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  : 1تمرين 
I.  


� ا�
�اد ا������  .1��� �� ��ℂ  د����2: ا� 8 17 0− + =z z . 


� ا�
�اد ا������  .2��� �� �����ℂ  ا���ود��( ) ( ) ( )3 28 17 8 17− += + + − +P z z i z i z i . 

a.   أن ا���ود�� ���( )P z  � ���! ا���� "��� و�#�$! .  

b.  ����;��د ا�
�اد ا��� ;c b a  %��  :( ) ( )( )22iP z z az bz c−= + + .  

c.   �� ��ℂ  د����)ا� ) 0P z = .  

II.   

         &'()�� ا�,��ى ا����ي ا�),�ب إ�( ��#& ������ � ); ,O u v
� �

ا��� أ����01 
#( ا���ا��  Cو  Bو   �����A ا�)�/   

;            :ه�  4 ; 4= − = − = +C B Az i z i z i  

 . Cو  Bو   �3�A ا�)�/   .1

2.  �4��Ω  5�#2ا�)��8 ذات ا�  . �,�S  �8�(رة ا��"A  ;<وران ا�<ي ��آ����Ω وزاو @��
2

π
 . ��Sد ��5 ا�)��8 .  

� أن ا�)�/   .3��B  وA  وS  وC  ة�Aدا BC� )إ� ��(!( )Γ  �0
��D آ>ه� و�� ����! �E�(� . &Fأر( )Γ. 

  : 2تمرين 
 &'()�� ا�,��ى ا����ي ا�),�ب إ�( ��#& ������ � ); ,O u v

� �
  ��
#) ا���ا��   Bو   �����A ا��8�( �� ����ه�ا�#�

 �2            :ه ;= =B Az z i  

I.   
 .2و �,��@  A������آ� ا�<ي ��آ>;  B"�رة ا�)���1B  �8د ��5 ا�)��8  )1

و زاو��@  A����وران ا�<ي ��آ>;  1B"�رة ا�)�B  �8/��د ��5 ا�)��8  )2
4

π
. 

 . B/و  Bو   �3�A ا�)�/   )3
II.    

 5��% z'�5#ذات ا� 'M���M �0���z �8�(ا�<ي ���/ آ� �������f  �8 ا���8�� :( )/ 1 1= + +z i z  .  

�  B'و A'��د  )1��8�B  5و  A "�ر!� ا�)��8����f ا���ا�� )#
.  

� أ�@ أ ـ  )2��
/ − = −
−

zz
i

i z
  �4�z  د��#� H��$�i. 

� ب ـ �): أن � ) [ ]

/

/, 2
2

MM MA

MA MM

 =



≡ −


������������ ππππ ππππ
  �8�� �4�M  /�(#� �C��$�A.  

�%  Mا�8 �1 �� ا�)�M  �8'ا�K�L ����M N�(�Fء ا�)��8 ج ـ �≠M A. 

)��د  )3 )Γ /�(ا� �
���M �%  zذات ا�5�#   ��2:  2− =z . 

� أن  )4�): أ ـ � )( )/ 23 1 2iz i z−− = + 
�د 
��ي  − �4�z. 

� إ�(  Mب ـ ا�F)�N أ�@ إذا آ��O ا�)��8 �(!( )Γ ن اP� �8�(�'M  �0
��D آ>ه� و�� ����! �E�(� ة�Aدا )إ� ��(!. 

  : 3تمرين 
)ا�,��ى ا����ي  )P  &'()�),�ب إ�( ��#& ������ � ); ,O i j

��� ���
 .  

;����� ا�)�/  ;B A I  ا���ا�� ه� )#
2ا��� أ����01  2 ; 1 2 ; 1i i− + −  . �4��( )C  �ة ا��� أ�� أ�81ره� ه�Aا��ا[ ]AB .  

;أ�QK ا�)�/  )1 ;B A I. 

)��آ> ا��ا�Aة  5��Ω ا�)���Ωz   �8د  )2 )C  . ة�Aع ا��ا��D S,ا�( )C . 

3(  �4��D  5�#ا�)��8 ذات ا�
3 9

4 2
D

i
z

i
+=
+

 . 

� أن ا�)���Dz  �8د ا��4K ا����ي �#��د �� &TD  ة�Aا�#� ��(!( )C . 
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3(  �4��E  5�#ا�)��8 ذات ا� ،Ez  ة�Aا�#� �)،  ا��� !)� )C  5��! و ا���( ) [ ], 2
4

I E
ππππ ππππΩ Ω ≡

������������
  .  

أ ـ ��د ����ر و 
�ة ا���د    )4
1

2
Ez + .  

ب ـ اN�(�F أن      
5 2 2 5 2

4 4
Ez i

−= + . 

  : 4تمرين 
 &'()�� ا�,��ى ا����ي ا�),�ب إ�( ��#& ������ � ); ,O u v

� �
ا�#��  Eو  Dو  Cو  Bو   �����A ا�)�/  

1Az  : أ����ه� 
#( ا���ا�� ه�  i= 3Bzو − i= 3Czو  + = 2Dzو  − 4Ezو  = = − .  

 5��% z'ذات ا��'M 5���M �0���z �8�(ا�<ي ���/ آ� �������f  �8 ا���8�� :( )/ 1 1= + +z i z  .  

�   B'و A'��د  )1��8�B  5و  A"�ر!� ا�)��8����f ا���ا�� )#
.  

� أن  )2���2�ازي ا�V ع إذا، و ��/ إذا، آ�ن  OMEM'أ ـ � 3 3 0z z− + =. 
 �
��2ا���د��  ℂب ـ �� �� ا� 3 3 0z z− + =.  

3(  �
 ��
'أ ـ  4z +  ��W��2z − . 

ب ـ اN�(�F أن 
2

' 4 2z z+ = −  ��
 &T( )arg ' 4z +  ��W��( )arg 2z −.  

� أ�@ إذا آ��O ا�)��8 �� إ�( ا��ا�Aة ا��� ��آ>ه� Mج ـ ��(!D  �0
��D ن ا�)��8  2وP� 'M  �8�(رة ا��"
5��8����f �0
��D آ>ه� و�� ����! �E�(� ة�Aدا )إ� ��(!. 

  : 5تمرين 
1(   �� ��ℂ  د����)ا� )E      :2 1 0+ + =z z   

2(   �� �����ℂ  د����)ا� )F     :
2z z=   

� أ�@ إذا آ�ن    -أ           ��z    د����#�  �( )F نP� 0=z  1 أو=z   .  

� أن ا���د��   - ب          ��( )F  د����Q��4! :3 ا� 1=z 0 أو=z .  
)�� ا���د��  )3 )F  ��ℂ. 

 : 6تمرين 

 &'(�� ا�,��ى ا����ي ا�),�ب إ�( ��#& ������ �





 →→

vuO   :، ����� ا�)�/  ;,

37ذات ا�A  5�#ا�)��8  - ia −= .  

335ذات ا�B  5�#ا�)��8  - ib += .  

 . HX�(�[ OB ] ا��Q   ��8ا�)��8  -

1(  �4�وزاو��@ Oا��وران ا�<ي ��آ>;  Rأ ـ �
3

π
 .��Rد ا���4�� ا������ �#�وران .  

� أن �)ب ـ � ) =R A B  ����M N�(�Fا &T  %#3  .OABأن ا�

  . 5��Q ا�)���q  �8د  )2
 .���ازي ا�V ع  4ABQK�ن ���% � 5��K ا�)���k  �8د   )3

� أن  )4��
k

ak −
�#� "�ف   $! . %#3#� ��,(��� N�(�,� ذا ��OKA ؟ 

5(  �4��C  5�#ا�)��8 ذات ا�
3

2a
c  ؟ =

       S,أ ـ أ�
ck
bk

−
−

  .  

          /�(#� ��,(��� N�(�,� ب ـ �� ذاB  وC  وK ؟  
  : 7تمرين 

� ا�
�اد ا������) 1��� �� ��   ����� ا�����  :آ� ��  ا���د��

4أ ـ                1z 4� � �'� أن (  =�( )( )4 2 211 1z z z− −= + (  
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ب ـ 
4

1
z i
z i

 − = + 
  

2 ( �4��n� م و��(� ��\ �����M ���
�دا "��4�A     ����

�دا .  

):     �����z ا���د�� ذات ا��0�ل ا����ي  ) nz i
E A

z i

 − = + 
 .  

P وQ  وM  ق����ذات ا /�(ه� ا�i  وi−  وz   ا���ا�� )#
.  

� أ�@ إذا آ�ن ���د��  zأ ـ �#� ��( )E نP�n
MP

A
MQ

= .  

� أ�@ إذا آ�ن �#��د�� �)ب ـ � )E نP� �1�ا )#
 ����� ��1A = .  

)ج ـ اN�(�F أ�@ إذا آ�ن �#��د��        )E ������ �0��#� _���� �Pن `�� ��.  

  : 8تمرين 
 &'().  �� ا�,��ى ا����ي ا�),�ب إ�( ��#& ������ � ); ,O u v

� �
  .  ��
#( ا���ا�� ه�    Bو  �����A ا�)��8 �:     ا�#��ن ����ه

2 ; 1B Az z= − = .  

1: ا���ف ب  Z�����د  −H��$�2 ل  ��z�/ آ� 
�د 
��ي 

2

z
Z

z
−=
+

 . 


� ا�)�/  )1��     zذات ا���M  5�#د ������ ا����� :�� آ� �� ا�����
1Zأ ـ    Zب ـ                                                             = ∈ ℝ      

� أ�@ ��4  )2�):         ���)�  −�2$�ف ل  zأ ـ � )( )1 2 3Z z− + = −  

Mب ـ  ����� ا�)��8       .  Zا��� ���M   �0'و ا�)�z   �8ذات ا�5�#   

� أن �� :'M A≠  &T    د��'AM BM×    و( ) ( ), ' ,u AM u BM+
� ������� � ������

 . 

� أن ا�)��8           #
� إ�( ا��ا�Aة ا��� ��آ>ه�  Mج ـ �(!B  �0
��D أن  3و ���'M   آ>ه� و�� ����! �E�(� ة�Aدا )إ� ��(!
 �0
��D.  
)أ ـ  ��د  )3 )Γ   /�(ا� �
���M  5�#ذات ا�z    %��Z i∈ ℝ .  

�� �)��م ب ـ ��4 \ ���
�د ��x  _a�1 2

1

ix
d

ix
+=
−

  �  . dا�)��8 ذات ا�D  5�#و �,

��1د ا��4K ا����ي �#��د 

2

d
d

−
+

� ل  TD& اN�(�F أن ا�)��8  �(!( )Γ .  

          �4�
)�Xا �� ا���ل  θج ـ �] ],π π−  .  _a�1 3

2 2
if e θ= − +  �  . fا�)��8 ذات ا�F  5�#و �,

� أن ا���د *                 ��1

1

i

i

e
U

e

θ

θ
−=
+

�#� "�ف  $!.  

� أن   *                 ��1

2

f
U

f
− =
+

   . �8�(#� ��,(��� N�(�,� ذا��F ؟ 

  

 

 

 


