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 ـالتمرين رقم     ـــــــــــــ 13ـــــــــــ
 التالية:𝑧 المعادلة ذات المجهول ℂ حل في مجموعة الأعداد المركبة  (1

𝑧2 − √3𝑧 + 1 = 0 
;O)المستوي المركب منسوب إلى المعلم المتعامد المتجانس  (2 𝑢⃗ , 𝑣 ). 
𝐴 ، 𝐵 و 𝐶تها على الترتيب ثلاث نقط من المستوي لاحقا𝑧𝐴 ، 𝑧𝐵 و
𝑧𝐶 :حيث 

 𝑧𝐴 = 1

2
+ 𝑖

√3

2
 ،  𝑧𝐵 = √3

2
+ 𝑖

1

2
𝑧𝐶  و   = 𝑧𝐵 

 (.𝑧𝐵لمرافق  𝑧𝐵)يرمز بـ 
بحيث  𝑛على الشكل الأسي ثم عين قيم العدد الطبيعي  𝑧𝐵و  𝑧𝐴أكتب 
 يكون:

(
𝑧𝐴
𝑧𝐵
)
𝑛

=
1 + 𝑖√3

2
 

 

𝑧𝐵 : تحقق أن -أ (3
𝑧𝐶
= 𝑒𝑖

𝜋

 .𝑂𝐵𝐶وحدد طبيعة المثلث 3
يطلب تعيين عناصره 𝑟 بدوران 𝐶 هي صورة 𝐵 استنتج أن  -بـ (3

 المميزة.
التي 𝑧 من المستوي ذات اللاحقة 𝑀 مجموعة النقط (𝛾) نسمي  (4

 تحقق:

|𝑧| = |𝑧 −
√3 + 𝑖

2
| 

 

 .𝑟ثم عين صورتها بالدوران  (𝛾) طبيعة المجموعة عين
 

 ـــــــــــ 13رقم  التمرين حلـــــــــــ 
 

 التالية: 𝑧المعادلة ذات المجهول  ℂحل في مجموعة الأعداد المركبة  (1
 

𝑧2 − √3𝑧 + 1 = 0… (∗)  
 :∆نحسب المميز 

∆ = (−√3)
2
− 4 = 3 − 4 = −1 = 𝑖2 

 

∆ = 𝑖2 
 

 
 

 ومنه:

𝑧1 =
√3 − 𝑖

2
=
√3

2
− 𝑖

1

2
 

 

𝑧1 =
√3

2
− 𝑖

1

2
 

 

𝑧2 =
√3 + 𝑖

2
=
√3

2
+ 𝑖

1

2
 

 

𝑧2 =
√3

2
+ 𝑖

1

2
 

 

 هي: (∗)مجموعة حلول المعادلة 
 

𝑆 = {(
√3

2
− 𝑖

1

2
) ; (

√3

2
+ 𝑖

1

2
)} 

 

 𝑛على الشكل الأسي ثم تعيين قيم العدد الطبيعي  𝑧𝐵و  𝑧𝐴كتابة  (2
 بحيث يكون:

(
𝑧𝐴
𝑧𝐵
)
𝑛

=
1 + 𝑖√3

2
 

 

 على الشكل الأسي: 𝑧𝐴ابة كت
 

𝑧𝐴 =
1

2
+ 𝑖

√3

2
 

 

|𝑧𝐴| = √(
1

2
)
2

+ (
√3

2
)

2

= √
1

4
+
3

4
= 1 

 

|𝑧𝐴| = 1 
 

 حيث: 𝑧𝐴عمدة العدد المركب  𝜃𝐴لتكن 

{
 

 𝑐𝑜𝑠 𝜃𝐴 =
1

2
   

𝑠𝑖𝑛 𝜃𝐴 =
√3

2

 

𝜃𝐴 ≡
𝜋

3
 [2𝜋] 

 ومنه:
𝑧𝐴 = 𝑒

𝑖
𝜋
3 
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 على الشكل الأسي: 𝑧𝐵كتابة 
 

𝑧𝐵 =
√3

2
+ 𝑖

1

2
 

 

|𝑧𝐵| = √(
√3

2
)

2

+ (
1

2
)
2

= √
3

4
+
1

4
= 1 

 

|𝑧𝐵| = 1 
 

 حيث: 𝑧𝐵عمدة العدد المركب  𝜃𝐵لتكن 

{
 

 𝑐𝑜𝑠 𝜃𝐵 =
√3

2

𝑠𝑖𝑛 𝜃𝐵 =
1

2
   

 

𝜃𝐵 ≡
𝜋

6
 [2𝜋] 

 ومنه:
𝑧𝐵 = 𝑒𝑖

𝜋
6 

 

) بحيث يكون: 𝑛تعيين قيم العدد الطبيعي 
𝑧𝐴

𝑧𝐵
)
𝑛

=
1+𝑖√3

2
 

 لدينا:

(
𝑧𝐴
𝑧𝐵
)
𝑛

=
1 + 𝑖√3

2
 

 :بالتعويض نكتب

(
𝑒𝑖
𝜋
3

𝑒𝑖
𝜋
6

)

𝑛

=
1 + 𝑖√3

2
 

 

(𝑒𝑖
𝜋
3 × 𝑒−𝑖

𝜋
6)

𝑛

=
1 + 𝑖√3

2
 

 

(𝑒𝑖
𝜋
3
−𝑖
𝜋
6)

𝑛

=
1 + 𝑖√3

2
 

 

(𝑒𝑖
𝜋
6)

𝑛

=
1 + 𝑖√3

2
 

 

𝑒𝑖
𝑛𝜋
6 =

1 + 𝑖√3

2
 

 
 
 

 حيث:
1 + 𝑖√3

2
=
1

2
+ 𝑖

√3

2
= 𝑧𝐴 = 𝑒𝑖

𝜋
3 = 𝑐𝑜𝑠

𝜋

3
+ 𝑖 𝑠𝑖𝑛

𝜋

3
 
 ومنه:

𝑒𝑖
𝑛𝜋
6 = 𝑐𝑜𝑠

𝜋

3
+ 𝑖 𝑠𝑖𝑛

𝜋

3
 

 

𝑐𝑜𝑠
𝑛𝜋

6
+ 𝑖 𝑠𝑖𝑛

𝑛𝜋

6
= 𝑐𝑜𝑠

𝜋

3
+ 𝑖 𝑠𝑖𝑛

𝜋

3
 

 

𝑛𝜋

6
=
𝜋

3
+ 2𝑘𝜋 

 

𝑛

6
=
1

3
+ 2𝑘 

 

𝑛 = 2 + 12𝑘 ; (𝑘 ∈ ℤ) 
 

𝑧𝐵 :التحقق أن -أ (3

𝑧𝐶
= 𝑒𝑖

𝜋

 :𝑂𝐵𝐶د طبيعة المثلث يحدتو 3

𝑧𝐵 :التحقق أن

𝑧𝐶
= 𝑒𝑖

𝜋

3 
𝑧𝐵
𝑧𝐶
=
𝑧𝐵
𝑧𝐵
=
𝑒𝑖
𝜋
6

𝑒−𝑖
𝜋
6

= 𝑒𝑖
𝜋
6 × 𝑒𝑖

𝜋
6 = 𝑒𝑖

𝜋
6
+𝑖
𝜋
6 = 𝑒𝑖

𝜋
3 

 

𝑧𝐵
𝑧𝐶
= 𝑒𝑖

𝜋
3 

 :𝑂𝐵𝐶تحديد طبيعة المثلث 
 لدينا:

𝑧𝐵
𝑧𝐶
= 𝑒𝑖

𝜋
3 = 𝑧𝐴 

 ونكتب:
𝑧𝐵 − 𝑧𝑂
𝑧𝐶 − 𝑧𝑂

= 𝑧𝐴 
 

يلة نكتب:  حسب خواص الطو
|
𝑧𝐵 − 𝑧𝑂
𝑧𝐶 − 𝑧𝑂

| = |𝑧𝐴| 
 

|𝑧𝐵 − 𝑧𝑂|

|𝑧𝐶 − 𝑧𝑂|
= 1 

 

|𝑧𝐵 − 𝑧𝑂| = |𝑧𝐶 − 𝑧𝑂| 
 

𝑂𝐵 = 𝑂𝐶… 
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 حسب خواص العمدة نكتب:
𝑎𝑟g (

𝑧𝐵 − 𝑧𝑂
𝑧𝐶 − 𝑧𝑂

) = 𝑎𝑟g(𝑧𝐴) 
 

𝑎𝑟g (
𝑧𝐵 − 𝑧𝑂
𝑧𝐶 − 𝑧𝑂

) ≡
𝜋

3
 [2𝜋] 

 

(𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ ; 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) ≡
𝜋

3
 [2𝜋]… 

 متقايس الأضلاع.𝑂𝐵𝐶  المثلث : و  من 
 

 :ن عناصره المميزةيطلب تعيي 𝑟بدوران  𝐶هي صورة  𝐵استنتاج أن  -بـ
 لدينا:

𝑧𝐵 − 𝑧𝑂
𝑧𝐶 − 𝑧𝑂

= 𝑧𝐴 = 𝑒
𝑖
𝜋
3 

 ومنه:
𝑧𝐵 − 𝑧𝑂 = 𝑒𝑖

𝜋
3(𝑧𝐶 − 𝑧𝑂) 

 

|𝑧𝐴| لأن:)𝑟 الصيغة المختصرة للدوران  هذه الكتابة هي = الذي ( 1
𝜋زاويته وO  المبدأ مركزه

3
𝑎𝑟g(𝑧𝐴))لأن:   =

𝜋

3
إلى 𝐶 يحول النقطة و  (

 .𝐵 النقطة
 نستنتج أن:

𝐵  هي صورة𝐶  بدوران𝑟  مركزه المبدأO  وزاويته𝜋

3
.   

 

 :𝑟ن صورتها بالدوران يعيتثم  (𝛾) ن طبيعة المجموعةيعيت (4
 :(𝛾) تعيين طبيعة المجموعة

 لدينا:

|𝑧| = |𝑧 −
√3 + 𝑖

2
| 

 

|𝑧| = |𝑧 − (
√3

2
+ 𝑖

1

2
)| 

 

|𝑧| = |𝑧 − 𝑧𝐵| 
 

|𝑧| = |𝑧 − 𝑧𝐵| 
يلة نكتب:  حسب خواص الطو

 

|𝑧| = |𝑧 − 𝑧𝐵| 
 

|𝑧| = |𝑧 − 𝑧𝐵| 
 

|𝑧| = |𝑧 − 𝑧𝐶| 
 

|𝑧 − 𝑧𝑂| = |𝑧 − 𝑧𝐶| 
 أن:ذكر ت

|𝑧| = |𝑧|  و|𝑧| = |𝑧| 
 :نكتبو

𝑂𝑀 = 𝐶𝑀 
 ومنه:

 .[𝑂𝐶]هي محور القطعة  (𝛾) المجموعة
 

 :𝑟بالدوران  (𝛾) ةصور (′𝛾)ن يعيت
 أن:بما 

 نقطة صامدةO( O.) هي النقطة 𝑟 بالدوران O صورة النقطة  -
 .𝐵هي النقطة 𝑟  بالدوران𝐶 صورة النقطة  -

 فإن:
 .[𝑂𝐵]محور القطعة  (′𝛾) المجموعةهي 𝑟 بالدوران  (𝛾) المجموعةصورة 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــ

 
 
 
 
 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ BACــ 

 
 


