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 التمرين الأول:

. Iالمستوي منسوب الى معلم متعامد و متجانس ; ,O u v .                      

z :المعادلة ذات المجهول  لتكن في      4 3 2 26 24 18 63 0.....z z z z E                 

حل  المعادلة        E  تقبل حلين صرفين مترافقين.                                                      علما أنها 

  . II النقط نعتبر, ,C B A  3:التي لواحقها على الترتيب 2i 3, 3
B A

z z i     3و 2 3
C

z i .  

C.عين الكتابة الأسية للعدد المركب 1 A

B A

z z

z z




.  

 .ABC، ثم استنتج طبيعة المثلث Cالى   Bو يحول  Aالذي مركزه   r.عين زاوية الدوران2

 .ABC ثركز ثقل المثلم G.عين لاحقة النقطة3

من المستوي حيث: M'ة من المستوي  النقط Mالذي يرفق بكل نقطة   Tعين الطبيعة و العناصر المميزة للتحويل النقطي-أ .4

'MM MA MB MC  .  

عين -ب    
D

zلاحقة النقطةDصورةA بالتحويلT. 

 :ثانيالتمرين ال

)نس اوب الى معلم متعامد و متجنسالم نعتبر المستوي المركب ; , )O u v. 

B,نعتبر النقط  -.أ1 A  وC   :3التي لواحقها على الترتيب 3, 2b i a   2و 3c i.   حدد قيس الزاويةˆABC. 

1يه ABCمركز الدائرة المحاطة بالمثلث    لاحقة  النقطة    أن استنتج-ب    3i. 

)لتكن .2 )
n

z   كما يلي المتتالية المعرفة:
0

1

0

1 3
2

2
n n

z

i
z z



 

 

،نضعمنnمن أجل كل 
n

A النقطة التي لاحقتها
n

z. 

3بين أن النقط -أ     2,A A4وA  3هي النقط التي لاحقتها على التوالي 3i ،2 2 3i 2و 3i. 

1A)لاحظ أن:  A ،2A B 4وA C.) 

قارن أطوال القطع   -ب   2 3 1 2,A A A A و 3 4A A. 

:   منnبين أن من أجل كل -أ.3
1

1 3
( )

2
n n

i
z z 


   . 

1nاستنتج أن  -ب
A    هي صورةn

A تحديد طبيعته و عناصره المميزة. يطلب بتحويل 

6n:       من nبين أن من أجل كل  -ج n
A A   2012ثم حدد لاحقةA. 

حدد طول القطعة-د      1n n
A A . 
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التمرين الثالث:

I-   2نعتبر العدد المركب 3Z i   .

2هي  Z  .بين أن طويلة1     2 3  .

2.تحقق من أن :2     1 cos 2 sin
6 6

Z i
               

21باستعمال قوانين موافر بين أن :-.أ3     cos(2 ) 2cos ( )   .

24cosبين ان:  -ب   4 cos sin
12 12 12

Z i
             

     
sin(2)نذكر أن : ) 2cos( )sin( )   ثم أكتب العدد  )

على شكله المثلثي. Zالمركب  

بين أن:  -ج 6
6 2 2 3Z i .

II-  النقطتين نعتبر في المستوي المركب المنسوب الى معلم متعامد و متجانس و قتهما اللتين لاح

3 وZ على الترتيب  ليكنhالتحاكي  الذي مركزه نسبته .2و

4)هي  hبالتحاكي   لنقطة صورة ا Dلاحقة النقطة  d.بين أن  1     3) 2i  .

4بحيث :  zذات اللاحقة  M.حدد مجموعة النقط2     3 2z i Z   .

:التمرين الرابع

لحالات الخمس الآتية اقترحت أربع اجابات، اجابة واحدة فقط منها صحيحة ، حددها مع التعليل:في كل حالة من ا

 .z   6عدد مركب يحقق 2z z i  :الشكل الجبري للعدد هو ،

8-أ 
2

3
iب ،-8

2
3

i     8-،  ج
2

3
iد ،-8

2
3

i .

 في المستوي المركب، مجموعة النقط .M    ذات الاحقةz x iy     :1التي تحققz z i   :هي المستقيم ذو المعادلة

1y -أ   x   ب    ،- y x     1 -،  جy x       د  ،- y x.

 ليكن .n  1)عددا طبيعيا، العدد 3)n
i   حقيقي معناهn : من الشكل 

3 -أ   1k   3  -،    ب 2k     3 -،       جk      6 -،     دk      حيث ،k .

6ة . نعتبر المعادل
( ) :

3

z
E z

z





)، حل للمعادلة zمع )E : هو

2-أ 2i 2-، ب 2i 1  -،   ج i  د  ،-1 i .

( ; ; )O u v
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لتكن .A   وB      نقطتان لاحقتهما على الترتيب
A

z i   3و
B

z    اللاحقة في معلم متعامد و متجانس .
c

z   

)مثلثا متقايس الأضلاع مع    ABCبحيث يكون    Cللنقطة  ; )
3

AB AC


 :هي 

3 -،     ج     2i -،  ب    i  -أ                 i     3  -،      د 2i 

 التمرين الخامس:

'عددان مركبان يحققان: z'و zليكن  1z z     و. ' 1 0z z  .  

'بين أن العدد 

1 '

z z
Z

zz





 .حقيقي  

 التمرين السادس:

بحيث:   bو  a.عين العددين الحقيقين 1 2
2 2 3a i i     و 2

2 2 3b i i  . 

z :2المعادلة ذات المجهول المركب  حل في مجموعة الأعداد المركبة -.أ2 4 16 0z z   . 

4حلول المعادلة: استنتج في المجموعة -ب 24 16 0z z  . 

.نعتبر العدد المركب 3
k

z  :1المعرف كما يلي 3 1 3

4 4 4 4

k k

k
z i i

   
         
   

 عدد صحيح. kحيث  

بين أن: -أ
1

sin
2 3

k k

i k
z




   
 

2013ثم استنتج أن:  0z   

2015أكتب العدد-ب 

20152 z  على الشكلi n  حيثn.عدد طبيعي يطلب تحديده 

سن.المستوي المركب منسوب الى معلم متعامد و متجا4 ; ,O u v  النقطتين نعتبرA  وB   :ذات الاحقتين على الترتيب

2 2 3
A

z i  2و 2 3
B

z i   لتكنC  :2015النقطة  ذات الاحقة

20155 2
c

z z   

3تحقق أن:-أ

2
c B B

z z z . 

2015بين أن: -ب

20152B C

A C

z z
z

z z


 


معينا عناصره المميزة ثم جد Bالى Aالذي يحول النقطة   fثم عين طبيعة التحويل النقطي 

 العبارة المركبة له.

0لنقطة ذات اللاحقةا  0A.لتكن5 3z i  من أجل كل عدد طبيعيn : 1n n
A f A   حيثn

z  لاحقةn
A. 

نعتبر المتتالية   n
u :0المعرفة كما يلي 0 1

1n n n

u A A

u A A 


 

n(.0من أجل كل عدد طبيعي   1A A)يمثل الطول ببن النقطتين 

بين أن-أ n
u  0متتالية هندسية يطلب تحديد حدها الأولu  و أساسهاq. 

nعبارة  استنتج-ب
u  بدلالةn. 

0المجموع: nأحسب بدلالة -ج 1 ...
n n

S u u u    

( ; ; )O u v
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 التمرين السابع:

2المعادلة: .حل في المجموعة1 2 2 0z z  . 

لمعادلة:.استنتج حلول ا2
2

1 1
1 2 1 2 0

z z

          
   

 .zهو مرافقzحيث  

).في المستوي المنسوب الى معلم متعامد و متجانس3 ; , )O u v نعتبر النقط,B AوC 1لترتيب:التي لواحقها على ا
A

z i  ’1
B

z i  

1و  3
C

z  . 

أكتب كلا من-أ  
A

z و
B

z 1على الشكل الأس ي ثم استنتج الشكل الأس ي للعددين

Bz
و  2019

A
z. 

1حيث:zذات اللاحقة  Mعين مجموعة النقط-ب   1 0z i z i     . 

Aحيث:Lعين طويلة و عمدة العدد المركب-ج   C

B C

z z
L

z z





 . ABCثم استنتج طبيعة المثلث 

 .ABCمركز ثقل المثلث  Gعين لاحقة النقطة-د  

حيث: zذات اللاحقة M.عين مجموعة النقط 4   . 0MA MB MC MA MB   . 

 
 التمرين الثامن:

ى معلم متعامد و متجانس مباشرالمستوي المركب منسوب ال ; ,O u vليكن.f التحويل النقطي الذي يرفق بكل نقطةM ذات الاحقة

z  النقطة'M  ذات الاحقة'z يث:ح 1
' 1 1

2
z i z    

 تشابه مباشر يطلب تعين عناصره المميزة.f.برر أن1

، نضع: nو من أجل كل عدد طبيعي Oالنقطة0A.نسمي2 1n n
A f A  . 

3لاحقات النقط عين-أ 2 1, ,A A A. 

، نضع: nمن أجل كل عدد طبيعي-ب
n n

u A.   حيث مركز التحويل النقطيf. 

بين أن المتتالية n
u ين أنه من أجل كل عدد طبيعيهندسية ثم بn  :1لدينا

2
2

n

n
u

   
 

 

nتنتمي كل النقط 0nابتداء من أي رتبة-ج
A  الى القرص الذي مركزه  ؟ 0,1و نصف قطره 

0.ما طبيعة المثلث 3 1A A ؟ استنتج  من أجل كل عدد طبيعيn1، طبيعة المثلثn n
A A  . 

n، نرمز بالرمزn. من أجل كل عدد طبيعي4
I 0النقط  الذي يشمل رالى طول الخط المنكس 1 2 1...

n n
A A A A A . 

0وعليه:  1 1 2 1...
n n n

I A A A A A A    . 

nعبرعن
I بدلالةn ثم احسبlim

n
n

I


. 
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  التمرين التاسع:

1من أجل كل عدد مركب يختلف عن i  :2، نضع
'

1

z i
z

z i




 
zحيث  x iy  . 

نعتبر المستوي المركب المنسوب الى معلم متعامد و متجانس ; ,O u v   النقط, ,C B A التي لاحقاتها على الترتيب 

 1 i   ،1

2
i   1و 5

4 4
i  . 

'المعادلة:.حل في المجموعة1 2z    

.حدد2 Re 'z  و Im 'z   بدلالةx وy. 

 حقيقيا. z'بحيث يكون  zذات اللاحقة  M.حدد مجموعة النقط3

'بحيث يكون zذات اللاحقة M.حدد مجموعة النقط4 2z . 

 .Cفيقائم متساوي الساقين و  ABC.بين أن المثلث 5

 العاشر:التمرين 

z :نضع من أجل كل عدد مركب    3 2( ) 1 2sin 1 2sin 1P z z z z       حيث ، .وسيط حقيقي 

 .P(1)احسب-.أ1

,عين الاعداد الحقيقية -ب    ,c b a حيث  2( ) 1P z z az bz c   . 

)المعادلة.حل في المجموعة 2 ) 0P z . 

3.ليكن 3 2 1, ,z z z حلول المعادلة( ) 0P z  1حيث 1z  . 

3عين طويلة و عمدة الأعداد -أ   2 1, ,z z z. 

1تكون كل منمن أجل أي قيمة للوسيط -ب   2, 1z z   3و 1z  .بهذا الترتيب تشكل حدود متتابعة لمتتالية هندسية 

 التمرين الحادي عشر:

،  نضع:nمن اجل كل عدد طبيعي   1 1
n n

n
S i i    . 

nعين الشكل المثلثي للعدد.1
S. 

، nين انه من أجل كل عدد طبيعي.ب2
n

S.عدد حقيقي 

 ين الثاني عشر:التمر

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

3التي لواحقها على الترتيب :   Cو   A  ،Bنعتبر النقط  3
A

z i   ،3 3
B

z i   3و 3
C

z i  . 
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أكتب العدد  .1
A

z   على الشكل الأس ي ثمّ إستنتج الشكل الأس ي للعدد
B

z. 

2.n  ،عدد طبيعي
n

L   : هو العدد المركب المعرف بما يلي
2 3 2 3

A B
n

n n
z z

L     
   
   

، أحسب  
n

L بدلالةn  ثمّ إستنتج قيمة

2018L . يكتب على الشكل الجبري 

تحقق أنّ : .3
C A

z i z   ثمّ إستنتج طبيعة المثلثOAC. 

لتكن.4   مجموعة النقطM  من المستوي ذات اللاحقةz : حيث    arg 3 3 arg 3 3 2
2

i z i z k
            

kمع    تحقق أنّ النقطة،O   تنتمي إلى  . ثمّ عين طبيعتها 

ذات اللاحقة   Dنعتبر النقطة . 5
D C

z z  بيّن أنّ المستقيمين ، AD  و BC  . متعامدان 

3ذات اللاحقة  Eلتكن النقطة . 6 3
E

z    ،S  التشابه المستوي المباشر الذي مركزهE  ويحول النقطةA  

 تنتمي إلى نفس  Cو  A  ،E، O، ثمّ إستنتج أنّ النقط  S. عين نسبة وزاوية التشابه Cإلى النقطة 

الدائرة  C.يطلب تعيين عناصرها 

 التمرين الثالث عشر:

z : المعادلة ذات المجهول المركب  حل في مجموعة الأعداد المركبة .1  2
4 4 8 0z z z   . 

المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس .2 , ,O u v  نعتبر النقطA ،B ،C  ،D  وE  : التي لواحقها على الترتيب

2 2
A

z i   ،4
B

z   ،
C A

z z  ،
D A

z z   6و 2
E

z i  . 

Cأكتب العدد المركب   (أ  A

B A

z z

z z




  Sبالتشابه المستوي المباشر Bهي صورة النقطة  Cعلى الشكل الأس ي ، ثمّ إستنتج أن النقطة  

 .S، يطلب تعيين نسبة وزاوية التشابه  Aالذي مركزه النقطة 

هي مرجح الجملة المثقلة  Dتحقق أنّ النقطة  (ب       ;1 , ; 2 , ;2A B C. 

 (ج    هي مجموعة النقطM   من المستوي ذات اللاحقةz  : حيث 1 4 8i z   

تنتمي إلى  Aتحقق أنّ النقطة    ثمّ عيّن طبيعة المجموعة ، . وعناصرها المميّزة 
تحقق أنّ  (د  S D Eثمّ بيّن أنّ الدائرة ، ' التي مركزها E  ونصف قطرهاAE هي صورة       بالتشابهS. 

 



 #8
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 حل التمرين الأول:

  . I  المعادلة ذات المجهول  لتكن فيz : 4 3 26 24 18 63 0.....z z z z E                 

حل  المعادلة        E قينعلما أنها  تقبل حلين صرفين متراف 

: \لدينا 4 3 26 24 18 63 0.....z z z E    . 

 .هما  الحلان الصرفيان المترافقان مع  iو  iنفرض أن: 

 : zو عليه لدينا من أجل كل عدد مركب

   
  

 

2

2 2 2

4 3 2 2 2 2

( )

( )

( )

P z z i z i az bz c

P z z az bz c

P z az bz a c z bz c

 



  

    

   

     

 

2المطابقة ينتج: ب 2

2

2

1

6

24 1, 6, 3, 21

18

63

a

b

a c a b c

b

c

 





 
  
        
  
 

 2
3

3
3






   
 

  

اذن: 

  
 
 

 

2 2

2

2

( ) 3 6 21

3 0 3, ' 3
( ) 0

6 21 0 3 2 3, ' 3 2 3

3,3 2 3, 3,3 2 3

P z z z z

z z i z i
P z

z z z i z i

S i i i i

   

        
       

   

  

  . II النقط نعتبر, ,C B A : 3التي لواحقها على الترتيب 2i 3, 3
B A

z z i      3و 2 3
C

z i  . 

Cدد المركب .عين الكتابة الأسية للع1 A

B A

z z

z z




 . 

و عليه 

3

2

3

3
3

2

3

3 3 3 6

3 3 3 6

6

6

i

C A

i

B A

i
i

C A

i
B A

z z i e

z z i e

z z e
e

z z
e










 
 
 

 
 
 

 
      

 
 
 
 

   

    


 



 

 ،  Cالى   Bو يحول  Aالذي مركزه   r.تعين زاوية الدوران2
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لدينا: 

 

3
3

2

3

3

6

6

i
i

C A

i
B A

i

C A B A

z z e
e

z z
e

z z z z e








 
      

 
 
 
 

 
 
 


 



  

 

و زاويته Aبالدوران الذي مركزه  Bهي صورة النقطةCو هذا يعني: أن النقطة 
3

  
 

. 

 :ABCاستنتاج طبيعة المثلث 

3
i

C A

B A

z z
e

z z

 
 
 




ي: ان: تعن 
 

 

1 1

arg ;
3 3

C A

B A

C A

B A

z z AC
AC AB

z z AB

z z
AC AB

z z

 


    



                  

  

 متقايس الأضلاع. ABCو بهذا نستنتج أن المثلث

 .ABCمركز ثقل المثلث  G.تعين لاحقة النقطة3

3
3

A B C
G

z z z
z i

 
  

من المستوي حيث: M'من المستوي  النقطة  Mالذي يرفق بكل نقطة   Tحويل النقطيتعين الطبيعة و العناصر المميزة للت-.أ4

'MM MA MB MC   . 

MM'لدينا:  MA MB MC    :ومنه' 3MM MG  ة شال نجد:  باستعمال علاق' GM 3GM MG  

'وبالتالي:  2GMGM    نستنتج أن  النقطة'M  هي صورة  نقطةM بالتحاكي الذي مركزه النقطةG 2و نسبته  

MM'لاقة: من الع MA MB MC    :يكون لدينا 

أي:
     

 
'

' 2

' 2 3

A B C

A B C

G

z z z z z z z z

z z z z z

z z z

      

    

  

 

Dتعين -ب  
zلاحقة النقطةDصورةA بالتحويلT. 

أي: 
2 3

5 3

D A G

D

z z z

z i

  


 

 ن الثاني:حل التمري

B,.  نعتبر النقط ABCˆتحدد قيس الزاوية  -.أ1 A  وC   :3التي لواحقها على الترتيب 3, 2b i a   2و 3c i . 
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لدينا: 

 

 

2

, arg

2 3 3 3

2 3 3

3 3

arg 2 , 2
2 2

i

c b
BA BC

a b

c b i i

a b i

i e

c b
k BA BC k

a b



  

 
 
 

    

  


  

  

          

  

1هي ABCمركز الدائرة المحاطة بالمثلث    لاحقة  النقطة   نتاج أن است-ب    3i . 

فان  Bقائم في  ABCبما أن المثلث  AC  المحاطة بالمثلث يمثل قطر الدائرةABC :و بالتالي
2 2 3

1 3
2 2

a c i
i  

     

).لتكن 2 )
n

z  : المتتالية المعرفة كما يلي
0

1

0

1 3
2

2
n n

z

i
z z



 

 

، نضعمن nمن أجل كل 
n

A النقطة التي لاحقتها
n

z. 

3بين أن النقط -أ     2,A A4وA  3هي النقط التي لاحقتها على التوالي 3i ،2 2 3i 2و 3i. 

)لاحظ أن: 
1A A ،

2A B و
4A C.) 

 

 

 

1 0

2 1

3 2

4 3

1 3
2 2

2

1 3 1 3
2 2 2 1 3 2 3 3

2 2

1 3 1 3
2 3 3 2 2 2 3

2 2

1 3 1 3
2 2 2 3 2 2 3

2 2

i
z z a

i i
z z i i b

i i
z z i i

i i
z z i i c


   

 
         

 
      

 
      

 

مقارنة أطوال القطع   -ب   2 3 1 2,A A A A و 3 4A A. 

1 2 2 1 2A A z z      2 3 3 2 2A A z z     3 4 4 3 2A A z z   

1اذن:   2 2 3 3 4A A A A A A  

:   منnاثبات أنه من أجل كل -.أ3
1

1 3
( )

2
n n

i
z z 


   . 

ليكن   
nمن      :

 

  
 

1

1 3 1 3 1 3
2 1 3 1 3 1 3

2 2 2

1 3

2

n n n n

n

i i i
z z i z i z i

i
z







  
          


 

 

1nاستنتاج أن  -ب
A   هي صورةn

A .بتحويل يطلب تحديد طبيعته و عناصره المميزة 
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بما أن : 
1

1 3
( )

2
n n

i
z z 


  

  

أي:   
3

1 ( )
i

n n
z e z



    
  

فان  
1n

A   هي صورة
n

A    بالدوران الذي مركزه   3و زاويته


 . 

:       من nاثبات أن من أجل كل -ج
6n n

A A  

nنضع:  n
v z     :لدينا n

v  متتالية هندسية أساسها
3

i

e



0vو حدها الأول        :اذن

3 3

3

n
i in

n

in

n

v e e

z e

 



 

 

 
    

 

 

 

ومنه:     

   

 

6 6

23 3 3 3
6

2

2012

3
2012 2

cos(2 ) sin(2 ) 1

3 3

i n i n in in

i

n n

i

i

z e e e e e z

e i

z e z i

   






       

 

 

 

         

  

    

 

تحدد طول القطعة-د  1n n
A A : 

1نضع  1n n n n n
d A A z z     

1nبحساب 
d    :1نجدn n

d d   : اذن n
d  :1متتالية ثابتة  و منه 1 2

1

2

2

n

n n

d d A A

A A 

  


  

 حل التمرين الثالث:

I-   2نعتبر العدد المركب 3Z i   . 

2هي  Z.بين أن طويلة  1     2 3. 

 2
22 3 2 3 1 8 4 3 2 2 3Z i          

2.التحقق من أن :2     1 cos 2 sin
6 6

Z i
               

. 

3 1
2 3 2 1 .2 2 1 cos 2 sin

2 2 6 6
Z i i i

                            
 

21اثبات أن : -.أ3     cos(2 ) 2cos ( )  . 

 نعلم أن: 
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و منه:

 

 

 

   

2
2 2 2 2 2 2

2

2 2 2 2

2

cos
2

2 . 2
cos

2 4 4

1 2 1 1
1 cos 2 1

2 2 2 2 2

1 cos 2 2cos

i i

i i i i i i i i

i i i i

e e

e e e e e e e e

e e e e

 

       

   







 



   

 




     
   
 

     
          

   
  

 

24cosاثبات ان:  -ب   4 cos sin
12 12 12

Z i
             

     
 

sin(2)نذكر أن : ) 2cos( )sin( )   ) 

2لدينا: 

2

2 1 cos 2 sin
6 6

2 2
2 1 cos 2 sin

12 12

2 2cos 2 2cos sin
12 12 12

4cos 4 cos sin
12 12 12

4cos cos isin
12 12 12

Z i

i

i

i

 

 

  

  

  

          
    

              
             
     

           
     

         
    

 
  

 

 على شكله المثلثي:  بما أن: Zكتابة العدد المركب   

4cos 0 4cos
12 12

4cos cos isin
12 12 12

Z

Z

 

  

        
   

                   

 

اثبات أن:  -ج 6
6 2 2 3Z i  . 

و منه حسب موافر : 
 

 

6

6

6

6

6

6

6
6

cos isin
12 12

cos isin
12 12

6 6
2 2 3 cos isin

12 12

2 2 3 cos isin
2 2

2 2 3

Z Z

Z

Z i

 

 

 

 

                

              
              
              

 
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II-  النقطتين نعتبر في المستوي المركب المنسوب الى معلم متعامد و متجانس و  اللتين لاحقتهما

3 وZ على الترتيب  ليكنhالتحاكي  الذي مركزه نسبته .2و

أن1 النقطةd.البرهان على  النقطةDلاحقة 4)هي hبالتحاكيصورة 3) 2i  .

أي:   
 

 

2

2

4 3 2

d p

d p

d i

 


  

 

  

4)هي  hبالتحاكي   صورة النقطة  Dاذن : لاحقة النقطة   3) 2i  .

4بحيث :  zذات اللاحقة  M.تعين مجموعة النقط2     3 2z i Z   .

4 3 2z i Z       : 2تكافئ 2 3z d  .

و نصف قطرها  Dهي  دائرة مركزها النقطة  zذات اللاحقة  Mاذن مجموعة النقط  4 2 3.

حل التمرين الرابع:

 .z   6عدد مركب يحقق 2z z i   ،

يكفي التعويض في الشكل الجبري  في العلاقة المعطاة نجد: 
2

8 8 8 10
2 4 2 6 2

3 3 3 3
i i i

         
 

8الشكل الجبري للعدد هو:   
2

3
i)الاجابة )أ

 .ليكن عدد مركبz   نضع ،z x iy  .

1z z i  :معناه

أي:    

2 2

2 22 2

2 2 2 2

1

1 1

2 1 2 1

z z i

x y x y

x x y x y y

y x

  

    

      
 

الاجابة )ب(

 .n  ،عدد طبيعي

( ; ; )O u v
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أي: 

 

1 3 2

1 3
1 3 2 2 cos sin

2 2 3 3

1 3 2 cos sin 2 cos sin
3 3 3 3

n
n

n n

i

i i i

n n
i i i

 

   

 

              

          
   

  

1)العدد  3)n
i   : حقيقي معناه

 

2 sin 0
3 3

3 ,

n n n
k

n k k

    

 
 الاجابة  )ج(.     

 . حل للمعادلة( )E: 

و منه:  

2

12

2

6 (3 z) 6
3 6

3 3 3

2 2
4 6 0

2 2

z z z
z z z z

z z z

z i
z z

z i

  
      

  
       

 

 (الاجابة   )ب 

. لتكنA وB      نقطتان لاحقتهما على الترتيب
A

z i   3و
B

z    اللاحقة في معلم متعامد و متجانس .
c

z    للنقطة

C    بحيث يكونABC    مثلثا متقايس الأضلاع مع( ; )
3

AB AC


 :هي 

ABC   مثلث متقايس الأضلاع اذا كانتC  هي صورةB  بالدوران الذي مركزهA   و زاويته
3

. 

 

 

3

1 3
3

2 2

i

C A B A

C

z z e z z

z i i i



  

 
     

 

3بعد النشر نجد:     2
C

z i       .)الاجابة   )د 

 حل التمرين الخامس:

'عددان مركبان يحققان: z'و zليكن  1z z     و. ' 1 0z z  . 

'العدد  

1 '

z z
Z

zz





Zحقيقي معناه:    Z 

اذن:  

1 1
' ' ''

1 11 ' 1 '1 ' 1 .
'

z z z z z zz zZ
zz zzzz

z z

Z

   
       



1لأن:       
z

z
   1و

'
'

z
z

. 

'العدد  وبالتالي:

1 '

z z
Z

zz





 حقيقي  

 

( ; ; )O u v
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 حل التمرين السادس:

بحيث:   bو  a.تعين العددين الحقيقين 1 2
2 2 3a i i     و 2

2 2 3b i i  . 

لدينا:     بالمطابقة تجد:  2 22 2 3 2 1 2 2 3

2 2 3 3

a i i a ai i

ai i a

       

  
 

بنفس العملية:  2 222 3 2 1 2 2 3

2 2 3 3

b i i b bi i

bi i b

      

    
 

3aو بالتالي:  b . 

2المعادلة : حل في-.أ2 4 16 0z z   

أي:
 

 

2

2

1 2

4 16 0

48 4 3

2 2 3, 2 2 3

2 2 3;2 2 3

z z

i

z i z i

S i i

  

   

   

  

 

4استنتاج حلول المعادلة: -ب 24 16 0z z  . 

z'2نضع:  z 4ة : المعادل 24 16 0z z   :2تصبح' 4 ' 16 0z z   

معناه مما سبق: 
2

2

1 1

2

2

' 2 2 3

' 2 2 3

z z i

z z i

  

  
 

'علينا حساب الجذران التربيعيان لكل من :  

1z  و'

2z. 

2. لدينا : الجذر التربيعي للعدد 1نلاحظ من السؤال    2 3i : 3هو i  3أو i  

2الجذر التربيعي للعدد  2 3i : 3هو i  3أو i . 

و بالتالي:  3 ; 3 ; 3 ; 3S i i i i       . 

1لدينا:   -. أ3 3 1 3

4 4 4 4

k k

k
z i i

   
         
   

  

 اثبات أن:
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1

1 3 1 3

4 4 4 4

1
cos sin cos sin

2 3 3 3 3

1
2 sin

2 3

sin
2 3

k k

k

k

k

k k

k k

z i i

k k k k
z i i

k
z i

i k
z

   






   
         
   

                     
    
 

   
 

 

استنتاج أن:
2013 0z   

2013 2013 1 2012

2013
sin sin( ) 0

2 3 2

i i
z

 

    
 

 

2015كتابة العدد-ب 

20152 z  على الشكلi n  حيثn. 

2015 2015 2015

2015 2015 2014

2015
2 2 2 sin

2 3

2
2 sin 671 2 sin 3

3 3

i
z z

i i i



 

       
 

           
   

 

3nو بالتالي:    

4.2 2 3
A

z i  2و 2 3
B

z i   لتكنC  :2015النقطة  ذات الاحقة

20155 2
c

z z   

3التحقق أن:-أ

2
c B B

z z z . 

2015لدينا: 

20155 2 5 3
c

z z i     لدينا كذلك: و 

أي:             
   

3

2

3
2 2 3 2 2 3 5 3

2

C B B

C

z z z

z i i i

 

     
 

 اثبات أن:-ب

2015

2015

2015

2015

2

2 2 3 5 3 3 3 3

2 2 3 5 3 3 3

3 2

B C

A C

B C

A C

z z
z

z z

z z i i i

z z i i i

i z


 



     
 

     

  

 

 .Bالى Aالذي يحول النقطة   fتعين طبيعة التحويل النقطي
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 

 

3 3

3 3

arg ;
2 2

B C
B C A C

A C

B C A C

B C

A C

z z
i z z i z z

z z

z z z z CB CA

z z
CB CA

z z

 


    



        
     

و زاويته 3ونسبتهCهو تشابه مباشرمركزه   fلتحويل النقطياذن : ا
2

. 

 العبارة المركبة: تكتب من الشكل:

' ' '

' 3
' 3 8 4 3

' (1 ') ' 8 4 3
C

Z a Z b

a i
Z i Z i

b z a b i

 

     
    

 

.نعتبر المتتالية 5 n
u :0المعرفة كما يلي 0 1

1

.

n n n

u A A

u A A 


 

 .nمن أجل كل عدد طبيعي 

بين أن-أ n
u  0متتالية هندسية يطلب تحديد حدها الأولu و أساسهاq. 

 لدينا: 

و بالتالي:     
1 1 2 2 1 1

1 1 1 1

1

3 8 4 3 3 8 4 3

3 3 3 3 3

3

n n n n n n n

n n n n n n n n

n n

u A A z z i z i i z i

u i z i z i z z i z z u

u u

     

   



        

      

 

 

3qاذن:    :هو أساس هذه المتتالية و حدها الأول 

نعلم أن:

   

0 0 1 1 0 0 0

0

0

. 3 8 4 3

3

3 3 8 4 3 3 128 32 3

u A A z z i z i z

z i

u i i i i

      

 

       

 

استنتاج عبارة -ب
n

u  بدلالةn: 0 3 128 32 3
n

n

n
u u q     

0المجموع: nحساب بدلالة -ج 1 ...
n n

S u u u   . 

 
    

1

0 1 0

1

1

1
...

1

1 3 128 32 3
128 32 3 1 3

1 31 3

n

n n

n

n

n

q
S u u u u

q

S







 
       

                 

. 

 حل التمرين السابع:

2.حل المعادلة:1 2 2 0z z  . 
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أي:

 

2

2

1

2 1

2 2 0

4 4 2

2 2
1

2 1 ;1

1

z z

i i

i
z i

S i i

z z i

  

      

          

 

.استنتاج حلول المعادلة:2
2

1 1
1 2 1 2 0

z z

          
   

 : 

1نضع: 
' 1z

z
  2عادلة تصبح: الم' 2 ' 2 0z z    :2تكافئ المعادلة 2 2 0z z  . 

و منه: 

 

1

2 1

3

4 3

2 2
' 1

2

' ' 1

1 1 1
1 1

;

i
z i

z z i

i i i z i
zz z

z z i i

S i i

   
   

          

   

 

 

3. 

1لدينا: 
A

z i  ’1
B

z i   1و 3
C

z  . 
أكتب كلا من-أ  

A
z و

B
z :على الشكل الأس ي 

 
4

4

2

1 2
arg 2

4

2

A i

A

A

i

B A

z

z i e
z k

z z e





 



 
      


 

 

1استنتاج الشكل الأس ي للعددين 

Bz
و  2019

A
z: 

و بالتالي:    

   

4 4

4

2019
2019

20192019
4 4

3
20192019

4

1 1 1 2

22
2

2 2

2

i i

i
B

i i

A

i

A

e e
z

e

z e e

z e

 



 




  

 
  
 



 

 
1حيث:zذات اللاحقة  Mتعين مجموعة النقط-ب   1 0z i z i     . 

لدينا:    

1 1 0

1 1

1 1

M A M B

z i z i

z i z i

z i z i

z z z z

AM BM

     

    

    

  



اذن مجموعة النقط هي محور القطعة    AB. 

Aحيث:Lتعين طويلة و عمدة العدد المركب-ج   C

B C

z z
L

z z





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متقايس الأضلاع.  ABCالمثلث و منه نستنتج أن

 
 

 
 

 

 

3 31 1 3 3

1 1 3 3 3 3

1 3
1

1 3 2 2

2 2
arg 2

3

1

arg 2 ; 2
3 3

A C

B C

A C

B C

A C

B C

i iz z i i
L

z z i i i i

L i

L i

L k

z z
CA CB

z z

z z
k CB CA k

z z

 

  

      
    

         


  

   


  
 

   


           
:ABCمركز ثقل المثلث  Gتعين لاحقة النقطة-د  

1 1 1 3 3 3

3 3 3

A B C
G

z z z i i
z

       
    :0و منه نجدGA GB GC  .

حيث: zذات اللاحقة M.تعين مجموعة النقط 4   . 0MA MB MC MA MB   .

مرجح الجملة المثقلة Gبما أن    ;1 ;1 ;1

3

A B C

MA MB MC MG  
MAباستعمال علاقة شال لدينا: MB MB BA MB BA AB      

و منه: 

   . 0MA MB MC MA MB   :تصبح
  

 
3 0

3 . 0 . 0

MG AB

MG AB MG AB

 

   

ىشعاع ناظمي له. ABو  Gاذن مجموعة النقط هي المستقيم الذي يشمل النقطة

حل التمرين الثامن:

لدينا: .1   ' 'f
M z M z  :حيث 1

' 1 1
2

z i z  

z'هي من الشكل: fلمركبة للتحويل النقطيالعبارة ا az b حيثaعدد مركب غير معدوم وbعدد مركب

لدينا:  1
1

2
a i    :4و منه

2

2

i

a e



   :2نستنتج أن

2
k  و

4

 .

   :  1لاحقة النقطة   و من جهة ثانية فان 
1

b
i

a
   


.

2هو تشابه مباشر نسبته  fاذن  التحويل النقطي 

2
k زاويته و

4

 النقطة .و مركزه
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نضع:   -. أ2 1n n
A f A   و منه 1

1
1 1

2
n n

z i z    

و عليه:   

 

   

 

1 0 1

2 1 2

3 2 3

1
1 1 1

2

1 1
1 1 3

2 2

1 3
1 1

2 2

z i z z

z i z z i

z i z z i

    

     

     

 

، نضع: nمن أجل كل عدد طبيعي-ب
n n

u A: 

لدينا: 
1 1n n

u A   :و بما أن 1n n
A f A   :فان

 
1

1

2

2

;
4

n n

n n

A A

A A







  

   

  

و منه: 
1

2

2
n n

u u  نستنتج أن المتتالية n
u  2هندسية أساسها

2
q  0ا الاول و حده 2u  . 

1لدينا:  nو بالتالي: من أجل كل عدد طبيعي
2

2

n

n
u

   
 

 

تنتمي كل النقط -ج
n

A  الى القرص الذي مركزه  0,1اذا و فقط اذا  0,1و نصف قطره
n

A  

يعني: 

1
0,1 2 0,1

2

1 0,1 1 0,1
ln ln

2 2 2 2

1 0,1
ln ln

2 2

0,1
ln

2

1
ln

2

n

n

n n

u

n

n

    
 

            
     

      
   

 
 
  
 
 
 

1لأن:        
ln 0

2

   
 

  

7,57nبالتقريب نجد:     0و منه 8n . 

0طبيعة المثلث  -.أ3 1A A : 

0المثلث  1A A  1قائم فيA   :1و متساوي الساقين لان 0 1 1A A A   و كذلك   1 0 1A A A . 

1nمن خواص التشابه المباشرنستنتج  أن المثلث n
A A   1.قائم فيn

A  .و متساوي الساقين 

0. لدينا: 4 1 1 2 1...
n n n

I A A A A A A    :1و منه 2 ...
n n

I A A A    
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و بالتالي:
1 2 ...

n n
I u u u   . 

 بما أن متتالية هندسية فان :

1

1 2 1
lim 1

1 2 1 2

2 1 2
lim lim 1

2 1 2 2 1

nn

n
n

n

n
n n

q
I u

q

I



 

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

1لأن     1q   

 حل التمرين التاسع:

2نضع: 
'

1

z i
z

z i




 
zحيث  x iy  . 

'حل المعادلة:.1 2z     :2يعني
2

1

z i

z i

      
 معناه:  

أي : 

 2
2 2 2 1

1

1 3

2 4

1 3

2 4

z i
z i z i

z i

z i

z i


       

 

   

  

 

تحدد.2 Re 'z  و Im 'z  بدلالةx وy. 

 
   

 
   

2 2

2 2

2 2

2 2( ) 2 2 2 3 1
Re ' Re Re

1 1 1 1

2 1
Im '

1 1

z i x iy i x y x y
z

z i x iy i x y

x y
z

x y

                     
 

 
  

 

 حقيقيا. z'بحيث يكون  zذات اللاحقة  M.تعين مجموعة النقط3

'z  :حقيقي معناه Im ' 0z   :يعني
       2 22 2

2 1 02 1
0

1 1 01 1

x yx y

x yx y

      
      

 

2هي المستقيم ذا المعادلة   Mاذن مجموعة النقط 1 0x y    ما عدا النقطة( 1;1)A  . 

'بحيث يكون zذات اللاحقة Mتعين مجموعة النقط.4 2z . 

' 2z  :معناه 
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و منه:   

22
2 2

1 1

1
2

2 1
2 1

1 2

B A

z iz i

z i z i

z i

z i z i
z i

z z z z

AM AB


  

   

  
       
 

  



 

'التي تحقق  Mو منه مجموعة النقط  2z   هي محور القطعة المستقيمة AB . 

 .Cمتساوي الساقين و في قائم النقطة ABC.اثبات  المثلث 5

لدينا: 

1
10

4

1
10

4

1
5

2

A C

B C

A B

z z

z z

z z

  

  

  

ACو منه نستنتج أن   BC  اذن المثلثABC (....1متساوي الساقين) 

2و لدينا :  2 2
AC BC BA   اذن المثلثABC  قائم فيC(....2) 

 .Cمتساوي الساقين و في قائم النقطة ABC( نستنتج أن  المثلث 2( و )1ومن )

 التمرين العاشر:حل 

 :P(1)احسب-. .أ1

    
   

23(1) 1 1 2sin 1 1 2sin 1

1 1 2sin 1 2sin 1

0

P  

 

     

     



 

(1)و منه:  0P . 

,تعين الاعداد الحقيقية -ب ,c b a: 

بالمطابقة نجد: 

  
 

 

    

2

3 2

2

( ) 1

( )

1
1

1 2sin
2sin

1 2sin
1

1

( ) 1 2sin 1

P z z az bz c

az b a z c b z c

a
a

b a
b

c b
c

c

P z z z z








   

     


        

      

   

. 

).حل المعادلة2 ) 0P z : 
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اذن: 

      

   

 

2

2

1

22

1 0
( ) 0 ( ) 1 2sin 1

2sin 1 0

1

2sin 1 0 ' cos

' sin cos

'' sin cos

1; sin cos ; sin cos

z
P z P z z z z

z z

z

z z i

z i

z i

S i i




 

 
 

   

           


     

  
   
    

   

2لأن:    2cos sin 1    

.ليكن 3
3 2 1, ,z z z حلول المعادلة( ) 0P z  حيث

1 1z  . 

3تعين طويلة و عمدة الأعداد -أ 2 1, ,z z z: 

0

1

2

2

2

3 2

1 1.

sin cos cos sin 1
2 2

sin cos 1.

i

i

i

z e

z i i e

z i z e

 

 

    

 

  
 

   
 

 

             
   

    

  

1الحدود  -ب 2, 1z z   3و 1z  :بهذا الترتيب تشكل حدود متتابعة لمتتالية هندسية معناه 

 حسب خاصية الوسط الهندس ي نجد: 

 يعني: 

2

1 2 3

2 3 2 3

2 2

1 1

1 . 1

1 1 1

1 2 cos

1
cos

2
1 2 cos

1
cos

2

z z z

z z z z

z z

i 






   

    

    

  

    
  


و بالتالي: 
3

   2أو

3

 . 

 التمرين الحادي عشر:حل 

 

 لدينا: 

 
4

1 2

1 2
arg 1

4

i
i

i e
i





  
     

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41و بما أن : 1 2
i

i i e




      

cos.لدينا:    نعلم أن: 2 cos( )x x   و sin sinx x     :اذن 

باستعمال خاصية موافر:  

   

 

 

 

 

4 4

4 4

1 1 2 2

2

2 cos sin cos sin
4 4 4 4

2 cos sin cos sin
4 4 4 4

2 2 cos
4

n n
i in n

n

n in in

n

n

n

S i i e e

e e

n i n n i n

n i n n i n

n

 

 

   

   







   
        

   
 

  
 
                             
                   

        
  





 

 ين الثاني عشر:التمرحل 

3لدينا :  3
A

z i   ،3 3
B

z i   3و 3
C

z i  . 

كتابة العدد   (1
A

z   على الشكل الأس ي ثمّ إستنتاج الشكل الأس ي للعدد
B

z: 

3لدينا :  3
A

z i  

حساب الطويلة :  2
2

3 3 3 3 9 3 2 3
A

z i       

تعيين عمدة للعدد 
A

z  نضع : arg
A A

z   

إذن : 

3 3
cos

22 3

3 1
sin

22 3

A

A






 



  

ومنه    2
6

A
k k

    

الشكل الأس ي للعدد 
A

z  : 62هو 3
A

i

ez



 

إستنتاج الشكل الأس ي للعدد 
B

z                         :62 3

i

AB
z ez




  

لدينا : العدد المركب (2
2 3 2 3

A B
n

n n
z z

L     
   
   

  

حساب  
n

L  بدلالةn : 

6لدينا :  6
6 62 3 2 3

2 3 2 3 2 3 2 3

A B
n

i n i n

n n

n n
i i

e ez z
L e e

 
 

  


   

   
              

       
   

 

6ومنه :   6 cos sin cos sin
6 6 6 6

n

in in

L
n n n n

e e i i

     


            
   
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6أي  6 cos sin cos sin
6 6 6 6

n

n n
i i

L
n n n n

e e i i

     
     

2cosوبالتالي : 
6

n
L

n


:2018Lإستنتاج قيمة 

2018

2018 2 1
2cos 2cos 336 2cos 2 1

6 6 3 2
L

              
   

إذن 
2018 1L 

التحقق أنّ  (3
C A

z i z   ثمّ إستنتاج طبيعة المثلثOAC:

لدينا :  3 3 3 3 3 3
A C

i z i i i i z       

أي  
C A

z i z 
: OACإستنتاج طبيعة المثلث 

لدينا : 
C A

z i z    ومنهC

A

z
i

z
أيC O

A O

z z
i

z z






1Cإذن لدينا :      O

A O

z z
i

z z


 


و     arg arg

2

C O

A O

z z
i

z z

 
   

OCوبالتالي :  OA   و ;
2

OA OC




 قائم ومتساوي الساقين  OACومنه المثلث 
4)    مجموعة النقطM  من المستوي ذات اللاحقةz : حيث 

   arg 3 3 arg 3 3 2
2

i z i z k
         معk 

تنتمي إلى   Oالتحقق أنّ النقطة   : ثمّ تعيين طبيعتها

O تنتمي إلى  يعني   arg 3 3 arg 3 3 2
2

O O
i z i z k

         

لدينا :        arg 3 3 arg 3 3 arg 3 3 arg 3 3
O O

i z i z i i          

أي            arg 3 3 arg 3 3 arg arg arg arg
O O A C A A

i z i z z z z i z          

ومنه :          arg 3 3 arg 3 3 arg arg arg
2

O O A A
i z i z z z i


          

ومنه  O 

تعيين طبيعة  :

   arg 3 3 arg 3 3 2
2

i z i z k
         يعني

   arg arg 2
2

A C
z z z z k

          ومنهarg 2
2

A

C

z z
k

z z

 
 

    

أي  , 2
2

MC MA k
   معk 

وبالتالي مجموعة النقط    هي نصف الدائرة التي أحد أقطارها القطعة AC   والتي تشمل
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 Cو   Aماعدا النقطتين  Oالنقطة 
تبيان أنّ المستقيمين  (5 AD  و BC  : متعامدان 

لدينا : 
 
 2

1A A
D A C A A A

C B A A A A A A

z izz z z z i z z
i

z z ii z z i z i z i z iz

    
     

   
 

ومنه :  arg arg
2

D A

C B

z z
i

z z

 
   

يعني          ,
2

BC AD


 

المستقيمان وبالتالي:   AD  و BC  متعامدان 

 :Sتعيين نسبة وزاوية التشابه  (6

z'من الشكل :  Sلدينا :  العبارة المركبة للتشابه  az b     

ولدينا : 
 
 

S A C

S E E





Cومنه        A

E E

z a z b

z a z b

 
  

 وبالتالي    

 
 

3 13 3 3 3 3 3 1

13 3 3 3 3 3 3 1

C E

A E

iz z i i i
a

z z ii i i

       
    

     
 

ومنه :  
 

3 1 1 3
2 3

1 23 1

i i
a i i

ii

  
    


3aإذن :       i 

S  :3نسبة التشابه  3k a i         وزاوية التشابهS  : arg
2

a
   

دائرة نفس التنتمي إلى  Cو  A  ،E، Oج أنّ النقط اإستنت C: 

لدينا :  ,
2

OA OC


   و ,
2

EA EC


 : ومنه 

AEC  وAOC  . مثلثان قائمان 
 تنتمي إلى  Cو  A  ،E، Oوبالتالي النقط 

دائرة نفس ال C  التي مركزها  منتصف 
القطعة  AC   ونصف قطرها 

2 2

C A A A
z z iz z

r O z
 

     

 1 2 3 2
6

2 2

A
z i

r
 

    

 

 التمرين الثالث عشر:حل 
 

z : المعادلة ذات المجهول المركب  الحل في  (1  2
4 4 8 0z z z   

 
: 

  2
4 4 8 0z z z   

   
4تكافئ    0z    أو

 
2

4 8 0z z   

4 0z         4يعنيz   

2حل المعادلة 
4 8 0z z   : 

حساب المميز :    2 2

4 4 8 16 32 16 4i          
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 المعادلة تقبل حلين متمايزين هما : 

1

2

4 4
2 2

2

2 2

i
z i

z i


  

 
 

مجموعة حلول المعادلة :  4; 2 2 ; 2 2S i i   

2 لدينا (2 2
A

z i   ،4
B

z   ،
C A

z z  ،
D A

z z   6و 2
E

z i  

Cكتابة العدد المركب  ( أ A

B A

z z

z z




على الشكل الأس ي: 

لدينا : 
2 2 2 2 4 2 2 8 8

1
4 2 2 2 2 2 2 8

C A

B A

z z i i i i i
i

z z i i i

     
     

    
 

1Cأي  A

B A

z z
i

z z


 


 

42ومنه 
i

C A

B A

z z
e

z z





 

،  Aالذي مركزه النقطة   Sبالتشابه المستوي المباشر Bهي صورة النقطة  Cإستنتاج أن النقطة 
 :Sيطلب تعيين نسبة وزاوية التشابه 

42لدينا : 
i

C A

B A

z z
e

z z





2ومنه   

AC

AB
   و ,

4
AB AC


 

ونسبته  Aالذي مركزه النقطة   Sبالتشابه المستوي المباشر Bهي صورة النقطة  Cوبالتالي  النقطة 

2k    وزاويته
4

  

هي مرجح الجملة المثقلة  Dالتحقق أنّ النقطة  ( ب      ;1 , ; 2 , ;2A B C:

1لدينا :  2 2 1 0         مرجح الجملة المثقلة ومنه      ;1 , ; 2 , ;2A B C موجود

لاحقته هي 
2 2 2 2 8 4 4

2 2
1 2 2 1

A B C

D

z z z i i
i z

     
    

 
 

هي مرجح الجملة المثقلة  Dومنه       ;1 , ; 2 , ;2A B C 

ج(     هي مجموعة النقطM   من المستوي ذات اللاحقةz  : حيث 1 4 8i z   
تنتمي إلى  Aالتحقق أنّ النقطة  : 

 A      يعني 1 4 8
A

i z   

لدينا :     1 4 1 2 2 4 4 4 8 8
A

i z i i             ومنه A  
 
 

تعيين  طبيعة المجموعة  :وعناصرها المميّزة 

لدينا :  1 4 8i z   يكافئ  4
1 8

1
i z

i

     
 

أي 
4 1

1 8
1 1

i
i z

i i


    

 
2ومنه    2 2 8z i    
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إذن    8
2 2

2
z i   4وبالتالي 2

D
z z 

4أي  2DM   ومنه  النقطة هي دائرة مركزها D  4ونصف قطرها 2R 

د( التحقق أنّ  S D E:

لدينا : 
 

  
 8 4 4 32 16 2 2 2 8

2 2 2 2 4 4 4 4 4 4 16 16

E A

D A

i iz z i i

z z i i i i i

        
   

           

41ومنه  2
i

E A

D A

z z
i e

z z


  


وبالتالي :  S D E 
الدائرةتبيان أنّ  ' التي مركزها E  ونصف قطرهاAE هي صورة   بالتشابهS:

 النقطةهي الدائرة التي مركزهاD4ونصف قطرها 2AD R 

صورتها هي الدائرة  '  التي مركزها E S D   ونصف  قطرها' 2R AD AE    ّلأن

2
AE

AD


هناك استفسار تواصل معي على :كان هذا العمل يبقى عمل بشري و احتمال السهو فيه وارد فرجاء اذا 


