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𝒛 ب :الشكل الجبري لعدد مركّ  = 𝒙 + 𝒊𝒚 

𝑅𝑒(𝑧) = 𝑥(الجزء الحقيقي) ;  𝐼𝑚(𝑧) = 𝑦(الجزء التخيّلي) ; 𝑖2 = −1 

𝑧 = 0 ⇒ {
𝑥 = 0 
𝑦 = 0

 ;  𝑧′ = 𝑥′ + 𝑖𝑦′ ;  𝑧 = 𝑧′ ⇒ {
𝑥 = 𝑥′ 
𝑦 = 𝑦′

 

𝒛̅ مرافق عدد مركّب : = 𝒙 − 𝒊𝒚 

𝑧 + 𝑧̅ = 2𝑥  ;  𝑧. 𝑧̅ = 𝑥2 + 𝑦2 

𝑧̅ = 𝑧 ⇒ ;  𝑧  حقيقي   𝑧̅ = −𝑧 ⇒  𝑧 تخيّلي صرف

𝒓 طويلة عدد مركّب : = |𝒛| = √𝒙𝟐 + 𝒚𝟐 

|𝑧̅| = |𝑧|   ;   |𝑧|2 = 𝑧. 𝑧̅   ;    |𝑧. 𝑧′| = |𝑧| × |𝑧′|  ;   |𝑧𝑛| = |𝑧|𝑛  ;   |
𝑧

𝑧′
| =

|𝑧|

|𝑧′|
 

𝒂𝒓𝒈(𝒛) عدد مركّب : عمدة = 𝜽 + 𝟐𝒌𝝅 

𝑐𝑜𝑠 𝜃 =
𝑥

𝑟
 ; 𝑠𝑖𝑛 𝜃 =

𝑦

𝑟
 

𝑎𝑟𝑔(𝑧̅) = −𝑎𝑟𝑔(𝑧)  ;   𝑎𝑟𝑔(𝑧. 𝑧′) = 𝑎𝑟𝑔(𝑧) + 𝑎𝑟𝑔(𝑧′)   ;   𝑎𝑟𝑔 (
𝑧

𝑧′
) = 𝑎𝑟𝑔(𝑧) − 𝑎𝑟𝑔(𝑧′) 

𝑎𝑟𝑔(𝑧𝑛) = 𝑛. 𝑎𝑟𝑔(𝑧) 

𝑎𝑟𝑔(𝑧) = 𝑘𝜋 ⇒ ;  𝑧  حقيقي   𝑎𝑟𝑔(𝑧) =
𝜋

2
+ 𝑘𝜋 ⇒  𝑧 تخيّلي صرف

𝒛 لعدد مركّب : المثلثّيالشكل  = 𝒓(𝒄𝒐𝒔 𝜽 + 𝒊 𝒔𝒊𝒏 𝜽) 

𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦 = 𝑟 (
𝑥

𝑟
+ 𝑖
𝑦

𝑟
) = 𝑟(𝑐𝑜𝑠 𝜃 + 𝑖 𝑠𝑖𝑛 𝜃)  ;    (𝑐𝑜𝑠 𝜃 + 𝑖 𝑠𝑖𝑛 𝜃)𝑛 = 𝑐𝑜𝑠 (𝑛𝜃) + 𝑖 𝑠𝑖𝑛 (𝑛𝜃) 

𝒛 لعدد مركّب : الأسّيالشكل  = 𝒓𝒆𝒊𝜽 

𝑧̅ = 𝑟𝑒−𝑖𝜃  ;   𝑧. 𝑧′ = 𝑟. 𝑟′𝑒𝑖(𝜃+𝜃
′)  ;  

𝑧

𝑧′
=
𝑟

𝑟′
𝑒𝑖(𝜃−𝜃

′)  ;   (𝑟𝑒𝑖𝜃)
𝑛
= 𝑟𝑛. 𝑒𝑖𝑛𝜃 

𝑟𝑒𝑖
𝜋
2 = 𝑖 𝑟  ;   𝑟𝑒𝑖𝜋 = −𝑟 

 : ةمركّبالد اعدلألالتفسير الهندسي 

𝑧𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑧𝐵 − 𝑧𝐴  ;   ‖𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ = |𝑧𝐵 − 𝑧𝐴|  ;   𝑧𝐼 =
𝑧𝐴 + 𝑧𝐵
2

  ([𝐴𝐵] منتصف 𝐼) 

𝑧𝐺 =
𝛼𝑧𝐴 + 𝛽𝑧𝐵 + 𝛾𝑧𝐶
𝛼 + 𝛽 + 𝛾

  (𝐺{(𝐴; 𝛼), (𝐵; 𝛽), (𝐶; 𝛾}) 

|
𝑧𝐶 − 𝑧𝐴
𝑧𝐵 − 𝑧𝐴

| =
𝐴𝐶

𝐴𝐵
  ;  arg (

𝑧𝐶 − 𝑧𝐴
𝑧𝐵 − 𝑧𝐴

) = (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗) 

𝑧𝐶 − 𝑧𝐴
𝑧𝐵 − 𝑧𝐴

⇒ حقيقي  ,𝐶 على استقامة واحدة 𝐵, 𝐴    ;      
𝑧𝐶 − 𝑧𝐴
𝑧𝐵 − 𝑧𝐴

⇒ تخيّلي صرف  𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⊥ 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 : 1مثال 

𝐶, 𝐵, 𝐴  : ثلاث نقط من المستوي لواحقها على الترتيب𝑧𝐴 = 1  ،𝑧𝐵 = 2𝑖   و𝑧𝐶 = −1 − 𝑖 

 عيّن طويلة وعمدة العدد المركّب 
𝑧𝐵–𝑧𝐴

𝑧𝐶−𝑧𝐴
 .𝐴𝐵𝐶نتج طبيعة المثلث ، ثمّ است

𝑧𝐵– 𝑧𝐴
𝑧𝐶 − 𝑧𝐴

=
2𝑖 − 1

−2 − 𝑖
=
(−1 + 2𝑖)(−2 + 𝑖)

(−2 − 𝑖)(−2 + 𝑖)
= −

5𝑖

5
= −𝑖 



 
11 

 

{

|
𝑧𝐵– 𝑧𝐴
𝑧𝐶 − 𝑧𝐴

| = 1

arg (
𝑧𝐵– 𝑧𝐴
𝑧𝐶 − 𝑧𝐴

) = −
𝜋

2

⇒ {
𝐴𝐵 = 𝐴𝐶

(𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗) = −
𝜋

2
⇒ 𝐴 متساوي الساقين و قائم في 𝐴𝐵𝐶 المثلث  

 : 2مثال 

𝐸, 𝐷, 𝐶, 𝐵, 𝐴 : نقط من المستوي لواحقها على الترتيب 

 𝑧𝐴 = √3𝑖 ; 𝑧𝐵 = −√3𝑖 ; 𝑧𝐶 = 3 + 2√3𝑖 ; 𝑧𝐷 = 3 − 2√3𝑖 ; 𝑧𝐸 = −3 + 2√3𝑖 

 :  A  ،B  ،C  ،D  ،Eمثلّ النقط 

 

 
 

 ي طلب تعيين مركزها ونصف قطرها نتمي إلى دائرةت A  ،B  ،C  ،Dاثبت أنّ النقط 

𝑧𝐶 − 𝑧𝐴
𝑧𝐷 − 𝑧𝐴

=
3 + √3𝑖

3 − 3√3𝑖
=
√3

3
𝑖 =

√3

3
𝑒𝑖
𝜋
2 ⇒ 𝐴 قائم في 𝐴𝐶𝐷 المثلث 

𝑧𝐶 − 𝑧𝐵
𝑧𝐷 − 𝑧𝐵

=
3 + 3√3𝑖

3 − √3𝑖
= √3𝑖 = √3𝑒𝑖

𝜋
2 ⇒ 𝐵 قائم في 𝐵𝐶𝐷 المثلث 

,𝐷، نستنتج أنّ النقط  (𝐶𝐷)قائمان ولهما نفس الوتر  𝐵𝐶𝐷و  𝐴𝐶𝐷بما أنّ المثلثين  𝐶, 𝐵, 𝐴 تنتمي إلى الدائرة التي 

𝑟 قطرهاونصف  [𝐶𝐷]منتصف  𝜔مركزها  =
1

2
𝐶𝐷. 

𝑧𝜔 =
𝑧𝐶 + 𝑧𝐷
2

=
3 + 2√3𝑖 + 3 − 2√3𝑖

2
= 3 ⇒ 𝜔(3; 0)  

𝑟 =
1

2
𝐶𝐷 =

1

2
|𝑧𝐷 − 𝑧𝑐| =

1

2
|3 − 2√3𝑖 − 3 − 2√3𝑖| =

1

2
|−4√3𝑖| =

1

2
(4√3) ⇒ 𝑟 = 2√3  

 

بينّ أنّ 
𝒛𝑪−𝒛𝑩

𝒛𝑬−𝒛𝑩
= 𝒆−𝒊

𝝅

 BEC، ثمّ استنتج طبيعة المثلث  𝟑

𝑧𝐶 − 𝑧𝐵
𝑧𝐸 − 𝑧𝐵

=
3 + 3√3𝑖

−3 + 3√3𝑖
=
1 + √3𝑖

−1 + √3𝑖
=
1

2
−
√3

2
𝑖 ⇒

𝑧𝐶 − 𝑧𝐵
𝑧𝐸 − 𝑧𝐵

= 𝑒−𝑖
𝜋
3  

𝑧𝐶 − 𝑧𝐵
𝑧𝐸 − 𝑧𝐵

= 𝑒−𝑖
𝜋
3 ⇒ {

|
𝑧𝐶 − 𝑧𝐵
𝑧𝐸 − 𝑧𝐵

| = 1

arg (
𝑧𝐶 − 𝑧𝐵
𝑧𝐸 − 𝑧𝐵

) = −
𝜋

3

⇒ {
𝐵𝐸 = 𝐵𝐶

(𝐵𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗) = −
𝜋

3
⇒ المثلث 𝐵𝐸𝐶 متقايس الأضلاع  
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 : 3مثال 

𝐿عدد مركب حيث :  Lليكن  =
𝑧̅+2

𝑧+2
في المستوي المنسوب إلى  zصورة العدد المركب  M. و لتكن z ≠ -2عدد مركب حيث  zو   

,𝑜)معلم متعامد و متجانس  𝑢⃗ , 𝑣 ). 

 Lن الجزء الحقيقي و التخيلي للعدد المركب عيّ  .1

𝐿 =
𝑧̅ + 2

𝑧 + 2
=
𝑥 − 𝑖𝑦 + 2

𝑥 + 𝑖𝑦 + 2
=
(𝑥 + 2 − 𝑖𝑦)(𝑥 + 2 − 𝑖𝑦)

(𝑥 + 2 + 𝑖𝑦)(𝑥 + 2 − 𝑖𝑦)
=
(𝑥 + 2 − 𝑖𝑦)2

(𝑥 + 2)2 + 𝑦2
=
(𝑥 + 2)2 − 𝑦2 − 2𝑖𝑦(𝑥 + 2)

(𝑥 + 2)2 + 𝑦2
 

𝐿 =
(𝑥 + 2)2 − 𝑦2

(𝑥 + 2)2 + 𝑦2
−

2𝑦(𝑥 + 2)

(𝑥 + 2)2 + 𝑦2
𝑖  

 حقيقيا Lون من المستوي بحيث يك Mمجموعة النقط ن عيّ  .2

𝐿 حقيقي ⇒ {
2𝑦(𝑥 + 2) = 0

(𝑥 + 2)2 + 𝑦2 ≠ 0
⇒ {

𝑦 = 0… (∆)

(𝑥; 𝑦) ≠ (−2; 0)
} أو

𝑥 = −2… (∆′)
(𝑥; 𝑦) ≠ (−2; 0)

 

⇒ 𝑀 ∈ (∆) ∪ (∆′) − {(−2; 0)}  

 تخيليا صرفا Lمن المستوي بحيث يكون  Mمجموعة النقط ن عيّ  .3

𝐿 تخيلي صرف ⇒ {
(𝑥 + 2)2 − 𝑦2 = 0

(𝑥 + 2)2 + 𝑦2 ≠ 0
⇒ {

𝑦2 = (𝑥 + 2)2

(𝑥; 𝑦) ≠ (−2; 0)
⇒ {
𝑦 = 𝑥 + 2… (𝐷)
(𝑥; 𝑦) ≠ (−2; 0)

} أو
𝑦 = −𝑥 − 2… (𝐷′)
(𝑥; 𝑦) ≠ (−2; 0)

 

⇒ 𝑀 ∈ (𝐷) ∪ (𝐷′) − {(−2; 0)}  

 

 التحويلات النقطية :

𝑴(𝒛)  ;   𝑴′(𝒛′)  ;   𝝎(𝒛𝟎)  ;   𝑼⃗⃗ (𝒃) 

 النقطي التحويل العبارة المركّبة

𝑻(𝑴) = 𝑴′ ⇒ 𝒛′ = 𝒛 + 𝒃 لانسحاب ا𝑇  الذي شعاعه𝑈⃗⃗  

𝒉(𝑴) = 𝑴′ ⇒ 𝒛′ − 𝒛𝟎 = 𝒌(𝒛 − 𝒛𝟎) التحاكي ℎ  مركزه الذي𝜔  و نسبته𝑘 

𝑹(𝑴) = 𝑴′ ⇒ 𝒛′ − 𝒛𝟎 = 𝒆
𝒊𝜽(𝒛 − 𝒛𝟎) الدوران 𝑅  مركزه الذي𝜔  و زاويته𝜃 

𝑺(𝑴) = 𝑴′ ⇒ 𝒛′ − 𝒛𝟎 = 𝒌𝒆
𝒊𝜽(𝒛 − 𝒛𝟎) التشابه المباشر 𝑆  مركزه الذي𝜔  نسبته ،𝑘  و زاويته𝜃 

 

;𝑂)نعتبر في المستوي المركّب المنسوب إلى معلم متعامد ومتجانس مثال :  𝑢⃗ , 𝑣 )  النقطتين𝐴  و𝐵     : لاحقتيهما على الترتيب

𝑧𝐴 = 1 − 2𝑖  و𝑧𝐵 = −3 + 𝑖 

) 𝑈⃗⃗شعاعه الذي 𝑇 نسحاب بالا 𝐵صورة النقطة  𝐶عيّن النقطة  .1
2
1
) 

𝐶 = 𝑇(𝐵) ⇒ 𝑧𝐶 = 𝑧𝐵 + 𝑧𝑈⃗⃗ = −3 + 𝑖 + 2 + 𝑖 ⇒ 𝑧𝐶 = −1 + 2𝑖  

 2و نسبته  𝐴مركزه الذي  ℎتحاكي بال 𝐶صورة النقطة  𝐷عيّن النقطة  .2

𝐷 = ℎ(𝐶) ⇒ 𝑧𝐷 − 𝑧𝐴 = 2(𝑧𝐶 − 𝑧𝐴) ⇒ 𝑧𝐷 = 2𝑧𝐶 − 𝑧𝐴 = 2(−1 + 2𝑖) − 1 + 2𝑖 ⇒ 𝑧𝐷 = −3 + 6𝑖  

−و زاويته  𝑂الذي مركزه  𝑅 بالدوران 𝐷صورة النقطة  𝐸عيّن النقطة  .3
𝜋

2
 

𝐸 = 𝑅(𝐷) ⇒ 𝑧𝐸 − 𝑧𝑂 = 𝑒
−𝑖
𝜋
2(𝑧𝐷 − 𝑧𝑂) ⇒ 𝑧𝐸 = 𝑖𝑧𝐷 = −𝑖(−3 + 6𝑖) ⇒ 𝑧𝐸 = 6 + 3𝑖  

;𝜔(2مركزه الذي  𝑆 مباشرالتشابه بال 𝐸صورة النقطة  𝐹عيّن النقطة  .4 نسبته ،  (1
1

2
و زاويته  

𝜋

2
 

𝐹 = 𝑆(𝐸) ⇒ 𝑧𝐹 − 𝑧𝜔 =
1

2
𝑒𝑖
𝜋
2(𝑧𝐸 − 𝑧𝜔) ⇒ 𝑧𝐹 =

1

2
𝑖(𝑧𝐸 − 𝑧𝜔) + 𝑧𝜔 =

1

2
𝑖(6 + 3𝑖 − 2 − 𝑖) + 2 + 𝑖

=
1

2
𝑖(4 + 2𝑖) + 2 + 𝑖 = 2𝑖 − 1 + 2 + 𝑖 ⇒ 𝑧𝐹 = 1 + 3𝑖  
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′𝒛: تعيين طبيعة التحويل النقطي المعرّف بعبارته المركّبة  = 𝒂𝒛 + 𝒃 وذكر عناصره المميزّة 

𝑎 لتحويلالعناصر المميّزة ل طبيعة التحويل 

𝑎 = = 𝑈⃗⃗  𝑧𝑈⃗⃗انسحاب شعاعه  1 𝑏 

𝑎 ∈ ℝ − 𝑘 𝑧𝜔نسبته و 𝜔تحاكي مركزه  {1} =
𝑏

1 − 𝑎
  ;   𝑘 = 𝑎 

𝑎 ∈ ℂ ; |𝑎| = 𝜃 𝑧𝜔زاويته و 𝜔مركزه  دوران 1 =
𝑏

1 − 𝑎
  ;   𝜃 = arg(𝑎) 

𝑎 ∈ ℂ ; |𝑎| ≠ 𝜃 𝑧𝜔زاويته و 𝑘، نسبته  𝜔مركزه  تشابه مباشر 1 =
𝑏

1 − 𝑎
;  𝑘 = |𝑎| ; 𝜃 = arg(𝑎) 

 

 عيّن طبيعة التحويلات النقطية المعرّفة بالعبارات المركّبة التالية واذكر عناصرها المميّزة مثال :

1. 𝒛′ = 𝒛 + 𝟐 − 𝒊 

𝑎 = = 𝑧𝑈⃗⃗حيث   𝑈⃗⃗: التحويل هو انسحاب شعاعه  1 2 − 𝑖  أي ،𝑈⃗⃗ (
2
−1
) 

2. 𝒛′ = 𝟐𝒛 + 𝟏 + 𝟑𝒊 

𝑎 = 𝑧𝜔حيث :  2نسبته و 𝜔تحاكي مركزه : التحويل هو  2 =
𝑏

1−𝑎
=
1+3𝑖

1−2
= −1 − 3𝑖  أي ،𝜔(−1;−3) 

3. 𝒛′ = (
𝟏

𝟐
+
√𝟑

𝟐
𝒊) 𝒛 + 𝟐𝒊 

|𝑎| = |
1

2
+
√3

2
𝑖| = 𝑧𝜔حيث :  𝜔مركزه  : التحويل هو دوران 1 =

2𝑖

1

2
−
√3

2
𝑖
= −√3 + 𝑖  أي ،𝜔(−√3; وزاويته  (1

𝜃 حيث  :𝜃 = arg 𝑎 =
𝜋

3
+ 2𝑘𝜋   ،(cos 𝜃 =

1

2
 ; sin 𝜃 =

√3

2
) 

4. 𝒛′ = 𝟐𝒊𝒛 + 𝟏 − 𝟐𝒊 

|𝑎| = |2𝑖| = 𝑧𝜔حيث :  𝜔مركزه  تشابه مباشر: التحويل هو  2 =
1−2𝑖

1−2𝑖
= ;𝜔(1، أي  1 𝑘، نسبته  (0 = |𝑎| = 2 

𝜃حيث :  𝜃وزاويته  = arg 𝑎 =
𝜋

2
+ 2𝑘𝜋  ،(cos 𝜃 = 0 ; sin 𝜃 = 1) 

 العمليات على الشكل الجبري :

 :  1مثال 

 اكتب الأعداد المركّبة التالية على شكلها الجبري

 𝑧1 = (2 + 𝑖)
2 = 2² + 𝑖² + 4𝑖 = 4 − 1 + 4𝑖 = 3 + 4𝑖  

 𝑧2 = (4 + 2𝑖)(4 − 2𝑖) = 4
2 − (2𝑖)2 = 16 − 4𝑖2 = 16 − 4(−1) = 20  

 𝑧3 = (2 − 𝑖)
2(1 + 2𝑖)2 = [(2 − 𝑖)(1 + 2𝑖)]2 = (2 + 4𝑖 − 𝑖 − 2𝑖2)2 = (4 + 3𝑖)2                 

= 16 − 9 + 24𝑖 = 7 + 24𝑖  

 𝑧4 = (3 − 2𝑖)
3 = 33 − 3(3)2(2𝑖) + 3(3)(2𝑖)2 − (2𝑖)3 = 27 − 54𝑖 − 36 + 8𝑖 = −9 − 46𝑖  

 𝑧5 = (−
1

2
+ 𝑖

√3

2
)
3

= (−
1

2
)
3

+ 3 (−
1

2
)
2

(𝑖
√3

2
) + 3 (−

1

2
) (𝑖

√3

2
)
2

+ (𝑖
√3

2
)
3

 

= −
1

8
+
3√3

8
𝑖 +
9

8
−
3√3

8
𝑖 =

8

8
= 1  

 𝑧6 =
4−6𝑖

3+2𝑖
=
(4−6𝑖)(3−2𝑖)

(3+2𝑖)(3−2𝑖)
=
12−8𝑖−18𝑖−12

32−(2𝑖)2
=
−26𝑖

9+4
=
−26𝑖

13
= −2𝑖  

 𝑧7 =
1+𝑖

3−𝑖√2
=

(1+𝑖)(3+𝑖√2)

(3−𝑖√2)(3+𝑖√2)
=
3+𝑖√2+3𝑖+𝑖2 √2

32−(𝑖√2)
2 =

3−√2+(3+√2)𝑖

9+2
=
3−√2+(3+√2)𝑖

11
=

3−√2

11
+
(3+√2)

11
𝑖  

 𝑧8 = (
1+𝑖

1−𝑖
)
4𝑛

= [
(1+𝑖)(1+𝑖)

(1−𝑖)(1+𝑖)
]
4𝑛

= (
1+𝑖+𝑖+𝑖2

1−𝑖2
)
4𝑛

= (
2𝑖

2
)
4𝑛

= (𝑖)4𝑛 = 1 

 𝑧9 =
(cos𝜃+𝑖 sin𝜃)

(cos𝜃−𝑖 sin𝜃)
=
(cos𝜃+𝑖 sin𝜃)(cos𝜃+𝑖 sin𝜃)

(cos𝜃−𝑖 sin𝜃)(cos𝜃+𝑖 sin𝜃)
=
(cos𝜃+𝑖 sin𝜃)(cos𝜃+𝑖 sin𝜃)

(cos𝜃)2+(sin𝜃)2
 

= (cos 𝜃)2 − (sin 𝜃)2 + 2𝑖 cos 𝜃 sin 𝜃 = cos 2𝜃 + 𝑖 sin 2𝜃  
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 تعيين الجذرين التربيعيين لعدد مركب :

𝒛𝟐 = 𝟖 − 𝟔𝒊 ; 𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦 ⇒ 𝑧2 = (𝑥 + 𝑖𝑦)2 = 𝑥2 − 𝑦2⏟    
8

+ 2𝑥𝑦⏟
−6

𝑖; |𝑧2| = 𝑥2 + 𝑦2 = √82 + 62 = 10 

𝑧2 = 8 − 6𝑖 ⇒ {

𝑥2 + 𝑦2 = 10

𝑥2 − 𝑦2 = 8
2𝑥𝑦 = −6

⇒ {
2𝑥2 = 18
𝑥𝑦 = −3

⇒ {
𝑥2 = 9

𝑦 = −
3

𝑥

⇒ {
𝑥 = 3
𝑦 = −1

} أو
𝑥 = −3
𝑦 = 1

  

8الجذرين التربيعيين للعدد  − 6𝑖  : هما𝑧1 = 3 − 𝑖    و𝑧2 = −3 + 𝑖 .(𝑧1
2 = 𝑧2

2 = 8 − 6𝑖) 

𝒛𝟐 = −𝟏𝟓 + 𝟖𝒊 ; 𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦 ⇒ 𝑧2 = (𝑥 + 𝑖𝑦)2 = 𝑥2 − 𝑦2⏟    
−15

+ 2𝑥𝑦⏟
8

𝑖; |𝑧2| = √(−15)2 + 82 = 17 

𝑧2 = −15 + 8𝑖 ⇒ {

𝑥2 + 𝑦2 = 17

𝑥2 − 𝑦2 = −15
2𝑥𝑦 = 8

⇒ {
2𝑥2 = 2
𝑥𝑦 = 4

⇒ {
𝑥2 = 1

𝑦 =
4

𝑥

⇒ {
𝑥 = 1
𝑦 = 4

} أو
𝑥 = −1
𝑦 = −4

  

15−الجذرين التربيعيين للعدد  + 8𝑖   : هما𝑧1 = 1 + 4𝑖    و𝑧2 = −1 − 4𝑖 .(𝑧1
2 = 𝑧2

2 = −15 + 8𝑖 ) 
 

 :الأولى من الدرجة  تحل معادلا

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

⇒ (2 − 𝑖)𝑧 = 1 − 3𝑖 ⇒ 𝑧 =
1 − 3𝑖

2 − 𝑖
=
(1 − 3𝑖)(2 + 𝑖)

(2 − 𝑖)(2 + 𝑖)
=
2 + 𝑖 − 6𝑖 − 3𝑖2

22 − 𝑖2
=
5 − 5𝑖

5
= 1 − 𝑖  

(𝟑 − 𝟒𝒊)𝒛𝟐 = 𝒊𝒛 ⇒ (3 − 4𝑖)𝑧2 − 𝑖𝑧 = 0 ⇒ 𝑧[(3 − 4𝑖)𝑧 − 𝑖] = 0 ⇒ 𝑧 = 3) أو 0 − 4𝑖)𝑧 − 𝑖 = 0  

(3 − 4𝑖)𝑧 = 𝑖 ⇒ 𝑧 =
𝑖

3 − 4𝑖
=
𝑖(3 + 4𝑖)

25
= −

4

25
+
3

25
𝑖 ; 𝑆 = {0 ; −

4

25
+
3

25
𝑖}  

𝒛 + 𝟏

𝒛 − 𝟏
= 𝟐𝒊 ⇒ 𝑧 + 1 = 2𝑖(𝑧 − 1) ⇒ 𝑧 − 2𝑖𝑧 = −1 − 2𝑖 ⇒ 𝑧(1 − 2𝑖) = −1 − 2𝑖 ⇒ 𝑧 =

−1 − 2𝑖

1 − 2𝑖
 

𝑧 =
(−1 − 2𝑖)(1 + 2𝑖)

(1 − 2𝑖)(1 + 2𝑖)
=
−1 − 2𝑖 − 2𝑖 + 4

5
=
3 − 4𝑖

5
=
3

5
−
4

5
𝑖  

 

 من الدرجة الثانية : تحل معادلا

𝒛𝟐 + 𝟐𝒛 + 𝟓 = 𝟎 ;  ∆= −16 = (4𝑖)2 ;  𝑧1 =
−2 − 4𝑖

2
= −1 − 2𝑖 ;  𝑧2 =

−2 + 4𝑖

2
= −1 + 2𝑖  

𝒛𝟐 − 𝟒𝒛̅ − 𝟓 = 𝟎 ⇒ (𝑥 + 𝑖𝑦)2 − 4(𝑥 − 𝑖𝑦) − 5 = 0 ⇒ 𝑥2 − 𝑦2 + 2𝑖𝑥𝑦 − 4𝑥 + 4𝑖𝑦 − 5 = 0 

⇒ 𝑥2 − 𝑦2 − 4𝑥 − 5 + 2𝑖𝑦(𝑥 + 2) = 0 ⇒ {
𝑥2 − 𝑦2 − 4𝑥 − 5 = 0
2𝑦(𝑥 + 2) = 0

  

 𝑦 = 0 ⇒ 𝑥2 − 4𝑥 − 5 = 0 ⇒ 𝑥 = 𝑥 أو 1− = 5 ⇒ 𝑧1 = −1 ;  𝑧2 = 5  

 𝑥 = −2 ⇒ 𝑦2 = 7 ⇒ 𝑦 = 𝑦 أو 7√ = −√7 ⇒ 𝑧3 = −2 + √7𝑖 ; 𝑧4 = −2 − √7𝑖 

𝑆 = {−1 ;  5 ; −2 + √7𝑖 ; −2 − √7𝑖}  

 

 : لعدد مركب)الجبري ، المثلثّي ، الأسّي( الانتقال بين الأشكال الثلاثة 

 : 1مثال 

𝒛𝟏 = 𝟐 + 𝟐𝒊 ;  |𝑧| = √22 + 22 = √8 = 2√2 ;  cos 𝜃 =
𝑥

|𝑧|
=

2

2√2
=
√2

2
 ; sin 𝜃 =

𝑦

|𝑧|
=

2

2√2
=
√2

2
 

{
 
 

 
 
cos 𝜃 =

√2

2

sin 𝜃 =
√2

2

 ⇒ 𝜃 =
𝜋

4
+ 2𝑘𝜋 ⇒ 𝑧 = 2√2 (cos

𝜋

4
+ 𝑖 sin

𝜋

4
) = 2√2𝑒𝑖

𝜋
4  
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𝒛𝟐 =
√𝟑

𝟐
𝒆−𝒊

𝝅
𝟔 =

√3

2
[𝑐𝑜𝑠 (−

𝜋

6
) + 𝑖 𝑠𝑖𝑛(−

𝜋

6
)] =

√3

2
[
√3

2
−
1

2
𝑖 ] ⇒ 𝑧2 =

3

4
−
√3

4
𝑖  

𝒛𝟑 = 𝟒(𝐜𝐨𝐬
𝝅

𝟒
− 𝒊 𝐬𝐢𝐧

𝝅

𝟒
)

⏟                
ليس شكلا مثلثّيا

= 4 [cos (−
𝜋

4
) + 𝑖 sin (−

𝜋

4
)] = 4𝑒−𝑖

𝜋
4  

𝑧3 = 4(
√2

2
−
√2

2
𝑖) = 2√2 − 2√2𝑖  

𝒛𝟒 = −𝟑(𝐜𝐨𝐬
𝝅

𝟑
+ 𝒊 𝐬𝐢𝐧

𝝅

𝟑
)

⏟                
ليس شكلا مثلثّيا

= 3 (−cos
𝜋

3
− 𝑖 sin

𝜋

3
) = 3 [𝑐𝑜𝑠 (𝜋 +

𝜋

3
) + 𝑖 𝑠𝑖𝑛 (𝜋 +

𝜋

3
)] 

= 3(cos
4𝜋

3
+ 𝑖 sin

4𝜋

3
) = 3𝑒𝑖

4𝜋
3  ;  𝑧4 = 3(−

1

2
−
√3

2
𝑖) = −

3

2
−
3√3

2
𝑖  

𝒛𝟓 = √𝟓 (𝐬𝐢𝐧
𝝅

𝟔
+ 𝒊 𝐜𝐨𝐬

𝝅

𝟔
)

⏟                
ليس شكلا مثلثّيا

= √5 [cos (
𝜋

2
−
𝜋

6
) + 𝑖 sin (

𝜋

2
−
𝜋

6
)] = √5 (𝑐𝑜𝑠 

𝜋

3
+ 𝑖 𝑠𝑖𝑛

𝜋

3
) = √5𝑒𝑖

𝜋
3  

𝑧5 = √5(
1

2
+
√3

2
𝑖) =

√5

2
+
√15

2
𝑖  

 : 𝒛𝟓طريقة ثانية لحساب 

𝒛𝟓 = √𝟓 (𝐬𝐢𝐧
𝝅

𝟔
+ 𝒊 𝐜𝐨𝐬

𝝅

𝟔
) = √5(

1

2
+
√3

2
𝑖) = √5 (𝑐𝑜𝑠 

𝜋

3
+ 𝑖 𝑠𝑖𝑛

𝜋

3
) = √5𝑒𝑖

𝜋
3 =

√5

2
+
√15

2
𝑖  

 :  2مثال 

𝑧1حيث :  𝑧2و   𝑧1المركّبين نعتبر العددين  = −√3 + 𝑖    ،𝑧2 = √2 − √2𝑖   

 على الشكل الأسّي 𝒛𝟐و   𝒛𝟏اكتب 

{

|𝑧1| = √3 + 1 = 2

cos 𝜃1 = −
√3

2
 ;  sin 𝜃1 =

1

2

⇒ {

|𝑧1| = 2

arg(𝑧1) =
5𝜋

6

⇒ 𝑧1 = 2𝑒
𝑖 
5𝜋
6  

{

|𝑧2| = √2 + 2 = 2

cos 𝜃2 =
√2

2
 ;  sin 𝜃2 = −

√2

2

⇒ {
|𝑧2| = 2

arg(𝑧2) = −
𝜋

4

⇒ 𝑧2 = 2𝑒
−𝑖 
𝜋
4  

𝑳حيث :  𝑳استنتج الطويلة وعمدة للعدد المركّب  =
−√𝟑+𝒊

√𝟐−√𝟐𝒊
 

𝐿 =
𝑧1
𝑧2
⇒ {

|𝐿| =
|𝑧1|

|𝑧2|

arg(𝐿) = 𝜃1 − 𝜃2

⇒ {
|𝐿| =

2

2

arg(𝐿) =
5𝜋

6
+
𝜋

4

⇒ {
|𝐿| = 1

arg(𝐿) =
13𝜋

12

 

 على الشكل الجبري 𝑳اكتب العدد المركّب 

𝐿 =
−√3 + 𝑖

√2 − √2𝑖
=
(−√3 + 𝑖)(√2 + √2𝑖)

(√2 − √2𝑖)(√2 + √2𝑖)
⇒ 𝐿 =

−√6 − √2

4
+
−√6 + √2

4
𝑖  

𝐜𝐨𝐬استنتج قيمتي 
𝟏𝟑𝝅

𝟏𝟐
𝐬𝐢𝐧و    

𝟏𝟑𝝅

𝟏𝟐
 

𝐿 =
−√6 − √2

4
+
−√6 + √2

4
𝑖 = cos

13𝜋

12
+ 𝑖 sin

13𝜋

12
⇒

{
 
 

 
 
cos
13𝜋

12
=
−√6 − √2

4

sin
13𝜋

12
=
−√6 + √2

4

 


