وب إ�  ��
م � ); ;O u v

�� �
� �

�ن ���و�� ا�&�ط  -         ّ�( )M z  ق��� ��: ا�
1

α=
−
z

z
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���� ���	
���� ���	
���� ���	
���� ���	
  

                        (Bac polynésie 200Bac polynésie 200Bac polynésie 200Bac polynésie 2002222) ��  
    

 1/1z�� 2وz  ���
��ن ا��1:�ددان �ر��
ن ، �ل ��
� ا���
د� 2

1 2

3 2

3 2

z z

z z i

 − = −


− = −
������ �


&س �����/ 2   ���
�د و����&+ب ا��+�وي ا��ر�ب ���
م �( ); ;O i j
� ��

  )4cmا�و�دة (  

�ن    ���ر ا�&�ط�&A  ،B  ب��
  ا��ر� 
3Az:�وا��:� i= − +  ،1 3Bz i= − +  

  ا�!�ل ا0+� �م ��ل  Bzو  Azا��ب ) أ   � A  ،B.  


� و��دة �
�دد  )ب  �Aا�+ب ا�طو

B

z

z
�- ط���� ا���
ث   &�)و#�س �
زاو��  �ABOم ا+ );OA OB

���� ����
  

�ن *��� ا�&�ط� / 3  �C  ��
��ون ا�ر�  ��ACBO  ن  �م ��ل ا�&�ط����C  ��
و��ن �+
  �2cmــ  ABCا���
ث 

 4 /f  ل &�ط��ر�ق ��� ا��+�وي ا�ذي � �M، ا�&�ط�  zذات ا�,���  Mا���و�ل ا�&�ط ذات  ′

zا�,���  6:��ث  ′ .
i

z e z
π−

′ =  
��رف �
  ط���� ا���و�ل و�ّ�ن �&
8ره ا����زة  ) أ  

�ن ، �
  ا�!�ل ا0+� ، �وا�ق ا�&�ط   ) بّ�A ′  ،B Cو ′  Cو 8A ،Bور ا�&�ط  ′
��و�ل �
�f  


�� ا���
ث ) �ـ           +� �
 ھ�A B C′ ′   ؟ ′

                                 )))) ���� ������  ������ 	
�� 
��
�
�� "# ���� ������  ������ 	
�� 
��
�
�� "# ���� ������  ������ 	
�� 
��
�
�� "# ���� ������  ������ 	
�� 
��
�
�� "#2008((((  

2:ا���
د��  �ℂل �� ���و�� ا�0داد ا��ر���  -1                                 2 2 0z z− + =   
�ن �ـ    
�
�1�ث   2zو  1z&ر�ز �z  ب�
� ا�+
�H�  ھو ا��ل ذي ا��زء ا�

�ن أن  -    �
2008

1

2

z

z

 
 
 

  ���  .�دد ��


&س  -2  ��
�د و�����ن .  ا��+�وي �&+وب إ�  ��
م ��A  ،B  وC  ��&�ط ا��+�وي ا�

�ب �
  ا��ر� 
:�
��*1 i− +  ،1z  2وz .  

��ن   �Z  ث�2: ا��دد ا��ر�ب �

1

1

1

z i
Z

z i

+ −=
+ −

   

cosا&ط,#
 �ن ا���ر�ف ) أ    sinie iθ θ θ= +  ��8
Hو�ن ا�( )1 2 1 2i i ie e eθ θ θ θ+ = ×  

:�رھن أن       
1i
i

e
e

θ
θ

− )وأن   = )1
1 2

2

i
i

i

e
e

e

θ
θ θ

θ
�ث  =−�θ  1وθ  2وθ  ����  أ�داد ��


  ا�!�ل ا3+�  Zأ��ب ) ب   ���  
�- أن ا�&�ط�  Zأ��ب ) ج  &��  وا+�

  ا�!�ل ا����C  8ورة ا�&�ط� �
!ر �ر�زه Bھ�� %�
!��    

       A   ،   زه�و �ر %���ن زاو����ط
ب .  
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���� ���	
���� ���	
���� ���	
���� ���	
  

  

                          )))) ���� ������  ������ 	
�� 
��
�
�� "# ���� ������  ������ 	
�� 
��
�
�� "# ���� ������  ������ 	
�� 
��
�
�� "# ���� ������  ������ 	
�� 
��
�
�� "#2008((((� �

�ن �
�دد ا��ر�ب �)أ/1����ن ا��ر��7:أو�د ا��ذر 24i+   

�- ا��دد�ن ا��ر���ن ) ب    &�� ا���
د��  2zو 1zا+
�:
2

7 24
0

2 4

+ + − = 
 

i i
z   


&س /��2��
�د و �����ر �� ا��+�وي ا��ر�ب ا��&+وب إ�  ��
م ��&
 

�ن ،��ن  Bو  Aا�&�ط�
ا�

 

ھ����*Az وBz  ث��ب ��2:�
  ا��رAz i= 2و   + 2Bz i= − −   
�ن  -  �z ω  ا�&�ط� ���*ω  رةAز ا�دا�ر�( )Γ  ذات ا��طر[ ]AB .  

��ن / 3 �C  ���,ا�&�ط� ذات ا�Cz   ث��
4

1C

i
z

i

−=
+

   


  ا�!�ل ا���ري �م أ��ت أن ا�&�ط�  Czا��ب  -�C  رةAإ�  ا�دا ���&�( )Γ  


�% ا���
!ر  - أ/ 4 !�)ا�ذي �ر�زه  �Sرھن أن ��
رة ا� )0 0M z  %�k)0kو &+� ≻ ( %�� θوزاو

)وا�ذي �ر�ق ��ل &�ط�  )M z  ا�&�ط�( )M z′ ′  �):ھ )0 0
iz z ke z zθ′ − = −  

��و�ل / ب  
�ن ا�ط���� وا��&
8ر ا����زة ��S  رف �ـ�31:ا�� 1
2

2 2

i
z i e z i

π
 ′ + = + 
 

  

                            �(d'après  d'après  d'après  d'après  Bac Bac Bac Bac PolynésiePolynésiePolynésiePolynésie    2008200820082008) ��� �

2:ا���
د��  �ℂل �� ���و�� ا�0داد ا��ر��� . 1                              6 13 0− + =z z   
� ���و�� ا�0داد ا��ر���  .2                                �ℂ  ر ا��دود���ر ���& ،:  

              ( ) ( )3 2( ) 2 3 2 13 24 52P z z i z i z i= − + + + −         

�ن أن ا���
د��   - أّ�( ) 0P z = 

 8ر��
�H�0���ل �, z  %&�����ط
ب .  
)�ل �&دAذ ا���
د��  - ب ) 0P z =  


&س    ��
�د ا����ا��+�وي ا��ر�ب �&+وب إ�  ا���
م ا��
.  

��ر ا�&�
ط    �&A ،B وC  ب��
  ا��ر� 
� �وا��:�3:ا� 2= −a i  ،3 2= +b i  ،4=c i   

م ا�&�ط  - 1  �A ،B وC  

     2 -  ��
�ن أن ا�ر�ّ�OABC وازي أ2,ع��.  
�ن *��� ا�&�ط�  - 3  ّ�Ω  ��
  . OABC�ر�ز ��ل ا�ر�

�ن �م أر+م ���و�� ا�&�ط .4   �M  ث�+12:�ن ا��+�وي � + + =
����� ����� ����� �����
MO MA MB MC  

��ن . 5�M  م���)&�ط� �ن ا��+ )AB .  
� �,��� ا�&�ط�  β&ر�ز �ـ  
�H�
�دوران ا�ذي �ر�زه  8Mورة ا�&�ط�  Nو ���ن  Mإ�  ا��زء ا��Ω 

 %��وزاو
2

π   .ن أن *��� ا�&�ط�  -أ�ّ�N  �5:ھ 5

2 2
β= − +Nz i  


ر -ب                ��Hن ا����ف �β  ا�&�ط� ���&�  ��N  م���)إ�  ا��+ )BC  ؟     
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���� ���	
���� ���	
���� ���	
���� ���	
  

                                  ) ) ) ) ���� ������ 	
�� 
��
�
�� ���� ������ 	
�� 
��
�
�� ���� ������ 	
�� 
��
�
�� ���� ������ 	
�� 
��
�
��2003((((  

� ���و�� ا�0داد ا��ر��� -                                  � ℂ ر ا��دود���ر ���& ، :� �

                   ( )3 2( ) 2 3 9 18 27P z z i z z i= − − + − +         
�ن أن  ا���
د��) أ  -�1�( ) 0P z = 
�:&�����ن ��را���ن �ط
ب 
���ل �� �

):ا���
د��  �ℂل �� ) ب        ) 0P z =   
�ن ا���را���ن �
  ا�!�ل ا0+� ) ج       
  ا��ب ا��


&س ��
!ر   -2   ��
�د و�����ط  ا�&�ط �� ا��+�وي ا��ر�ب ا��زود ���
م �: 

     A  ،B  وC  وا�ق
3Azذات ا� i=  ،3Bz i= −  ،2 3Cz i= �ب −�
  ا��ر�  

�% ا���
!ر ا�ذي �ر�زه ) أ     !��ن زاو�� و&+�� ا��B  ول ا�&�ط���  Aإ�  ا�&�ط�  Cو 

�- ط���� ا���
ث ) ب      &�  . ABCا+
�ن  -أ   -3  �Gz  ���
�):*��� �ر�F ا�&�ط ا����
� ا� ),1A  ،( ),2B  ،( ), 2C −  

�ن ���و�� ا�&�ط  - ب       �M  ث�2:�ن ا��+�وي � 2 22 2 25MA MB MC+ − =  

                                                                                                              "#"#"#"#     ���� ������ 	
�� 
��
�
�� ���� ������ 	
�� 
��
�
�� ���� ������ 	
�� 
��
�
�� ���� ������ 	
�� 
��
�
��$%&��'$%&��'$%&��'$%&��'2001((((  

�ن �
�دد ا��ر�ب  -1                                  ����ن ا��ر��6:او�د ا��ذر 6 3 i− +     

                           2-  �� -�&�
ول ا���
د ℂا+� �� :
2

3 3 6 6 3

4 16

i i
z
 + − ++ = 
 

                  

           3- 1z   2وz  ث��1ددان �ر��
ن �

3 1

2 2
z i= − +   ،2 3z i= − −  


% ا0+�   2zو 1zا��ب �, �ن         �!  
�.  

م   -4      ���
��ر ا��دد ا��ر�ب .  �� ا��+�وي ا��زود ��&( )2 sin cosL iθ θ= − +   

�ث        �θ  ن ا�&�ط��� ، و���
   81z  ،2z   ،Lور ا�0داد ا��ر���  Mو �A   ،Bدد ���  
�ب         �
� و��دة �
�دد ا��ر�ب  - أ.   ا��ر�   �θد*��   Lا�+ب ا�طو

:&12  - ب                     
2

3

πθ 
Aم  ABMا��ت أن ا���
ث  -  =#.      

                         (Bac Bac Bac Bac Amérique du nordAmérique du nordAmérique du nordAmérique du nord    2002002002006666) ��  


&س ������������������������������������������������������
�د و ����.�ا��+�وي ا��ر�ب �&+وب إ�  ��
م � �

�2�ث                        u cm=
�

  :ذات ا�
وا�ق  Cو  A  ،Bو���ن ا�&�ط  

                      2Az =  ،1 3Bz i= + ،1 3Cz i= −   

  ا�!�ل ا3+�  Czو  Bzا��ب  - أ) 1: ا��زء ا,ول  �.  


م ا�&�ط  -ب                �A  ،B  وC  م
� ا���� .  

                2 ( ��
�ن &وع ا�ر�ّ�OBAC   
�ن و��ل ا����و�� ) 3                ّ�( )D  ط�&
�M  ث��:2z z= −  
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���� ���	
���� ���	
���� ���	
���� ���	
  

�


  M�ن أ�ل &�ط� : ا��زء ا�	:�z )Az�ن ا��+�وي *�� z≠  ( ر�ق ا�&�ط�&M ′  
:���*z ′ 

4:   ا���ر�� �ـ

2
z

z

−′ =
−

   

ا���
د�ــ�  �ℂل �� ا����و�� -أ)  1  
4

2
z

z

−=
−

   

�ن  - ب      ��- ا�&�ط ا��ر��� �
�&�ط&�   Cو  Bا+
�ن و ��ل ا�&�ط�  -�ـ       ّ�G   OAB�ر�ز ��ل ا���
ث  Gا��ر��� �
�&�ط�  ′

� �دد �ر�ب  )1�
ل ��ر�ف طو���+C�z  ��
��
�:

2
.z z z=  ث��z  ر�ز ��را�ق�z  

C�:1ن  2zو  �1zرھن أ&% �ن أ�ل �ل �دد�ن �ر���ن  -أ 2 1 2z z z z× = ×   

�ر ��دوم �Cن  zو�ن أ�ل �ل �دد �ر�ب     J:
1 1

z z
=  


ف �ن  �zرھن أ&% �ن أ�ل �ل �دد �ر�ب  - ب  �H�:�Cن  2
2

2
2

z
z

z
′ − =

−
   

��ن  - �ـ �M ط� �ن ا����و���& ( )D ا��زء ا0ول �M، �رھن أن ا�&�ط� .ا���ر�� �   ا��ر���   ′

�&�ط�   �M رةAإ�  دا ���&�( )Γ  
�ن �ر�زھ
 و&8ف #طرھ���)ار+م . �ط
ب  )Γ  

  
                               1  / ��ر ا��دود   &���ر ���:                         

                                  ( ) ( )3 2( ) 1 2sin 1 2sin 1α α= − − + − −P z z z z  
�ث                                    �z  ر و�D�� �ن ا���
ل α ھو ا����]و+�ط �� ]0;π  

�ن أن -أ       �( )P z ل�ا�!  
�ب ���: ( ) ( )( )2( ) 1 2sin 1α= − + +P z z z z  

) :ا���
د��  �ل ��  - ب       ) 0=P z.  

1 :���ن ا��ددان ا��ر��
ن ./2     sin cosα α= − +z i   ،1 sin cosα α= − −z i   
� �م ا3+� ��ل �ن  -    �
�ن ا�!�ل ا���ّ�1z 2وz .  

  3/ . �
� 
��� 12&: 
6

πα =   


م ا�&�ط   �A  ،BوC 
�  �وا��:��ب ا��1،  1 :�
  ا��رz 2وz  د�
���وي �&+وب ���
م �+� ��      

&س          ��)و� ); ;O u v

� �
 .  

� إ�  داAرة وا�دة �ر�زھ
  -أ     ��&� 
�ن أ&:ّ�O 
�ن &8ف #طرھ����ط
ب .  


� و ��دة �
�دد ا��ر�ب  - ب    �2 :��ن ا�طو

1

1

1

−
−

z

z
�- ط���� ا���
ث  - ج     &�  ABCا+

  
2:ا���
د��  �ℂل �� ���و�� ا�0داد ا��ر���  - 1                            2 2 0z z− + =   

�ن �ـ                                
�
�1�ث   2zو  1z&ر�ز �z  ا��و�ب �
�H�  .ھو ا��ل ذي ا��زء ا�

�ن  - أ - 2                              

  ا�!�ل ا0+�   2zو  1zا��ب ا��� .    
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���� ���	
���� ���	
���� ���	
���� ���	
  

�  - ب     ����ون  �nرھن أ&% ��ل �دد ط� :1

2
2 22 .sin

4

n n nz z n

i

π+−  =  
 

  


&س ���-3 ��
�د و����&+ب ا��+�وي ا��ر�ب ���
م �( ); ;O i j
� ��

�ن ���و�� ا�&�ط  �M وي�  �ن ا��+

       
:���* ��2:���ث ��ون  zا� 2

1 2 4z z z z− + − =  
  

�ر ا��ر�ب  ��ر&�                          ّD��
  :  �ـا���رّف  ���ر ا��دود �

 .  

�ن أ&% إذا �
ن  أ ـ     .1ّ�z د��
��
� ,�( ) 0=P z  نC�z 
2�
 أ:� ,�  

)ا�+ب   ب ـ       )3P i 

2.  -�&�       .،  ا���
د�� ذات ا���:ول�
ول  �� ا+


&س .     ��
�د و���    ا��+�وي ا��رّ�ب �&+وب إ�  ��
م �

�ب  و ، ، �ّ�ل ا�&�ط  أ ـ    �  ،ذات ا�
وا�ق �
  ا��ر

   و ،                
� إ�  &7س ا�داAرة و ،،أ��ت أنّ ا�&�ط ب ـ    ��&�.  


�&+�� إ�  ا���دأ  &ظ�رة  ���ن ا�&�ط� . 3  � .  

�ن أن   - أ           ّ�   

�- أن ا�&�ط� - ب      &��ن �&
8ره ا����زة  8ورة ا�&�ط�  ا+����ط
ب  ���و�ل &�ط�  
�- -�ـ      &�    .ط���� ا���
ث ا+

2:ا���
د��   �ℂل �� ���و�� ا�0داد ا��ر��� . 1                   2 2 0z z− + =� �

�����������������������������������������2.K ،L�،M وي��ب �&�ط �ن ا��+�
  ا��ر� 
  :ا��ر�ب �وا��:

                           1Kz i= +         ،1Lz i= −        ،3Mz i= −   


�&+�� إ�   M&ظ�رة ا�&�ط�  N/ أ.3 �L  . ق أن *��� ا�&�ط����N  �):ھ )2 3 2i+ −  

�%  Oا�دوران ا�ذي �ر�زه / ب  �وزاو
2

π
��ول ا�&�ط�  M  إ�  ا�&�ط�A  و ا�&�ط�N    إ�  ا�&�ط�  

        C  . وا�ق

&�ط  Czو  Azأو�د ا��A وC  

wا*&+�
ب ا�ذي !�
�% ) ج
��

��ول ا�&�ط�  2iذو ا�,���  M   إ�D  و ا�&�ط�N إ�  ا�&�ط�B 

&�ط  Bzو  Dzأو�د ا�
وا�ق .  �D وB.  
�ن  Kأ��ت أن ا�&�ط� / أ. 4��8ف ا��ط�&�[ ]DB  و[ ]AC  

C:أ��ت أن / ب    K

B K

z z
i

z z

− =
−

   ��
�- &وع ا�ر�&�  �ABCDم ا+
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���� ���	
���� ���	
���� ���	
���� ���	
  

                     (Bac (Bac (Bac (Bac France métropolitaineFrance métropolitaineFrance métropolitaineFrance métropolitaine    2002)2002)2002)2002)       


&س                              ��
�د و���ا��+�وي ا��ر�ب �&+وب ���
م �
 

  .  

2:ا���
د��  �ل �� ���و�� ا�0داد ا��ر��� -ا .1 2 3 4 0z z− + =  
3a:&12 - ب i= +  ،3b i= −   

�ن  a  ،bا��ب �
  ا�!�ل ا0+� ، �م �
م ا�&�ط�A  وB  ن���ب  bو  aذات ا�,���
  ا��ر�.  

��ن .2  �r  زه ا���دأ�ا�دوران ا�ذي �رO  %��وزاو
3

π
 .  

A*��� ا�&�ط�  ′aا�+ب  -أ   
�دوران  8Aورة ا�&�ط�  ′�r  

  ا�!�ل ا���ري �م �
م ا�&�ط�  ′aا��ب - ب  �A � ا���
م ا�+
�ق  ′�.  

��ن  - ج  �h  زه�ا�ذي �ر ��
��و &+��%  Oا�
3

2

− 
 
 

 .  

bا�+ب  -     B*��� ا�&�ط�  ′ �  8Bورة ا�&�ط�  ′�
���
�h  م ا�&�ط�
�Bم � � ا���
م ا�+
�ق ′�.  
��ن . 3 �Γ  ث
���
OAا�داAرة ا����ط� � B′    C&8ف #طرھ
 و�ر�زھ
 qو���ن  ′

  Cإ�  *���  cو &ر�ز �ـ      
��   -أ     �
�
ت ا��c.1/2:     ا��ت ��8 ا��+
و c q=  

                                       2 /( )( ) 22 2c i c i q− + =                             

                                      3/23 3 3 3 3 3

2 2 2 2
c i c i q
  

+ − + + =  
  

  

�- أن  - ب     &�2c:ا+ c i− و  =
4 3

3
c c+ = �- *��� ا�&�ط�  - ج    . −&�  qو #���  Cا+

��  �ℂل �� ���و�� ا�0داد ا��ر��� �−1  �                   �
�2:ا���
د�� ا� 2 2 4 0− + =z z  

� ھذه ا���
د�� �ـ                              
�1�ث  2zو 1z:&ر�ز ��z  ھو ا��ل ا�ذي �زؤه
� �و�ب 
�H�  .ا�


� و��دة ��ل ) أ-2        ���2zو 1z:�ن �دد ا�طو �


�دد ا��ر�ب ) ب �������������� �:أ�ط ا�!�ل ا3+
2

1

2

 
 
 

z

z
   


&س  -3 ��
�د و���� ا��+�وي ا��ر�ب ا��&+وب ���
م ��
 

��ر ا�&�ط  �&1M  ،2M وA 

�ب �):ذات ا�
وا�ق �
  ا��ر )2 1+ i  ،( )2 1− i   ،
2

2
 .  

�  82Mورة  3M*��� ا�&�ط�  3zأو�د ) أ  �
���
�H  ز�ذو ا��رA  ��+&و ا�( )3−  


�دوران  82Mورة  4M*��� ا�&�ط�  4zأو�د )ب �R  ز ذو�ا��رO  ��و ا�زاو
2

π− 
 
 

  

�3�دة :أ�+ب ) ج  1

4 1

 −
 − 

z z

z z
  ����
 ھذه ا�&��-  ط���� ا���
ث .، �+ر ھ&د+&�1و ا+ 3 4M M M ؟  
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���� ���	
���� ���	
���� ���	
���� ���	
  

���� ���	
���� ���	
���� ���	
���� ���	
  

                                 �(Bac Bac Bac Bac libanlibanlibanliban2002002002004444) ��  


&س                               ��
�د و ���  .�ا��+�وي ا��ر�ب �&+وب إ�  ��
م �

1- �):  ا���
د��   �ℂل � )( )22 2 2 0z i z z− − + =    
�ن ا���ري و ا0+  (            
��ط  ا��
ول �
  ا�!�(  

��ط  ا�&�ط   -2   :A  ،B  ب��
  ا��ر� 
�2وا��: , 1B Az i z i= = +      ، �ن أ�ل �ل �دد  


ف �ن    z�ر�ب  �H�Az   ب�دد ا��ر�رف ا��&  :
2

1

z i
z

z i

−′ =
− −  

��ن ا����و��/  أ         �( )E  و�� ا�&�ط���M  ���,ذات ا�z دد�ون ا����ث ��z � 8رف ′
�H�  

)أ��ت أن *             )B E∈      *ا����و��  و أ&!? �دد( )E .  

��ن ا����و��/  ب        � ( )F  و�� ا�&�ط���M  ���,ذات ا�z ون��1  :  ���ث z ′ =  

)ا����و��  و أ&!? �دد • )F    

��ن  -3   �R  زه�ا�دوران ا�ذي �ر
3 5

;
2 2

 Ω 
 

  %��وزاو
2

π   

�ن *��� ا�&�ط� / أ     ّ�B 
�دوران  8Bورة  ′�R  و *��� ا�&�ط�I 8ورة ا�&�ط�  ′
1 3

;
2 2

I  
 
 

    


�دوران     �R .  

ھ� 8ور/ ب    �( )E  و( )F   دوران�
�R .  

                              )  )  )  ) ���� ������ ���(� 	
�� �� ! 
��
�
�� ���� ������ ���(� 	
�� �� ! 
��
�
�� ���� ������ ���(� 	
�� �� ! 
��
�
�� ���� ������ ���(� 	
�� �� ! 
��
�
��2009((((���� �

��                            α  ل
� �ن ا�����]�دد �� ]0,π   
���zل �� ���و�� ا�0داد ا��ر��� ا���
د�� ذات ا���:ول ) أ )1�
� :                ا�

             ( )2 2 cos 1 0........ 1α− + =z z   
�ن�ذّد ) ب

� و ��دة ��ل �ن ا���  .ا�طو


ول ا���
د�� ذات ا���:ول ) أ) 2   � -�&���  zا+�
�  :ا�
                    ( )4 22 cos 1 0........ 2α− + =z z ) 12ك و&���2 =z l(  

� ا���دب ) ب        �

 ط���� ا�ر��ABCD  ث��A  ،B  ،C  ،D  داد�8ور ا� �ھ


�  ا��ر��� ذات �
  ا��ر�ب ھ�  1ا�طو� 
:�:و ��دا
2

α  ،
2

απ −  ،
2

απ و  +
2

α− .  


�دد ) �ـ        � ����  α�ن ا�ل أي #�
��ون ا�ر�ABCD ؟
  �ر��

  3 ( 12&
2

πα =   


 ط���� ا���و�ل ا�&�ط� ا�ذي �ر�زه -   �A  ول ا�&�ط���    ؟ �دد  Cإ�  ا�&�ط�  Bو 

8ره ا����زة         &�   .    
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���� ���	
���� ���	
���� ���	
���� ���	
  

                              ))))"#"#"#"#     
��
�
�� 
��
�
�� 
��
�
�� 
��
�
���
��
���
��
���
��
���
��
��     ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������2008((((   

                              ���ر ���ر ا��دود ℂ���و�� ا���& ،  :  

                      4 3 2( ) 2 2 2 2P z z iz z iz= − − − +� �

�ن أ&% إذا �
ن  )1ّ�a  ر ا��دود�)�ذرا ��� )P z  نC�
1

a
  
2�  .�ذرا �% أ

1���ق أن  )2 i+  1و i− )�ذر�ن ����ر ا��دود   + )P z  
3(  �)ا���
د��  �ℂل � ) 0P z  .ا��ب ا��
ول �
  ا�!�ل ا0+�  �م =

4(  �
&س ���
�د ا����ا��+�وي ا��ر�ب �&+وب إ�  ا���
م ا��
.

��ر ا�&�
ط . �&A ،B ،C     

�ب  Dو      �
  ا��ر� 
� �وا��:�+1:ا� i  ،1− + i  ،
2 2

− −m m
i  و

2 2

m m
i−  

�ث         �m  ن�ّ� ، ����  �mدد ���
��ون ا�ر�  ��ABCD  
  .�ر��
  ���������������������������������� (Bac (Bac (Bac (Bac S NouvelleS NouvelleS NouvelleS Nouvelle----Calédonie mars  Calédonie mars  Calédonie mars  Calédonie mars  2002002002009999))))       


&س                             ��
�د و���ا��+�وي ا��ر�ب �&+وب ���
م �
 

   1cmا�و�دة  
��ر ا�&�ط �&A  ،B  ،C وD  ب��
  ا��ر� 
� �وا��:�  :ا�

  1Az =   ،3 4Bz i= +  ،( )2 3 2 3Cz i= + − )و − )2 3 2 3Dz i= − + − +   
�ن �
&�ط� �  .Dو Cا�:دف �ن ھذا ا���ر�ن ھو ا#�راح إ&!
ء ھ&د+


�دوران ا�ذي �ر�زه  Bھ� 8ورة ا�&�ط� �Dرھن أن ا�&�ط� ) أ .1�A  %��و زاو
2

3

π   

�ن ) ب�� �ر�زھ
  Γ�ن &7س ا�داAرة �B  ،Dرھن أن ا�&�ط��ن &8ف #طرھ
  Aا�����ط
ب .  

� ا�&�ط� .2  �+&F  8ورة ا�&�ط�A  زه�ا�ذي �ر ��
���
�B  %�و &+�
3

2
   

�ن أن ا�,��� ) أ    ّ�Fz   ط��&
�F  �   −2i:ھ
�ن أن ا�&�ط� ) ب   ّ�F  ��8ف ا��ط�&�[ ]CD .  

Cا��ب ) �ـ    F

A F

z z

z z

−
−

  �
  ا�!�ل ا���ري �م �
  ا�!�ل ا3+�  

�م ) د   ��
� ا�+
��� أن ا��+A+0ن ا� -�&�)ا+ )AF  ��ط�
]��ور � ]CD .  
�ن  . 3 �
ء ا�&�ط!&N طواتH رح�  .و أ&�ز !�,  Fو  A  ،B: ا&ط,#
 �ن ا�&�ط  Dو Cا#

  

�ن ا��دد�ن ا��ر���ن -1  ّ�
1
z  و

2
z  ث���:

( )
( )

1 2

1 2

1 2

1 2 3 2 3

iz i z i

i z iz i

 + − = − −


+ + = +

  

:�ددان �ر��
ن ���ث  bو  a -أ )2
2

1

1

z
a

z

 
 =
 
 

و 

2

2

2

z
b

z

 
 =
 
 

ا��دد  ا�+ب 
1

a b
L

ab

+=
+
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���� ���	
���� ���	
���� ���	
���� ���	
  


�ددان  bو  a )ب �7�1:���ث   ن�ر��
ن �a b= �رھن أن ا��دد   =
1

a b
L

ab

+=
+

 �����  

�ب   و ، )3  �
  ا��ر� 
1 ، &�ط �ن ا��+�وي �وا��: 2Bz i= 1Czو + i= −.  

� ا�&�ط�     �  . و ،&�ط ا� ��ل �ر�ز  أو�د إ�دا�
� ا��+�وي ا�ذي �ر�ق ��ل &�ط�  )4 � ��ث  ا�&�ط� ا���و�ل ا�&�ط�:  

           .  
  . أ ـ �ّ�ن أن   

�- ط���� ا���و�ل &���و�ل.  و�&
8ره ا���ّ�زة  ب ـ ا+
  . ج ـ أ��ب ا���
رة ا��ر��� �
��و�ل و ،8ور ا�&�ط و ،)5 �
�ب ��
  ا��ر� .  

�� و ،�ّ�ن أن ا�&�ط  -      �
��� ا+����  
  

    :     Z، ا���
د�� ذات ا���:ول �ℂل �� ���و�� ا�0داد ا��ر���                             

                                    
2( 2 )( 2 3 4) 0− − + =Z i Z Z .  


&س ) 2  ��
�د و ���� ا��+�وي ا��ر�ب ا��&+وب إ�  ��
م ��( ); ;
� �

O u v .  ر ا�&�ط���&A ،B ،C و

D  ت
=3ذات ا�,�� −AZ i    3؛= +BZ i    2؛=CZ i   3 و= − −DZ i   
�
�ب �
م ا�&�ط    –أ     .  ا��ر�A ،B ،C وD .  

ا��ب ا��دد   – ب     
−
−

A B

C B

ZZ

Z Z 
 �
  ا�!�ل ا���ري �م �
  ا�!�ل ا0+� .  

�- ط���� ا���
ث  -&�  . ABC ا+
���ق أن ا�&�ط   - �ـ    A ،B ،C وD   
� �ر�زھ�� إ�  ا�داAرة ا���&�O 
�ن &8ف #طرھ����ط
ب .  
   3  ( ���ر ا���ـو�ل ا�&�ط�&�S  ـول����ول  و Aإ�     Oا�ذي C    إ�D.  


!ر  Sا��ت أن ا���و�ل   –أ    �� %�
!�  ) .ا��ر�ز و ا�&+�� و ا�زاو�� ( �م ��ن �&
8ره ا����زة ھو 
���ق أن 8ورة ا�&�ط�   –ب    B   %�
!��
�S  ا�&�ط� �  .Cھ

��ن ا�&�ط� ) 4   �G  Fا�&�ط  �ر�A  ،B  ،C   ت,�
���
�ب 2، −1، 1ا��ر��� ��
  ا��ر�. 
� ا�&�ط�  – أ��ن ا�دا��G.  
�ن ان   –ب         �  )ΓΓΓΓ (  و�� ا�&�ط���M    ق��� ��2�ن ا��+�وي ا� 2 22 8− + =MA MB MC

 
 

        ��  . 1و &8ف #طرھ
  G�ر�زھ
 ھ� ا�داAرة ا�

                      ��(Bac Bac Bac Bac France métropolitaineFrance métropolitaineFrance métropolitaineFrance métropolitaine    2010201020102010) ��� �


&س                                ���
�د و ����.�ا��+�وي ا��ر�ب �&+وب إ�  ��
م � �

��ر ا�&�ط�                        �&A  ���,رة  2ذات ا�Aو ا�دا( )C  ز�ذات ا��رO  ل�!� ��   Aو ا�

1و&���ر ا��دد ا��ر�ب                3α = + i  وα  ب�دد ا��ر�ر�ز ��را�ق ا��α  
2:�رھن أن ) أ -1 4 2 8α α α− = −   
�ن  )ب        ��ن  Cو �Bرھن أن ا�&�ط�
ن �
داAرة  αو  αذات ا�,�����&�( )C.  

                          �  
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���� ���	
���� ���	
���� ���	
���� ���	
  

��ن  - 2   �D  رةAط� �ن ا�دا�&( )C  
:���*2 ie θ  ث��θ  ل
� �ن ا�����[�دد �� ];π π−   


�دوران  8Dورة ا�&�ط�  Eأ&!? ا�&�ط� ) أ     �r زه�ا�ذي �رO  %��وزاو
3

π   

���ق أن ) ب    E  
:���*θα= i
Ez e   

�ن  - 3 ���ر ا�&�ط�&F  وG  ن��78
 ا��ط��&�[ ]BD  و[ ]CE  ب��
  ا��ر�.  

���ق أن ا�&�ط� ) أ    F  
:���*
2

i
Fz e θα= +   


  G&��ل أن ا�&�ط� ) ب    :���*
2

i

G

e
z

θα α+=   

2:�رھن أن  -       

2 2
G

F

z

z

α− =
−


ل ا�+ؤال (  ���  ) )أ-1���&ك ا+

�- أن ا���
ث  -        &��س ا20,ع  AFGا+
���  

ل �ر&
�- ھ&د+� �ر��� ، &H�ن و�ود �و12 �
&�ط�  - 4 ���+C�D  ا�+ؤال ��ث  2ا���ر�� ��� ،  

      1
��ون طول ا�2[ ]AF  ث

  AFG�ن ا����  .أD8ر
2&��ل أن  -      4 3cos 3.sinAF θ θ= − �ن +�H����ق �ن ��8 ا�  ،  

                          1- 1z   2وz  ث�� 
):�ددان �ر�� )1 2 1z i= و   −
( )

2
1

2 1 2

1

i
z

z

+ − +
=

−
      

�  1zا��ب ا��دد  - أ                          �

  ا�!�ل ا���� .  
�2zرھن أن   -ب                          i= −    


&س ��
!ر - 2 ��
�د و���Mو  M. ا��+�وي �&+وب إ�  ��
م � ′  

ھ��
ن �ن ا��+�وي *���  z&�ط
zو  �ب  ′�12 . �
  ا��ر&z x iy= zو   + x iy′ ′ ′= +   �ا�ذي �ر�ق  Sو &���ر ا���و�ل ا�&�ط

Mا�&�ط�  �M�ل &�ط�  �ث  ′�:   
( )

( )
2 1

2 1 1

X x y

y x y

 ′ = + +


′ = − + + −

  

zأ��ب   - أ   .    �zد*��  ′
��و�ل  - ب 
�- ا�ط���� وا��&
8ر ا����زة �&�  Sا+

) - ج         �م ذو ا���
د��  ∆(��+�1 0x y+ + �م  =��)، ا��ب ��
د�� �8ورة ا��+ ��و�ل  ∆(�
�S  

)ا��ب ��
د�� �8ورة ا�داAرة - د        )γ  
� �ر�زھ���و�ل  2و&8ف #طرھ
  Oا��
�S  
��و�ل  - أ - 3 
Sا��ب ا���
رة ا��ر��� � S� .  

�Sرھن أن  - ب      S�   ن�
���و

!ر �م #
رن ��ن ا��&
8ر ا����زة ��� %�
!�Sو  Sھو  S�     

                               
                              1( �� ��ℂ   ل
��
Z     :2ا�
��د�� ذات ا� 1 0+ + =Z Z  

�� ������ و ������ ) 2.                              �� �
ب ا�� 

ي ا�
�"! ا���
)�� ا� ), ,O I J . �$���


ا�)  Fو  A ،B ،C ،Dا� &%  �ذات ا�
1 3

2 2
= − +AZ i  ؛ABZ Z=  2؛CZ = 22 ؛ − 3+= −DZ i و 

F DZ Z=  !*+ا��� ���� ا� &%    BZو   AZا"�!   -أ  .,, �. �/�/
  . Fو  A ،B ،C ،Dا��01 ا�
�2  - ب                               /
  ؟ �ABCــ� ط$*�� ا�
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(32 2
i

Z e Z
π−

′ + = +  

1.� :*9 أن �7&��� ھ�  3EZ i= + .  

 9*
*&��
)ا� )ED  و( )EF  ان������.  

  2*�C

E

Z Z

Z Z
Z −

−
=′ . 

2 >0
ن *=:Z ′ ���> �*�  . ,�دا +?*

  G �7&�  ا� &@�  ��GZد   ــ. 

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

  

 ( )2Γ .  
                      

 

*Il n'existe pas de réel dont le carré soit strictement négatif
siècle les algébristes italiens dont le plus célèbre d'entre

n'hésitent pas à utiliser le symbole 
positif pour représenter le résultat de l'extraction impossible de la raci

du nombre négatif -a. Ils décrivent en détail les règles de cacul permettant de 
manipuler ces nouveaux nombres appelés par eux 

IMPOSSIBLES".En 1572 Bombelli montre à l'aide de la formule de Cardan que la 

racine x=4 de l'équation 
s'agissait seulement de donner des racines à toutes les équations du second degré. 

Les résultats obtenus dans l'étude des équations du 3ème degré allaient 
familiariser les mathématiciens avec ces symboles et mettre en évidence leur rôle 

comme intermédiaire commode de calcul dans de nombreux cas. Pour ces raisons 
sommes toutes empiriques, les mathématiciens utilisaient avec une confiance 

croissante les nombres IMAGINAIRES depuis le début du 17ème siècle. Dès 1629 
A.Girard soupçonnait que tou

complexes. Ce sont les mathématiciens du 19ème siècle qui ont construit les 
nombres complexes à partir des quantités connues et qui leur ont donné une 

"réalité mathématique". 


��12ل و�0ك ��دا و �
ظ�م درا��ك � 

م ا�)�رة ا������� �0ل إ�راء ا���
ن �$
دة ا��3
�ور�
ا�رص ��7 ا�6
ك و ��دد ;ط
ك و�)�: ��9ر� ا��)ظ 

و�د;ل ا��رور ��7 وا�د�ك و أن �3ون ا��ط�� 

��7 ا��و�7 و
��7 ا�
�9ر،   آ��ن %
  �ط�� �
����، إ

    

 ا�$د��


لا��وران ا�Aي =< ( )M z  �)  إ� )M z′ ′  2*� :  )2 2+ = +

  F"�� 9*,R و زاو>� ا��وران 

رة >D  وران���:R -  �@& ا� ��,E  ھ� ��9 أن �7&�*: �.

F E

D E

Z Z

Z Z

−
− 

  G� �Hا��01 ا��$�ي .� ا ��
*9  أن,*&��
ا�

  9, I��?< E (���  ا���د ا�!"�
 Z ′    2*�


,� ا� &% 
��M  (ا�
�2 >0
ن  Zذوات ا�*=:′

�,

�
 ( )1Γ .  

 ��
)��JK ا�� ) ( ) ( ){ }; ; ; ; ;BA CA Z B Z C Z  .


,� ا� &%
�� M   ي
��
2 �*2 �9 ا� 2MA MB MC MA MB MC+ + = + −
����� ����� ����� ����� ����� �����

  �
� ا�� +( )2Γ  9*, �. ��*$ط �,

�
 ا�

POINT DE VUE HISTORIQUE       

*Il n'existe pas de réel dont le carré soit strictement négatif. Pourtant dès le 16ème 
siècle les algébristes italiens dont le plus célèbre d'entre-eux Jérôme Cardan 

n'hésitent pas à utiliser le symbole lorsque a est un nombre réel strictement 
positif pour représenter le résultat de l'extraction impossible de la raci

a. Ils décrivent en détail les règles de cacul permettant de 
manipuler ces nouveaux nombres appelés par eux 

IMPOSSIBLES".En 1572 Bombelli montre à l'aide de la formule de Cardan que la 

peut s'écrire 
s'agissait seulement de donner des racines à toutes les équations du second degré. 

Les résultats obtenus dans l'étude des équations du 3ème degré allaient 
familiariser les mathématiciens avec ces symboles et mettre en évidence leur rôle 

mme intermédiaire commode de calcul dans de nombreux cas. Pour ces raisons 
sommes toutes empiriques, les mathématiciens utilisaient avec une confiance 

croissante les nombres IMAGINAIRES depuis le début du 17ème siècle. Dès 1629 
A.Girard soupçonnait que toute équation de degré n à n racines réelles ou 

complexes. Ce sont les mathématiciens du 19ème siècle qui ont construit les 
nombres complexes à partir des quantités connues et qui leur ont donné une 

"réalité mathématique".     *Extrait de l'encyclopédie Univ
                                


��12ل و�0ك ��دا و �
ظ�م درا��ك � 

م ا�)�رة ا������� �0ل إ�راء ا���
ن �$
دة ا��3
�ور�
ا�رص ��7 ا�6
ا��)ظ وا�)$م ن ��$ل �ك وأد�وه أو�
)��� �ر�)�� و�3ك ط�وح و	�� ?� < 


ح و�
)�ك �% �
�

 و اC;رة  و
�Bل < أن �)ر�ك ��
و�د;ل ا��رور ��7 وا�د�ك و أن �3ون ا��ط�� ?� ا�د

��7 ا��و�7 و
��7 ا�
�9ر،   آ��نإن �
ء <  %
�ط�� �
����، إ
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   3 (90*�R  يAا��وران ا�
,*F"�� 9 و زاو>� ا��وران   –أ       

رة  90��E   –ب      >

Fا"�! ا���د   –Kـ      E

D E

Z Z

Z Z

−
−

  �0�Z ,�د ��"!)4

 90��( )1Γ  %& ا� �,

��


,�ا� ,*9 و أ�O1  ــ
�


��  G ��90  –أ )   5    
��JK ا��

) –ب      )2Γ %& ا� �,

��

C +=&) ان ا� &@� - Kـ   

POINT DE VUE HISTORIQUE

. Pourtant dès le 16ème 
eux Jérôme Cardan 

lorsque a est un nombre réel strictement 
positif pour représenter le résultat de l'extraction impossible de la racine carrée 

a. Ils décrivent en détail les règles de cacul permettant de 
manipuler ces nouveaux nombres appelés par eux "NOMBRES 

IMPOSSIBLES".En 1572 Bombelli montre à l'aide de la formule de Cardan que la 

. A l'origine il 
s'agissait seulement de donner des racines à toutes les équations du second degré. 

Les résultats obtenus dans l'étude des équations du 3ème degré allaient 
familiariser les mathématiciens avec ces symboles et mettre en évidence leur rôle 

mme intermédiaire commode de calcul dans de nombreux cas. Pour ces raisons 
sommes toutes empiriques, les mathématiciens utilisaient avec une confiance 

croissante les nombres IMAGINAIRES depuis le début du 17ème siècle. Dès 1629 
te équation de degré n à n racines réelles ou 

complexes. Ce sont les mathématiciens du 19ème siècle qui ont construit les 
nombres complexes à partir des quantités connues et qui leur ont donné une 

*Extrait de l'encyclopédie Universalis    
                            


��12ل و�0ك ��دا و �
ظ�م درا��ك � 

م ا�)�رة ا������� �0ل إ�راء ا���
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