
  الرياضيات: المادة 

  علي الشريف: الأستاذ 

  الأعداد العقدية:و أنشطة درس تمارين 

 الجزء الأول

  علوم تجريبيةالثانية : مستوى ال

 نيابة الخميسات.المختار السوسي.ثا

)مارك توين ( ن ذلك سوف يجعل البعض ممتناً بينما يندهش الباقون إافعل الشيء الصحيح ف  
  أنشطة تذآيرية

  )الهندسة التحليلية في المستوى (     :1رقم تذآيري نشاط  
   .C−)1;2(وB−)3;0(وA)2;0( :نعتبر النقط 

] منتصف القطعةIحدد زوج احداثيتي النقطة  ) 1 ]BC.   

AC : زوج احداثيتي آل من المتجهتين حدد ) 2
2
1 

ACABو    .BC وABو أحسب. 2−
حدد طبيعة ثم معادلة ديكارتية لكل من المجموعتين  ) 3

  :التاليتين 
}{ -  أ MBMAPyxME =∈= /)();(1.   
}{ -ب ABMCPyxME =∈= /)();(2.   

____________________________________  
   )الحساب المثلثي (    :2رقم تذآيري نشاط  
);;( الدائرة المثلثية المرتبطة بالمعلمϕ)(لتكن vuO rr.   

 ذات ϕ)( من الدائرة و C D وB و Aنعتبر النقط

الأفاصيل المنحنية
3
πو 

4
π

 و−
6

5πو 
2
π على التوالي .  

   .D وC وB وAمثل النقط ) 1
   .D وC وB وA حدد زوج احداثيتي آل من النقط ) 2
);(حدد قياسا للزاوية الموجهة ) 3 OBOA.   
[ عددا حقيقيا ينتمي الى المجالαليكن ) 4 ]ππ −;.   

   : التي من أجلها يكون لدينا αحدد قيمة

2
3cos −=αو 

2
1sin −=α.   

____________________________________  
  )مجموعات النقط من المستوى (    :3رقم تذآيري نشاط   
 : لتاليتين  في الحالتين اϕ)( حدد معادلة ديكارتية للدائرة )1
   .4 وشعاعهاO مرآزها-   أ
] - ب ]AB 1;3( : قطر لها بحيث( −A3;5( و(B.   
);(حدد ومثل مجموعة النقط   ) 2 yxM من 

  :في آل حالة من الحالات التالية  , P)(المستوى
052422 -   أ =−+−+ yxyx   
02 - ب =−x   
022 - ج =− yx   
   y=4 -  د

____________________________________  
  أنشطة بنائية 

   ) التحسيس بالأعداد العقدية(    :1رقم  بنائينشاط  
)(:0415: نعتبر المعادلة  3 =−− xxE   

  . تقبل حلا حقيقيا E)(بين أن المعادلة ) 1
 عددين v وuتحقق من أنه اذا آان ) 2

433يحققان =+ vu5 و. =vu فان vu  حل +
   .E)(للمعادلة

433:  العددين اللذين يحققان v وuليكن ) 3 =+ vu 
   .uv=5و

  : هما حلا المعدلة 3v و3u بين أن-  أ
01254:)( 2 =+− xxE  

1254)2(121:  تحقق من أن -ب 22 +−=+− xxx   
 استعمل العالم الرياضي الايطالي E)(لحل المعادلة

 −1 العددين التخيليينBOMBELLIبومبيللي 
مز لهما فيما بعد العالم السويسري أولير  اللذين ر−−1و

Euler بالرمزين iو i−12 على التوالي حيث −=i.   
)(:0415: المعادلة  3 =−− xxE تسمى معادلة بومبيللي 

.  
اصيات عمليتي الجمع  وبتطبيق نفس خi باستعمال الرمز-ج

)(بين أن حلي المعادلة , IRو الضرب في 1E هما : 
i112+ و i112−.   
 و باستمال جميع قواعد الحساب −1 بالعدد2i بتعويض- د
  :  تحقق من أن IRفي

ii 112)2( 3 ii و +=− 112)2( 3 +=+.   
iu بوضع– ه  += iv و2 −= vu بين أن2  حل +

   .E)(للمعادلة
د حل و هكذا عن طريق أعدادتخيلية استطاع بومبيللي تحدي

   .E)(حقيقي للمعادلة 
___________________________________  

  )التمثيل الهندسي لعدد عقدي (  :2رقم بنائينشاط  
);;(المستوى منسوب الى معلم متعامد ممنظم مباشر vuO rr   

  : الممثلة في الشكل جانبه D وC وB وAنعتبر النقط
);(نربط آل نقطة ) 1 yxM من المستوى باالعدد 

iyxzMالعقدي +=.   
 المرتبطة على Dz وCz وBz وAzحدد الأعداد العقدية

   .D وC وB وAالتوالي بالنقط
حدد زوج احداثيتي آل نقطة من النقط المرتبطة  ) 2

  :بالأعداد العقدية التالية 
31 −=z  وiz 212 iz و=−+ +−= 43. 3  

فانه يمكن ,  لهما نفس الاحداثيات M وOMبما أن ) 3
   .Mz بالعدد العقديOMربط المتجهة

 : التي تحقق N حدد زوج احداثيتي النقطة-   أ
ABON    .Nz ثم استنتج=
ABN : تحقق من أن - ب zzz −=  

ABالعدد  (  zz    ).AB يسمى لحق المتجهة−
____________________________________  

   )Cالعمليات في (   :3رقمبنائي نشاط  
  :نعتبر العددين العقديين التاليين 

iz 311 iz و=+ −= 22.   
 : أآتب على الشكل الجبري الأعداد العقدية التالية -أ ) 1
21 zz 21 و22z و+ zz ×   

)31()31( أحسب الجداء-   ب ii    ثم استنتج الشكل +×−
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)مارك توين ( ن ذلك سوف يجعل البعض ممتناً بينما يندهش الباقون إافعل الشيء الصحيح ف  

الجبري للعدد العقدي
i31

1
+

.   

 ذات S وB وAنقطنعتبر في المستوى العقدي ال ) 2
21 و2z و1zالألحاق على التوالي zz +.   

   .S وB وA مثل النقط-   أ
OBOAOS : بين أن - ب ما طبيعة  , =+

   ؟OASBالرباعي
' حدد- ج

1zلحق النقطة 'Aمماثلة النقطة A بالنسبة 
1 :ثم استنتج أن  , Oللنقطة

'
1 zz −=   

 O الذي مرآزهh بالتحاآيB صورة النقطةB'لتكن ) 3
  . ثم مثلها B'حدد لحق النقطة . 2و نسبته 

____________________________________  
  )مرافق عدد عفدي (   :4رقمبنائي نشاط  

ي المنسوب الى معلم متعامد نعتبر في المستوى العقد) 1
);;(ممنظم vuO rr , النقطةAذات اللحق iz 25+=.   

   .A مثل النقطة- أ
  . بالنسبة لمحور الأفاصيل A النقطة مماثلةA' لتكن-ب

   .A' مثل النقطة
   .A' استنتج لحق النقطة

iyxzليكن) 2 ''' و=+ iyxz  : عددين عقديين حيث =+
xو yو 'xو 'y أعداد حقيقية  .  

xzz : تحقق من أن -   أ iyzz و+=2 zz و−=2 = 
.  
'':  بين أن -ب zzzz '' و+=+ zzzz ×=×.   

   .z≠0: نفترض في آل ما يلي أن 

 : بين أن -ج
zz
11

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
 و⎛

z
z

z
z ''

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
: لاحظ أن   ( ⎛

z
z 11  و =×

z
z

z
z 1''

×=. (   

: بين أن ,  باستعمال الاستدلال بالترجع  -د
( )nn zzINn =∈∀ )(;)(.    

): ثم استنتج أن  )nn zzZIn =∈∀ )()(.   
____________________________________  

  )معيار عدد عقدي (  :5رقمبنائي نشاط  
 حيث z ذات اللحقMالنقطة, نعتبر في المستوى العقدي 

: iyxz   .ن حقيقيان  عدداy وx مع=+
    .y و x بدلالةOM أحسب المسافة-أ) 1

 ثم استنتج y وx بدلالةzz' أحسب-  ب

zzyxOMأن =+= 22.   
 بالنسبة لمحور M مماثلة النقطةM'لتكن النقطة) 2

   .O بالنسبة للنقطةM مماثلة النقطةM"و, الأفاصيل 
   .M" وM' حدد لحق آل من النقطتين-   أ
'" : تحقق من أن - ب OMOMOM :  ثم استنتج ==
zzz −==.   

   ذات اللحقينB وAنعتبر النقطتين) 3
izA += izB و2   . على التوالي =−+51
   .AB=5 : تحقق من أن -  أ
AB أحسب-ب zz AB :ثم استنتج أن  − zzAB −=.  
  . عددين عقديين z' وzليكن) 4
')()''( تحقق من أن-  أ 2 zzzzzz ×=   

'' :ثم استنتج أن  zzzz ×=×   
  .غير منعدم z نفترض أ ن –ب 

:   آ ستنتج أ ن 
z
z

z
z ''
 و =

zz
11

=.   

):  بين أ ن –ج  ) nn zzINn =∈∀ :*.   
____________________________________  

  )  العمدة و الشكل المثلتي ( :6رقمبنائي نشاط  
 C)(نعتبر الدائرة المثلثية  , P)(في المستوى العقدي 

);;(المرتبطة بالمعلم  vuO rr.   

:  النقطة ذات اللحق Aلتكن –) 1
2
3

2
1 izA +=.   

   .∋CA)(:  تحقق من أن -  أ

]:  بين أن -ب ]ππ 2
3

; ≡⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ OAur.   

:  تحقق من أن -ج
3

sin
3

cos)1( ππ izA +=.   

izB:  النقطة ذات اللحق Bلتكن ) 2 33 +=.   
ABB : تحقق من أن -  أ zzz .=.   

⎟:  استنتج أن -ب
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

3
sin

3
cos32)2( ππ izB  

____________________________________  
  )العمليات على العمدة(  :7رقمبنائي نشاط  

سوب الى معلم متعامد ممنظم مباشر المستوى العقدي من
);;( vuO rr.  

311 :نعتبر العددين العقديين التاليين  iz +−= 
izو += 32.   

]تحقق من أن ) 1 ]ππ 2
3

2)arg( 1 ≡z 

]و ]ππ 2
6

)arg( 2 ≡z.   

21أآتب الجداء ) 2 zz الجبري ثم استنتج  على الشكل ×
21شكلا مثلثيا للعدد zz ×.  

)(نعتبر النقط ) 3 11 zMو )( 22 zMو )( 21 zzP ×.   
   .P و2M و1Mمثل النقط-أ
 : تحقق من أن -ب

( ) ( ) ( ) [ ]π2;;; 21 OMuOMuOPu rrr
+≡.    
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)مارك توين ( ن ذلك سوف يجعل البعض ممتناً بينما يندهش الباقون إافعل الشيء الصحيح ف  
]ثم استنتج أن  ]π2)arg()arg()arg( 2121 zzzz +≡×.  

, )*(باستعمال العلاقة ,  عددين عقديين z' وzليكن) 4

]    :       استنتج أن  ]π2)arg(1arg z
z

−≡⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  

]    ثم         ]π2)'arg()arg(
'

arg zz
z
z

−≡⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  

)    و     ) [ ]π2)arg(arg;)( znzINn n ≡∈∀.  
____________________________________  

  ) زاوية متجهتين و العمدة  ( :8رقمبنائي نشاط  
 ثلاث نقط مختلفة مثنى مثنى من الستوى C وB وAلتكن

   .Cz وBz وAzألحاقها على التوالي, العقدي 

OMAB من المستوى العقدي بحيثMنعتبر النقطة =.   

] :    بين أن ) 1 ]π2);()arg( ABuzz AB
r

≡−  

]لاحظ أن (  ]π2);();( OMuABu rr
≡(   

]  :          أنو  ]π2);()arg( ACuzz AC
r

≡−   
  : تحقق من أن -أ) 2

         [ ]π2);();();( ABuACuACAB rr
−≡.  

] : استنتج أن -  ب ]π2arg);( ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

≡
AB

AC

zz
zzACAB   

____________________________________  
  تمارين تطبيقية 

    :1قم تمرين تطبيقي ر 
  :أآتب على الشكل الجبري الأعداد العقدية التالية 

)3(5 i−+ , )2(1 ii ++,)2(7 −i   
iii 3)1(2 +−,2)21( i+,)47)(21( ii −+  
2)3( i−, 2)31(2 ii +, 7)(i,

i7
1

−  

i
i

53
4
+
−,

31
1
i

i
+
+−,2

2

)3(
)21(

i
i

+
−  

____________________________________  
   :2تمرين تطبيقي رقم  

  : المعادلات التالية C حل في المجموعة
iziz −=+ 32 ,  izizz =− )(3   

izziizz 43252 +−=−+ ,  i
z
iz 4

1
3

−=
−
+

   
النظمتين التاليتين ذات  , C حل في المجموعة

   :2z و1zالمجهولين

⎩
⎨
⎧

=−
=−

1732
2

21

21

izz
izz

 ,  
⎩
⎨
⎧

=+
=−

121

21

ziz
izz

  

  
  

   :4تمرين تطبيقي رقم  
izليكن iz و=−32 41' +=.   

  : أآتب على الشكل الجبري الأعداد العقدية التالية 

'zz  و×zz' و+
z
2z , '42 و1 ziz +  

3)'( zz −,  
1
2
−
+

z
iz.   

____________________________________  
   :5تمرين تطبيقي رقم  

  : بحيث يكون لدينا y وxحدد العددين الحقيقين
iyxiyx −=−++ 5)2(4   
iyxiy 74)5(4 +=+−+   

____________________________________  
   :6تمرين تطبيقي رقم  

 التي من أجلها يكون xالعدد الحقيقي) أو قيم ( حدد قيمة 
3)4( :العدد العقدي  2 xxixz −++=  

  .عددا حقيقيا  ) 1
  .عددا تخيليا صرفا  ) 2
   .−i34يساوي العدد العقدي ) 3

____________________________________  
   :7تمرين تطبيقي رقم  

 التي من أجلها xللعدد الحقيقي) أو قيم ( هل توجد قيمة 
)2()1(:  يكون العدد العقدي  22 −+−+= xixxz  

1 ( 0=z ؟   
2 ( 4)Re( =z ؟   
3 ( 5)Im( −=z؟   

____________________________________  
   :8تمرين تطبيقي رقم  

:  نضع  , 1 يخالف العددzلكل عدد عقدي
1
2
−
−

=
z

izZ   

iyxzنضع )1 IRyxمع , =+ ∈);(.   
  .y وx بدلالةIm(Z( وZ)Re(حدد

مجموعة , في المستوى العقدي , حدد و مثل  ) 2
  . عددا حقيقيا Z بحيث يكونzM)(النقط

مجموعة , المستوى العقدي في , حدد ومثل  ) 3
  . عددا تخيليا صرفا Z بحيث يكونzM)(النقط

____________________________________  
   :9تمرين تطبيقي رقم  

الشكل الجبري لمرافق العدد , بطريقتين مختلفتين , حدد 
  :ة من الحالات التالية  في آل حالzالعقدي

1 ( )25)(1( iiz +−=   
2(  2)23( iz −=   

3 ( 
i
iz

+
+

=
2

43   

4 ( 
i

iiz
32

)4)(3(
+

−+
=   
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)مارك توين ( ن ذلك سوف يجعل البعض ممتناً بينما يندهش الباقون إافعل الشيء الصحيح ف  
   :10تمرين تطبيقي رقم  

: نضع 
i

iz
53

1
1 +

−
 و=

i
iz
53

1
2 −

+
  بدون حساب=

21 zz 21 و+ zz 21 بين أن− zz  وأن, د حقيقي  عد+

21 zz   . عدد تخيلي صرف −
____________________________________  

   :11تمرين تطبيقي رقم  
iyxzنضع  +=) xو y عددان حقيقيان (  

izzحدد الشكل الجبري للعدد العقدي ) 1 35 +   
iizz:  المعادلة ICحل في المجموعة ) 2 +=+ 235.   

____________________________________  
   :12تمرين تطبيقي رقم  

  :  المعادلتين التاليتين C حل في المجموعة
1 ( iz 252 −=   ,   2 ( 075)3( =+−+ izi   

____________________________________  
   :13تمرين تطبيقي رقم  

)(42 : نضع C  منzلكل عنصر 2 −+= zzzf   
)()( : لدينا IC منzبين أن لكل ) 1 zfzf =   
)2(أحسب ) 2 if )2( ثم استنتج− if +.   

____________________________________  
   :14تمرين تطبيقي رقم  

 Mحدد في آل حالة  في المستوى العقدي مجموعة النقط
   : الذي يحقق zذات اللحق

1 (zz += 43     ,            2  ( izz 865 +=+  
____________________________________  

   :15تمرين تطبيقي رقم  

i ; −4: أحسب معيار الأعداد العقدية التالية ) 1
2
1; 

i43; + i3−.  
 في آل حالة من الحالات zأحسب معيار العدد العقدي ) 2

  :التالية 
 )22( iz +=   ,    3)23( iz −=   

 
i
iz

55
33

+
−

=  ,    )4)(31( iiz −+=   

 
6

2
1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=
iu

iz.   

____________________________________  
   :16تمرين تطبيقي رقم  

 التي C وB وAالنقط, نعتبر في المستوى العقدي 
  : ألحاقها على التوالي هي 

ia +−= ib و1 ic و=2 22−=.   
baأحسب ) 1 ca و− bc و− −.   
   .ABCاستنتج طبيعة الثلث ) 2
  
  
  

   :17تمرين تطبيقي رقم  
  : الذي يحقق z ذات اللحقMحدد ثم مثل مجموعة النقط

 4=− iz,  32=z,  iziz +=− 2  

izz 321 +−=+ , iziz 243 +=+−  

2=z 1  و)Im( =z.  
____________________________________  

   :18تمرين تطبيقي رقم  
   ذات اللحقين C وBالنقطتين, لمستوى العقدي نعتبر في ا

322 izB 322 و=+ izC   . على التوالي =−
 C)( تنتميان الى الدائرة C وBتحقق من أن النقطتين ) 1

   .4 و شعاعها Oالتي مرآزها

:  بحيث Az ذات اللحقAنعتبر النقطة ) 2
2

BC
A

zzz −
=   

AB ثمAzأحسب zz AC و− zz CB و− zz −   
   .ABCحدد طبيعة المثلث ) 3

____________________________________  
   :19تمرين تطبيقي رقم  

 Az التي ألحاقها على التواليD وC وB وAأنشئ النقط
  :  تحقق Dz وCz وBzو

1 (3=Az و  [ ]ππ 2
4

)arg( −≡Az.  

2 (2=Bz و  [ ]ππ 2
6

7)arg( ≡Bz.   

3 (
2
1

=Cz و [ ]ππ 2
3

2)arg( −≡Cz.   

4 (4=Dz  و [ ]ππ 2
2

)arg( ≡Dz.   

___________________________________  
   :20تمرين تطبيقي رقم  

  : في آل حالة من الحالات التالية zحدد عمدة للعدد العقدي
iz −=11, iz +−= 32  ,313 iz −−=  

___________________________________  
   :21تمرين تطبيقي رقم  

  :أآتب على الشكل المثلثي الأعداد العقدية التالية 
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)مارك توين ( ن ذلك سوف يجعل البعض ممتناً بينما يندهش الباقون إافعل الشيء الصحيح ف  
   :22تمرين تطبيقي رقم  
2)1(ليكن iz '322 و=−+ iz حدد على . =−+

  :المثلثي الشكل 
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   :23قم تمرين تطبيقي ر 

  : في آل حالة من الحالات التالية zحدد عمدة للعدد العقدي
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____________________________________  
   :24تمرين تطبيقي رقم  

 في آل حالة من الحالتين zM)(حدد و مثل مجمةعة النقط
  : التاليتين 

1 ([ ]π2)arg()arg( zz −≡  

2 ([ ]ππ 2
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3 ([ ]ππ 2
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   :25 تمرين تطبيقي رقم 
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−

2
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   t بالازاحة iA)( صورة النقطة Bاستنتج لحق النقطة 
____________________________________  

   :26طبيقي رقم تمرين ت 
  : تعرف على التحويل الذي تمثيله العقدي آما يلي 

izz) أ 3' zz) ب             ,      =− −=1'.   
'2)() ج iziz izz )د   ,   +=−+ 23' −=.   
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   :72تمرين تطبيقي رقم  

'5)3( تمثيله العقديT نعتبر تحويلا izz +−=.   
MMT : تحقق M برهن أنه توجد نقطة وحيدة) أ =)(   
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   :28تمرين تطبيقي رقم  

  :حدد التمثيل العقدي لكل من التحويلات التالية 
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____________________________________  
   :29تمرين تطبيقي رقم  
 تحويلا للمستوى تمثيله العقدي Tليكن
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  تمارين داعمة 

    :1رقم تمرين  
  : عدد ا عقديا بحيث uليكن 
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   ؟OMPIما هي طبيعة الرباعي)    أ
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____________________________________  
    :2تمرين رقم  

 التي لحاقها على I وB وAنعتبر النقط
izAالتوالي iz وBz=−3 و=+23 I 21−=.  
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    :3تمرين رقم  
 صورته في المستوى M  و-1ليكن عددا عقديا يخالف 

 :العقدي نضع 
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  . عددا حقيقيا Z يكون
 التي من أ جلها zM)( حدد ثم أ نشئ مجموعة النقط )  3

  . عددا حقيقيا Z يكون
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    :4تمرين رقم  
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    :5تمرين رقم  
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   :6تمرين رقم  
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   :7تمرين رقم  
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  :أ حسب معيار الأ عداد العقدية التالية )  1

)i23)(i357( ++ , 
i23
i357

−
− ,  

i4
)i1)(i35(

+
++.    
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   :9تمرين رقم  
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  θ   و r بدلالة  Zعدد  استنتج الشكل المثلثي لل-ب
   عددا حقيقيا   Z  التي يكون من أجلهاθ حدد قيم -أ)3

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