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 أه�اف ا��رس
  

� �
�# ا�"�"�

�د 
��ي و  #�
  ℂℂℂℂا����ف 

�د 
��ي ه)�'�� � *��"+ ,! ,�"� ا�
� �-�� +/��� �/. ���0 و �/. !
�# ا������ ا������ ���د 
��ي �
 ا����ف 
�# !�ا1. و !���ر 
��ي �
  ا����ف 

�3* !���2 ���د 
��ي � #�
 ا����ف 
 6�7 ا�
�اد ا������ 21 5* ! �4* ه)�'��+� �
 )ا��"���ت(�9
�اد ا������ا��"�, !, ا��8و�* ا�-)�'2  �
 +�?"� !<�ه�= ه)�'�� إ�# �;� ا�
�اد ا������ �

 ) ��0@ 6A�(!–!���'Cا � �(....  

  
  ا�����ة ا���رات

  
�# ا�
�اد ا������ �
 ا��"�, !, ا�/ �ب 
���ل ��, ا������ ا������ و  ��Cا���� ا�"�
 +��0. ا�
�اد ا������ 21 5* ! �4* ه)�'�� �

, اIزا�5 و ا��/�آ2  � ����
 �����  .ا�

  
 ا����ادات

  
� 2�!��� ا�/ �ب ا�
  ا��-���ء و ا�"������� �

  .ا�-)�'� �

  

ات ا��رس�� 
  


� ا�
�اد ا������ ��"�! 
 ا��J* ا����ي ���د 
��ي �

 ا��"���ت 21 !�"�
� ا�
�اد ا������ �
 �-�!�ا�"�����0ت ا �
 ا��J* ا����ي و ا��"���ت �

 ا��"��* ا�-)�'2 ���د 
��ي �
 !�ا1. 
�د 
��ي  �
 !���ر 
�د 
��ي �

"�ة و �3* !���2 ����ي ��K !)��م  � 
��, و 
"�ة �Mر?�-"� �-�� زاو�� !
  ا������ ا������ ��* !, اIزا�5 و ا��/�آ2  �

  
  
  
  

  ا���اد ا������ 
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I( -  ����ا���اد ا�� ������ L’ensemble des nombres complexes  
1( -���  ℂℂℂℂ ا����

ه��!� ) ���!��(  
                          �!���� �-� �!�� �
�"�! �?�+ℂℂℂℂ2�
)��Oه� + "# أ
�ادا 
���� و +/�. !� � :  

� ⊂⊂⊂⊂ℝ ℂℝ ℂℝ ℂℝ ℂ ) ℝℝℝℝ,"P ℂℂℂℂ.( 
� ,! 2���5 ��K �A(
 �?��ℂℂℂℂ�!���� Q� �!�� ،i .�/� و  :i² 1= −= −= −= −. 
� �A(
�# ا�z,! ℂℂℂℂ *�Jآ* 
�S ���<�� و��5ة �� z x iy= += += += + T�5 xو y دان �����5ن�
 . 
� �
��, ℂℂℂℂ21ا�"�"����2 ا��"X و ا��Wب +"�دان �<V ا��"��  . و �-"� �<V ا���O�Yتℝℝℝℝ !�ودة ��"

  
 La forme algébrique d’un nombre complexe    ا�'&% ا��!ي ���د ���ي- )2

(��)  
        ,���z x iy= += += += +T�5 ،����

�دا  xو y دان �����5ن�
 .  
� ����zا�� x iy= += += +=  .z + "# ا��J* ا����ي ����د ا����ي+
)))) و ���z S � "# ا���ء ا�/���2 �����ي xا���د � ))))Re z x====. 
2 �����ي yا���د ���Y�)))) و ���z S � "# ا���ء ا� ))))Im z y====. 
))))إذا آ�ن  � ))))Re z ��O 2فz، ���ل إن ====0�Y+ . 
�  �!���� �-� �!�� �1�Aا� ����Y�
� ا�
�اد ا��"�!iℝℝℝℝ�(��� و : {{{{ }}}}i iy / y= ∈= ∈= ∈= ∈ℝ ℝℝ ℝℝ ℝℝ ℝ  

  أ�+*�
••••(((( ))))Re 1 i 1− =− =− =− ))))   و   = ))))Im 1 i 1− = −− = −− = −− = −                  ••••  (((( ))))Re 2i ))))    و   ====0 ))))Im 2i 2==== 

••••(((( ))))Re 2 2− = −− = −− = −− = ))))   و     − ))))Im 2 0− =− =− =− =                   ••••  (((( ))))Re 1 i 2 1− =− =− =− ))))  و  = ))))Im 1 i 2 2− = −− = −− = −− = −  

��,-�  
� (((( ))))z Im z 0∈ ⇔ =∈ ⇔ =∈ ⇔ =∈ ⇔ =ℝℝℝℝو (((( ))))z i Re z 0∈ ⇔ =∈ ⇔ =∈ ⇔ =∈ ⇔ =ℝℝℝℝ*�� ، z,! ℂℂℂℂ. 
� ����))))ا�� ))))z 2 i 1 i= − + += − + += − + += − + )))) �ن ��z ] ه2 ا��J* ا����ي �����ي + ))))1 i+ ∉+ ∉+ ∉+ ∉ℝℝℝℝ.  

  
  Egalité de deux nombres complexes (23وي ��د�/ ����0/   - )3

�0425  
�2. ���ن 
�دان 
����ن !� �و��ن إذا و �1\ إذا آ�ن �-"� �<V ا���ء ا�/���2 و �<V ا���ء      �Y�  :ا�

(((( )))) (((( ))))Im z Im z'====و(((( )))) (((( )))) (((( ))))z,z' ²,z z' Re z Re z'∀ ∈ = ⇔ =∀ ∈ = ⇔ =∀ ∈ = ⇔ =∀ ∈ = ⇔ =ℂℂℂℂ.  

  �-,�2ت
� (((( ))))Im z' ))))و====0 ))))z ,z 0 Re z 0∀ ∈ = ⇔ =∀ ∈ = ⇔ =∀ ∈ = ⇔ =∀ ∈ = ⇔ =ℂℂℂℂ. 
� (((( ))))Im z' ))))أو≠≠≠≠0 ))))z ,z 0 Re z 0∀ ∈ ≠ ⇔ ≠∀ ∈ ≠ ⇔ ≠∀ ∈ ≠ ⇔ ≠∀ ∈ ≠ ⇔ ≠ℂℂℂℂ. 
b:أ
�ادا �����5 1[نy وx وb وaإذا آ��]  � y====وa ib x iy a x+ = + ⇔ =+ = + ⇔ =+ = + ⇔ =+ = + ⇔ =.  

  �+2ل
 ,���      xو y د�, �����5, و�
zو z'T�/� ,����
  :z x y 8i= + += + += + += + )))) و+ ))))z' 12 i x y= + −= + −= + −= + −.  

�"� أن y و�5xد ا���د��, ا�/�����,  
 z z'====.  
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II(-����ا���اد ا�� ���   ا���*20ت �7 ���
         M X�"?21 ب�Wو ا� X"ت ا����O�ℝℝℝℝ 21 �/�/O �Wأ� #��+ ℂℂℂℂ#�
 *A/� �-��"��  :، و ��'

   ���اء  ��د�/ ����0/–– ا�'&% ا��!ي �����ع - )1
�0425  

,���xو yو x'و y' و λλλλ�(��� ، �����5 ادا�
 : أ

� (((( )))) (((( )))) (((( )))) (((( ))))x iy x' iy' x x' i y y'+ + + = + + ++ + + = + + ++ + + = + + ++ + + = + + + 
� (((( )))) (((( )))) (((( )))) (((( ))))x iy x' iy' x x' i y y'+ − + = − + −+ − + = − + −+ − + = − + −+ − + = − + − 
� (((( )))) (((( )))) (((( )))) (((( ))))x iy x' iy' xx' yy' i xy' x' y+ + = − + ++ + = − + ++ + = − + ++ + = − + +  

 
� (((( )))) (((( )))) (((( ))))x iy x i yλ λ λλ λ λλ λ λλ λ λ+ = ++ = ++ = ++ = +. 
� (((( )))) (((( )))) (((( ))))x iy x i y− + = − + −− + = − + −− + = − + −− + = − + −.  

  ا���=2>�2ت ا�;��2

� (((( ))))2 2 2
1 2 1 1 2 2z z z 2z z z+ = + ++ = + ++ = + ++ = + + 

� (((( ))))2 2 2
1 2 1 1 2 2z z z 2z z z− = − +− = − +− = − +− = − + 

� (((( )))) (((( ))))2 2
1 2 1 2 1 2z z z z z z− = − +− = − +− = − +− = − + 

� (((( )))) (((( ))))3 3 2 2
1 2 1 2 1 1 2 2z z z z z z z z− = − + +− = − + +− = − + +− = − + + 

� (((( ))))
k n

n k n k k
1 2 n 1 2

k 0

n 2, z z C z z
====

−−−−

====
∀ ≥ + =∀ ≥ + =∀ ≥ + =∀ ≥ + =∑∑∑∑  

� (((( ))))2
a ib a² b² 2abi+ = − ++ = − ++ = − ++ = − + 

� (((( ))))2
a ib a² b² 2abi− = − −− = − −− = − −− = − − 

� (((( )))) (((( ))))a² b² a ib a ib+ = − ++ = − ++ = − ++ = − + 

� (((( )))) (((( ))))a² 1 a i a i+ = − ++ = − ++ = − ++ = − + 

� (((( )))) (((( ))))n n n 1 n 2 n 3 2 n 1
1 2 1 2 1 1 2 1 2 2z z z z z z z z z ... z− − − −− − − −− − − −− − − −− = − + + + +− = − + + + +− = − + + + +− = − + + + + 

� (((( )))) (((( ))))n n 1 n 2 n 3z 1 z 1 z z z ... 1− − −− − −− − −− − −− = − + + + +− = − + + + +− = − + + + +− = − + + + +  

/��)  
        ������# ا��J* ا����ي ا�
�اد ا������ ا�
 S�  :أآ

••••(((( ))))1z 2i 1 3i= − += − += − += − +       •••• (((( )))) (((( ))))2z 2 3 i i 2 5i= − − += − − += − − += − − +      •••• (((( ))))2

3z 1 3i= += += += +      •••• (((( )))) (((( ))))4z 1 2i 2 i= − += − += − += − +  

  
  .2Bرج ��د�0/ ����0/� – ���*�ب ��د ���ي ?0 ����ما�'&% ا��!ي  - )2

�0425  
 ,���       z x iy= += += += 'z و+ x' iy'= += += += + ,����
 T�5 (((( )))) 4x, y, x', y' ∈∈∈∈ℝℝℝℝ )  X!x y أو≠≠≠≠0 ≠≠≠≠(   

 أو−−−−1z ا����ي ه�z ا����ي!���ب ا���د �
1
z

T�/� : 
1 1 x y

i
z x iy x² y² x² y²

= = −= = −= = −= = −
+ + ++ + ++ + ++ + +

. 

� �(���:
z' x' iy' xx' yy' xy' x' y

i
z x iy x² y² x² y²

+ + −+ + −+ + −+ + −
= = += = += = += = +

+ + ++ + ++ + ++ + +
.  

ه2ن <  

� (((( )))) (((( ))))
1 1 x iy x iy x y

i
z x iy x iy x iy x² y² x² y² x² y²

− −− −− −− −= = = = −= = = = −= = = = −= = = = −
+ + − + + ++ + − + + ++ + − + + ++ + − + + +

. 

� (((( ))))z' 1 x y xx' yy' xy' x' y
z' x' iy' i i

z z x² y² x² y² x² y² x² y²

     + −+ −+ −+ −= × = + − = += × = + − = += × = + − = += × = + − = +    + + + ++ + + ++ + + ++ + + +    
  

  أ�+*�
������# ا��J* ا����ي آ* !, ا�
�اد ا������ ا�
 S�  :      أآ

     ••••1

1
z

1 2i
====

++++
        •••• 2

1
z

3 i
====

−−−−
         ••••  3

2
z

1 i 3
====

−−−−
          •••• 1

4
2

z
z

z
====           ••••  2

5
3

z
z

z
====.  
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�ى ا���د - )3Fi  
     0i 1====              1i i====                  2i 1= −= −= −= −                   3i i= −= −= −= −        
     4i 1====  5i i====         6i 1= −= −= −= −  7i i= −= −= −= −  
     4ni 1====  4n 1i i++++ ====         4n 2i 1++++ = −= −= −= −  4n 3i i++++ = −= −= −= −  

  أ�+*�
1( – S 5أ (((( ))))2

1 i++++_�(�)))) و ا' ))))2011
1 i++++. 

2( – \ �  :2 2011s 1 i i ... i= + + + += + + + += + + + += + + + +  

  
III(-ي��7 ��G��;ا���+0% ا�   représentation géométrique d’un complexe  

���!� !")a= و ! =���ض 21 هcd ا�<��ة أن ا�" ��ى !) �ب إ�# !�>�         �3��!(((( ))))1 2O,e ,e
�� ���� ���� ���� ��

.  

1( - �=�H IJ� –  �;��� IJ� Affixe d’un point – Affixe d’un vecteur   
4�رة ��د ���ي -)      أ–�=�H IJ�   

(��)  

��ي  � *��z x iy= += += += + T�5 (((( )))) 2x, y ∈∈∈∈ℝℝℝℝ�0�(ا� ،(((( ))))M x, y رة�O #" + ا����يzS�))))و �� ))))M z. 
� �0�� *��(((( ))))M x, y ى ، ا���د ا����ي��z !, ا�"  x iy= += += += +./� #" �  MS�)))) و �� ))))z aff M====.  

��,-�  

))))# ا�"��= ا�"���!� ا�"")a= و ا�"���3 ا�" ��ى ا�") �ب إ� � ))))1 2O,e ,e
�� ���� ���� ���� ��

 . � "# ا�" ��ى ا����ي

� *�O�1�اد ا�/����� ه2 أ�/�ق ���0 !/�ر ا�
))))ا� ))))1O,e
��������

 .، ا�dي � "# ا�"/�ر ا�/���2

� S�+را��1 ه2 أ�/�ق !/�ر ا�Aا� ����Y�))))ا�
�اد ا� ))))2O,e
��������

2��Y� .، ا�dي � "# ا�"/�ر ا�

� (((( )))) (((( ))))aff M aff M M M′ ′′ ′′ ′′ ′= ⇔ == ⇔ == ⇔ == ⇔ =.  

  
�رة ا����;�0 ���د ���ي– �IJ ���;� - بKا�   

(��)  
� �-��))))ا�" ))))u x, y

����
���د ا����ي � ��-��z ، + "# ا��Aرة ا�" x iy= += += += +S�)))): و �� ))))u z

����
 

���zي ا� ا���د � x iy= += += += + T�5(((( )))) 2x, y ∈∈∈∈ℝℝℝℝ، ./� #" � �-��))))ا�" ))))u x, y
����

 S�)))):و �� ))))z aff u====
����

.  

��,-�  
  

� 
u v

u v z z= ⇔ == ⇔ == ⇔ == ⇔ =� �� �� �� �

� �� �� �� �
  

))))و )))) (((( ))))aff M aff M M M′ ′′ ′′ ′′ ′= ⇔ == ⇔ == ⇔ == ⇔ =. 

� (((( )))) (((( ))))u OM aff u aff M= ⇔ == ⇔ == ⇔ == ⇔ =
� ���� �� ���� �� ���� �� ���� �

   

� (((( )))) (((( )))) (((( ))))aff u v aff u aff vα β α βα β α βα β α βα β α β+ = ++ = ++ = ++ = +
� � � �� � � �� � � �� � � �

 

� (((( )))) (((( ))))aff u aff u− = −− = −− = −− = −
� �� �� �� �

. 

� (((( )))) B Aaff AB z z= −= −= −= −
����������������

  

�2 ا�"/�ر                                                   �Y�  ا�
  
  
  
  
  
  

  ا�"/�ر ا�/���2      
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   ا���+0% ا�;��7G و ا���*20ت- )2
�ع ����0/-أ���   

    �0425     
  

�# ا���ا��O 2ر+M'2 وMإذا آ��] 
   
 ,����

�د��, zو z'ى ا����ي��  : 1[ن21 ا�" 

�Ozرة ا���د ا����ي z'++++�0�(ه2 ا� ST�/� :  
OS OM OM'= += += += +
���� ���� ��������� ���� ��������� ���� ��������� ���� �����

.  
 )2
��ازي ا�iPع 'OMSMا����! (  
  

  
ب ��د ���ي �7 ��د ,�0�7 - بL  
   �0425  


�دا 
���� �Oر+Q ا�)�z�0إذا آ�ن         Mرة ا���د ا����ي�O ى ا����ي 1[ن��   zλλλλ 21 ا�" 
T�5(((( ))))λλλλ ∈∈∈∈ℝℝℝℝ �0�(ه2 ا�PT�/� :OP OMλλλλ====

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

��,-�  
))))          21 ا�" ��ى ا����ي ا�)�0��ن ))))M zو (((( ))))M' z−−−−=���ن ���) �� �O* ا�"��j�"�! .  

   (=!0�2ت- )3
   �F (K��� IJ=��- أ    
   �0425  

�# ا���ا�B2 وAإذا آ��] 
0��, !, ا�" ��ى ا����ي �/��ه"� �� Azو Bz1[ن   

�6A ا���I��0/. ا�)��0(! [[[[ ]]]]AB ه� ا���د ا����ي A B
I

z z
z

2
++++====.  

  
   ا�G�O �0�2-ث H�M �/ ا���3�ى-   ب

   �0425  
 ,���  Aو Bو C T/� ى ا����ي��ij Aث ��\ !, ا�"  C≠≠≠≠2ا����# ا�
  .CzوBz وAz و أ�/�@-� 

���"�� إذا و �1\ إذا آ�ن C وB وA+��ن ا�)�\  ! B A

A C

z z

z z

−−−− ∈∈∈∈
−−−−

ℝℝℝℝ  

ه2ن<     
���"��C وB وA            ا�)�\  ! ⇔⇔⇔⇔/ AB ACλ λλ λλ λλ λ∃ ∈ =∃ ∈ =∃ ∈ =∃ ∈ =

���� �������� �������� �������� ����
ℝℝℝℝ  

                                                ⇔⇔⇔⇔(((( )))) (((( ))))B A C A/ z z z zλ λλ λλ λλ λ∃ ∈ − = −∃ ∈ − = −∃ ∈ − = −∃ ∈ − = −ℝℝℝℝ  

                                                ⇔⇔⇔⇔B A

A C

z z

z z
λλλλ−−−− = ∈= ∈= ∈= ∈

−−−−
ℝℝℝℝ)               A C≠≠≠≠ إذن A Cz z≠≠≠≠(  

/��)  
��� 21 ا�" ��ى ا����ي ا�)��          \�(((( ))))A )))) و1 ))))B zو (((( ))))C iz 1++++.   

))))�5د !�"�
� ا�)�\  � ))))B z \�(ن ا���+ T�/� ى��)))) !, ا�"  ))))A )))) و1 ))))B zو (((( ))))C iz 1++++�"��� ! �.  
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IV(-ي��د ��� Iا��  Conjugue d’un nombre complexe 
  (��)  

     ,���   z x iy= += += += + T�5 ����

�دا  x و yدان �����5ن�
 .  
xا���د ا����ي  iy−−−−.1ا����ي ا���د � "# !�ا z�!���� Q� �!�� و z.  

  أ�+*�  
               ••••  1 2i 1 2i+ = −+ = −+ = −+ = −          ••••   1 i 1 i− − = − +− − = − +− − = − +− − = − +            ••••  3 3− = −− = −− = −− = −               ••••  5i 5i= −= −= −= −  
  ��,-�  

      
  

  :    21 ا�" ��ى ا����ي ، ���)�
�  (((( ))))M z و (((( ))))1M z2���/ر ا��/"���ن ���) �� ��j�"�!  

� (((( ))))M z و (((( ))))2M z−−−−=���ن ���) �� �O* ا�"��j�"�!  

� (((( ))))M z و (((( ))))3M z−−−−2��Y���ن ���) �� ��"/�ر ا��j�"�!   

  
  QR2�H  


�د 
��ي         *��z x iy= += += += + T�5 x  وy�(��� ، دان �����5ن�
 :  

    •••• z z====                                        •••• 2
zz x² y² z 0= + = ≥= + = ≥= + = ≥= + = ≥        

    ••••(((( )))) z z
Re z

2
++++====                            ••••    (((( )))) z z

Im z
2i
−−−−====  

  �0425  

�د 
��ي            *��z �(��� ، :  

        ••••  z z z∈ ⇔ =∈ ⇔ =∈ ⇔ =∈ ⇔ =ℝℝℝℝ                                ••••  z i z z∈ ⇔ = −∈ ⇔ = −∈ ⇔ = −∈ ⇔ = −ℝℝℝℝ  
              

���  ℂℂℂℂ ا��ا�I و ا���*20ت �7 ا����
  �0425  

          ,��� zو z' و ,����

�د�,  λλλλ دا �����5 و�
 n��� � �/�/O دا�
 .  
••••z z' z z'+ = ++ = ++ = ++ = +                        ••••  zz' zz'====                                  ••••   z zλ λλ λλ λλ λ====           

•••• (((( ))))1 1
, z 0

z z
     = ≠= ≠= ≠= ≠    
    

                  ••••  (((( ))))z z
, z' 0

z' z'
     = ≠= ≠= ≠= ≠    
    

                    ••••   (((( )))) (((( ))))n
nz z ,z 0= ≠= ≠= ≠= ≠  

  أ�+*�  

)))): ��, أن – )1 )))) (((( ))))2n 1 2n 1

n , A 2 i i 2
+ ++ ++ ++ +

∀ ∈ = + − − ∈∀ ∈ = + − − ∈∀ ∈ = + − − ∈∀ ∈ = + − − ∈ℤ ℝℤ ℝℤ ℝℤ ℝ. 

)))):  ��, أن – )2 )))) (((( ))))n n
1 i 1 i i+ − − ∈+ − − ∈+ − − ∈+ − − ∈ ℝℝℝℝ  و   (((( )))) (((( ))))n n

1 i 1 i+ + − ∈+ + − ∈+ + − ∈+ + − ∈ℝℝℝℝ *��  n ,! ∗∗∗∗ℕℕℕℕ. 

)))) �5د !�"�
� ا�)�\ - )3 ))))M z ن ا���د��� T�/� Z z² z= −= −= −= 
�دا �����5− . 

)))) �5د !�"�
� ا�)�\ – )4 ))))M z ن ا���د��� T�/� Z 2iz z= −= −= −= 
�دا �����5− . 

5( – 21 *5 ℂℂℂℂ2:  ا�"��د��z iz 2 3i− = −− = −− = −− = −.  
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V(- ي��20ر ��د ��� Module d’un nombre complexe   
(��)  

 ,���       z x iy= += += += + T�5 ،����

�دا  x و yدان �����5ن�
   

 S?�"ا���د ا�/���2 ا�zz ر ا����ي���! #" � z Q� �!و��،
�!����z�(و���،:  

                    2 2z x yzz= = += = += = += = +  

  أ�+*�
••••2 3i 2² 3² 13+ = + =+ = + =+ = + =+ = + =       ••••(((( ))))221 2i 1 2 5− = + − =− = + − =− = + − =− = + − =        •••• (((( ))))2 23 i 3 1 10− + = − + =− + = − + =− + = − + =− + = − + =  

7G��;ا��2و�% ا�  
                          ,���M �-�/� ى ا����ي��z ���0 !, ا�"  x iy= += += += + )x و y دان �����5ن�
 (  

   �(��� :(((( ))))M x, y Q(! 2  : و 2OM OM  x y z= = + == = + == = + == = + =
����������������

  

�0425  
           ,���A و B2ا����# ا�
0��, !, ا�" ��ى ا����ي،�/��ه"� �� Az و Bz�(���،:  

                    B AAB AB z z= = −= = −= = −= = −
����������������

  

  20425ت
              ,����

�د�,  *��z و z′′′′�(���، :  

 •••• z 0 z 0= ⇔ == ⇔ == ⇔ == ⇔ =                                        ••••  z z z z= − = = −= − = = −= − = = −= − = = −      

z إذا آ�ن••••   :  1[ن≠≠≠≠0
zz

z z
====

′ ′′ ′′ ′′ ′
                       ••••  nnn , z z∀ ∈ =∀ ∈ =∀ ∈ =∀ ∈ =ℤℤℤℤ    

••••  zz z z′ ′′ ′′ ′′ ′====                                             •••• z z z z′ ′′ ′′ ′′ ′+ ≤ ++ ≤ ++ ≤ ++ ≤ +  

��,-�  

•   
k n k n

k k
k 1 k 1

z z
= == == == =

= == == == =
====∏ ∏∏ ∏∏ ∏∏ ∏                                             •••• 

k n k n

k k
k 1 k 1

z z
= == == == =

= == == == =
≤≤≤≤∑ ∑∑ ∑∑ ∑∑ ∑  

�# ا���ا�C 2 و B و Aإذا آ��]  •
  Cz و Bz و ij Azث ��\ !, ا�" ��ى ا����ي أ�/�@-� 

 T�5C Bz z≠≠≠≠1[ن  :B A

C A

z z AB
z z AC

−−−− ====
−−−−

.  

/��)  
     ,���A و B و C 2ا����# ا�
  : �/�CzT و Bz و ij Azث ��\ !, ا�" ��ى ا����ي أ�/�@-� 

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

•  T�� �وي ا� �@�, و @�4= ا��او�� ��ABC 21, أن ا�"�! A  

/��)  
       ,��
��� ا�"�"���(((( ))))C و (((( ))))∆∆∆∆2�  : ا�"��1��, آ"� �

••••  (((( )))) (((( )))) (((( )))){{{{ }}}}C M z P / z 2i 1= ∈ − == ∈ − == ∈ − == ∈ − =         ••••  (((( )))) (((( )))) (((( )))){{{{ }}}}M z P / z z 1 2i∆∆∆∆ = ∈ = − += ∈ = − += ∈ = − += ∈ = − +  

 ,��
))))�5د ����o ا�"�"� ))))C و (((( ))))∆∆∆∆  
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VI(-م����   ���ة و S&% �+*+7 ���د ���ي ?0
            Argument et forme trigonométrique d’un nombre complexe non nul 

   ���ة ��د ���ي ?0 ����م- )1
(��)  
        ,���z م و��(! ��K ����

�دا  M+ر�O ى ا����ي��  Q 21 ا�" 


"�ة ا���د ا����ي 2" �z �-?�"أ�5 @��'�ت ا��او�� ا� ����(((( ))))1e ,OM
�� ������ ������ ������ ����

،  

argو ��!� �-� ����!�  z  S�)))) و �� )))) [[[[ ]]]]1arg z e ,OM 2ππππ====
�� ������ ������ ������ ����

.  

O

v

u

argz

OM
M(z)

y

x

  
��,-�  

�# ا�αααα *�Jإذا آ�ن  •
 S�
"�ة ���د 
��ي ��K !)��م 1[ن آ* 
�د 2���5 �� 2k ,kα πα πα πα π+ ∈+ ∈+ ∈+ ∈ℤℤℤℤ 

"�ة ����د ا����ي  �Wه� أ�z S�]]]] و �� ]]]]arg z 2α πα πα πα π==== ����K dM8� و ،]]]] ]]]]arg z ,π ππ ππ ππ π∈ −∈ −∈ −∈ −.  


"�ة0 ا���د ا����ي • Q� V�� .  

QR2�H  
         ,���z�(���،م��(! ��K ����

�دا  :  


"�ة 
�د 2���5 
�� !)��م   •
• [[[[ ]]]]*z arg z 0 2ππππ++++∈ ⇔ =∈ ⇔ =∈ ⇔ =∈ ⇔ =ℝℝℝℝ 

• [[[[ ]]]]*z arg z 2π ππ ππ ππ π−−−−∈ ⇔ =∈ ⇔ =∈ ⇔ =∈ ⇔ =ℝℝℝℝ 

• [[[[ ]]]]*z arg z 0 ππππ∈ ⇔ =∈ ⇔ =∈ ⇔ =∈ ⇔ =ℝℝℝℝ  

��O 2ف •�Y+ ي��
  ��K !)��م   و
"�ة 
�د 

• [[[[ ]]]]*z i arg z 2
2
ππππ ππππ++++∈ ⇔ =∈ ⇔ =∈ ⇔ =∈ ⇔ =ℝℝℝℝ  

• [[[[ ]]]]*z arg z 2
2
ππππ ππππ−−−−∈ ⇔ = −∈ ⇔ = −∈ ⇔ = −∈ ⇔ = −ℝℝℝℝ  

• [[[[ ]]]]*z i arg z
2
ππππ ππππ∈ ⇔ =∈ ⇔ =∈ ⇔ =∈ ⇔ =ℝℝℝℝ  

�0425  
         ,���z�(���،م��(! ��K ����

�دا  :  

� (((( )))) [[[[ ]]]]arg z arg z 2π ππ ππ ππ π− = +− = +− = +− = + 

� (((( )))) [[[[ ]]]]arg z arg z 2ππππ= −= −= −= − 

� (((( )))) [[[[ ]]]]arg z arg z 2π ππ ππ ππ π− = −− = −− = −− = − 

  

  
  أ�+*�

  : 21 ا�/�Cت ا�������5zد 
"�ة ا���د ا����ي           
z 4==== ••••   z 2= −= −= −= − ••••   z 3i==== •••• z 2i= −= −= −= − ••••         

/��)  
         ,���A و B و C  وD 2ا����# ا�
  Dz وCz و Bz و Az ��\ !, ا�" ��ى ا����ي أ�/�@-� 

  T�/� :Az 1 i= += += += Bz و + 3 3i= − += − += − += − Cz و + 2 2i= − −= − −= − −= − Dz و − 2 2i= −= −= −= −  
  D و C و B و A !�* 21 ا�" ��ى ا����ي ا�)�\ -)1       

"�ة ��* !, ا�
�اد ا������ -)2       _�(�  Dz و Cz و Bz و Az ا'
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/��)  

           ,���(((( ))))M z �0 !, ا��ا�4ة��  T�5 ����ا�"�
3
ππππ�-� ��(/(! C�A1أ .  

  z أ�j ��'�(! i�3 pJ= �5د 
"�ة �����ي -)1
 z �5د ا��J* ا����ي �����ي –)2


"�ة ��* !, –)3 _�(�1:  ا'

1 3
z i

2 2
= −= −= −= 2 و −

1 3
z i

2 2
= −= −= −= 3 و −

1 3
z i

2 2
= −= −= −= −  

  S  :forme trigonométrique d’un complexe non nul&% �+*+7 ���د ���ي ?0 ����م - )2

(��)  
          ,���z م��(! ��K ����

�دا    
 ����))))ا�� ))))z r cos i sinα αα αα αα α= += += += + T�5 r z==== و [[[[ ]]]]arg z 2α πα πα πα π==== ي����� �����! i�3 #" + z  

  �+2ل 
���د ا����ي        � �����! i�3 د�/(�z 1 i 3= += += += +  

 �(��� :
22z 1 3 2= + == + == + == + =  Q(! و 

1 3
z 1 i 3 2 i 2 cos i sin

2 2 3 3
π ππ ππ ππ π         = + = + = += + = + = += + = + = += + = + = +                      

  

��,-�  

         z 1 i 3= += += += +7 7
z 1 i 3 2 cos i sin

3 3
π ππ ππ ππ π    = + = += + = += + = += + = +    

    
 2���! *�3 �Wد ا ه� أ����  ����zي �

�0425  
           ,���z م��(! ��K ����

�دا    

))))إذا آ�ن    ))))z r cos i sinα αα αα αα α= += += += r و + r 1[ن<<<<0 z==== و [[[[ ]]]]arg z 2α πα πα πα π====   

   (23وي ��د�/ ����S g*� /0&*;�2 ا��+*+7 - )3
�0425  

            ,���z و z′′′′�(��� ،,�!��(! ��K ,����

�د�,  :  
[[[[ ]]]]arg z arg z 2ππππ′′′′====  و  z z z z′ ′′ ′′ ′′ ′= ⇔ == ⇔ == ⇔ == ⇔ =  

   ا��-�F >0/ ا�'&% ا��!ي و S&% �+*+7 ���د ���ي- )4
 �0425  

        ,���(((( ))))z r cos i sinα αα αα αα α= += += += z و + x iy= += += += ���� و ا��J* ا����ي+�! i�3 2ا����# ا�
   

  . ��K  z !)��م  ���د 
��ي

 �(��� :2 2r x y= += += +=  و +
x

cos
r

αααα  و ====
x

sin
r

αααα ====  

  �-,�� ه��2
(((( )))) (((( ))))cos i sin cos i sinα α α αα α α αα α α αα α α α− = − + −− = − + −− = − + −− = − + − ••••            (((( )))) (((( ))))cos i sin cos i sinα α π α π αα α π α π αα α π α π αα α π α π α− + = − + −− + = − + −− + = − + −− + = − + − ••••  

(((( )))) (((( ))))cos i sin cos i sinα α π α π αα α π α π αα α π α π αα α π α π α− − = + + +− − = + + +− − = + + +− − = + + + ••••   sin i cos cos i sin
2 2
π ππ ππ ππ πα α α αα α α αα α α αα α α α            + = − + −+ = − + −+ = − + −+ = − + −            
            

••••  

/��)  
���� ��* !, ا�
�اد ا������ �! i�3 �5د�����  ا�

••••1z 3 3i= += += += +        •••• 2z 1 i 3= −= −= −= −        ••••2z 6 i 2= − += − += − += − +       •••• z 3 i= − += − += − += − +  
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/��)  
��� ا���د ا����ي        ��z 1 cos i sinα αα αα αα α= + += + += + += + + T�5 0 α πα πα πα π< << << << <  

arg و z �5د -)1 z ��C�� αααα  

2(- dM8� 
6
ππππαααα ====  

 S 5أ    z _�(���, و ا'>��Y! ,�����0� cos
12
ππππ و sin

12
ππππ  

���رك @�"� !)�'�� �-)3M�� 2���/د ا���� αααα ����0ا� V>(� S 5أ،cos
8
ππππ و sin

8
ππππ  

  �د ���ي ?0 ����م ا���*20ت و ���ة �- )5
�0425  
        ,����

�د�,  *��z و z′′′′,�!��(! ��K�(���،:  

•••• (((( ))))arg zz arg z arg z′ ′′ ′′ ′′ ′= += += += +            •••• 
1

arg arg z
z

= −= −= −= −  

•••• 
z

arg arg z arg z
z

′′′′= −= −= −= −
′′′′

              ••••  (((( )))) [[[[ ]]]]nn ,arg z narg z 2ππππ∀ ∈ =∀ ∈ =∀ ∈ =∀ ∈ =ℕℕℕℕ  

QR2�H  
 ,���     z و z′′′′T�/� ,�!��(! ��K ,����

�د�,  :(((( ))))z r cos i sinα αα αα αα α= += += += )))) و + ))))z r cos i sinα αα αα αα α′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′= += += += +  

 X! r r و <<<<0 0′′′′ >>>>�(���، :  

•••• (((( )))) (((( ))))(((( ))))zz rr cos i sinα α α αα α α αα α α αα α α α′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′= + + += + + += + + += + + +       •••• (((( )))) (((( ))))(((( ))))1 1
cos i sin

z r
α αα αα αα α= − + −= − + −= − + −= − + −  

•••• (((( )))) (((( ))))(((( ))))z r
cos i sin

z r
α α α αα α α αα α α αα α α α′ ′′ ′′ ′′ ′= − + −= − + −= − + −= − + −

′ ′′ ′′ ′′ ′
        •••• (((( ))))n nn ,z r cos n i sinnα αα αα αα α∀ ∈ = +∀ ∈ = +∀ ∈ = +∀ ∈ = +ℤℤℤℤ  

/��)                                                               /��)  

��� ا���د�, ا������, ��  a 1 i= += += += b و + 3 i= −= −= −=  و −
a

c
b

====  

1(- ,! *�� �����! i�3 \
  .c و b و a أ

�_ cأ �5د ا��J* ا����ي �����ي -)2(� j= ا'
5

cos
12
ππππو 

5
sin

12
ππππ  

2016c, أن  ��-   ب ++++∈∈∈∈ℝℝℝℝ  .(((( ))))2016 12 168= ×= ×= ×= ×  

��� ا����ي�� z 2 3 i 2 3= + + −= + + −= + + −= + + −  
1(- S 52 أzة ل�"
  j،2z= �5د 
���د ا����ي -)2� �����! i�3 _�(�  z ا'

VII(-0;�2 زاو�J� 0/ و ���ة 25رج�;��� �� 
�0425  

 ,���        A و B و C و D2ا����# ا�
�<� !�)# !�)# أ�/�@-� �Y! ى ا����ي��  : ��\ !, ا�" 
 Az و Bz و Czو Dz�(���،:  

                            ••••  (((( )))) (((( )))) [[[[ ]]]]1 B Ae , AB arg z z 2ππππ= −= −= −= −
�� ������ ������ ������ ����

    

                           ••••  (((( )))) [[[[ ]]]]C A

B A

z z
AB, AC arg 2

z z
ππππ

    −−−−====     −−−−    

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

                           ••••  (((( )))) [[[[ ]]]]D C

B A

z z
AB,CD arg 2

z z
ππππ

    −−−−====     −−−−    

���� �������� �������� �������� ����
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QR2�H  
 ,���        A و B و C و D ى ا����ي���# ا���ا�2 ��\ !, ا�" 
�<� !�)# !�)# أ�/�@-� �Y!:  

 Az و Bz و Czو Dz�(���،:  

� M�H ث-O �0�2��Gا  

A و B و C ��"��� !  [[[[ ]]]]C A

B A

z z
arg 0 2

z z
ππππ

    −−−− = ⇔= ⇔= ⇔= ⇔    −−−−    
]]]] أو  ]]]]C A

B A

z z
arg 2

z z
π ππ ππ ππ π

    −−−− ====    −−−−    
  

�ازي ��3�0�0/  �) 

[[[[ ]]]] (((( )))) (((( ))))(((( ))))D C

B A

z z
arg 0 2 AB CD

z z
ππππ

    −−−− = ⇔= ⇔= ⇔= ⇔    −−−−    
]]]] أو ���� ]]]]D C

B A

z z
arg 2

z z
π ππ ππ ππ π

    −−−− ====    −−−−    
  

� /0�0��3� ��2�) 

[[[[ ]]]] (((( )))) (((( ))))(((( ))))D C

B A

z z
arg 2 AB CD

z z 2
ππππ ππππ

    −−−− = ⇔ ⊥= ⇔ ⊥= ⇔ ⊥= ⇔ ⊥    −−−−    
]]]] أو  ]]]]D C

B A

z z
arg 2

z z 2
ππππ ππππ

    −−−− = −= −= −= −    −−−−    
  

  أ�+*�
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