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 :الكتابة الجبرية لعدد عقدي •
z تكتب على شكلعناصر المجموعة  a ib= ) حيث + ) 2,a b    عنصر غيرi و∋

2حقيقي يحقق 1i = − ، a ib+تابة الجبرية للعدد الجبرية للعدد العقدي تسمى الكz.    
aيسمى الجزء الحقيقي ل zو  bالجزء التخيلي ل z و نكتب ( )Rea z=و ( )Imb z=  

}: المجموعة كل عنصر من  }* */i ib b=   : يسمى عددا عقديا تخيليا صرفا و لدينا ∋

( )0 Im 0z b z∈ ⇔ = ⇔ )  و = )0 Re 0z i a z∈ ⇔ = ⇔ =.    

  : العمليات في المجموعة •
zلكل عددين عقديين a ib= ' و+ ' 'z a ib=   : لدينا +

( ) ( )' ' 'z z a a i b b+ = + + )  و + ) ( )' ' ' ' '.z z aa bb i ab ab= − + +  

'و إذا كان 0z   :  فإن ≠
( ) ( )' ' ' '

' '2 '2

aa bb i ab abz
z a b

+ + −
=

+
  و  

' '

' '2 '2

1 a ib
z a b

−
=

+
.    

 :مرافق عدد عقدي •
aالعدد العقدي ib−يسمى مرافق z a ib= z: ، إذن z و يرمز له بالرمز+ a ib= −  

): و لدينا  ) ( )1Re
2

a z z z= = )  و + ) ( )1Im
2

b z z z
i

= = −.    

z z z∈ ⇔ z  و = i z z∈ ⇔ = −.    

' : لدينا منz' وzلكل 'z z z z+ = '  و + '. .z z z z= و  ' '

z z
z z

⎛ ⎞ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 )' 0z ≠(  

( ) ( )*, :
nnn z z z∀ ∈ × )و    = ), : . .z z zα α α∀ ∈ × =.    

 :عدد عقديمعيار •

2العدد الموجب  2a b+يسمى معيار العدد العقدي z a ib=   z و يرمز له بالرمز +

z: لدينا  من zو لكل  z z z− = = −   و =
22 .z z z z= = .   

' :  لدينا منz'و zلكل '. .z z z z= 0و إذا كانz :: فإن ≠ nnn z z∀ ∈ =.   

'و إذا كان 0z ':  فإن ≠ '

zz
z z

':  ، و بصفة خاصة = '

1 1
z z

=.    

':   لدينا  منz' وzو لكل ' 'z z z z z z− ≤ ± ≤ +.    

 :التمثيل الهندسي لعدد عقدي •
)كل نقطة ),M a bمن المستوى ( )Ρ المنسوب إلى معلم متعامد و ممنظم ( )1 2, ,O e eتسمى   

zصورة للعدد العقدي a ib=  : نكتب ، OM  أو المتجهةMنقطة يسمى لحق الz و+

( ) ( )z aff M aff OM= )  أو باختصار = )M z و لدينا ،  :z OM=.    

)و لكل نقطتين )AA zو ( )BB zمن المستوى العقدي ( )Ρ لدينا  :B AAB z z= −.    

)لكل أربع نقط )M zو ( )N zو ( )P z−و ( )Q z−من ( )Ρ لدينا  :  

( ) ( )OxN s M= و  ( )OP s M= و  ( ) ( )OyQ s M=و الرباعي  MNPQمستطيل   

    .Oمركزه النقطة

( ) ( ) ( )1 2 1 2aff u u aff u aff uα β α β+ = + : ( )1 2 2,u u V∀ )  و ∋ ) 2,α β∀ ∈  

) و ) ( ) ( ) ( ) ( )aff MN aff ON aff OM aff N aff M= − = − :( );M N∀ ∈ Ρ.   

0α: إذا كان  β+ )  و ≠ ) ( ){ }, ; ,G bar A Bα β= فإن  :A B
G

z zz α β
α β
+

=
+

.    

  :لدينا أيضا  و 
 ( ) ( )z M z Ox∈ ⇔ )  و ∋ ) ( )z i M z Oy∈ ⇔ ∈  

: فة خاصة و بص
( ) [ )
( ) )'

z M z Ox

z M z Ox
+

−

⎧ ∈ ⇔ ∈⎪
⎨

⎡∈ ⇔ ∈⎪ ⎣⎩
  و 

( ) [ )
( ) )'

z i M z Oy

z i M z Oy
+

−

⎧ ∈ ⇔ ∈⎪
⎨

⎡∈ ⇔ ∈⎪ ⎣⎩
 .   

 :عدد عقدي غير منعدمعمدة  •
) نقطة منM عددا عقديا غير منعدم وzإذا كان )Ρلحقها zياس للزاوية الموجهة فكل ق  

( )1,e OMيسمى عمدة zو يرمز له ب ( )arg z إذن ،  :( ) ( )[ ]1arg , 2z e OM π≡.    

zإذا كان a ib= ) و+ )[ ]arg 2zθ π≡ فإن  :cosa z θ= و  sinb z θ=  

): إذن  )cos sinz z iθ θ=     .z و تسمى هذه الكتابة الشكل المثلثي للعدد العقدي+

]نكتب باختصار  ],z r θ= حيث r z= و  ( )[ ]arg 2zθ π≡.    

)   :نا لدي ) [ ]* arg 0 2z z π+∈ ⇔ )  و   ≡ ) [ ]* arg 2z z π π−∈ ⇔ ≡  

           ( ) [ ]* arg 2
2

z i z π π+∈ ⇔ )  و ≡ ) [ ]* arg 2
2

z i z π π−∈ ⇔ ≡ −   
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): و بصفة عامة  ) [ ]* arg 0z z π∈ ⇔ )  و ≡ ) [ ]* arg
2

z i z π π∈ ⇔ ≡.    

]إذا كان  ],z r θ= فإن : [ ],z r θ= ]  و − ],z r π θ− = ]  و + ],z r π θ− = −.    

n,:  لدينا  منnو لكل nz r nθ⎡ ⎤= ⎣   .و تسمى هذه العلاقة صيغة موافر   ⎦

]إذا آانو  ],z r θ=و ' ' ',z r θ⎡ ⎤= ⎣ ' :  فإن⎦ ' ',zz rr θ θ⎡ ⎤= +⎣ ' و⎦
' ' ,z r

z r
θ θ⎡ ⎤= −⎢ ⎥⎣ ⎦

.    

  :صيغ هامة لتحديد الشكل المثلثي لعدد عقدي غير منعدم
  : لدينا  منθ      مهما يكن

cos sin cos sini iθ θ θ θ− = − + −   
( ) ( )cos sin cos sini iθ θ π θ π θ− + = − + −  

( ) ( )cos sin cos sini iθ θ π θ π θ− − = + + +  

sin cos cos sin
2 2

i iπ πθ θ θ θ⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ = − + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

  

sin cos cos sin
2 2

i iπ πθ θ θ θ⎛ ⎞ ⎛ ⎞− + = + + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

  

sin cos cos sin
2 2

i iπ πθ θ θ θ⎛ ⎞ ⎛ ⎞− − = − + + − +⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

  

 :زاوية متجهتين غيرمنعدمتين •

) منB وAلكل نقطتين مختلفتين )Ρلدينا :( ) ( )[ ]1, arg 2B Ae AB z z π≡ −  . 

) منD وC وB وAو لكل أربع نقط مختلفة مثنى مثنى )Ρ لدينا :  

( ) [ ], arg 2D C

B A

z zAB CD
z z

π
⎛ ⎞−

≡ ⎜ ⎟−⎝ ⎠
)  و  ) [ ], arg 2C A

B A

z zAB AC
z z

π
⎛ ⎞−

≡ ⎜ ⎟−⎝ ⎠
.    

C*  : مستقيمية إذا و فقط إذا كان C وB وAتكون النقط A

B A

z z
z z

−
∈

−
.    

]و ]arg arg C BD B

D A C A

z zz z
z z z z

π
⎛ ⎞⎛ ⎞ −−

≡ ⎜ ⎟⎜ ⎟− −⎝ ⎠ ⎝ ⎠
⇔)Aو Bو Cو D مستقيمية أو متداورة .(  

C*:  إذا و فقط إذا كان A قائم الزاوية فيABCو يكون المثلث A

B A

z z i
z z

−
∈

−
.    

):  و بصفة عامة  ) ( ) *D C

B A

z zAB CD i
z z

−
⊥ ⇔ ∈

−
.    

 :الترميز الأسي لعدد عقدي غير منعدم •
cos:  نضع  منθلكل sinie iθ θ θ= +  

zعدم بحيث عددا عقديا غير منzو إذا كان r=و ( ) [ ]arg 2z θ π≡ فإن  :iz re θ=  
  .و تسمى هذه الكتابة بالشكل الأسي  

)لكل )',θ θو لكل2 من nلدينا  من :  

( )'' ii ie e e θ θθ θ +
× )  و = )''

/ ii ie e e θ θθ θ −
)  و = )ni ine eθ θ=  ) صيغة موافر(  

cos
2

i ie eθ θ

θ
−+

sin  و =
2

i ie e
i

θ θ

θ
−−

  )صيغتا أولير (   =

cos:  و بصفة عامة 
2

in nie en
θ θ

θ
−+

sin  و =
2

in ine en
i

θ θ

θ
−−

=.    

 : المعادلات من الدرجة الثانية في •
2z جذرين مربعين متقابلين هما حلي المعادلة aلكل عدد عقدي غير منعدم  a= في .    

a*إذا كان 1z:  فإن جذريه المربعين هما ∋+ a= 2  وz a= −.    

a*إذا كان 1z:  فإن جذريه المربعين تخيليين صرفين هما ∋− i a= 2z و − i a= − −.   

aو إذا كان iα β= β* حيث+ z فإن جذريه المربعين يكتبان على شكل∋ x iy= +  

)حيث الزوج ),x y حل للنظمة    :  

                                                 

2 2 2 2

2 2

2

x y

x y
xy

α β

α
β

⎧ + = +
⎪⎪ − =⎨
⎪ =⎪⎩

.     

): لحل المعادلة  ) 2: 0E az bz c+ + ) حيث  في = ) 3, ,a b c ∈  

2: نحسب مميزها  4b ac∆ = −  

∆0إذا كان ) فإن المعادلة= )E 0:  تقبل حلا وحيدا هو 2
bz
a
−

=.    

∆0نو إذا كا δ− )2δ وδ:  فإنه يقبل جذرين مربعين متقابلين ≠ = )و المعادلة) ∆ )E   

1:   مختلفين هما تقبل حلين  2
bz

a
δ− −

2  و = 2
bz

a
δ− +

=.    
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)إذا كانت معاملات المعادلة: و بصفة خاصة  )E0 أعدادا حقيقية و كان∆    فإن الجذرين>

iδ:  هما ∆المربعين ل = −iδ  و ∆− = − −∆.    
) حلي المعادلةو  )E عددين عقديين مترافقين و هما :  

1 2
b iz

a
− − −∆

2  و = 2
b iz

a
− + −∆

=   )2 1z z=.  (   

 :الجذور النونية لعدد عقدي غير منعدم •
]ليكن  ],a r α= و  عددا عقديا غير منعدمn2 عدد صحيح طبيعي بحيثn ≥.   

n,2:  جذرا نونيا شكلها المثلثي هوa، nللعدد
k

kz r
n

α π+⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦
0 حيث  1k n≤ ≤ −.    

)ديو صورها في المستوى العق )Ρرؤوس مضلع منتظم محاط بالدائرة التي مرآزها O  

nRو شعاعها  r=.    
  : و بصفة خاصة

:  هو و الأسي جذرا نونيا شكلها المثلثيnللوحدة 
221,

ki
n

k
kz e
n

ππ⎡ ⎤= =⎢ ⎥⎣ ⎦
 ، 0 1k n≤ ≤ −  

)و صورها في المستوى العقدي )Ρ  رؤوس مضلع منتظم محاط بالدائرة المثلثية .  
 :تطبيقات هندسية للأعداد العقدية •

)في المستوى العقدي )Ρ ممنظم و مباشرإلى معلم متعامد المنسوب  ( )1 2, ,O e e لدينا :  

C D B Az z z z− = − ⇔)  ABCDمتوازي أضلاع (   

D*و    A

B A

z z i
z z

−
∈

−
C  و  D B Az z z z− = −  ⇔ )ABCDستطيل م(   

D*و      B

C A

z z i
z z

−
∈

−
C  و  D B Az z z z− = −  ⇔ )ABCDعين م(   

D*و    B

C A

z z i
z z

−
∈

−
D*   و  A

B A

z z i
z z

−
∈

−
 ⇔ )ABCDربع م( .     

) تطبيقا منTكنلي )Ρنحو ( )Ρيربط آل نقطة ( )M zبالنقطة ( )' 'M z بحيث :  

( )'z f z= و  f نحو  تطبيق من .    
  T ، و الجدول التالي يلخص طبيعةf مرتبطة بالصيغة العقدية للتطبيقTطبيعة التحويل

    .fتبعا لصيغة

  
   و عناصره المميزةTطبيعة التحويل  fيغة العقدية للتطبيقالص

'
0z z z= ) حيث uإزاحة متجهتها   + )0z aff u=  

( )'z k z ω ω= − ) حيثk و نسبتهΩتحاك مرآزه   + )affω = Ω  

( )' iz e zα ω ω= − ) حيثα و زاويتهΩدوران مرآزه   + )affω = Ω  
  

'z az b= 1a  حيث+ 1a و= ) حيثα و زاويتهΩدوران مرآزه  ≠ )
1

b aff
a
= Ω

−
 

)و   )[ ]arg 2aα π≡.    
'z z=     Oتماثل مرآزي مرآزه النقطة   −

'z z=   تماثل محوري محوره( )Ox    
'z z= )تماثل محوري محوره   − )Oy  
'z i z=  تماثل محوري محوره المنصف الأول( ) :D y x=  
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