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موجود
في ا حل هكنلو 
في 
ةلداعلما :
::: −5 )تمهيد تمهيد تمهيد
تمهيد ) x + 
ول حللبقت لا =0 5. ℤ ℕ
 . 

في3 موجود ا حل هكنلو 
في 
ةلداع 
ول حللبقت لا =0 3 2
ا
لمℚ ℤ
 x � .. 
2 

2− =2 ; ( 2) 
اℝ
 
موجود ة
في 
له 
حل وكن ل و 
في 2
ةلداعلما

ول حللبقت لاℚ x .. 

تي ℂ مج 
في 
نيزيامتم 
ين 
حل قبلتسكنلو 
في 2
ةلداعلماi ; ( )−i = −1

ول حللبقت لاℝ x . 


انتسادر موضوع. 

: ::: ببب
ب مرك مرك مرك مركددددعدعدعدعدللللالجبريالجبريالجبريا لجبريكلكلكلكلالشالشالش الش I.


،مج وجد ت  :ققتحوℂ ر م ز لاب اهيلإ ر م زنموعة

�ℂمل تشℝيأ)ℝ ℂ( 

�ℂ ولجاب مزودة  ℝفيبالحسا عد اق وسفنالهتيلاضرب لامع

ع ي � - =:ثيحℂ من i اصر ن وجد 1i2 

وح يطرببتكيℂ من zصرنع كل	� 
:كللشا ع لى دةي ق ة

z =a + i b ثيحaو b ةيقيحق دا عد أ .



:��ر���
ةب رك لمادالأعداموعة
 هي
مج  � ℂموعة

عدد 
َابم رك اَ هو ℂ
 
من z اَصر نع � 

z = a + i b 
ةباتكلا. z
 
عدد للي 
لج بر 
اكللشا دعى ت � 

z = a + i b م رك 
ب عدد: � 

Re(z) ر م ز لاب ر م زي و ل عدد ل قي يقلحازء 
لج a ا هو
z


zبالرمزيرمز و
Im(z)
 b ل عدد ل لييختلازء هو 
ا
لج

b = Im(z) =0. قي ي حق نأ قول ت 
zناك اذإ � 

a = Re(z) =0 َا صر ف لي ي
 
z تخ نأ قول ت ناك اذإ �. 


َا صر ف لييتخو قييحق 0=0 + i 0 و قت لا فسن هو .في

ننن
نحقيقياحقيقياحقيقيا حقيقيا b
 aو ثثثثحيحيحي حي z = a + i b :
: : :

a + i b = a’ + i b’ فئاكي b = b’ )et( a = a’ 

a + i b = 0 فئاكي et b = 0 )( a = 0 

جد  ونكت لا دة يموعة

� ��ه� �

 ا

ب ركلما عدد لا

ة ة ة ة ببببتاتاتاتاككككللللاااايةيةية يةننن نااااددددححححووووجججج ئئئئتاتاتاتانننن
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Soit le réels.

- Le point b) est appelé le point image de z.

On le note souvent M(z).

- Le

- L

�� �� �

�	��� � ���

� ���
�
�������

� ���

� ���

��������� �������

��������� �������

���������	������� : 

���

�������� � �������

.II مركب لعدد الهندسي 
: التمثيل

بونسم ويتلمسا

ففففريريريريتعاتعاتعا تعا

( ; ; )O u v م م اعت ع لم و 
سناجت مد لم

: :::


نايقي حق a و b 

ب ركلما عدد لا صورةمى تس


ثيح =a + i b
 
ب ركلما عدد لا zبر


دة اعبتكن و .
 
قطة نلا.
M(z) M(a ;b)z
 � 


دة اعبتكن و .
z
 ب رك لما عدد لا صورةاضيأمى يس  .� V(z) V (a;b)عالشع ا

دة اعبتكن و عالشع ا لاحق ةاضيا و M
 
قطة نلا لاحق ةمى يس z
 وأب ركلما عدد لا z
M :z 

V

V
 � 

b 

V(z) 
����

O 

M(z)


v 

u a 

AB ا لشع الشع لاحقة الشعلاحقة الشعلاحقة ععع
عاااالاحقة

��
�( AB) = ��
� (B) – ��
� (A) B( zB ) 


دة اعبتكن A(zA)= �= −= −= −z z z
ABAB 


انيدل α� 
قييحقعددكل لو:
 VوU


z	 �� ���� ���� ���� �� ==== z �� ���� ���� ���� ��
U ++++ V U V 

z �������� ==== α z ��������

++++ z 

α U U 

z �������� = −= −= −= − z �������� : 
−−−− U U 

 تعن

صا ا

ينعاشعكل ل

صلأخ ب

م ن تصلالالا لا منتصحقة منتصحقة منتصحقة مست ق يمةفففف حقة مستقيمةقطعة مستقيمةقطعة مستقيمةقطعة قطعة

 :
 
نإف [AB]
 
قطع ة لافصتنم I 
z ++++ zA Bz ====

I 2 
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ناكاذإ



�� 

ZZZZ@@@@kØ‹à@†‡È@ÖÐa‹à@@@@kØ‹à@†‡È@ÖÐa‹à@@@@kØ‹à@†‡È@ÖÐa‹à@@@@kØ‹à@†‡È@ÖÐa‹à. III

:
: : : ففف
فريريريريتعتعتعتع

z = a - i b :
 
z z = a + i b لم 
ب رك 
لم م زن ذي لاب رك لما عدد لاا عدد لا فقام رمي نس ـب ع رفاو ر م ز لابهل ر

:

���
�

ا������

ا
z = a - i b
 z = a + i b و
 
ب رك
ين 
لم اني عدد لا صور M و M’



مح
ور 
دة اعسمى ي )
 
اصل ف و لا ل محورل ةبنس لاب 
ين 
ت ظر انتم 
ين  ’M و M ت قطنلا

( 
ةيقيقلحا دا لأعد ا

: �����



��ه ��� :


Re(z) 2 =و z - z = 2 i Im(z).z + z


 .ب م رك عدد zكن يل

�Z اذإو ف قط اذإ قي ي حق zz = 

�Zاذإو ف قط اذإ َا صر ف لي يتخ zz = -


صا: 

ين م رك يعدد لكل  :’z و z ب ن

� z ==== z


� z
++++ z' ==== z ++++ z' z' z z' و
 z
−−−− =�=== −−−−

حدود 
تم
دد
موع 
جئاتنلا هذهn
 � 

� zz' ==== z z' 

حدود ءادلجدد 
تم 
جئاتنلا هذهn 

nn((((z )))) ==== ((((z)))) طكل ل n، عي يبعدد

1     1 
z ≠ 0�      ====

z     z


 z' z'

�  ==== z ≠ 0

 z  z 


ناك اذإ


ناك اذإ


ـل ذن إ z z = a 2 + b2 
نإف z = a + i b
 
ناك اذإz ≠≠≠≠ 0
:
 � 
1 z z a −−−− bلج بر ++++ i==== = == == == =

 انيدل

ع لى باتكل عم ل ةتسلما ق ة ي طر لا هي م ركياكللشا ة بعدد
2 2 b2b2 2 b2++++ ++++ ++++z zz a a
 a 


قسمةاصل ح. 
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وم معد 
ير و 
غبمركدعدمدع طو ي ل ة: .IV

::: :تعريفتعريفتعريف
تعريف
�� ���

(O u v ); ; م م اعت ع لم و 
سناجت مد 
لم 
بونسلما ويتلمسا 
فيM
 م رك ،يرغب عدد 
هتصورم عدوم z
 )
كن يلr,θ(
  ةيئانث و

 ةيبقطتايثاحد إ

 ملاحظات

ف لاحدأ هي  ل عددللأخرىا عمد لانإ عمد


قطة نلل ويتلمسا M.في

ر م ز لاب ر م ز ي ب ركلما عدد لا ل ةيطومى يس قي يق 
لح 
ا عددلاz z r �


ر م ز لاب ر م ز ي 
ب ركلما عدد لاعمدةمي يس 
arg(z). θ θθθz قي يقلحا عدد لا �



ذن إا دين ل: 

z = r = OM 
�� �����

arg(z) = θ = ( u, OM) +2k π πππ , k ∈ ∈∈∈ Z

عملسيل نكلو 
دة ه 0
 
هتلي طو 0
 
عدد لا : 

θ ناك اذإ غلم عدوميرغ عدد من تنمير ه عمد هي م رككل ل بعدد �z. 

: 
ذئدنعبتكن , θ + 2kπ
 من 
كللشا هي z 

arg(z) = θ + 2k π πππ , k ∈ ∈∈∈ Z 
: جئتا ن

z a b= += += += +2 2 نإف z = a + i b
 
ناك اذإ �



لم
طل ق ة ق ا هتمي هي 
� xx قييحقعددكل ل ةيطو


فئاكيم عدوميرغ قي ي حق( arg(z)=k π πππ , K ∈ ∈∈∈ Z )
 Z � 

π + kπ k ∈ 
فئاكيم عدوميرغ َا صر ف لي ي  � ,Z ( arg(z)= ℤ)تخ
2 


انيدلم عدوميرغ قي ي حق: Z � 

arg(z) = - arg(z) + 2kπ ,k ∈ ℤ 
arg(-z) = π + arg(z) + 2kπ ,k ∈ ℤ 

:
 
وممعد 
ير 
غبمركد لعدث ليلماكلشال .V



��ه ���:


 .م عدوميرغب م رك عدد z = a + i bكن يل

 = ℤ∈, kθ + 2kπarg(z) و rz =:ناك اذإ

 = θr sinb و = θr cosa:نإف
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.


:ففف
فريريريريتعتعتع تع:::


هلدة وعم r
 م رك 
هتليطوم عدوميرغب عدد z
 
كن يل.θ�

 لم

العكس المثلثيو الشكل إلى الجبري الشكل من العكس مرور و المثلثي الشكل إلى الجبري الشكل من العكسمرور و المثلثي الشكل إلى الجبري الشكل من العكسمرور و المثلثي الشكل إلى الجبري الشكل من  .:مرور

ل عدد ليثلث اكللشامى تس = z ةباتكلا r ( cos θ + i sin θ )
.z


يلج براكللشا

z = a + i b 

r =
 a b++++2 2 a b 
; cos θ ==== et sin θ ====

r r 

a ==== rcos θ et b ==== r sin θ 

يثلثلماكللش ا

z ==== r ((((cos θ ++++ isin θ))))

ننننكبيكبيكبيكبيمرمرمرمرعددينعددينعددينعددينويويويويتساتساتسا تس ا

z و z’م عدومين غير م رك بين  عدد ي ن

إ ذ ا ’z =z يكون ف قط  )ℤz = z' ; arg(z) = arg(z') + 2kπ , k∋( إ ذ ا و

==== z(((( نا ذك إ r ((((cos θ ++++ isin θ مع r >>>> ==== zنإف 0 r و ℤ∈θ + 2πk ,karg(z) = 

ةةة
ةهنهنهنهنمبرمبرمبرمبر

Z@@@
Z@@@Z@@@Z@@@ 
@مدعوالويلةطال صوا خ@@@ .VI 

: ::: ةةة
ةللللالطويالطويالطويالطو يصصصصخواخواخوا خو ا

م رك بين لك � عدد ي ن  :’z و z ل

� z = 0 ⇔⇔⇔⇔ z = 0. 

� z z z z− = = � =− = = − =− = = − =− = = − =

� z zz==== أ و z zz====2 

� z z' z z'+ ≤ ++ ≤ ++ ≤ ++ ≤ +

� zz' z z'====

� 
z z 

====1 1 و z' z' 

z z 
==== ، z ≠≠≠≠ 0. 

� n n z z==== n ∈ℕ 
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:
::: ددد دممم مالعالعالعا ل عصصصصااااخوخوخوخو

zو z’ م رك ي عدد ينم عدو ميرغينب ن

� arg(zz’) = arg(z) + arg(z’) +2kπ ,k ∈ℤ 
1    

� arg  	    = – arg(z) +2kπ ,k ∈ℤ 
z    

z'    
� arg      = arg(z’) – arg(z) +2kπ ,k ∈ℤ 

z    
n 

� arg ((((z )))) ==== n arg(z) + 2kπ ,k ∈∈∈∈ ℤℤℤℤ

Formule de Moivre: :::

n(cos isin ) cos(n ) isin(n )θ θ θ θ+ = ++ = ++ = ++ = +

:
 
انيدل n
 من طكل جلأ و 
عييبعدد θ 

: ا لأ 
بمركدد لعيسمي ز تر .VII 

:�����

حقكل ل eiθ	:ضع ن θ قي يعدد ==== cos θ ++++ i sin θ. 

i م رككل للياتلاب ==== z: هو zـل لأسيازير متلاθ هل وعمدة r هتليطوم عدوميرغ zب عدد r e θ. 

r و r’ م وج ايقيحق ني عدد  :انيدل نايقيحق ني عدد 'θ و θ َاماتم ناب ن

� reiθ ==== r'eiθ' ⇔⇔⇔⇔ (r ==== r' et θ θ' +2kπ)====
i −−−−iθ

�	 re θ ==== re

i(θ π)
++++

� −−−−(reiθ) ==== re


iθ iθ' ==== rr'ei(θ θ')
++++
�	 re ×××× re


1 1 −−−−iθ�
�	 ==== e

iθre r 

'−−−−r'eiθ' r'	 i(θ θ)
� =�=== e

iθ rr e 

((((reiθ ))))n n i nθ
�	 ==== r e , n ∈ ℕℕℕℕ

قرقرقرقرااااموموموموستورستورستورستورددد د

حقكلجلأ من  قييعدد

 ال

ييييالأسالأسالأسالأسميزميزميزميزلترلترلترلترباباباب احسابحسابحسابحسابقواعدقواعدقواعد قواعد
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θ

��������� �������� ���

:
:::

i i e e 
cos 

θ 
θ 

−−−−++++====
2 

 و
i i e e 

sin 
i 

θ θ 
θ 

−−−−−−−−====
2 

θ� 
قييحقعددكل ل

أوصيصيصيصي أوغة أوغة أوغة ليرليرلير
ليرغة

:
 
هةجو 
لم ازواو التافاسلما 
يا .VII



ويتس 
لم من اتزيامتم 
ان 
ين 
ت قطن B A 


[AB]ةةة
ةطعطعطعطعالقالقالقا لقطولطولطول طول

AB = −−−−z zAB 

ABu((((:الزاويةالزاويةالزاويةا لزاوية ,(((( سسس
سقيقيقي قي

(((( )))) (((( ))))u,AB arg z z +2kπ ,kAB 
= − ∈= − ∈= − ∈= − ∈

��������������������
ℤℤℤℤ

���� ���
����� �������� �������� ����(((( ))))
A،B ،C ن ق اط  : م ت م ا يزة ثلاث

  
∈  

  

���� ����
ℤB c 

A c 

z -z 
(CA,CB) = arg + 2kπ ,k 

z -z 

CA , CB


::: :ئجئجئج
ئجااا انتنتنت ن ت

: 
زة يامتمطاقنثلاث C B ،
 A


 z -z  
arg  B C  = kπ ,k ∈ ℤ : و اقتسإع لى هي A, ،B ،C قط نلا 
اذإو ف قط اذإحدة ا م ة � 

 z -z 
 A C  

 z -z  π
 B C  = 
اذإو ف قط اذإ نا عمد تم (CB)
 
و (AC)ينميقتلمس ا∈ :+kπ ,k ℤarg � 
 z -z  2
 A C  

 و

الزاويةالزاويةالزاوية
الزاويةسسسسقيقيقي قي

، 
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