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 :01تمرين •
  :أكتب على الشكل الجبري الأعداد العقدية التالية  -)1
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   :)ثم أكتبها على الشكل المثلثي (  حدد معيار و عمدة كل عدد من الأعداد العقدية التالية -)2

1 2 2z i= − 2    و+ 3z i= − 3  و  + 1 3z i= − )  و  + )5

3 1 3z i= − +.    

 من αحدد تبعا لقيم البارامتر -)3
3, ,

2 2 2 2
π π π π⎤ ⎡ ⎤ ⎡− ∪⎥ ⎢ ⎥ ⎢⎦ ⎣ ⎦ ⎣

  : معيار و عمدة العدد العقدي 

1 tanz i α= +.    
  :أكتب على الشكل المثلثي الأعداد العقدية التالية  -)4

1 sin cosz iα α= 2  و  + sin cosz iα α= − 3  و  + sin cosz iα α= −  

4 sin cosz iα α= − 5  و − 1 cos sinz iα α= + 6  و  + 1 cos sinz iα α= − +  

7 1 sin cosz iα α= + 8  و  + 1 sin cosz iα α= − α  حيث + ∈.    
8حدد الجذرين المربعين للعدد العقدي  -)5 6a i= −   : المعادلة  ، ثم حل في المجموعة +

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

):  المعادلة حل في المجموعة  -)6 ) ( )' 2: 1 5 3 6 0E z i z i+ − − −    إذا علمت أحد=

  .حليها عدد عقدي تخيلي صرف  
  :  المعادلة حل في المجموعة  -)7

( ) ( ) ( )" 3 2: 6 5 7 17 2 14 0E z i z i z i− + + + + − =  

  .إذا علمت أن أحد حلولها عدد حقيقي  
  :ية التالية أخطط الحدوديات المثلث -)8

( ) 5
1 cosP x x=  و  ( ) 4 4

2 sin 3cosP x x x= )  و  + ) 4
3 sin .cosP x x x=.    

  :حدد معيار و عمدة كل عدد من العددين العقديين  -)9
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   : بحيثSحدد قيمة المجموع -)10

              
3 5 9cos cos cos cos

11 11 11 11
S π π π π
= + + +.    

):  حدد على الشكل المثلثي حلول المعادلة التالية  -)11 ) 6 3: 2 cos 1 0E z zθ θ− + =.    

θحيث  ∈.    

 :20تمرين •

0أكتب على الشكل الجبري العدد العقدي -)1
5 3 3
1 2 3

iz
i

+
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−
2 ، ثم أحسب

0z3 و
0z15 و

0z.   

  : كل معادلة من المعادلات التالية حل في المجموعة  -)2

( )1 : 6 2E z z i+ = )    و   + ) 2
2 : 4 4 0E z z− + =   

)و    ) 2
3 : 2 2 0E iz z i− + − =.    

1نعتبر العدد العقدي  -)3 2 3 2 3z i= − − 2أحسب . +
1zو حدد معياره و عمدته   

    .1z ثم إستنتج معيار و عمدة 

} منzلكل -)4 }2i−ع  نض :' 2
2

zz
z i
+

=
−

)حدد ثم أنشىء في المستوى العقدي .  )Ρ  

  :المجموعات التالية 

( ) ( ) ( ){ }'
1 / 1M z zΓ = ∈ Ρ )  و  = ) ( ) ( ){ }'

2 /M z zΓ = ∈ Ρ ∈  

( ) ( ) ( ){ }' *
3 /M z z iΓ = ∈ Ρ ) و ∋ ) ( ) ( ) ( ) [ ]{ }'

4 / arg 2M z z π πΓ = ∈ Ρ ≡.  

)وى العقديحدد ثم أنشىء في المست -)5 )Ρالمجموعة ( )1Σ بحيث :  

                  ( ) ( ) ( ){ }1 / 0M z z z z zΣ = ∈ Ρ + + =.    

)في المستوى العقدي -)6 )Ρنعتبر النقطتين ( )A iو ( )3B .حددCzلحق النقطة Cالتي   

  . مباشرا و متساوي الأضلاع  ABCيكون من أجلها المثلث
)حدد ثم أنشىء -)7 )2Σمجموعة النقط( )M zمن المستوى العقدي ( )Ρالتي تكون من أجلها   

)النقط  )M z و  ( )N i z و  ( )3P i−  مستقيمية .  

):  المعادلة حل في المجموعة  -)8 ) 38
1 : . 1 0E z z − =.    

): المعادلة حدد معيار و عمدة حلي  -)9 ) 2
2 : 2 1 cos 2 sin 0E z z iα α− + + − =  

حيث  
3

2 2
π πα< <.    
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 :30تمرين •
):  المعادلة نعتبر في المجموعة  ) ( )2: 1 2 0E z mz m i i− + + − =   

mحيث  ∈ .   
)عادلة مجموعة حلول المmSحدد -)1 )E.   

) لكي تقبل المعادلةmحدد -)2 )E حلين عقديين مترافقين ينبغي تحديدهما .  
 :40تمرين •

)    لكل  ),λ θ من *   : المعادلة  نعتبر في المجموعة ×

( ) ( )' 2 2: 2 cos sin 1 0E z i zλ θ θ λ− + + − = .    

)بين أن المعادلة  -)1 )'E 1 تقبل حلين مختلفينz2 وzمهما يكن ( ),λ θ من * ×.    

) حلي المعادلة 2z و1z معيار و عمدةθ وλحدد تبعا لقيمتي البارامترين -)2 )'E.   
 :50تمرين •

:  بحيث ωنعتبر العدد العقدي 
2 2cos sin
5 5

iπ πω = +.    

): بين أن  -)1 ) 2 1 11 : cos
5 2
π ω

ω
⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

)  و  ) 52 : 1 0ω −   : ، ثم إستنتج أن =

( ) 2 3 43 :1 0ω ω ω ω+ + + + =.    

نضع  -)2
1X ω
ω

= ):  ، بين أن + ) 24 : 1 0X X+ −  ثم إستنتج قيمة =
2cos
5
π

.    

 :60تمرين •
2 :نضع  4

0 0 0S z z z= + 3  و + 5 6
0 0 0T z z z= + 0 حيث+

2 2cos sin
7 7

z iπ π
= +.   

) عددين عقديين مترافقين و أن T وSبين أن -)1 )Im 0S >.    

Sأحسب  -)2 T+و  .S Tثم إستنتج قيمتي ، Sو T.    
  

 :70تمرين •
): المعادلتين حل في المجموعة  -)1 ) 4

1 : 1 0E z − ) و = ) 4
2 : 1 0E z +    ثم إستنتج=

):  مجموعة حلول المعادلة  ) 2 6 7:1 ... 0E z z z z+ + + + + =.    

):  المعادلة حل في المجموعة  -)2 )
4

' 2 1: 1zE
z i

+⎛ ⎞ =⎜ ⎟−⎝ ⎠
   ، ثم مثل صور حلولها في

)المستوى العقدي )Ρئرة و بين أنها تنتمي إلى دا( )C  ينبغي تحديدها .  
 :80تمرين •

} منx       لكل }2 /k kπ−   : نضع * منn و لكل∋

1 cos cos 2 ... cosnX x x nx= + + + sin  و + sin 2 ... sinnY x x nx= + + +.    

:   لدينا * منnبين أن لكل
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 :90تمرين •
cos:  نعتبر العدد العقدي * منnلكل sinz i

n n
π π

= ) و لتكن+ ) *n n
S

∈
   المتتالية

:  العددية التي حدها العام 
( )12sin sin ... sinn

n
S

n n n
ππ π −

= + + +.    

*:  بين أن  -)1 2 1
sin

:1 ... .
1 cos

n nn z z z i

n

π

π
−∀ ∈ + + + + =
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.    

*: إستنتج أن  -)2 1:
tan

2
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ة المتتالية  ، ثم حدد نهاي
*
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 :10تمرين •
  :  الحدودية             نعتبر في المجموعة 

      ( ) ( ) ( )3 22 3 4 1 3 8P z z i z i z i= − + + + −.    

)بين أن المعادلة  -)1 ) ( ): 0E P z   .ينبغي تحديده   0z تقبل حلا تخيليا صرفا=
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) :  بحيث  منb وaحدد -)2 ) ( )( )2
0P z z z z az b= − +     . منz مهما يكن+

): حلي المعادلة 2z و1zحدد العددين -)3 )' 2: 2 3 4 0E z z− + ) حيث= )2Im 0z <.   

)في المستوى العقدي -)4 )Ρ المنسوب إلى معلم متعامد و ممنظم ( )1 2, ,O e eنعتبر النقط   

( )0A zو ( )1B zو ( )2C z.    

0z، 1z، 2z، 1أكتب على الشكل المثلثي الأعداد العقدية 0z z−2 و 0z z−ثم إستنتج   
  . معين  OABCأن الرباعي

 :11تمرين •
):  الحدودية             نعتبر في المجموعة  ) 4 3 293 3 1

2
P z z z z z= − + − +.    

)أحسب -)1 )1P i+ ثم تحقق من أن ،  :( ) ( )P z P z=مهما يكن z من .    

) جذرا للحدودية0zبين أنه إذا كان -)2 )P z 0 فإنz و 
0

1
z

  . بدورهما جذرين لها  

):  حلول المعادلة حدد في المجموعة  -)3 ) 0P z =.    
 :12تمرين •

  : المعادلة  ، نعتبر في المجموعة  من m            لكل

( ) ( ) ( ) ( )3 2 2 2: 2 1 1 4 2 1 0E z i z m i z i m+ − + + − − + =.    

)بين أن المعادلة -)1 )E0 تقبل حلا تخيليا صرفاzينبغي تحديده ، ثم إستنتج بدلالة mالحلين   
  .الآخرين  

)في المستوى العقدي -)2 )Ρ المنسوب إلى معلم متعامد ممنظم و مباشر ( )1 2, ,O e eنعتبر   

( )2A iو ( )2 2B i− ) و− )1C im− ) و− )1D im− +.    

    . منm متوازي أضلاع مهما يكنABCDبين أن الرباعي -أ
  . مستطيلا  ABCD لكي يكون الرباعيmحدد -ب

 :13تمرين •
):  نعتبر المعادلة في المجموعة  ) ( ) ( )3 2 2: 3 2 1 0mE z m z i m+ − + + =  

    .2 عدد عقدي معياره mحيث
)المعادلة أن بين -أ -)1 )mE0 تقبل حلاzغير مرتبط بالبارامتر العقدي m  ينبغي تحديده .  

)إستنتج مجموعة حلول المعادلة -ب )mE.    

)في المستوى العقدي -)2 )Ρمنسوب إلى معلم متعامد ممنظم و مباشر  ال( )1 2, ,O e e نعتبر   

)النقط  )0A zو ( )B i−و ( )M i m− ) و+ )N i m− −.    

]لقطعة ثم حدد لحق منتصف اMNأحسب المسافة -أ ]MN.    

   تنتميان إلى دائرة N وM النقطتينmإستنتج أنه لما يتغير البارامتر العقدي -ب
)ثابتة )C ينبغي تحديد مركزها Ωو شعاعها R.    

   التي m هي مركز ثقله ، ثم إستنتج قيم البارامترO مثلثا بين أن النقطةAMNلما يكون -ج
    .Aمتساوي الساقين رأسه مثلثا AMNيكون من أجلها

 :14تمرين •
2: المعادلة حل في المجموعة  -)1 2 2 0z iz− −   . ، ثم أكتب حليها على الشكل المثلثي =
[ من المجالθلكل -)2 [0,πبر المعادلة  نعت :( ) 2 2: 2 1 0i iE z ze eθ θ− + − =.    

) المعادلةحل في المجموعة  )E.    

)في المستوى العقدي -)3 )Ρ المنسوب إلى معلم متعامد ممنظم و مباشر ( )1 2, ,O e eنعتبر   

( )1A zو ( )2B zو ( )3C z 1:  حيث 1 iz e θ= 2 و+ 2 iz e θ=3 و 1 iz e θ= − +.    

  . مستطيل  OABCلأسي ، ثم إستنتج أن الرباعي على الشكل ا3z و1zأكتب العددين -أ

[ من المجالθحدد العدد الحقيقي -ب [0,πلكي يكون OABC  مربعا .  
 :15تمرين •

) : المعادلة نعتبر في  ) ( ) ( )3 2: 2 1 cos 1 4cos 2 0E z z zθ θ θ+ − + − + =  

0  حيث θ π< <.    
)بين أن المعادلة -)1 )Eθ0 تقبل حلا حقيقياzينبغي تحديده غير مرتبط بالبارامتر θ.    

)بين أن للمعادلة -)2 )Eθ1 حلين آخرين عقديين و مترافقينz2 وz حيث ( )1Im 0z <.    

)في المستوى العقدي -)3 )Ρ المنسوب إلى معلم متعامد ممنظم و مباشر ( )1 2, ,O e e نعتبر   

) النقط )0A zو ( )1B zو ( )2C z.   

  . متوازي أضلاع  ABCD التي يكون من أجلها الرباعيD لحق النقطةDzحدد -أ

[ من المجالθحدد قيمة البارامتر -ب [0,πالتي يكون من أجلها الرباعي ABCD  معينا .  
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 :16تمرين •
] من المجالϕحدد تبعا لقيم  -)1 ],π π−معيار و عمدة العدد العقدي z بحيث :  

( )1 sin 1 cos
2

z iϕ ϕ= + −⎡ ⎤⎣ ⎦.    

[ ينتمي إلى المجالϕنفترض أن  -)2 [0,πحدد معيار و عمدة كل عدد من العددين العقديين ،   

'z z i= "و   − zz
z i

=
−

.    

) العقديفي المستوى -)3 )Ρ المنسوب إلى معلم متعامد ممنظم و مباشر ( )1 2, ,O e eنعتبر   

)النقطتين  )'M z و ( )"N z.    

)حدد ثم أنشىء المحلين الهندسيين )1Γو ( )2Γللنقط ( )'M z و ( )"N zعلى التوالي    

[ في المجالϕلما يتغير [0,π.    
 :17تمرين •

, من المجال α       لكل 
2 2
π π⎤ ⎡−⎥ ⎢⎦ ⎣

  : المعادلة  المجموعة  نعتبر في

          ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 3: 1 1 tan 1 1 tanE iz i iz iα α+ − − − +.    

) حلا للمعادلةzبين أنه إذا كان -)1 )E فإن  :z i z i+ = z ، ثم إستنتج أن − ∈.    

عبر عن العدد العقدي  -)2
1 tan
1 tan

i
i

α
α

+
−

ie بدلالة  α.    

tanz:  نضع  منzلكل -)3 ϕ= حيث 
2 2
π πϕ− < <.    

)أكتب معادلة )'E مجهولها ϕو تكافىء المعادلة ( )E ثم حلها و إستنتج مجموعة حلول ،   

)المعادلة  )E.    
 :18تمرين •

):  المعادلة حل في  -)1 ) 2: 2 0E mz z m− +    .2 عدد عقدي معياره m حيث=

2نضع  -)2 im e α= حيث α ) ، بين أن حلي المعادلة∋ )E يكتبان على الشكل :  

' 4
i

z e
π α⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ "  و =⎠ 4

i
z e

π α⎛ ⎞− +⎜ ⎟
⎝ ⎠=.    

)في المستوى العقدي -)3 )Ρ المنسوب إلى معلم متعامد ممنظم و مباشر ( )1 2, ,O e eنعتبر   

( )' "M z z+ و  ( )' 'M z و  ( )" "M z.    

': بين أن  "OM OM⊥و أن الرباعي ' "OM MM  مربع . 
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