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الثانویة التأھیلیة الأمیر مولاي 
عبد الله التقنیة ـ سیدي قاسم 

)الجزء الأول (الأعداد العقدیة 
Les nombres complexes

2èmeBACالمستوى :
STE+STM+SP+SVT
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التوجیھات الرسمیة 

:اعتبارات عامة 
الثانیةالدرجة من معادلاتولحلالمثلثیةالتحویلصیغ مختلف لاستنتاجأداةالعقدیةالأعداد تعتبر

ولبعضالمستوى من ھندسیةتشكلاتولدراسةالسابقةالمعادلاتإلىتؤولمعادلاتوحل
.المستوى في الاعتیادیةلاتالتحوی

البرنامجخارجیعتبرالعقدیةللأعدادنظري بناء أوتقدیم كل.
02المعادلة حل یعتبر  cbzazأجل منcوbوaالمقررخارجحقیقیةغیرأعداد.
للمعادلةالعامالحلیعتبرaz n المقررخارج.
المناسبةالأداةاختیار على التلامیذوتعویدالھندسیةالمسائل لبعض العقديالحل عل زالتركیینبغي

منھاوخاصةالھندسیة،المفاھیم ترجمة وعلىوالعقدیةوالمتجھیةالتحلیلیةبین من المسائلھذه لحل
 على وكذاالعقدیة،الأعدادباستعمالوذلكالنقط،وتداورالنقطواستقامیةزاویةوقیاسالمسافة
التحویلصیغالمثلثیة،الحدودیاتإخطاط  :خصوصا العقدیةللأعدادالجبریةالتطبیقات مختلف

...الجبریةالمعادلات حل میع،لمجااحسابالمثلثیة،
:التوجیھات التربویة 

ومركز مختصر بشكل العقدیةالأعدادإدخالبضرورةالتحسیسیتمأنینبغي.
مباشرةینطلقتناولھفإنالعقديالعددمفھومترسیخ في أھمیة من الھندسيیلالتمثیكتسیھ لما نظرا

والمرافقالمقابل من لكل الھندسیةالتأویلاتلبلورةالمقررةالمفاھیم جل تقدیمویواكبالفصلبدایة مع
.حقیقيعدد في عقديعددوجداءعقدیینعددینومجموعوالعمدةوالمعیار

معیاربینالربطیتم'zz  والمسافةAB من جھة وعمدة'zz المتجھیةوالزاویة ABi ;


 من

iو.Bو Aالنقطتین لحقا التوالي على ھماz'وzثانیة حیث جھة


للمحورموجھةمتجھة
.الحقیقي

النقطواستقامیةزاویةوقیاسالمسافةوخصوصاالھندسیة،المفاھیم ترجمة على التركیزیجب
.العقدیةالأعدادمصطلحاتإلى، النقطوتداور

في واحدبمجھولالثانیةالدرجة من عادلاتم إلىحلھا في تؤولمعالات حل إلىالتطرقیتم  ℂ
.حقیقیةأعدادتھامعاملا
البرنامجخارجحقیقیةغیرعقدیةأعدادتھا معاملا التيالثانیةالدرجة من المعادلة تعتبر

أھداف الدرس

 عدد عقدي تعرف.
 المجموعة تعرفℂ.
 التمكن من تمثیل صورة عدد عقدي ھندسیا
ة ولحق متجھةتحدید لحق نقط.
 الكتابة الجبریة لعدد عقدي تعرف.
 ومعیار عدد عقدي مرافق تعرف.
 تعرف شكل مثلثي لعدد عقدي.

 توظیف الأعداد العقدیة في حل مسائل
.ھندسیة 

 التمكن من إعطاء تأویلات ھندسیة لأعداد
المجموع ؛ ضرب عدد حقیقي في (عقدیة 

)عدد عقدي  ...
سیة إلى لغة الأعداد ترجمة مفاھیم ھند

منتصف قطعة ؛ الاستقامیة ؛ (العقدیة 
...)تساوي متجھتین 

الامتدادات  
 الحساب التكاملي
 الكھرباء والمیكانیك

 الھندسة
علوم المھندس
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القدرات المنتظرة 

العقدیة؛الأعداد على الحساب من التمكن
الكتابةإلىالجبریةالكتابة من الانتقال

.والعكسعقديلعددلمثلثیةا

ھندسیة مسائل حل في العقدیةالأعدادتطبیق
)، التعامد،الاستقامیة( ...
والدورانالتحاكيوالإزاحة عن عقدیاالتعبیر

I ــ تقدیم الأعداد العقدیة:
:نشاط تمھیدي 
نعتبر المعادلة   0415: 3  xxE

بین أن المعدلة )1 E تقبل حلا حقیقیا.

433عددان حقیقیان vو uتحقق أنھ إذا كان )2  vu5وuv فإنvu  حل للمعادلة E.

433العددین الحقیقیین الذین تحققانvو uلیكن )3  vu5وuv.
:ھما حلا المعادلة 3vو 3u:أ ــ بین أن   01254: 2

1  xxE.

:ب ــ تحقق من أن   12121254
22  xxx.

لحل المعادلة  E استعمل العالم الریاضي بومبیللي)Bombelli(1 االعددین التخیلیین مربعیھمز لھما العالم رم

12حیث (iو iبالرمزین )Euler(السوسیري أولیر i(
المعادلة   0415: 3  xxE تسمى معادلة بومبیللي.

، بین أن حلي المعادلة IRیق نفس خاصیات الجمع والضرب في وبتطبiج ــ باستعمال الرمز 1E ھماi112 

i112و .
:تحقق أن IRوباستعمال جمیع قواعد الحساب في 1بالعدد 2iد ــ بتعویض   ii 1122

3
 و  ii 1122

3
.

iuھـ ــ بوضع   ivو 2  vuبین أن 2  حل للمعادلة E.

للي تحدید حل حقیقي للمعادلة وھكذا عن طریق أعداد تخیلیة استطاع بومبی E.

:تعریف )1
وتحتوي على عنصر ، IRمجموعة الأعداد الحقیقیةوتتضمن ، ℂنرمز لھا ب التي مجموعة المجموعة الأعداد العقدیة ھي 

12یحقق iغیر حقیقي  i ، ولكل عنصرz  منℂ یوجد زوج وحید);( ba من عددین حقیقیین بحیث:ibaz .

:اصطلاحات )2
 الكتابة:ibaz  تسمى الشكل الجبري للعدد العقديz) أو الشكل الدیكارتي للعدد العقديz أو الكتابة الجبریة

.zالعقدي للعدد (
 العددa یسمى الجزء الحقیقي للعدد العقديzونرمز لھ بالرمز:)Re(z( partie réelle de z ).

 العددb یسمى الجزء التخیلي للعدد العقديzونرمز لھ بالرمز:)Im(z( partie imaginaire de z

 العدد العقديib بحیثIRb یسمى عددا تخیلیا صرفا( nombre imaginaire pur ).
:خاصیات )3

.عددا عقدیا zلیكن 
)Im(0:عددا حقیقیا إذا وفقط إذا كان zیكون .1 z.

)Re(0:عددا تخیلیا صرفا إذا وفقط إذا كان zیكون .2 z.

فقرات الدرس 

 I  لمجموعةاــℂ:
عددینتساوي - ؛ عقديلعددالجبریةالكتابة-

  ؛ عقدیین
  II   نقطة؛ لحق :عقديلعدد دسيالھنالتمثیلــ 

-متجھة؛ لحق

III   العقدیةالأعداد على العملیاتــ.
 IV  عقديعددمرافقــ

V غیرعقديعددعمدةعقدي؛عددمعیار  ــ
وعمدةمتجھتینزاویة  ؛ المثلثيالشكلمنعدم؛
  ؛ نقطة ثلاثلحقیھما،استقامیةخارج
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ibazلیكن  .3  و''' ibaz  لدینا .عددین عقدیین:
'bb  و'aa  'zz

0b 0وa 0z

II ــ التمثیل الھندسي لعدد عقدي:
Affixe:لحق نقطة )  1 d'un point

منسوب إلى معلم )P(نعتبر المستوى  vuO ;;

 . متعامد ممنظم 
یوجد زوج وحید ) P(من  Mنعلم أن لكل نقطة 

);( ba من عددین حقیقیین  حیث:);( ba ھو زوج

في المعلم Mإحداثیتي  vuO ;;.

:بحیث zإذن یوجد عدد عقدي وحید 
ibaz .

ibazالعدد   یسمى لحق النقطةMونكتب:

Mz

ونكتب zتسمى صورة العدد العقدي Mالنقطة 
)(zM.

:ملاحظات 

 صور الأعداد الحقیقیة تكون محور الأفاصیل في المعلم vuO .ویسمى المحور الحقیقي ;;

 صور الأعداد التخیلیة الصرفة تكون محور الأراتیب في المعلم vuO .ویسمى المحور التخیلي ;;

   كل عدد عقديibaz بنقطة وحیدة یربطM  من(P)  زوج إحداثیتیھا);( ba.

 المستوى(P) المزود بالمعلم vuO .المتعامد الممنظم المباشر یسمى المستوى العقدي ;;

:لحق متجھة )2
:تعریف 

wلحق متجھة 


wON:بحیث Nھو لحق النقطة   إذا كان :أي);( baw لحق المتجھة فإنw


ibazھو .

: ملاحظة 

.OMھو لحق المتجھة zفإن Mھو لحق النقطة zإذا كان 
:خاصیات 

21فإن لحق المتجھة 2uو 1uھما لحقا المتجھتین z2و z1إذا كان .1 uu  21ھو zz .

)(؛  uفان لحق المتجھة uھو لحق المتجھة zإذا كان .2 IR ھوz.

ABھو ABفإن لحق المتجھة Bھو لحق النقطة Bzو Aھو لحق النقطة Azإذا كان .3 zz .

منتصف القطعة  Iلحق  AB ھو: BAI zzz 
2

1
.

.على التوالي Cو Bو Aعلى التوالي ألحاق النقط zCو zBو zAلتكن . 4   

:مستقیمیة إذا وفقط إذا كان Cو Bو Aتكون النقط 
AC

AB

zz

zz




.عددا حقیقیا 

:تمرین 

izألحاقھا على التوالي Cو Bو Aالنقط (P)نعتبر في المستوى العقدي  A 24  وizB  izCو 5  1.

.مستقیمیة Cو Bو Aبین أن النقط 

www.sbaysite.com الیمنيالأستاذ محمد
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III   العملیات في ــℂ:

:ℂأ ــ الجمع في 

ibazلیكن   و''' ibaz  عددین عقدیین.
:ب 'zو zنعرف مجموع 

)'()'(' bbiaazz .

IRیملك نفس خاصیات الجمع في ℂالجمع في 

:عددین عقدیین التأویل الھندسي لمجموع

:ب ــ فرق عددین عقدیین 
z:ب 'zو zنعرف فرق عددین عقدیین IRكما في  – z' = z + ( -z' )

:ℂج ــ الضرب في 
ibazلیكن   و''' ibaz  عددین عقدیین.

'))(''()''()''(:ھو العدد العقدي 'zو zجداء العددین العقدیین   baabibbaaibaibazz .

.IRیملك نفس خاصیات الضرب في ℂالضرب في  
:د ــ مقلوب عدد عقدي غیر منعدم 

ibazلیكن   عدد عقدي غیر منعدم:i
ba

b

ba

a

ibaiba

iba

ibaz 2222))((

11















:ــ خارج عددین عقدیین ھـ

i:ب z'0حیث 'zو zنعرف خارج عددین عقدیین  IRكما في 
ba

baab

ba

bbaa
2222

''''




















'

1

' z
z

z

z
.

لعدم انسجامھما مع ، وذلك ℂولا مفھومي عدد موجب وعدد سالب في ℂلا داعي لتعریف علاقة الترتیب في  :ملاحظة 

.ℂعملیتي الجمع والضرب في  
:خاصیات 

:لدینا 'zو zلكل عددین عقدیین 
1.0'z 0أوz 0'zz.5.)')('('22 zzzzzz .

2.222 ''2)'( zzzzzz .6.)'')('(' 2233 zzzzzzzz 

3.222 ''2)'( zzzzzz .7.32233 ''3'3)'( zzzzzzzz 

4.32233 ''3'3)'( zzzzzzzz 8.)...')('(' 12321   nnnnnn zzzzzzzzzz

IV ــ مرافق عدد عقدي:
:تعریف )1

ibazلیكن   عددا عقدیا)IRa وIRb. (
ibaالعدد العقدي   یسمى مرافق العدد العقديz ونرمز لھ بالرمزz.

ibazنقول إن العددین   وibaz  مترافقان.
:خاصیات )2
محور (متماثلان بالنسبة للمحور الحقیقي 'Mو M:فإن 'Mھو لحق نقطة zوMھو لحق نقطة zــ إذا كان 1

).الأفاصیل 
zzIRz.عددا عقدیا zــ لیكن 2   وzziIRz )iIR ھي مجموعة الأعداد التخیلیة الصرفة. (

:لدینا .عددا حقیقیا عددان عقدیان و 'zوzــ لیكن 3
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'' zzzz                      ؛zz              ؛zz  )(

'' zzzz                        ؛
zz

11








              ؛
'' z

z

z

z










   nn zzZnCz  :;.

V ــ معیار وعمدة عدد عقدي:
Module:معیار عدد عقدي )1 d'un nombre complexe

:أ ــ تعریف 
ibazلیكن    عددا عقدیا ، لدیناibaz  22و))(( baibaibazz 

.عدد حقیقي موجب zz:إذن 

.z:ونرمز لھ بالرمز zیسمى معیار العدد العقدي zzالعدد 

22:لدینا  bazzz .

:ب ــ التأویل الھندسي لمعیار عدد عقدي 

 لتكنM ھا نقطة لحقibaz . لدینا:zbaOM  22

 إذا كانتuOM  فإن:zu .

 لتكنA  وB نقطتین من(P) لحقاھما على التواليzA وzB. لحق المتجھةAB ھو العدد العقديzB - zA.

AB zzABBAdAB  );(.

:ب ــ خاصیات 
:لدینا 'zو zلكل عددین عقدیین 

1.00  zz

2.z عدد حقیقي موجب

3.'' zzzz .

4.zz ..   حیث عدد حقیقي

5.
nn zz   لكلn  منZ .  

:یر منعدم غعمدة عدد عقدي )2

:تعریف 
صورتھ في Mعددا عقدیا و zلیكن 

.المستوى العقدي 
ھو أحد قیاسات zعمدة العدد العقدي 

الزاویة الموجھة  OMu; ونرمز لھ بالرمز

zarg ؛ ونكتب:   2;arg OMuz 
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