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I( -  �� ل وا����2zا����د��  - )ℂ 1ا����د�ت �� ا��ر�� ا������ �� a= ���،a ∗∈ℝ  ��!�"  
 %���a+! ��, �����$ دا�
2zا�"��د��. ��م  a=.5 %��$ #��* ℂ�"ه : 

� a و a−          إذا آ�ن a 0> 
� i a− و i a− a    إذا آ�ن− 0<  
  أ��#�

2z  $' ا�"��د��  •  2z  $' ا�"��د��  •   −2 و 2: ه"� =2 2= i: ه"� − i و 2 2−  
�%&�'  

a  $�د ا��Jر�% ا�"����% ����د • 4 2 3= −  
•  .5 #$  ℂ

2 2z cos t 0+ = K�$ ،t ,2 2
π π ∈ −    

2azا����د��  - )2 bz c 0+ + = ��� a و b و c أ*�ادا �(�(�� و a ∗∈ℝ +%&�'  
�
�0 ا��ℂ#�M ". !��د�� !% ا��ر)� ا������ 5. ا�"�"�
 N�  : �"��!'ت $����� آ# !��د�� *�

2az bz c 0+ + = K�$ a و b و c�����$ ادا�
a  و أ ∗∈ℝ    
��!�"  

 �����   �
2azا�"��د��  5ℂ. ا�"�"� bz c 0+ + = K�$ a و b و c�����$ ادا�
a  و  أ ∗∈ℝ    
2bا���د ا����9.  � 4ac∆ = 2az، � "0 !"�� ا�"��د�� − bz c 0+ + =  
∆0إذا آ�ن � O5 :1ن ا�"��د�� *��# $��% $�����% ه"�<

bz 2a
∆− +

2 و=
bz 2a

∆− −
= 

∆0إذا آ�ن � O5 bzن ا�"��د�� *��# $' $����� !�دو)� ه�= 2a= − 

∆0 آ�نإذا � ��ا��5% ه"�>! %����
 %��O5 : 1ن ا�"��د�� *��# $
b iz 2a

∆− + −
2 و=

b iz 2a
∆− − −

=  
  أ����

 �
  : ا�"��دPت ا������ℂ        $# 5. ا�"�"�
• 2z z 2 0− + =         • 21 z 2z 3 02 − + =        • ( )2z 2 sin t z 1 0− + = K�$ t ,2 2

π π ∈ −    
��	
�  

�. ا�"��د�2z و1z    إذا آ�ن $  �2az bz c 0+ + = ( )a 0≠�
  : O5نℂ 5. ا�"�"�
•  ( ) ( )2

1 2az bz c a z z z z+ + = − −، #�� z %! ℂ. 

•  1 2
bz z a+ = −       •   1 2

c
z z

a
=  

����  
       #��z%! ℂ QR�، :( ) 2P z z 2z 2= − +  

1(- N $أ ( )P 1 i−   
��ل ا�"� -)2$ V�+�)�د�� ا/ )P z 0=  
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����  
 �
��� 5. ا�"�"���     ℂ ا�"��د�� :( ) ( ) ( )3 2E : z 2 3 1 z 4 1 3 z 8 0+ − + − − =  

�"��د�� ��2% أن ا���د -)1� #$ ( )E  
) ��% أن -)2 ) ( ) ( )( )3 2 2z 2 3 1 z 4 1 3 z 8 z 2 z 2 3z 4+ − + − − = − + +   
2z ا�"��د�� ℂ $# 5. - أ-)2 2 3z 4 0+ + =  

��ل ا�"��د�� -      ب$ V�+�) ا/ )E .5 ℂ  
����  

 �
��� 5. ا�"�"���     ℂ ا�"��د�� :( ) ( ) ( )3 2E : z 1 2i z 1 2i z 2i 0+ − + − − =  
)�"��د�� ��% أن ا-)1 )E �5�4 ����W* '$ #��* 0z  
): $�cK و b و a$�د ا�
�اد ا������9 -)2 ) ( ) ( )( )3 2 2

0z 1 2i z 1 2i z 2i z z az bz c+ − + − − = − + +  
) ا�"��د�� ℂ.  $# 5- أ-)2 )E  

��ل ا�"��د��  -      ب$ %! #$ #�� �����! '�X د�$( )E  
II(-  د ���ي ��� ����م��� �
���" ا ��  ا

Notation exponentielle d’un nombre complexe non nul   #���  

��يآ# 
�د      zم��+! ��,  Yر���!،r و θ #�M0 ا��
 N��� Z� ة�"
 iz re θ

=                      
0" * �������د ا����ي �أ/� �X' *�!��ا أ/�� أو هYJ ا��� z�+��� و  :( )iz re r cos i sinθ θ θ= = +  

  ����أ
•  i

42 i 2 2 cos i sin 2e
4 4

ππ π + = + =            •  i
22i 2e
π

=            •  i
63 i 2e
π

−

− =  
��$	%   

izإذا آ�ن        re θ
= K�$ r ∗

+∈ℝو  θ ∈ℝ نO5،z r= و [ ]arg z 2θ π=   
III(-   ت	�����
���" ا �� و ا�   %	$��  ا

          %���r و r′د�% $�����% !�)��% \;�� و�
 θ و θ 
�د�% $�����%،���+�  ′:  
• i ire reθ θ−

=                 • ( )iire re
π θθ +

− =                • ( )ii ire r e rr e
θ θθ θ ′+′′ ′× =      

• i
i
1 1 e

re r
θ

θ
−

=               • ( )i
i

i
re r

e
r e r

θ
θ θ

θ
′−

′ =′ ′              •  ( )ni n inn , re r eθ θ∀ ∈ =ℤ  
�����  

1z $�د �X' أ/�� ����د�% ا������% -)1 2 2i= 2z و + 2 3 2i= +  
2(- %! #�� �����! '�X V�+�1 ا/ 2z z 1 و

2

z

z
  

3(- N $أ ( )121z  
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IV(-	أو ����  ��Formule d’Euler   �����   
%���        θ �����$ دا�
 �+��� ،:  

• i ie ecos
2

θ θ

θ
−+

=                                     • i ie esin
2i

θ θ

θ
−

−
=                    

ncosإ���ط  : �����  θ و nsin θ  
3cos:إ���ط  � θ 

�+���                                :                               
3i i

3 e ecos
2

θ θ

θ
− +=     

                                     ( )3i 2i i i 2 i 3i1 e 3e e 3e e e
8

θ θ θ θ θ θ− − −= + + +  
                                                ( )3i i i 3i1 e 3e 3e e

8
θ θ θ θ− −= + + +  

                                           ( ) ( )( )3i 3i i i1 e e 3 e e
8

θ θ θ θ− −= + + +  
                                                       ( )1 2cos 3 6 cos 3

8
θ θ= +  

                                  .���3               و ��� 1 3cos cos 3 cos
4 4

θ θ θ= +  
3sin:إ���ط  � θ 

�+���                                                         :        
3i i

3 e esin
2

θ θ

θ
− −=     

                                     ( )3i 2i i i 2 i 3i1 e 3e e 3e e e
8i

θ θ θ θ θ θ− − −
−

= − + −  
                                              ( )3i i i 3 i1 e 3e 3e e

8i
θ θ θ θ− −= − − + −  

                                          ( ) ( )( )3i 3i i i1 e e 3 e e
8i

θ θ θ θ− −

= − − − −  
                                                    ( )1 2i sin 3 6i sin3

8i
θ θ= − −  

                                     .���3            و ��� 1 3sin sin3 sin
4 4

θ θ θ= − +  
���� ���  


�د 
�د �94_ ^���. ,�� !+��م  #��n .���$ د�
   ، ���+�θ و ��# 
• 

ni i
n e ecos

2

θ θ

θ
− +=                                       •  

ni i
n e esin

2i

θ θ

θ
− +=     

��	
�  
����9 ا��وال � .�!���3�4�� أو��� 5. ا�9 �ب ا� #"����وال        * � ���nsin  !% ا�+�عا�4 x و ncos x  
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v( -   Formule Moivre ���� ��ا�
�����   

 %���        θ دا $����� و�
n�+��� �����^ �9�94 دا�
  :  
• ( ) ( ) ( )ncos i sin cos n i sin nθ θ θ θ+ = +          �Rأ� N�)  •              و *� )ni ine eθ θ

=                   
 ����� :����� ( )cos nθ و ( )sin nθ  

� �����: cos 3θ و ( )sin 3θ                                         
�+���:    ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )3 3 2 2 3cos i sin cos 3 cos i sin 3 cos i sin i sinθ θ θ θ θ θ θ θ+ = + + +  

                                   ( )3 2 2 3cos 3i cos sin 3cos sin i sinθ θ θ θ θ θ= + − −  
)إذن                           ) ( )3 2 2 3cos 3 Re cos 3i cos sin 3cos sin i sinθ θ θ θ θ θ θ= + − −   

                                                                         3 2cos 3cos sinθ θ θ= −  
                                                                 ( )3 2cos 3cos 1 cosθ θ θ= − −  

                           .���)             و ��� ) 3cos 3 4 cos 3cosθ θ θ= −  
)    :  ���+�            و   ) ( )3 2 2 3sin 3 Im cos 3i cos sin 3cos sin i sinθ θ θ θ θ θ θ= + − −                                                                   

                                                                        2 33cos sin sinθ θ θ= −  
                                                                ( )2 33 1 sin sin sinθ θ θ= − −  

.���)    :                                  و ��� ) 3sin 3 3 sin 4 sinθ θ θ= −  
�����  

• ( ) ( )ncos n Re cos i sinθ θ θ= +           • ( ) ( )nsin n Im cos i sinθ θ θ= +              
VI(-	 �
��  �وران ا	����� ا	

�
��  
     %���   Ω! �;��  ى و��α% ا�"  ∈ℝ  

M �;�+��� Mا����9# ا�Jي ���b آ# ��;�  ′ K�$ :�( ) [ ]
M M

2M , M
Ω Ω

α π
Ω Ω

′= = ′
����� ������  

 Yي !�آ�J0 ا��وران ا�" � ΩZ�)!� �Z ����!�  و ��α و زاو� ),
R Ω α  

 �����  
]إذا آ�ن  � ]0 2α π≠�;�+ن ا�O5  Ω�� ة ا��$��ة�!�Eوران ه. ا�+�;� ا���  ( ),

R Ω α 
)إذا آ�ن  � )R A A′= و ( )R B B′=O5 نAB A B′ ′=. 

)إذا آ�ن  � )R A A′=و ( )R B B′=و( )R C C ) و =′ )R D D′= نO5( ) ( )[ ]AB,CD A B ,C D 2π′ ′ ′ ′=
���� ���� ����� �����. 

 �
�  ����� و �
��       %�( ),

R Ω α دورا��Yآ��! ( )Ω ωو Z�    .αزاو�
  %���( )M z و ( )M z′ ��% !% ا�" ��ى ا����ي′;�� K�9� :( )R M M ′=�+��� ،:  

( ) ( )iR M M z e zαω ω′ ′= ⇔ − = )�وران� ، هYJ ا������ * "0 ا������ ا������ �− ),
R Ω α.  
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  ��ه�ن   
           ( ) �( ) [ ] [ ]

z zM M
R M M 2 zM , M arg 2z

ω ωΩ Ω
α π ωΩ Ω α π

ω

′ − = −′= ′= ⇔ = ⇔ ′  − ′ =    − 
����� ������  

                            ( )i iz
e z e z

z
α αω

ω ω
ω

′ − ′⇔ = ⇔ − = −
−
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