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   :33التمرين 
  :  المعادلة Cنعتبر في المجموعة 

( ) ( )nn
n i2z.iz:E −=    

  .  عدد صحيح طبيعي غير منعدم nحيث  
) المعادلة Cحل في ) 1 )2E.    

i3 و i+1.3آلا من العددين  أ آتب –أ ) 2 −− 
  .على الشكل المثلثي 

 هو حل للمعادلة i+1.3 آ ستنج أ ن العدد –  ب 
( )12E.    

 التي Mحدد مجموعة النقط,  في المستوى العقدي –أ ) 3
i2z.iz:   يحقق   zلحقها −=  
) آ ستنتج أ ن جميع حلول المعادلة- ب )nE

i.aIRa
  تكتب على 

    .∋+  حيث 1: الشكل 
____________________________________ 

   :34التمرين 
  :  المعادلة Cنعتبر في , عدد عقدي  غير منعدم  mليكن

( ) ( ) 0i.m4m2z2 2 =−+
( )E

i1m

m3z:E 2 −−  
ة     .حل المعادل) 1
1z2z    و  و ليكن =+نعتبر في هذا السؤال   ) 2

( )E

  

21 بحيث حلي المعادلة zz 〈

12z
1z−2z

2

i;m.2;i.2m −

.    
   .  و zي آلا من  أ آتب على الشكل المثلث–أ 

) تحقق –ب  من أ ن    ,   هو جذرمكعب للعد د (
 الجذرين المكعبين الآخرين . ثم آ ستنتج على الشكل الجبري 

   .zللعدد  
    النقطC وB  وAلتكن . م م.م.لى مالمستوى منسوب إ ) 3

 و نفترض : التي أ لحاقها على التوالي 
  .  ليس تخيلي صرفا mأ ن 

  .  غير مستقيمية C وB  وA  بين أ ن النقط –أ 
 بحيث يكون D  ننشئ النقطة ABC خارج المثلث  -ب

    .D متساوي الساقين و قائم الزاوية في BCDالمثلث
   .D  لحق النقطة   dكنلي

  : بين أ ن 

2
i.22m.im.3 −+−

=d      

     أ و         
2

i.22m.im.3d −−+
=  

  . مربعا ABCD لكي يكون الرباعي m حدد –ج 
 ___________________________________  

   : 35التمرين 

⎟ليكن       
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

=
5

2sin.i
5

2cosZ0

4
0Z3

0
2
0 ZZ +=β

5
0Z

( ) 01ZZ:E 2 =−+

   

0Z    و     نضع  +=α

   .أ حسب  ) 1
  :  هما حلي المعادلة β  و αبين أ ن ) 2

  

⎟ بدلالة  αحدد) 3
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

5
2cos

E

.    

)حل المعادل) 4 ⎟ة  ثم آ ستنتج  قيمة  (
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

5
2cos.    

____________________________________  
  :36التمرين 

)م  .م.منسوب إ لى م Pالمستوى العقدي  )j;i;O
ϕ

( ) ( )

  
   بما يلي *C  المعرف على المجموعة نعتبر التطبيق ) 1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=ϕ∈∀

z
1z.

2
1z*Cz

( ) iz

  

    ϕ=:     المعادلة C  حل في– أ 
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  علي الشريف: الأستاذ 
  الخميسات

  6ص  الأعداد العقدية: تمارين درس 
  

  دروس الدعم و التقوية
  رياضية. باآالوريا علوم الثانية: قسم 

=θ  حيث  z نضع –ب  .ie.r0r ≥π≤θ  و   〈 20

( )z

0≠

  
θ  عن الجزء الحقيقي و عن الجزء التخيلي  وr عبر بدلالة 

   .ϕللعدد العقدي  
 الذي يربط  آل نقطة Pنحو  *P منfنعتبر التطبيق ) 2

M(z)  )   معz(     بالنقطة( )( )zM ϕ.   
)لتكن  r.  rC و شعاعها O  الدائرة التي مرآزها (

  :بين أ نه ) أ 
( ) ( ) [ [ θ=π∈θ∃⇔∈ i

r e.rz:2;0CzM  
) أ ن صورة الدائرة بين)  ب )rCبيق  بالتطf توجد ضمن 

( )rE
( )rE

  .  يجب تحديد معادلة مختصرة له مخروطي 
) آ هليليج بِؤرتاه ثم آ ستنتج أ ن )1F  و  ( )1'F −  

) نقطة من M(z)لتكن ) 3 )rEو ( )'z'M
z'z 2+

MF.MF'OM 2=

ة من  نقط

12   بحيث Pالمستوى  =

'   : بين أن ) أ 
): لا حظ أ ن (  )( )z1.z1' 2 +−=z(     

  : بين أ ن ) ب
( ) ( ) ( ) [ ]ππ+−−+−≡ 2z1argz1arg'zarg.2  

____________________________________  
   :37التمرين 

  : المعادلة Cنعتبر في 
( ) ( ) 0iz.1mz.m:E 24 =−−+  

  . بارامتر mحيث
)عدد حقيقي حل المعادلة   m نفترض أ ن ) 1 )E.   
حل , θو عمدته ρ  عدد عقدي معياره   mنفترض أ ن) 2

)ة    . المعادل )E
)حدد المجمو) 3 الحقيقية أ و (  الأ عداد  مجموعةζعة(

)التي من أ جلها جميع حلول المعادلة  ) العقدية  )E لها
  .نفس المعيار 

____________________________________  
   :38التمرين 

  ∀∋Cz::                                              بين أ نه 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2

2

2
zRéz

.i
2

zRéz
z0zIm

2
zRéz

.i
2

zRéz
z0zIm

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎧

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ −
−

+
=⇒≥

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ −
+

+
=⇒≥

⎪

⎪
⎨  
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  :بين أ نه 

( )
2222

2

2
'z.iz.i

2
'z.iz.i

2
'zz

2
'zz'z.z

:C'z;z

−
−

+
+

−
−

+
=

∈∀

  

____________________________________  
   :40التمرين 

      :                                                   بين أ نه 
1                                    (∀      ( ) :C*Cz,z 21 ×∈

( )( )122121 z..iz/IRzzzz λ=∈λ∃⇔−=+

( ) :Cz,z 2
21 ∈

  

2                                            (∀   

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
∈

+
+

⇒
⎩
⎨
⎧

≠+

==
IR

z.z1
zz

0z.z1
1zz

21

21

21

21  

____________________________________  
   :41التمرين 

  :  المعادلات التالية Cحل في 
1            (( ) ( ) 012i.52z.i.145z 24 =+−−−  

2            (01
iz
iz

iz
iz

iz
iz 23

=+
−
+

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
+

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
+

( ) ( ) 2n,INn,iziz nn ≥∈−=+

  

3               (  

4                               (( ) 021z.jzz =++++  
____________________________________  

   :42التمرين 
∋Cz:   ∀:                                                بين أ نه 

( ) ( ) ( ) ( )zImzRéz
2

zImzRé
+≤≤

+
  

____________________________________  
   :43التمرين 

IR,*INn    ∀              :            بين أ نه  ∈θ∀∈

0
n
k.2sin

n
k.2cos

1n

0k

1n

0k
=∑ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+θ=∑ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+θ
−

=

−

=
  

____________________________________  
   :44التمرين 

):    حدد  ){ }IRi3/,INn
n
∈+∈  

____________________________________  
   :45التمرين 

  : في آل حالة  zق ذات اللحMحد د مجموعة النقط 

1   (IR
1z

i1z
∈

+
−−.    
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=θ  حيث  z نضع –ب  .ie.r0r ≥π≤θ  و   〈 20

( )z

0≠

  
θ  عن الجزء الحقيقي و عن الجزء التخيلي  وr عبر بدلالة 

   .ϕللعدد العقدي  
 الذي يربط  آل نقطة P نحو *P منfنعتبر التطبيق ) 2

M(z)  )   معz(     بالنقطة( )( )zM ϕ.   
)لتكن  r.  rC و شعاعها O  الدائرة التي مرآزها (

  :بين أ نه ) أ 
( ) ( ) [ [ θ=π∈θ∃⇔∈ i

r e.rz:2;0CzM  
) أ ن صورة الدائرة بين)  ب )rC بالتطبيق f توجد ضمن 

( )rE
( )rE

  .  يجب تحديد معادلة مختصرة له مخروطي 
) آ هليليج بِؤرتاه ثم آ ستنتج أ ن )1F  و  ( )1'F −  

) نقطة من M(z)لتكن ) 3 )rEو ( )'z'M
z'z 2+

MF.MF'OM 2=

 نقطة من 

12   بحيث Pالمستوى  =

'   : بين أن ) أ 
): لا حظ أ ن (  )( )z1.z1' 2 +−=z(     

  : بين أ ن ) ب
( ) ( ) ( ) [ ]ππ+−−+−≡ 2z1argz1arg'zarg.2  

____________________________________  
   :37التمرين 

  : المعادلة Cنعتبر في 
( ) ( ) 0iz.1mz.m:E 24 =−−+  

  . بارامتر mحيث
)عدد حقيقي حل المعادلة   m نفترض أ ن ) 1 )E.   
حل , θو عمدته ρ معياره  عدد عقدي   mنفترض أ ن) 2

)ة    . المعادل )E
)حدد المجمو) 3 الحقيقية أ و (  مجموعة الأ عداد ζعة(

)التي من أ جلها جميع حلول المعادلة  ) العقدية  )E لها
   .نفس المعيار
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   :38التمرين 

  ∀∋Cz::                                              بين أ نه 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2

2

2
zRéz

.i
2

zRéz
z0zIm

2
zRéz

.i
2

zRéz
z0zIm

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎧

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ −
−

+
=⇒≥

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ −
+
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⎪
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  :بين أ نه 

( )
2222

2

2
'z.iz.i

2
'z.iz.i

2
'zz

2
'zz'z.z

:C'z;z

−
−

+
+

−
−

+
=

∈∀
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   :40التمرين 

  :                                                       بين أ نه 
1                                    (∀      ( ) :C*Cz,z 21 ×∈

( )( )122121 z..iz/IRzzzz λ=∈λ∃⇔−=+

( ) :Cz,z 2
21 ∈

  

2                                            (∀   

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
∈

+
+

⇒
⎩
⎨
⎧

≠+

==
IR

z.z1
zz

0z.z1
1zz

21

21

21

21  
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   :41التمرين 

  :  المعادلات التالية Cحل في 
1            (( ) ( ) 012i.52z.i.145z 24 =+−−−  

2(            01
iz
iz

iz
iz

iz
iz 23

=+
−
+

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
+

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
+

( ) ( ) 2n,INn,iziz nn ≥∈−=+

  

3               (  

4                               (( ) 021z.jzz =++++  
____________________________________  

   :42التمرين 
∋Cz:   ∀:                                                بين أ نه 

( ) ( ) ( ) ( )zImzRéz
2

zImzRé
+≤≤

+
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   :43التمرين 

IR,*INn    ∀:                          بين أ نه  ∈θ∀∈

0
n
k.2sin

n
k.2cos

1n

0k

1n

0k
=∑ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+θ=∑ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+θ
−

=

−

=
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   :44التمرين 

):    حدد  ){ }IRi3/,INn
n
∈+∈  
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   :45التمرين 

  : في آل حالة  z ذات اللحقMحد د مجموعة النقط 

1   (IR
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∈

+
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  8ص  الأعداد العقدية: تمارين درس 
  

  دروس الدعم و التقوية
  رياضية.الثانية باآالوريا علوم : قسم 

2  (O مرآز تعا مد المثلث  المكون من النقط ذا ت  
z,z,z  .اللواحق  23

z.i1,iz,i 1  النقط ذا ت اللواحق) 3    مستقيمية+++
z.j,z,j  . مستقيمية   النقط ذا ت اللواحق) 4

z,z,z 25

z,z,z 23

  . مستقيمية   النقط ذا ت اللواحق) 5
   تكون مثلث قائم زاوية النقط ذا ت اللواحق) 6

,z,1النقط ذا ت اللواحق )  7
z
1,z−

i,z,z.i

  .  متداورة 1

 الزاوية و  تكون مثلث قائم النقط ذا ت اللواحق) 8
  .iمتساوي الساقين في 

____________________________________  
   :46التمرين 
b.iam:  التي لحقها M نعتبر النقطة    :  حيث =+

)IRa∈ و ( IRb∈  
  :لتكن المعادلة 

( ) ( ) ( ) 0m1.iz.i.21mz.i2z 2223 =+−−++−+ 
  .لمعادلة ثم أ وجد حليها الآخرين حلا لهذه ا iتأآد أن ) 1
 ليكون للمعادلة على الاقل   M ما هي مجموعة النقط) 2

  .آ رسم هذ ه المجموعة . حلان لهما نفس المعيار 
____________________________________  

   :47التمرين 
(y.i  ليكن  xz +=IRx∈ و ( IRy∈ عددا عقديا   

.1z:                 و ليكن 
3
1z.

3
2Z −−=  

M هي صورة  z في المستوى العقدي :  
  :  و آ رسمها  M حدد في آل حالة مجموعة النقط

1  (1Z =   , 2 (( ) 12 =ZRé  ,  3 (( ) 1ZIm 2 =  
____________________________________  

   :48التمرين 
  :  بحيث Z و zنعتبر العددين العقديين  

( ) ( )θ+θ 22 sini.cos.= 2z  2  وz
1Z =    

⎣⎢:   حيث 
⎡

⎥⎦
⎤ ππ
−∈θ

2
;

2
  

  .في المستوى العقدي   Z  وz  صورتيM    و mلتكن 
   .Z و آ ستنتج معيار و عمدة  z أ حسب معيار و عمدة ) 1

)  : ن أ ن بره )( ) ( )θ−θ−= tg.i.
2
1tg1.

4
1Z 2  

) تنتمي إ لى المنحنى  m برهن على أ ن –أ ) 2 )ω الذي 
0x.2yx  .ما هي طبيعة   آ رسمه  .معادلته  22 =−+

  .  الذي)  تنتمي إ لى المنحنىM برهن على أ ن  –ب 

1y.4x.4  .  ما هي طبيعة   آ رسمه  معادلته  2 −=+
____________________________________  

   :49التمرين 
  : عددا عقديا حيث u = a + b.iليكن )   1

)( IRb∈

( )

IRa∈ و   

  ليكون  b  و aآيف يجب آ ختيار )  أ 
4

uarg π
   ؟ =

2u    ليكون b و  aآيف يجب آ ختيار ) ب =
β+α= .i

)IR∈α

( ) 0m2m.iz.m.i22 =−+++−

  ؟ 
 :   حيثmنضع :  عدد عقدي mليكن ) 2

IR∈β و   
  . صورة العدد العقدي   Mلتكن

    .Cحل المعادلة في  
z  ( E )  

أ حسب معياره و , m أ حد الحلين غير مرتبط بالعدد 
 أ حسبه  بدلالة   و     , mالحل الآ خر مرتبط بالعدد .عمدته 

  بحيث يكون لحلي المعادلة    m نعتبر قيم البارامتر–أ )  3
  ( E )    نفس المعيار.  

  آ رسمها  ,  M للنقط ( C )أ وجد في هذه الحالة المجموعة 
  لمعادلة  بحيث يكون لحلي ا mنعتبر قيم البارامتر) ب 

( E )    برهن على أ ن مجموعة النقط , نفس العمدةM هي 
)نصف   . مستقيم  آ رسمه ∆(

  بحيث يكون mبرهن على أ نه توجد قيمة وحيدة )  ج 
  .  حل مزدوج ( E )للمعادلة 

  .أ وجد النتيجة السابقة مباشرة حسابيا 
____________________________________  

   :50التمرين 
    .Cحل  المعادلة في  )1

( ) 0.i.2z.i.21.z 22 =λ++λ−  
  λ  بارامتر عقدي غير منعدم .  
  هما  و  هما حلا المعادلة   و   و  

  .ستوى العقدي صورتاهما في الم
1z2z12M M

⎟⎟أ حسب ) 2
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

2

1

z
z

λ

z2

λ0

argو آ ستنتج منه أ ن المثلث   

   عندما يتغير Oالمتغير يبقى قائم الزاوية في 
.  

21MOM

ة   بدلالz  و  أ حسب معيار و عمدة العددين–أ ) 3
  .λمعيار و عمدة 

1

r يتغير و هو محتفظ بمعيار ثابت  نفترض أ ن –ب  〉
2M

2

  
آ رسم هاتين     . و ما هي مجموعتي النقطتين   

المجموعتين بأ خذك  
1M
r=

α )Ω.    
   يتغير و هو محتفظ بعمدة ثابت λ نفترض أ ن–ج 

www.madariss.fr



  علي الشريف: الأستاذ 
  الخميسات

  9ص  الأعداد العقدية: تمارين درس 
  

  دروس الدعم و التقوية
  رياضية.الثانية باآالوريا علوم : قسم 

] ]ππ−∈ ,2M α1   و  مجموعتي النقطتين    ما هيM

آ رسم هاتين المجموعتين بأ خذك   
3
π

=α    

____________________________________  
   :51التمرين 

:    أ آتب على الشكل المثلثي ) 1
i3

i1
−
+

  

     :حل المعادلة ) 2
i3

i1z8

−
+

=  

____________________________________  
   :52التمرين 

  : المعرف بما يلي  C فيfنعتبر التطبيق 
( ) z.4zzf 3 +=

)
  

) و ∋z = x + i.y      IRx:نضع) 1 IRy∈ 
  . في المستوى العقدي  zهي صورة M   النقطة

  .على الشكل الجبري y  و x بدلالة f(z) أ آتب –أ 
 عددا f(z) بحيث يكون   M للنقط(E) حدد المجموعة -ب

  .حقيقيا 
 عددا  f(z) بحيث يكون M  للنقط (F)  حدد المجموعة–ج 

  .تخيليا صرفا
 :  لحل المعادلة   f(z) آ ستعمل الصيغة الجبرية للعدد-ه

f ( z ) = 0  
 في المستوى العقدي و آ رسم  آ رسم صور الحلين–د 

   .( F )  و ( E ) المجموعتين
  :  المعرف بما يلي   C إ لى  *C منgليكن التطبيق ) 2

      ( )
z
z.zzg 2 α+=+∈α *IR

    :

   ,      

)ضع  ن–أ  ) ( )( )θ+θα= sin.icos.z
 :

  
)برهن على أ ن  ) ( )θα= 2cos..2zg  

 g ( z ) = 0     :  حلا للمعادلة  z ليكون z  حدد عمدة-ب
  g ( z ) = 0:     آ ستنتج حلول المعادلة -ج

____________________________________  
   :53التمرين 

Cمϕنعتبر التطبيق  } ن C   المعرف بما يلي إ لى−−1{

( )
( )21z

1z.iz
+
−

=ϕ  

I ( حل المعادلة     :( ) zz =ϕ  
  .علما أ ن إ حدى حلولهاتخيلي صرفا 

II  ( 1:   نفترض في هذا السؤال أ نz =  
)  :    نضع )  1 ) Zz =ϕ

 :( )θ+ sin.i
  .يقيا فإ نه منعدما  حقZ آ ستنتج أ نه إ ذا آا ن–ب 

)  نضع ) 2 )θ= cosz⎢⎣
⎡

⎥⎦
⎤ ππ
−∈θ

2
;

2

( )

  

  :  تأ آد من أ ن –أ 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ θ

−
π

=θ+
24

cos.2sin 2

( )

1   

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ θ

−
π

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ θ

−
π

=θ
24

cos.
24

sin.2cos  

  .على الشكل المثلثي z+1   و i.z-1  أ آتب العددين–ب 
  . على الشكل المثلثي Z آ ستنتج آتابة -ج

____________________________________  
   :54التمرين 

C  :   1Z12حل المعادلة في ) 1 =

n2 u....uu ++++
01ZZ 48 =++

  ثم أ آتب حلولها على الشكل المثلثي
2 (u 1:  عدد عقدي أ حسب  

  :   و آ ستنتج حلول المعادلة
____________________________________  

   :55التمرين 
i1z:Cz.3:      نعتبر اللمعادلة  4 +=∈  

  .حل المعادلة ثم أعط الشكل المثلثي لكل حل من حلولها) 1
أ عط الشكل الجبري لكل جذر من الجذرين المربعين ) 2

3iu:    للعدد  +=  

:   نضع ) 3
4

62.2.i
4

62.2v −
+

+
=

2v

  

  أ عط الشكل الجبري للعدد 

:      و آ ستنتج أ ن 
4

26
12

cos +
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π  

)م .م. منسوب إ لى مPالمستوى ) 4 )21 e;e;O
( )zM

.    
 الذي يربط النقطP  نحو   P منSنعتبر التحويل 

بالنقطة

ة 

( )'z'M   بحيث : ( ) 3z.3.i1z −+=
( )Γ

  
عة : بحيث P من M مجموعة النقط  طبيحدد 

OM.3'OM =    

____________________________________  
   :56التمرين 

  : نعتبر المعادلة 
( ) ( ) ( )[ ] ( ) θθθ −++++++= ii2i3 e.3i.3z.e31.i1z.ie.31zZP  

∋Cz    .عدد حقيقي و θحيث  
θ−= i

1 e.3   :   حل للمعادلة zبين أ ن) 1
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Z.z.iZ =   :  برهن على أ ن –أ 
  علي الشريف: الأستاذ 

  الخميسات
 10ص  الأعداد العقدية تمارين درس 

  
  دروس الدعم و التقوية

  رياضية.الثانية باآالوريا علوم : قسم 
] ]ππ−∈ ,2M α  1   و   ما هي مجموعتي النقطتينM

آ رسم هاتين المجموعتين بأ خذك   
3
π

=α    

____________________________________  
   :51التمرين 

:    أ آتب على الشكل المثلثي ) 1
i3

i1
−
+

  

:     حل المعادلة ) 2
i3

i1z8

−
+

=  

____________________________________  
   :52التمرين 

  : المعرف بما يلي  C فيfنعتبر التطبيق 
( ) z.4zzf 3 +=

)
  

) و ∋z = x + i.y      IRx:نضع) 1 IRy∈ 
  . في المستوى العقدي  zهي صورة M   النقطة

  .على الشكل الجبري y  و x بدلالة f(z) أ آتب –أ 
 عددا f(z) بحيث يكون   M للنقط(E) حدد المجموعة -ب

  .حقيقيا 
 عددا  f(z) بحيث يكون M  للنقط (F)  حدد المجموعة–ج 

  .تخيليا صرفا
 :  لحل المعادلة   f(z) آ ستعمل الصيغة الجبرية للعدد-ه

f ( z ) = 0  
 آ رسم صور الحلين في المستوى العقدي و آ رسم –د 

   .( F )  و ( E ) المجموعتين
  :  المعرف بما يلي   C إ لى  *C منgتطبيق ليكن ال) 2

      ( )
z
z.zzg 2 α+=+∈α *IR

    :

   ,      

)ضع  ن–أ  ) ( )( )θ+θα= sin.icos.z
 :

  
)برهن على أ ن  ) ( )θα= 2cos..2zg  

 g ( z ) = 0     :  حلا للمعادلة  z ليكون z  حدد معيار-ب
  g ( z ) = 0:    لة  آ ستنتج حلول المعاد-ج

____________________________________  
   :53التمرين 

Cمϕنعتبر التطبيق  } ن C   المعرف بما يلي إ لى−−1{

( )
( )21z

1z.iz
+
−

=ϕ  

I ( حل المعادلة     :( ) zz =ϕ  
  .إ حدى حلولهاتخيلي صرفا علما أ ن 

II  ( 1:   نفترض في هذا السؤال أ نz =  

  . حقيقيا فإ نه منعدما Z آ ستنتج أ نه إ ذا آا ن–ب 

):   نضع ) 2 )θ+ sin.i( )θ= cosz⎢⎣
⎡

⎥⎦
⎤ ππ
−∈θ

2
;

2

( )

  

  :  تأ آد من أ ن –أ 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ θ

−
π

=θ+
24

cos.2sin 2

( )

1   

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ θ

−
π

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ θ

−
π

=θ
24

cos.
24

sin.2cos  

  .على الشكل المثلثي z+1   و i.z-1  أ آتب العددين–ب 
  . على الشكل المثلثي Z آ ستنتج آتابة -ج

____________________________________  
   :54التمرين 

C  :   1Z12حل المعادلة في ) 1 =

n2 u....uu ++++
01ZZ 48 =++

  ثم أ آتب حلولها على الشكل المثلثي
2 (u 1:  عدد عقدي أ حسب  

  :   و آ ستنتج حلول المعادلة
____________________________________  

   :55التمرين 
i1z:Cz.3:      نعتبر اللمعادلة  4 +=∈  

  .لة ثم أعط الشكل المثلثي لكل حل من حلولهاحل المعاد) 1
أ عط الشكل الجبري لكل جذر من الجذرين المربعين ) 2

3iu:    للعدد  +=  

:   نضع ) 3
4

62.2.i
4

62.2v −
+

+
=

2v

  

  أ عط الشكل الجبري للعدد 

:      و آ ستنتج أ ن 
4

26
12

cos +
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π  

)م .م. منسوب إ لى مP المستوى )4 )21 e;e;O
( )zM

.    
 الذي يربط النقطP  نحو   P منSنعتبر التحويل 

بالنقطة

ة 

( )'z'M   بحيث : ( ) 3z.3.i1z −+=
( )Γ

  
 : بحيث P من M مجموعة النقط حدد  طبيعة

OM.3'OM =    

____________________________________  
   :56التمرين 

  : نعتبر المعادلة 
( ) ( ) ( )[ ] ( ) θθθ −++++++= ii2i3 e.3i.3z.e31.i1z.ie.31zZP  

∋Cz    .عدد حقيقي و θحيث  
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)  :    نضع )  1 ) Zz =ϕ
Z.z.iZ:  برهن على أ ن –أ  =

θ−= i
1 e.3

  
  :   حل للمعادلة zبين أ ن) 1

  علي الشريف: الأستاذ 
  ساتالخمي

 11ص  الأعداد العقدية تمارين درس 
  

  دروس الدعم و التقوية
  رياضية.الثانية باآالوريا علوم : قسم 

( ) ( ) Cz;0zP:E ∈=  
  : بحيث b وa حدد العددين العقديين –أ ) 2

( ) ( )( bz.az.e.i.3zzP:Cz 2i +++=∈∀ θ

23z
)  
ين للمعادلة  الحلين الآ خر و ليكن –ب  z( )E

23z2z
23 z;z;z

.    
z  ) هو الحل التخيلي الصرف    (   وحدد  

1  .   على الشكل المثلثي  أ آتب  –أ ) 3

 نضع –ب 
10
π

=θلعدد العقدي  حدد الشكل الجبري ل

α حيث   :α    5
3

5
2

5
1 zzz ++=

____________________________________  
   :57التمرين 

)م .م.المستوى  العقدي منسوب إ لى م )21 e;e;O

( ) ( )

.    

: نعتبر المعادلة 

 ( ) ( )( )θ+θ−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ θ= sini.cos.

2
cos.2a 2

θ

3z4z

  

   الجذرين المربعينآ ستنتج على الشكل المثلثي بدلالة) 3
a  للعدد    و 

n
4

n
3

n
2

n
1n zzzzS +++=

( )

.    
   : IN من  nنضع   لكل  )  4

  
  : IN  منpبين أ ن لكل ) 5

( )θ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ θ−= + pcos.

2
cos2.1

p2
2pp

p.2

0S 1p.2 =+

S  

  و                                                  
____________________________________  

   :60التمرين 
)م .م.  منسوب  إلى  م  Pالمستوى )j;i;O

( ) ( )

.  
  :    المعادلة Cنعتبر في 

0
cos

1z.2z:E 2
2 =

θ
+−  

⎣⎢ حقيقي  من المجال  بارامترθحيث 
⎡

⎥⎦
⎤ ππ
−

2
;

2
.   

) حل الم–أ  ) 1 Eعادلة    .(
12z z  حلي المعادلة    و ليكن –ب 

02sin
2
12sin1: 2 =++− θθθ izizE 

⎣⎢حبث 
⎡

⎥⎦
⎤ ππ
−∈θ

2
,

2
 .   

)  المعادلة Cحل في)  1 )E  حيث :  ( )θE
''' M'
'

  . و أعط الحل المزدوج 
 I    و'z   و'z صورتي الحلين  و Mلتكن)  2
]م 'M'Mنتصف   .[

.aما هي مجموعة النقطI  عندما  يتغير θفي 

( ) (θ)= tanzIm 1

2z
12M12z

21M

*INn∈

( ) ( )

  
1z  . على الشكل المثلثي    وأ آتب   

 في    و على التوالي صورتي ولتكن ) 2
 متساوي  بين أ ن المثلث.المستوى العقدي 

   .Oالساقين رأ سه 

Mz
OM

  :  نعتبر المعادلة  .ن   ليك) 3

         

⎢⎣
⎡

⎥⎦
⎤ ππ−

2
,

2
''M

"M'≠"M'M
θθ

"M

.  

.bهي دائرة  وبرهن على أن مجموعة النقطتين 
  .يجب تحديدها

'M

 .cنبرهن أنه إذا آاMفإن ال  (   له (
معلوم آستنتج مما سبق  d. .اتجاه غير مرتبط بقيم
    . و وIطريقة بسيطة لإنشاء

مستقيم

'M
_____________________________________ 

   :61التمرين 
  المعرف   نحC التطبيق م  نعتبر

             : بمايلي

af{ }a{ }aC −

( )

و−ن

az
azza −

=*Ca ∈

( )

f    حيث  

  :     بين أن  ) 1

0
cos

1z.2z:E 2
nn.2

1 =
θ

+−

( )1E

  

  .على الشكل المثلثي حدد حلول المعادلة 
____________________________________  

   :58التمرين 
  :نعتبر المعادلة 

( ) ( ) ( )( ) ( )( ) 0cos1z.cos1.cos.2z:E 22 =θ++θ+θ+  

⎦⎥⎣⎢  بارامتر حقيقي  من المجالθحيث  2
;0 ⎡⎤ π

( )E

.  

  θدلة ثم أعط الشكل المثلثي لحليها بدلالةحل المعا) 1
   الجذرين المربعين θحدد على الشكل المثلثي بدلالة ) 2

( ) ( )zRaaR   zIR  izf e
  2

e
2

a =⇔∈

{ }a−

  

نضع Cمنz ليكن) 2  raz =−

( ) [ ]
  

πθو                    2arg ≡− az 
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)12z  :    للعدد العقدي    و  ) z
  
  

azfa احسب )  وa و r بدلالة − )( )azfarg a −  
aarg  . و θ بدلالة

  علي الشريف: الأستاذ 
   الخميسات

  12ص  الأعداد العقديةتمارين درس 
  

  دروس الدعم و التقوية
  رياضية.الثانية باآالوريا علوم : قسم 

a :نضع فيما يلي ) 3 i1+−=و نعتبر في المستوى   
( )Pم .م.م. المنسوب إلى م( )v  ,u ,O المجموعات   

  :لتالية ا
( ) ( ) ( ){ }2azf/zM a =−=σ                
( ) ( ) ( ){ }IR izf/zME a ∈=   

( ) ( ) ( )( ) [ ]
⎭
⎬
⎫π

π 2
⎩
⎨
⎧ ≡−=

4
3azfarg/zMD a

 ( )E

 

)ن  و   حدد آلا م-أ )σ  و بين أن   ( )D
( )aA

 نصف 
حروم من النقطة   ممستقيم طرفه   ( )aA

{ }a−

θz

  محددا 
  .معادلة ديكارتية له

   ذات اللحق B   و النقطةC  من ليكن -ب
  تنتمي إلى    Bبحيث

θz 
( ) ( )σ∩D

( )θzf aθz

  

  
   . كل الجبري ثم اشتنتج    على الشاآتب 

)ء و أنشى-ج )σو( )E( )D في المعلم ( )v,u,O.  
____________________________________  

   :62التمرين 
  ( Iلة  :  التاليةنعتبر المعاد( )E
     ( ) ( ) ( ) ( )αα  tan1 1 tan1 1  33 iziizi +−=−+

Cz∈α

 
  

⎣⎢عدد حقيقي من المجال  و بحيث   
⎡

⎥⎦
⎤ ππ
−

2
,

2
  

)0z حلا للمعادلة ليكن)1 )E.  
00   أثبت أن   z i1z i1 −=+0z عدد أن   و أستنتج 

  .حقيقي 

 :أ عط الشكل المثلثي للعدد العقدي-أ)2
α−
α+

tani1
tan i1  

=ϕنضع . عددا حقيقيا z ليكن -   ب tanzحيث  ϕ عدد 

⎣⎢حقيقي من المجال 
⎡

E

⎥⎦
⎤ ππ
−

2
,

2
.  

)بين أن المعادلة ) تكافئ معادلة ( )' Eذات المجهول ϕ 
)ثم حل المعا E 'دلة  .(

( )E لة   حل المعاد-ج

( IIالمستوى العقدي P م.م . منسوب إلى م( )21 e,e,O

U

 .  
  الذي يربط آل نقطة  P نحو P  منS نعتبر التحويل) 1
 ( )zM( )z'' z u'z   =M : بحيث   بالنقطة  

  .  متعامداتان
  عددين عقديين بحيث  وuليكن ) 2
و

'uk i1u +=
k' i1'u +=          ( )( )2IRk'k, ∈  
انطلاقا من النقطين   لإ نشاء أعط  طريقة هندسية-  أ

   . في الحالةالمعلومتي
''M

( )'u'Kkk ≠
Γ'

( )Γ

)ن )uKو '
)حد-  ب  في الحالة التي يكون Mمجموعة النقط (
  .أنش . IR ويتغيران فيمتساويين  ’k و  kفيها 

'د 
ىء

____________________________________  
   :63التمرين 
  التطبيق من  f ونعتبرالنقطتين

 :     و المعرف آما يلي Cنحو

( )iAو ( )i'A −{}iC −

( ) ( )
iz
iz

+
−

{ }AP −( )zM

zzf =  

   يربط آل نقط P  نحوطبيق  تFو 
بالنقطة 

ةمن
( )'z' ( )zf'= M  حيث :z    

1(a  (-أثبت أن     :z'z =

( )
 

)و )π+≡ 2 i-z arg 2z -argz' 0z ≠
iz

arg  إذا آان  
1z و z-i  نلاحظ أن       (≠ و   ). مترافقان +
 b(1بين أن إذاآان =z( )zf     =- i-فإن 
2( a( حدد مجموعة النقط الصامدة بالتطبيق.F 
  b (ماهي مجموعة النقط ( )zM( ) iIRzf ∈

 بي)

  ؟  حيث تكون

3( )iz
iz

zziz −
+

−
=+ 2

)و ' 1 ) ( )iz
iz

zziz'z
2

−
+

+−
=−.  

b -استنتج أن المتجهتين AM و  'M'A  .    
____________________________________  

   :64التمرين 
   العدد العقدي بحيث  j  عددا عقديا غير منعدم وuليكن 

                           
2
3i

2
1j +−=

[ ]
  

θ=uنضع      ,r و  ujz1 uiz2    و= =

1z2z   .   على الشكل المثلثي   و  اآتب)1

نضع                   ) 2
21

21

zz
zzZ

+
+

=  

   حدد معيار وعمدة العدد العقدي -أ

    ij− نأ خذ         :
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ −
=

π
2

32
12
5cos  

www.madariss.fr



 )u عدد عقدي بحيث ( )uR e( 1=( )ue

U

R : الجزء
u  .الحقيقي للعدد 

MM   ' وOM  وبين أن المتجهتينSحدد طبيعة 

θ     و r بدلالة  Z استنتج الشكل المثلثي للعدد -ب
   عددا حقيقيا   Z  التي يكون من أجلهاθ حدد قيم -أ)3

  .موجبا 
         . تخليا صرفا Z التي من أجلها θ  حدد قيم-ب

  علي الشريف: الأستاذ 
  الخميسات

  13ص  الأعداد العقديةتمارين درس 
  

  دروس الدعم و التقوية
  رياضية.الثانية باآالوريا علوم : قسم 

θ  . تخليا صرفا Zتي من أجلها ال   حدد قيم-ب
( )E

0juzuz ujz  :  C   3223 =−+−
 :   التاليةنعتبر المعادل) 4

 
ة 

   z ∈( )E  
)     حل للمعادلة-iu بين أن  العدد  -أ )E

( )E
.   

ة    حل المعادل-ب
) أن صور حلول المعادلة  بين-ج )E تنتمي إلى دائرة يجب 

  .تحديد مرآزها و شعاعها
____________________________________  

  : 65التمرين 
  .م.م.م. المستوى منسوبا إلى منعتبر  

)f :  بحيثCنحو *C التطبيق منوليكن )
Z

iZ +Zf =   

) :  يحقق  zحدد مجموعة  النقط التي لحقها) 1 ) 1Zf =  

ZZ :   المعادلةCحل في )  2
Z
1f =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

θ+θ

  

=:  نضع)  3 sinicosZ  حيث : ⎢⎣
⎡

⎢⎣
⎡ π

∈θ
2

,0  

  على z , iz ,:  التي  ألحاقها ,B   ,N,M مثل النقط- أ
  .توالي ال
iZ  النقطة التي لحقها P   لتكن- ب +.  

  . معين ONPB   تحقق من أن الرباعي 
iZ و آستنتج عمدة )   ثم  عمدة+ )zfبدلالة  θ.   

)ر  بدلالة  حدد معيا- ج )zfθ.  
____________________________________  

   : 66التمرين
-a(1حل في C     المعادلة X ثم أآتب  

  .الجذرين على شكلهما المثلثي
01X2 =+−

⎩
⎨
⎧

=
=+

1y.x
1yx 33

0y Im 3 ≤

b-آستنتج حل النظمة في    :   

  .بحيث 

2C

) المعادلةCلتكن  في) 2 ) z3z E 3 − 01  x  و ليكن −=
  .xy=1 عددي عقديين  بحيث yو
a-بين أن x+y   جدر للمعادلة( )E

1yx 33 =+
.  

   .  :  إذا وفقط إذاآان
 b-أستنتج مما سبق أن حلول المعادلة      

   : 67التمرين
n1 من  عدد صحيح  طبيعي أآبر قطعا.  
  :حدد على الشكل المثلثي الجذورالنونية لكل من  )  1

                 
2

3i1u +
  و=

2
i3i1v −

=

( ) 01zz :1 n2n =+−
θπ2

.  

  : المعادلة Cحل في ) 2
 من k  لكل  k عددا حقيقيا يخالف   ليكن-أ) 3

Z .   بين أن     :
2

an
1sinicos
1sinicos θ

−θ+θ
+θ+θ

( )

coti−=  

1لة  حل في المعاد- ب
1z
1z

1z
1-z : 2

n

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
+

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
( )P

( )2

  

  ذات  A   النقطة نعتبر في المستوى العقد- ج
في  , بين أن مجموعة صور حلول المعادل. .1اللحق

ي
ة 

( )PAM )هي تقاطع المستقي   مع محور الأراتيب (
 تنتمي إلى مجموعة صور الجذور النونية للعددين  M حيث

u و vفي المستوى P.  

مات 

____________________________________  
   : 68التمرين

  .1 مجموعة الأعداد العقدية التي معيارها Uلتكن
     U :  من zبين أنه لكل) 1

        ( )zRe  1 )     و  −≥≥  1 ) 1  zIm  1 ≤≤−

( )
  .   U عددبن عقديين منb   و aليكن ) 2

2b.a b a :         بين أن-أ
ab

ba 2

++=
+

( )

  

 :أستنتج أن -ب
ab

ba 2+

12z

12M

2

  . عدد حقيقي موجب  

نعتبر في المستوى . عقديين غير منعدمين و ليكن) 3
 اللتين   و النقطتين,م.م.م.العقدي المنسوب إلى م
  .  ولحقهما على التوالي هما 

z
M

1zz
 مرجح النظمة المتزنة  G   لحق النقطة tو ليكن

⎪⎩

⎪
⎨
⎧
⎜
⎜
⎝

⎛
M نضع 

1

1

z
za   و=

⎪⎭

⎪
⎬
⎫
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎟
⎠

⎞

2
2

1
1 z

1;M,
z
1;

2

2

z
zb =

 :بين أن

  

)-أ )
( )221

21
2

21

2

zz

z z
ab

ba
z.z

t
+

×
×

+
=

0ba ≠+

 ( )OG

.  

   :نفترض أن-ب

  هو حامل منصف بين أن
( )E

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

21 OM,OM. 
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⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ πππ

=
9

13cos2;
9

7cos2;
9

cos2    .S:    هي  

com.hotmail@cherifalix  
GSM :064865556  

  

   اللتين لحقاهما على  B و  Aنعتبر النقطتين:  تطبيق 4)
 -11i+2 و      i+2التوالي هما 

)زاوية حدد معادلة ديكارتية لحامل منصف ال )OB , OA.   
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