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 :المجموعة  تقديم 

 نشاط:  .11

2لنعتبر المعادلة: 
x : x 1 0   

وهو عدد تخيلي حيث  i.وهذا يفرض علينا أن نستعمل العدد هذه المعادلة: ليس لها حل في (1 
22

i i 1     ومنه نحصل على أن

i  وiحلين للمعادلة 

لنعتبر المعادلة:  (2  2
E : x 2x 2 0    

حيث  iو العدد التخيلي  باستعمال نفس خاصيات عمليتي الجمع و الضرب في  
22

i i 1    . 

تحقق أن: المعادلة  E  تكتب على الشكل الآتي   
2

E : x 1 1 0   

1تحقق بأن:  i 1 و i  للمعادلةحلي E  

 مفردات:  .12

  العددi
  

 هو عدد تخيلي.

   1العددان i 1و i  و بصفة عامة  عددين عقدييننسميهما 

   نكتب عدد عقدي على الشكلz a bi   معa وb. 

 تعريف: .10

 

  عدد عقدي هو عدد يكتب على الشكلz a bi   حيثa  وb  و من i
 
2يسمى عدد تخيلي يحقق  

i 1  . 

  :الأعداد العقدية تكون مجموعة تسمى مجموعة الأعداد العقدية ونرمز لها ب. 

   المجموعةℂ  مزودة  بعمليتي الجمع و الضرب تمددان نفس العمليتين فيℝ ؛ التجمعية .....( ) التبادلية .ولهما نفس الخاصيات 

 

 :  مفردات .10

   a bi  : يسمى عدد عقدي  و نرمز له في الغالب بz 

  تسمى مجموعة الأعداد العقدية. المجموعة 

  : الكتابةa bi  تسمى الكتابة الجبرية للعدد العقديz 

 zاو أيضا الشكل الجبري للعدد العقدي 

  العدد الحقيقيa  : يسمى الجزء الحقيقي لz :ونكتب Re z a
  

مثال:  Re 2 3i 2  

  العدد الحقيقيb  : يسمى الجزء التخيلي لz :ونكتب Im z b
 
مثال:   Im 2 3i 3   

  العدد العقديz' a bi   يسمى مرافق العدد العقديz  : ويرمز له بz' z a bi   

zمثال:  2 3i   مرافقه هوz 2 3i 2 3i    

 b b'  وa bi a' b'i a a'     . 

 

 العمليات على الأعداد العقدية  : 

zليكن :  x yi   وz' x' y'i   من 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال : الجمع  في   العملية

   z z' x yi x' y'i x x' y y' i         z z' 1 5i 2 3i 3 2i       

 مثال : الضرب  في   العملية

       z z' x yi x' y'i xx' yy' xy' yx' i         
   

    

z z' 1 5i 2 3i

        1 2 5i 3i 1 3 5 2 i 17 7i

    

           
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 يلي: أمثلة: أحسب ما 

 
      

   1
z 2 5i 4 2i 2 4 5 2 6 3i           

 
 

 2
z 2 5i 3i 4 2i 2 5i 12i 6 8 17i           

        3
z 2 5i 4 2i 2 4 5i 2i 2 2 5 4 i 18 16i                 

 

  

 
   4 2 2

1 1 3i1 1 3i 1 3
z i

1 3i 1 3i 1 3i 1 3 10 10

  
    

    
 

 
   
   

 
5 2 2

2 3i 5 i 10 3 2 15 i2 3i 7 17i 7 17
z i

5 i 5 i 5 i 5 1 26 26 26

      
     

    
 

 :ملحوظة 

 
  

   
2 22 2 2

a bi a 2abi bi a 2abi b       

    
2 22 2 2

a bi a 2abi bi a 2abi b        

 
             

    
22 2 2

a bi a bi a bi a b      

 التمثيل الهندسي لعدد عقدي : 

  نشاط: .11

المستوى  P منسوب إلى معلم متعامد ممنظم مباشر 0, i, j 

 لنعتبر التطبيق 

                                       f :        P 

      z=x+yi f z f x+yi M x,y     (أي OM=xi+yj) 

5أنشئ النقط التالية  (1 4 3 2 1
M ,M ,M ,M ,M  التالية :صورة الأعداد 

 

 مثال )حالة خاصة  ( : الضرب في   العملية

 k.z k. x yi kx kyi (1    

                z z x² y²  (2   

 3 z 3 1 5i 3 15i (1         

    2 2
2 3i 2 3i  2 3 =13 (2     

z)نستعمل مرافق المقلوب  في    مثال ('

 
   

1 1 1 z'

z ' x' y 'i z 'z '

1 x' y 'i x' y '
i

x' y 'i x' y 'i x'² y '² x'² y '²


  



 
  

   

 
   

2 2 2 2

1 1 2 3i

z ' 2 3i 2 3i 2 3i

2 3 2 3
i i

2 3 2 3 13 13


 

   

   
 

 

z)نستعمل مرافق الخارج  في    مثال ('

   2 2

2 2 2 2

z x yi z z ' 1
z z '

z ' x' y 'i z ' z ' z ' z '

1
x yi x' y 'i

x y

xx' yy ' yx' xy '
i

x y x y

' '

' ' ' '

 
    

  

   


 
 

 

 

   
   

2 2 2 2

1 5i 2 3iz 1 5i
 

z ' 2 3i 2 3i 2 3i

1 2 5i 3i 5i 2 1 3i
   

2 3 2 3

13 13
   i 1 i

13 13

 
 

   

     
 

 


    
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1
z 3  2و

z 3i 3 و
z 2 3i   4و

z 2 i   5و
z 2 i  

 مفردات: .12

 

  المستوى P   منسوب إلى معلم متعامد ممنظم مباشر 0, i, j .يسمى المستوى العقدي 

  النقطة M x,y هي صورة العدد العقديz x yi  . 

نكتب:   
 z

M  أو
x yi

M
 
 
 


 .Mلحق النقطة  zونقرأ  Mz.  نكتب كذلك :zالتي لحقها  Mنقرأ : النقطة  

  المتجهةOM=xi+yj تسمى صورة العدد العقديz . 

:نكتب              zOM
 
 أو  x yiOM   نقرأOM لحقها المتجهة التيz.  : نكتب كذلك

OM
z

 
 .OMة متجهلحق ال zنقرأ  

  كل عدد عقدي حقيقي صرفz  أي z x صورته النقطة M x,0تنتمي لمحور الأفاصيل 0, i ولهذا 0, i المحور  يسمى

 الحقيقي.

  كل عدد عقدي تخيلي صرفz  أي z yi  صورته النقطة M 0,y  تنتمي لمحور الأراتيب 0, j ولهذا 0, j  يسمى المحور

  التخيلي.

 

 نتائج:  .10

C A A
C(z );B(z );A(z و  ( I

.I z  :أربع نقط من المستوى العقدي ألحاقها على التواليA AAz x y i   وB BBz x y i  و

C CCz x y i    وI I I
z x y i  . 

  المتجهةAB :لحقها هوB Az z. 

   المتجهةk.AB : لحقها هو B Ak z z  

 I :منتصف القطعة A,B  لحقI:هوA B

I

z z
z

2


. 

  A  وB  وC نقط  مختلفة مثنى مثنى هي مستقيمية AC kAB  يكافئ BC A Az z k z z     وk  : أو أيضا .

C A

B A

z z
k

z z


 


B)  مع   Az z 0  ) 

  العدد العقدينبرهن على أن :B Az z  هو لحق المتجهةAB 

A و B على التوالي نقطتان من المستوى العقدي لحقاهما A AAz x y i  و B BBz x y i  . 

  B A B A
x x ,y y  زوج إحداثيات المتجهةAB  

  توجد نقطة وحيدةM المستوى العقدي من P :حيث AB OM  :إذن. B A B A
x x ,y y النقطة  هو زوج إحداثيتاM   

ABأو كذلك المتجهة Mومنه : لحق النقطة  OM  :هو العدد العقدي                      B A B AAB
x x y y iz     

                                                                      B B A A B Ax y i x y i z z      

Bالعدد العقدي خلاصة:  Az z  :هو لحق المتجهةAB . 
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 مثال: .10

نعتبر  I
I z 

C B A
C(z 5 xi) ; B(z 2 i) ; A(z 2 i)       و  I

I z معلم متعامد المنسوب إلى  ربع نقط من المستوى العقديأ

ممنظم  0, i, j. 

أوجد  (1
AB

z المتجهة  لحقAB. 

Iأوجد  (2
z لحقI  منتصف القطعة AB .  

 مستقيمية. Cو Bو  Aحيث النقط xحدد (0

 :مرافق عدد عقدي  

 تعريف: .11

z ليكن x yi   مع من x و y  من. 

xالعدد الحقيقي  yi العدد العقدي  يسمى مرافقz و نرمز له ب:  z x yi x yi    . 

 

 

 أمثلة: .12

z 1 5i 
zلدينا:          1 5i 1 5i    

z 1 3i  
zلدينا:        1 3i 1 3i      

z 1                :لديناz 1 1  

z 2i              :لديناz 2i 2i   

z 6i             :لديناz 6i 6i   

 خاصيات المرافق: .10

z x yi    وz' x' y'i   من 

 z z  وz z 2x   وz z 2yi  

 z z x² y²   . 

 z z' z z'     وz z' z z'   . 

  
z z 1 1

z' 0  ;       ;   
z ' z 'z ' z '

   
     

   
و   

pp
z z  معp  من . 

 أمثلة: .10

 2 3i 2 3i   . 

  2 3i 1 2i 2 3i 1 2i 2 3i 1 2i 3 i             . 

       2 3i 1 5i 2 3i 1 5i 2 3i 1 5i          . 

 
1 1 1

1 5i 1 5i1 5i

 
 

  
و   

2 3i 2 3i 2 3i

1 5i 1 5i1 5i

   
  

  
  

    
nn

2 3i 2 3i    
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  ملحوظة: .10

 z z z    ( أي ؛z ) عددا حقيقيا صرفا. 

 z i z z    أي ( ؛z ) عددا تخيليا صرفا 

 

 معيار عدد عقدي :  

 نشاط: .11

لتكن 
 z x yi

M
 

 نقطة من المستوى العقدي المنسوب 

إلى معلم متعامد ممنظم مباشر    0, i, j
  
  

zأوجد:  (1 z 

في المعلم  OMلمتجهة عطي كتابة لأ (2 0, i, j
  

 

 . ماذا تستنتج ؟OMأوجد  (0

 تعريف : .12

 

  z x yi   مع  منx وy  من. 

zيسما معيار العدد العقدي zzالعدد الحقيقي الموجب    x yi  .   : نكتب. z zz x² y²  
 

 التأويل الهندسي للمعيار  .10

z  إذا كان  x yi   لحقM :فإن z x² y² OM    يمثل المسافة بين أصل المعلم و النقطةM .
 

 أمثلة: .10

 2 2
5 5 0i 5 0 5    .   

2 2
7 7 0i 7 0 7       . 

 2 2
2i 0 2i 0 2 2    .   

22
2i 0 2i 0 2 2       

 2 2
1 i 1 1 2   .   

2
2

1 i 3 1 3 4 2     

 خاصيات المعيار: .10

    z x yi   و z' x' y'i   من 

  z z  z               وz 0 z 0                وz z' z z'   

  
zz 1 1

z' 0  ;   ;   ;  z z ' z z'
z ' z ' z ' z '

     

  

 

 
 pp

z z  مع   p  وz 0  

 

 أمثلة: .10

 1 i 1 i 1 i 2       

    1 i 2 3i 1 i 2 3i 2 13 26          
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 
1 i1 i 2

2 2 2


  

 i i i i 0 1 1        

    
66 6

1 i 1 i 2 8     

 تمرين: .10

 أحسب معيار الأعداد العقدية:
1

z 5 3i   و 2
z 4i 2 3i    و

3
z 1 i 3   و

4
z 5 i5 3  و 

5

7
z

1 i 3



و  

 

 
6

4 1 i
z

2i 5 i5 3




 
و  

 

 

2

7 6

4 1 i
z

2i 5 i5 3




 

 

 نتائج هندسية: .10

 

A  وB  وC   ثلاث نقط من المستوى العقدي ألحاقها
A AAz x y i   و

B BBz x y i  و 
C CCz x y i   على التوالي مع

A Cz z : لدينا . 

    
2 2

B A B AB AAB AB z z x x y y      
 

 

 B A

C A

z z AB

z z AC





Bومنه :   A

C A

z z AB
1

z z AC


 


  Aمتساوي الساقين في  ABCالمثلث 

 مثال:  .10

C A A
C(z 3i);B(z 1 i);A(z 1 i)      ثلاث نقط من المستوى العقدي . 

 .ABCنحسب أطوال أضلاع المثلث  (1

 لدينا: 

  B A
AB z z 1 i 1 i 2 2         . 

  C A
AC z z 3i 1 i 1 2i 5        . 

  B C
CB z z 1 i 3i 1 2i 5          

 .ABCماهي طبيعة المثلث (2

ACبمأن:  CB المثلثABC متساوي الساقين فيC. 

 عمدة لعدد عقدي غير منعدم: 

 نشاط: .11

Mصورته في المستوى العقدي إذن: Mغير منعدم و zلنأخذ عدد عقدي O : 

z مثال:   2 2i   من
*

 .     

 تذكير: .12

الموجهة:  لنأخذ الزاوية - i,OM 

قياسات هذه الزاوية الموجهة هي:  -    i ,  OM  2
4


     :أو أيضا  i ,  OM 2k ;k

4


      
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 مفردات : .10

 
4


زاوية الموجهة لقياس ل  i,OM و هو يسمى عمدة العدد  العقديz 2 2i   

  2كذلك كل قياس من بين القياساتk
4


   ( معk  )لزاوية  الموجهةل i,OM يسمى عمدة العدد العقديz 2 2i  . 

  نرمز للعمدة العدد العقدي الغير المنعدمz 2 2i  :ب     arg z  i ,  OM   2    أو   arg 2 2i   2
4


   

   2 كل عدد من بين الأعداد التي هي على شكلk
4


 مع  k هو كذلك عمدة العدد العقديz 2 2i  

 :بصفة عامة نكتب   arg z    2       أو arg z  2 k  ;  k      

  ونفضل أخذ ,    أي القياس الرئيسي للزاوية الموجهة ( i,OM كعمدة للعدد العقدي الغير المنعدم ) z. 

 العدد العقديz 0 ليس له عمدة )لإنM O لهذه الزاوية ضلع غير محدد ) 

 تعريف:  .10

منسوب إلى معلم متعامد ممنظم مباشرال صورته في المستوى العقدي M عدد عقدي غير منعدم و  zليكن   0, i, j :إذنM O.  

للزاوية الموجهة  كل قياس  -  i,OM العقدي العدد يسمى عمدةz  :ويرمز له ب arg z 

نكتب:      arg z  2    أو arg z 2k ;k    
 

 أمثلة: .10

معلم متعامد ممنظم مباشر  أنشئ في المستوى العقدي المنسوب إلى -1 0, i, j :النقط التالية
 1

1 z 2
M


و  

 2
2 z 3

M


و  
 3

3 z 2i
M


 و 

 4
4 z 3i

M


و  
 5

5 z 1 i
M

 
و  

 6
6 z 1 i

M
 

و  
 7

7 z 2 2i
M

 
 و 

 8
8 z 1 i

M
 

 

  استنتج  عمدة لحق النقط السابقة. -2

 ملحوظة: .10

a  وb من .z 0 أي (    a,b 0,0 )   :حيثz a bi  و z a bi      وz a bi  

 z a 0   :لدينا   arg a 0 2    .                    :مثال   arg 3 0 2 . 

 z a 0   : لدينا   arg a 2  .                      :مثال   arg 3  2   . 

 z bi ; b 0  :لدينا   arg bi 2
2


 .                 :مثال   arg 3i  2

2


 . 

 z bi ; b 0  :لدينا   arg bi 2
2


  :مثال                .   arg 3i  2

2


   . 

 z 0  :لدينا    arg z arg z 2   .            :مثال   arg 2 2i  2
4


    و   arg 2 2i  2

4


     . 

 z 0 :لدينا    arg z arg z 2   .                  :مثال   arg 2 2i  2
4


   و    arg 2 2i  2

4


    

 أمثلة  مبيانيا:
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 خاصيات العمدة: .10

 خاصية

zو zليكن  لدينا: * من  '

    arg z z' arg z arg z'  2    

    p
p  ; arg z p arg z 2    

  
1

arg arg z'  2
z '

 
   

 
 

  
z

arg arg z arg z'  2
z '

 
   

 
 

  إذا كانk 0  :فإن     arg kz arg z  2 . 

  إذا كانk 0  :فإن     arg kz arg z  2  . 

 

 البرهان ) انظر الشكل المثلثي و العمليات ( .10

 مثال: .10

 أوجد عمدة : 
1

z 1 i و 2
z 4i 1 i   و 3

z 1 i  و  
8

4
z 1 i 1 i   و

5
z 1 i 3   و

 

 
6

1 i
z

1 i 3





  

 شكل مثلثي لعدد عقدي غير منعدم: 

 نشاط: .11

المستوى العقدي P ممعلم. م. م. منسوب إلى.    0, i, j . 

 لنأخذ عدد عقديz x yi  غير منعدم وM صورته في المستوى 

العقدي  P :إذنM O  مع: C     arg z  i ,  OM  2    

  الدائرة المثلثية المرتبطة بالمعلم 0, i, j
  

 تقطع نصف المستقيم

  O,M في
0M لحقها هو  و

0
z cos isin  . 

  : لديناM O و  ؛ 
0M مستقيمية و  OM و 

0
OM :لهما نفس الاتجاه و منهoOM kOM

 
kمع 0 ( لإن M O ) 

z هو  OM* لحق    x yi   . 0لحق
OM  هو

0
z cos isin  . 

  : لديناO  وM  0وM :مستقيمية و منهoOM kOM
 

إذن:  .  0
z kz x yi k cos isin      . 
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نحصل على :    1 : x yi k cos isin    

:kنحدد       
0

z kz  إذن 
0 0

z kz x² y² k z x² y² k k        . 

نحصل على:               2 :k x² y²  

  حسب العلاقة 1  و 2 التالية العلاقة نحصل على:   z x yi x² y² cos isin = z cos isin         

 مفردات: .12

 

الكتابة :  (1   3 : z = z cos isin  للعدد العقدي الغير المنعدم  المثلثي تسمى الشكل z x yi . 

الكتابة (2 3:نكتبها كذلك على الشكل الآتي :       3 : z = z cos isin  z ,arg z r,       
 

 تعريف وخاصية: .10

zليكن عدد عقدي    x yi  و  *من   arg z  2   و
  

r z 

 العدد العقديz :يكتب على شكل z = z cos isin   أو z= x² y² cos isin    أو

   z  z  ,arg z r,     

  للعدد العقدي الغير المنعدم  مثلثيكل كتابة من الكتابات السابقة تسمى شكلz. 

 

 أمثلة:  .10

 نعطي الشكل المثلثي ل:  

      1
z 2 2 1 0i 2 cos0 sin0 2,0           2

z 5 5 1 0i 5 cos sin 2,         .   

  3
z 7i 7 0 i 7 cos sin 7,

2 2 2

     
        

   
. 

  4

3 3 3 3
z i 0 i cos sin ,

5 5 5 2 2 5 2

        
               

      
 

 
5

2 2
z 1 i 2 i 2 cos i sin 2,

2 2 4 4 4

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

 

  (  الشكل المثلثي ) حالات خاصة (1ملحوظة: .10

 a 0  وb 0 مثال الشكل المثلثي 

 z a a,0   z 3 3,0  

 z a a,     z 3 3,    

z bi b,
2

 
   

  
z 3i 3,

2

 
   

  

z bi b,
2

 
    

  

z 3i 3,
2

 
    

  

لدينا :  z r,   و z r,   و z r,   و z r,    
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z 1 i 2,
4

 
    

 
zفإن:  2,

4

 
  
 

و  
3

z 2, 2,
4 4

    
        

   
 

1ملحوظة:  .10 i 2,
4

 
   

 
1و   i 2,

4

 
   

 
و  

3
z 1 3 2,

3

 
    

 
و  

4
z 1 3 2,

3

 
    

 
. 

 و العملياتالشكل المثلثي   .10

z  وz حيث *من '   z r, r cos isin      و
 
    z' r', ' r' cos ' i sin '      

  جداء z  وz ' :     z z' r, r', ' r r', '         أو   z z'=r cos isin r' cos ' i sin '       

 أو     zz' =rr' cos ' i sin '   

 لذلك: نتيجة 
nn n

z r, r ,n       أو    
nn n

z = r cos i sin =r cosn isinn    

rحالة خاصة:  1  : نحصل على   
n n

1, 1 ,n 1,n        

أيضا:  وأ   
n

cos isin = cosn isinn   هي تسمى صيغة موافر  (formule de MOIVRE )        

  مقلوبz ' : 
 

 
1 1

r', '
z ' r ', '
  


 أو 

 
    

1 1 1
= cos ' i sin '

z ' r' cos ' i sin ' r '
   

  
 

  خارجz  وz '  :
 
 

r,z r
, '

z ' r ', ' r '

  
     

أو  
 
 

    
r cos i sinz r

= cos ' i sin '
z ' r' cos ' i sin ' r '

 
   

  
 

            z 1 z 1, r, r, r cos isin              

        z r cos isin r cos isin r cos( ) i sin( ) r,            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أمثلة: .10

 نعط الشكل المثلثي ل: 

  i z 1, r, r,
2 2

    
         

   
 

 
Abraham de Moivre en 1736 

 

Données clés 

Naissance 
26 mai 1667 

Vitry-le-François (France) 

Décès 27 novembre 1754 (à 87 ans) Londres (Angleterre) 

Domicile Angleterre 

Nationalité Français  

Champs Mathématiques  

Institutions Royal Society  

Diplôme Académie de Saumur  

Renommé pour 

Formule de Stirling 

Théorème de Moivre-Laplace 

Formule de Moivre 
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    1
z 3 3i 3 1 i 3,0 2, 3 2,0

4 4

    
          

   
    

     2
z 3 3i 3 1 i 3, 2, 3 2,

4 4

    
              

   
  

 14, 2, 14 2,
2 4 2 4

        
        
     

   3
z 2i 7 7i 14i 1 i    

 
   

4

1 1 1 1 1 5 1 3
z , ,

4 4i 4 1 i 4 44 2 4 2
4, 2, 4 2,

4 4

    
                           

   

  

 تمرين : أعط الشكل المثلثي ل: .10

1

1 3
z i

2 2
  و 

2
z 8 8 3i   و

3

5i
z

4 4i

 

و  
15

4
z 8 8 3i   و  5

5
z i 1 3i

7
  . 

zالعلاقة التي تربط الشكل الجبري و الشكل المثلثي حيث ملحوظة: .11 , x yi     :لديناx z cos   وy z sin  

VIII. :الترميز الأسي لعدد عقدي غير منعدم 

 تعريف:   .11

 

غير منعدم حيث:  zكل عدد عقدي  z r, z ,arg z      

نكتبه على شكل:   i
z r, re

   وتسمى الشكل الأسي للعددz  :إذن    i
z r, r cos isin re

      

 من  nو  من  و  لكل يلي:  وهذه الكتابة تحقق ما

     
i

n i ii in i i i

i i

e 1
e e ; e  ;  e  ;  e e e

e e


     

 
     . 

 مثال: .12

 الشكل الأسي للأعداد العقدية التالية:

 
i i

i i02 2
4 3 2 1

z 2i 2e  ;  z 2i 2e  ;  z 2 2e  ;  z 2 2e

 


          

 
i i i
6 4 4

3 2 1

1 3
z i e  ;  z 1 i 2e  ;  z 1 i 2e

2 2

  


         

 
i

6
4

1 3
z i e

2 2




   

 ULES D EULERMFORصيغتا أولير:  .10

zو   z.و من  ليكن     و عمدته  1  عدد عقدي معياره '

إذن: 
i

z cos isin e
     :ومنه نستنتج أن 

i i i

i i i

z cos i sin e z z 2cos e e

z cos i sin e z z 2i sin e e

   

    

         
 

          
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i i

i i

z z e e
cos

2 2

z z e e
sin

2i 2i

  

  

  
  


 

 
  



 
 صيغتا أولير  

 

و  من  ليكن   
i

z cos isin e
    

i i

i i

z z e e
cos

2 2

z z e e
sin

2i 2i

  

  

  
  




 
  

 

  أولير صيغة كل صيغة تسمى     

 ملحوظة: .10

 رڤحسب صيغة موا

   

     

 

 

     

nnn i in

n nn i in

n
n

n
n

n n n
n 2

z 1, e e cosn i sinn

z 1, e e cosn i sinn

z z 2cosn

z z 2i sinn

z z z z 1 1

 

   

       

       

  

  

    

 

 : صيغ  

 

 
n

n
z z 2cosn       و 

n
n

z z 2i sinn     و 
n

n
z z 1   

 

 الإخطاط : تطبيق : .10

أخطط :
3

cos x  

 لدينا:
i

z cos isin e
    .:حسب صيغة اولير 

           
2 3

3

3
3 2 3

3
3z z

z z z 3z z 3z z z z
1 1 1

= z 3zz z z
2 2 8 8


   

 
 

 
     

                                               
1 3

2cos 3x 3 1 2cos x cos 3x
1

cos x
4 48

      

 خلاصة:
3

cos x 2cos3x 6cosx        

IX. الأعداد العقدية و الهندسة 

 متجهتين و عمدة خارج لحقيهما:محددة بزاوية  .11

 

 

Données clés 

Naissance 
15 avril 1707 

Bâle (Suisse) 

Décès 
18 septembre 1783 (à 76 ans) 

Saint-Pétersbourg (Russie) 

Nationalité  Suisse 

Champs Mathématiques et physique 

Institutions 
Académie des sciences de Russie 

Académie de Berlin 

Renommé pour Liste complète  

Signature  
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 :خاصية 

 

أربع نقط من المستوى العقدي مختلفة مثنى مثنى ، ألحاقها    Dو  C و Bو  Aلتكن 
Az  وBz  و

Cz  وDz  لدينا:  على التوالي 

  المسافةAB  : هي
B A

AB z z  . 

 I  منتصف  القطعة AB   لحقها
I

z هو  :A B

I

z z
z

2


 . 

  المتجهةAB  : لحقها هو
B A

z z . 

 :قياس الزاوية الموجهة ل      

   i, AB :هو   B A
 u ,  AB arg(z z ) 2   

  AB, AC :هو   C A

B A

z z
 AB ,  AC arg( ) 2

z z


 


 

  AB,CD :هو   D C

B A

z z
 AB ,  CD arg( ) 2

z z


 


 

 : استقامية ثلاث نقطA   وB و C  يكافئ : AC kAB  أي C A B A
z z k z z   : أيC A

B A

z z
k

z z


 


Aمع   B  

 : استقامية ثلاث نقطA   وB و C  يكافئ : B A

C A

z z
arg( ) 2

z z


  

 
 أو  B A

C A

z z
arg( ) 0 2

z z


 


 . 

  استقامية متجهتينu  وv  يكافئu

v

Z

Z
عدد حقيقي صرف ) مع  

v
Z 0 ) 

  تعامد متجهتينu  وv  يكافئu

v

Z

Z
عدد تخيلي صرف ) مع  

v
Z 0 ) 

  AB / /  CD يكافئ : D C

B A

z z
arg( )  2

z z


  


 أو   D C

B A

z z
arg( ) 0 2

z z


 


 أي  )   D C

B A

z z
arg( ) 0 

z z


 


 ) 

  AB   CD يكافئ : D C

B A

z z
arg( ) 2

z z 2

 
  

 
 أو D C

B A

z z
arg( ) 2

z z 2

 
 


 ) أي  . D C

B A

z z
arg( )  

z z 2

 
 


 ) 

   النقطA  وB و C  وD  يكافئ و مستقيميةأ متداورة  :B CD A

B A D C

z zz z

z z z z


 

 
 .....أو  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المفهوم الهندسي  العلاقة العقدية  المفهوم الهندسي  العلاقة العقدية 

A B
z z z z    1.  AM BM  

2. M  تنتمي لواسط

 AB  

C A

B A

z z
1

z z





  

متساوي  ABCالمثلث 

  Aالساقين في 

 A
z z k k 0   M  تنتمي إلى الدائرة التي

و شعاعها  Aمركزها 

r k  

i
C A 2

B A

z z
1; e

z z 2


  

     
  

متساوي  ABCالمثلث 

الساقين و قائم الزاوية في 

A 

i
C A 2

B A

z z
r; re

z z 2


  

     
  

قائم الزاوية  ABCالمثلث 

  Aفي 
i

C A 3

B A

z z
r; e

z z 2


  

     
  

متساوي  ABCالمثلث 

 الأضلاع 
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 ملحوظة : .12

    
'

i
i i ' 2

'
cos sin cos ' sin ' e e 2cos e

2



    
          

 
 . 

    
'

i
i i ' 2

'
cos sin cos ' sin ' e e 2i sin e

2



    
          

 
 . 

  
i

i 21 cos sin 1 e 2cos e
2



  
       

 
 . 

  
i

i 21 cos sin 1 e 2i sin e
2



  
       

 
 . 
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