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�متعامد�ومتجانس��)01(א�
���ن�� )المستوي�منسوب�لمعلم ); ;O u v

� �
.�sالتحويل�النقطي�الذي�يرفق��

)بكل�نقطة� ; )M x yالنقطة��( ; )M x y′ ′ �����:�بحيث�′

�����������������������������
2 3

2 1

x y

y x

′ = − −
 ′ = +

���

Aعين�إحداثي�النقطة�/�����1 )�صورة�النقطة�′ )1; 1A ��sبالتحويل�−

Bما�هي�احداثيي�النقطة�/�����2 )�صورة�النقطة�′ )1; 1B − �و�ماذا�تستنتج�؟��sبالتحويل�−

��sعين�الكتابة�المركبة�للتحويل�/�����3
���sللتحويل�عين�الطبيعة�والعناصر�المميزة/�����4

)�المستوي�منسوب�لمعلم�متعامد�ومتجانس��)02(א�
���ن� ); ;O u v
� �

عين�في�كل�حالة�من�الحالات��.

�Mالنقطة��zذات�اللاحقة�Mالتالية�الطبيعة�والعناصر�المميزة�للتحويل�الذي�يرفق�بكل�نقطة� �ذات�′
zاللاحقة� �:التالية��والمعرفة�بالعبارة�المركبة�′

��1�/1 2z z i′ = + −�����،�������������4�/(1 ) 2z i z i′ = + +�

��2�/3 2z z i′ = + −��،����������������5�/
1 1

2 2
z i z

 ′ = − 
 

�

��3�/2z iz′ = − +��،�������������������6�/4 8z z i′ = − + +�

)��ومباشرالمستوي�منسوب�لمعلم�متعامد�ومتجانس�)03(א�
���ن� ); ;O u v
� �

�.�

عين�التشابه�المباشر/����
1

Sالذي�يحول�النقطة��( )1;2Aإلى�النقطة��( )1;4Bويحول�النقطة��

( )2; 1C )�إلى�النقطة�− )5;2Dن�عناصره�المميزةثم�عي��

عين�نسبة�وزاوية�التشابه�المباشر/���
2

Sلذي�مركزه�ا��
0
(1;0)Mويحول�النقطة��

1
(1; 1)M �إلى�−

النقطة�
2
(3;0)M�����

التشابه�المباشر��عين�مركز�وزاوية/���
3

Sوزاويته��2الذي�نسبته��
3

4

π
)�ويحول�النقطة� )2.1A�

)�����إلى�النقطة� )3;3B −��
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)المستوي�منسوب�لمعلم�متعامد�ومتجانس�ومباشر��)04(א�
���ن� ); ;O u v
� �

�.�

)عين�الدوران�الذي�يحول�النقطة��/���� )1; 2A )�إلى�النقطة�− )1;0Bو�يحول�النقطة�( )1; 1C −�
��ثم�عين�عناصره�المميزة�Oإلى�النقطة�

ذي�زاويته�عين�مركز�الدوران�ال/�����
3

π−
)�و�يحول� )1; 3Aإلى�النقطة��( )2;2B����

)المستوي�منسوب�لمعلم�متعامد�ومتجانس�ومباشر��)05(א�
���ن� ); ;O u v
� �

�.�

)تعطى�النقط� 1 2 )A i− +�،��(3 )B i−�،�(7 )C iλ+حيث���λقيقي��عدد�ح�
�Mالنقطة��zذات�اللاحقة��Mالذي�يرفق�بكل�نقطة��sنعتبر�التشابه�المباشر� �zذات�اللاحقة�′ �و����′

z az b′ = �0aعددان�مركبان�و���a�،��bو�+ ��Bصورة��Cو��Aصورة�B:�بحيث�≠
���λبدلالــة�aعين�/���1
��:�s،�إن�وجدت�،��بحيث�يكون�λعين��/���2

�دوران�)�انسحاب�����������،����������ب)�������أ

��zذات�اللاحقة�Mيرفق�بكل�نقطة�Tفي�المستوي�المركّب�،�نعتبر�التحويل�النقطي�)06(א�
���ن�

z'�ذات�اللاحقة�M'النقطة� a z a= �.�عدد�مركب�aمع�+
�.�انسحابا�يطلب�شعاعهTون�التحويل�حتى�يكaعين�)�1

�دوران�زاويته��Tحتى�يكون�التحويلaعين�)�2
3

π
�.أوجد�مركزه��.�

�.أوجد�مركزه��.�−�3تحاك�نسبته��Tحتى�يكون�التحويلaعين�)�3
��1aفي�حالة�Tعين�الطبيعة�والعناصر�المميزة�للتحويل)�4 i= − −.��

��:��المعرف�بالكتابة�المركّبة�التالية�fأعط�العناصر�المميزة�للتشابه�المباشر�)�1)07(א�
���ن�

( )' 1 2z i z i= − + −.��

�fحيث�sفي�كل�من�الحالات�التالية�،�عين�التشابه�المباشر)�2 sيكون���:�

�ونسبتهOـ�التحاكي�الذي�مركزه�
1

2
.��

)ـ�الانسحاب�الذي�شعاعه� )1; 1v −
�
.��

ـ�التشابه�المباشر�الذي�مركزه�
3 4

;
5 5

B
 
 
 

�،�زاويته�
5

4

π
�.�2ونسبته�

��r؛−�2ونسبته��Aالتحاكي�الذي�مركزه�h؛1لاحقتها��نقطة�من�المستوي��A)08(א�
���ن�

�وزاويته�Aالدوران�الذي�مركزه
2

π
.��

h�،�r�،�rأكتب�العبارة�المركبة�لكل�من�التحويلات� hو��h r�.��
rهل� h h r=� ��؟�
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�ABAليكن�)09(א�
���ن� �Bمثلث�متساوي�الأضلاع�مباشر�النقطة�′ 2A:�معرفة�بـ′ B AA′ ′ ′=
����� �����
�

�Aإلى��Aالتشابه�المباشر�الذي�يحول��Sليكن� �Bإلى��Bو�يحول�′ ′��
��Sعين�نسبة�وزاوية�التشابه�/����1
):�بحيث�I،�عين�الشروط�على���Sمركز�التشابه�Iلتكن�النقطة�/����2 )S A A ′=��
��Iأنجز�رسما�وأنشئ� -

Aأنشئ�الصورة�/�3 �Aللنقطة�′′ �������������������������������������Sبالتحويل�′
]�شبه�منحرف�قاعدتاه���ABCD)10(א�
���ن� ]ABو��[ ]ACقطراه��،�[ ]ACو��[ ]BD�

)الموازي�للمستقيم��.�Iيتقاطعان�في�النقطة� )ABوالذي�يشمل��Iيقطع��( )ADفي��Eو�( )BC�

��متشابهان�DEIو�DABالمثلثان�)�أ:�تحقق�أن�/�F�.�1في�
��متشابهان�IFCو�ABCالمثلثان�)�������������������������ب

]�منتصف�Iاستنتج�أن�/������������2 ]EF���������������������������������������������

�ومتساوي�الساقين�حيث��Aمثلث�قائمABCفي�المستوي�الموجه،�)11(א�
���ن�

( );
2

AB AC
π=

���� �����
]�منتصف�القطعة�Iنعين�. ]BC،Mنقطة�كيفية�من��[ ]BCمتمايزة�عن�Bو�C.�

Pو�Qنقطتان�من�[ ]ABو�[ ]ACعلى�الترتيب�حيث�يكون��APMQمستطيلا��.�
)�حيث��Sبرر�وجود�تشابه�مباشر�وحيدأ�ـ )S A B=و�( )S Q P=.��
�.�حدد�الطبيعة�والعناصر�المميزة�لهذا�التشابه��ـب
�.�متقايسان�مباشرة��IPBو�IQAاستنتج�أن�المثلثين��ـجـ

�Pلتكن�.��Oذي�المركزABCDفي�المستوي�الموجه�،�نعتبر�مربعا�مباشرا���)12(א�
���ن�
]نقطة�من�القطعة ]BCوتختلف�عن��B�.ننعيQتقاطع�المستقيمين�( )APو�( )CD.�

)�العمودي�على∆المستقيم )APفي�Aيقطع�،( )BCفي��Rو�( )CDفي�S.��
�.�رسما�أنجز.�1
�والزاوية��Aالدوران�ذي�المركز�rليكن.�2

2

π.��

)�حدد�صورة�المستقيمأ�ـ )BCبالدوران�rرا�إجابتك�مبر�.�
�.�rبالدوران�PوRتين�عين�صورة�لكل�من�النقطب�ـ
�؟�APSو�ARQما�هي�طبيعة�كل�من�المثلثين�جـ�ـ

]�منتصف�القطعة�Nنسمي.�3 ]PSو�Mمنتصف�القطعة�[ ]QR�.ليكنsالتشابه�المباشر�ذي��

�2،�النسبةAالمركز

2
�والزاوية�

4

π.��

��.�sبالتشابه�PوRن�النقطتين�عين�صورة�لكل�م�ـأ
]�تمسح�القطعة��Pلما�N�ّما�هو�المحل�الهندسي�للنقطة�ـب ]BCباستثناء�B؟��

�.�في�استقامية��DوM�،�B،�Nبرهن�أن�النقط
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�:�����������������������zالمعادلة�ذات�المجهول��ℂنعتبر�في�مجموعة�الأعداد�المركبة��)01(א�
���ن�

)1.........(3 2( 3 2 ) ( 5 3 ) 8 0z i z i z i− − + + − + − =�
)تحقق�أن� )1 )i1(�حل�للمعادلة�(�

�)1(�المعادلة�ℂحل�في� )2
����نســمي�

0
z�،�

1
z�،�

2
zحيث�)�1(��حلول�المعادلة�:

0
z i= −�،�

1
zهو�الحل�الذي�جزؤه��

�.الحقيقي�موجب
)في�المستوي�المركب�المنسوب�لمعلم�متعامد�ومتجانس� )3 ); ;O u v

� �
��A�،�B�،�Cنعتبر�النقط��.

���صور�
0

z�،�
1

z�،�
2

zن�العناصر�المميزة�للتشابه�المباشر�الذي�مركزه�على�الترتيب�،�عي��A�
�����.�ABCنوع�المثلث���واستنتج�Cإلى�Bويحول�النقطة�

)�كثير�الحدود�ليكن����)02(א�
���ن� )P zر�المركّب�للمتغيzف�كما�يلي��المعر:������������������������
3 2( ) (2 3 ) 9 18 27P z z i z z i= − − + − +��

)احسب��.��zمرافق��zليكن�-���أ )1 )P zبدلالة��z.�

)�،�المعادلة��ℂحل�في�-ب������ ) 0P z �إذا�علمت�أنها�تقبل�حلين�مترافقين�=
1

zو��
1

z.��
�3i�،�3i−�،��2ذات�اللاحقات��Cو�A�،�Bفي�المستوي�المركب�،�نعتبر�النقط�)�2 3i−على��

�.الترتيب�
واستنتج�طبيعة��.��Aإلى�Cويحول���Bعين�زاوية�ونسبة�التشابه�المباشر�الذي�مركزه)�����أ
��.ABCالمثلث�

��على�الترتيب�2-�،��1�،2المعاملاتبالمرفقة���Cو�A،�Bمرجح�للنقطGعين�إحداثيي�النقطة)���ب
�2:�من�المستوي�حيث�Mعين�مجموعة�النقط�)���جـ� 2 22 2 25MA MB MC+ − =������������

):المعادلة��ℂالمركبة�حلّ�في�مجموعة�الأعداد.�1)�03(א�
���ن� )z ² 1 i z 2 i 0− + − − =.�

نرمز�بـ������
1

zو�
2

zلحلّي�هذه�المعادلة،�حيث�
1

zهو�الحلّ�الذي�جزؤه�الحقيقي�موجب�.�
�.وب�إلى�معلم�متعامد�ومتجانسالمستوي�المركب�منس.�������2
�������A،Bو�Cعلى�الترتيب��النقط�التي�لواحقها�

1
z�،

2
zو��

3
zحيث���

3
z 3 2 i= −.�

]�منتصف�القطعة�Iعين�لاحقة�النقطة���)�أ ]BC.�

3أكتب�على�الشكل�المثلثي�العدد�المركب���)�ب 1

2 1

z z

z z

−

−
�:�واستنتج

- ��أنCهي�صورة��Bزة�بتحويل�نطلب�تعيين�عناصره�المميقطي�ي.�
 .ABCنوع�المثلث� -
�.�Iبالنسبة�إلى�Aنظيرة�Dعين�لاحقة�النقطة�)�ج
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):�أحسب��-��)����(א�
���ن�� )2

3 i−��

)��:��المعادلة��ℂحل��في�-� )E.....�( )22 3 3 1 3 0z i z i− + − + =��

ليكن�
1

zو��
2

zلمعادلة��حلي�ا�( )Eبحيث�الجزء�الحقيقي�لـ��
2

zموجب�تماما����

��مناكتب�على�الشكلين�الجبري��والمثلثي�كل�-�أ
1

zو��
2

z��.��

6:��يكون�nي�فردي�بين�أن�لكل�عدد�طبيع�-�ب 6

1 2
2 0n nz z+ + =��.�

�لتكن�-�
1

Mو��
2

Mصورتي�العددين�المركبين��
1

zو��
2

zعلى�الترتيب�في�المستوي�المركب��

�التشابه�الذي��مركزه��Sوليكن�
3 3

;
6 2

ω
 
 
 

�ويحول
1

Mإلى��
2

M��.يزةعين�العناصر�المم�

���Sللتشابه

�������zحل�في�مجموعة�الأعداد�المركبة�المعادلة�التالية�ذات�المجهول�-��1)05(א�
���ن�

���������������������������2 (7 ) 14 2 0z i z i− + + + =�
����نرمز�لحلى�هذه�المعادلة�بالرمزين�

1
z�،�

2
zبحيث�يكون���:

1 2
z z≻��

�صورتي�العددين�المركبين��Bو�Aلتكن��-���2
1

zو��
2

zعلى�الترتيب�في�المستوي�المركب��
��قائم�ومتقايس�الساقين��OABبين�أن�المثلث�)��أ���

��Oإلى�النقطة�B،�والنقطة��Bإلى�النقطة�Aعين�مركز�وزاوية�الدوران�الذي�يحول�النقطة�)����ب
�.�ABOCما�هي�طبيعة�الرباعي�.��بهذا�الدوران��Oصورة�النقطة�Cلتكن�النقطة�)����ج

ℂ��:3نعتبر�المعادلة�في�����)06(א�
���ن� 2(4 ) (13 4 ) 13 0......( )z i z i z E− + + + − =�

)برهن�أن�المعادلة� )1 )E�0تقبل�حلا�تخيليا�صرفا�zيطلب�تعيينه��.�

)حل�عندئذ�المعادلة� )2 )E� 

)زود�بمعلم�متعامد�ومتجانس�مباشر�في�المستوي�المركب�الم )3 ); ;O u v
� �

 :�تعطى�النقط

�����A�،�Bو��Cذات�اللواحق��i�،�2 3i+�،�2 3i−على�الترتيب��.�

�وزاويته�Bة��الدوران�الذي�مركزه�النقطrليكن��)�أ
4

π
Aعين�لاحقة�النقطة��.� ��Aصورة�′

��.rبالدوران�
Aبرهن�أن�النقط��)�ب ′�،�Bو��Cتقع�على�استقامة�واحدة�ثم�عين�الكتابة�المركبة�للتحاكي�ذو��

�Aإلى�Cو�الذي�يحول�النقطة��Bالمركز� ′��
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)�نقطة�من�المستوي�المركب������)07(א�
���ن� =�حيث��لاحقتها��( +� � ����

�وحدة�القياس�( ��.(�

1�.( )	 �:�كما�يلي�ℂكثير�الحدود�المعرف�في�مجموعة�الأعداد�المركبة��

( )

   = + − + − −     

� � � � �
� �

� � � �
	 � � � � ��

)احسب� • )	 )�ثم�استنتج�الجذر�الآخر�لكثير�الحدود�� )	 �. 
• �أكتب�الجذرين�السابقين�على�الشكل�الأسي�علما�أن
 .��هو�التخيلي�الصرف�والآخر�

�حيث����لاحقتها����النقطة��لاحقتها���الذي�يرفق�بكلّ�نقطة��نعرف�التحويل�النقطي�.�2

= +
�

��

�

� 
 �
π

. 
 .�ثم�عين�عناصره�المميزة�حدد�طبيعة�التحويل� •
،�أنشئ�النقط� •

�
�و�

�
��و��هي�النقطة�الصامدة�بالتحويل���إذا�علمت�أن�

�
���صورة��

و
�

�صورة��
�

 .��بالتحويل��
)نعرف�متتالية�نقط�المستوي�.�3 �:�كما�يلي�(

=
�

� )�فإن���ومن�أجل�عدد�طبيعي�� )+ =
�� �� � �.�

=�ونضع����لاحقة�النقطة���نسمي� −� �� � ωحيث��ωلاحقة�النقطة���.�

��+احسب� •

�

�

�
 .���واستنتج�عندئذ���بدلالة����ثم�جد�عبارة�

حدد�موقع�النقطة� •
����

�.�

:���������������������������������حيث��zكثير�الحدود�ذو�المتغير�المركب��ℂفي�نعتبر��)08(א�
���ن�
3 2( ) (1 4 ) (5 3 ) 2 2P z z i z i z i= − + − − + +��

) هو�جذر�لـ� iبين�أن�العدد� -1 )P z 
):�حيث�λعين�العدد�المركب� -2 )( )2( ) 2 2P z z i z z iλ= − + − + 

)�المعادلة�ℂحل�في� -3 ) 0P z =� 

)في�المستوي�المركب�المزود�بمعلم�متعامد�ومتجانس�مباشر� -4 ); ;O u v
� �

�لتكن�النقط�.�

�(0;1)A�،��(0;2)B�،�(1;1)C��
��Cإلى��Aويحول�Bعين�زاوية�ونسبة�التشابه�المباشر�الذي�مركزه��-�أ
�Mو��M-ب ��zو��zنقطتان�من�المستوي�لاحقتاهما�′ �تحويل�نقطي��Sعلى�الترتيب�و�′

�Mالنقطة�Mللمستوي�في�نفسه�يرفق�بالنقطة� 1):�بحيث�′ ) 2z i z′ = + +�
�BMMما�هي�طبيعة�المثلث�-�� ��؟′

OM:�من�المستوي�بحيث�يكون�Mن�مجموعة�النقط��عي-�� OM ′=
����� �����

�
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�ن������ ��
� كبة����������������-��1)�09(�א لمر ا د� ا عد لأ ا عة� مجمو في� حل� �ℂل������������� لمجهو ا ت� ا ذ لة� د لمعا ا �z����:��
2 4(1 ) 1 8 0z i z i− + + + =��

��نسمـــي�
1

zو��
2

zأن��حلي�هذه�المعادلة�علما�
1 2

z z≻��

2اكتب�العدد� )1 2

1 2
( )z z−على�شكله�الأسى���.�

اكتب�العدد�)�2
19942 2

1 2

8 2

z z− 
 
 

 �على�شكله�الجبري

�صورتا�العددين�المركبين��Bو�Aالنقطتان�)��������3
1

zو��
2

zالمركب�على�الترتيب�في�المستوي���

����α���(ن�إحداثي�مركز�التشابه�����������عيSو�زاويته�������2الذي�نسبته������
4

π
لنقطة����والذي�يرفق�با�������

Aالنقطة��B�)��( )S A B=�(��

�����������β�(اكتب�معادلة�لصورة�المستقيم�( )ABبالتشابه��S��

)�المعادلة�ℂحل�في�)����1)10(א�
���ن� )2 2 3 0z i z i− + + + =.��

�0حيث���1zو��0zبـنرمز�للحلين������� 1| | | |z z>.�

���2( A،Bو�C0 �،�1نقط�من�المستوي�لواحقها�على�الترتيب��z�1وz.�

��.�Cو�A،Bمركز�المسافات�المتساوية�للنقط�Gأوجد�إحداثيي�النقطة�����

�3(Tالتحويل�النقطي�في�المستوي�الذي�يرفق�بكل�نقطة��Mالنقطة�'Mحيث��:�

�����������'MM MA MB MC= + +
������� ����� ����� �����
.�

'أ�ـ�بين�أن��� 2GM GM= −
������ �����
.��

��.Tج�ـ�أكتب�العبارة�المركبة�للتحويل��.�وعناصره�المميزة�Tب�ـ�استنتج�طبيعة�التحويل�

�4�('A�،'Bو��'Cصور�النقط����A�،Bو��Cعلى�الترتيب�بالتحويل��������T�.ن�أن�النقط��������بي'A،'B�
�����في�استقاميةC'و

�:������������������zت�المجهول�حل�في�مجموعة�الأعداد�المركبة�المعادلة�التالية�ذا/���1)11(א�
���ن�
2 2(1 2 ) 9 20 0z i z i− + + + =���

نسمي�
1

z�،�
2

zبحيث��حلى�هذه�المعادلة�:
1 2

z z≺��

:النقطتان�/��2
1

M�،�
2

Mصورتا�العددين�المركبين��
1

z�،�
2

zعلى�الترتيب�في�مستوي�مزود�بمعلم��

)مباشر�متعامد�ومتجانس� ); ;O u v
� �

�.ωو�ل�محور�الفواصل��نقطة�من�حامrالدوران�الذي�مركزه��

ωو�يحول��
1

Mإلى��
2

M.��

�rعين�مركز�وزاوية�الدوران� -

�
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24:�المعادلة�التالية�ℂفيحل�/���1)12(א�
���ن� 12 153 0z z− + =��

)�في�المستوي�المركب�المزود�بمعلم�متعامد�ومتجانس/���2 ); ;O u v
� �

��)1cm:وحدة�الرسم���(�

:�ذات�اللواحق���A�،�B�،�C�،�Pنعتبر�النقط�
3

6
2A

z i= +�،��
3

6
2B

z i= −�،��

1
3

4C
z i= − −�،��3 2

P
z i= ��ωو�الشعاع�+

��
:�المعرف�باللاحقة�

5
1

2
z i

ω
= − +����

عين�اللاحقة��)�أ
Q

zللنقطة��Qصورة�النقطة��Bبالانسحاب��tالذي�شعاعه��ω
��
.��

عين�اللاحقة��)�ب
R

zللنقطة��Rصورة�النقطة��Pبالتحاكي��hالذي�مركزه��Cونسبته��
1

3

−
 

عين�اللاحقة�)�ج
S

zللنقطة��Sصورة�النقطة��Pبالدوران��rالذي�مركزه��Aوزاويته��
2

π−
��

���Sو��P�،�Q�،�R:أنشئ�النقط�)�د
��متوازي�أضلاع�PQRSأثبت�أن�الرباعي�)�أ/�����3

R:احسب�)�������ب Q

P Q

z z

z z

−
−

���PQRSثم�استنتج�الطبيعة�الخاصة�لمتوازي�الأضلاع�

)�تنتمي�إلى�دائرة�واحدة��Sو�P�،�Q�،�Rبرهن�أن�النقط�)��������ج )Cيطلب�تعيين�لاحقة��

)هل�المستقيم���.�ρونصف�قطرها�Ωمركزها� )APمماس�للدائرة��( )C؟���

�إذا�علمت�أنها�تقبل�حلا�حقيقيا��المعادلة�التاليةℂحل�في/���1)13(א�
���ن��
0

z:��

)������������������������1.....�(�...3 22 16 0z z+ − =�����������������������������������������������
�على�الشكل�الأسى�)�1(اكتب�حلول�المعادلة�/�����2

)في�المستوي�المركب�المزود�بمعلم�متعامد�ومتجانس�مباشر�/������3 ); ;O u v
� �

.�

���2لتكن� 2Az i= − −�،��2Bz =�،��2 2Dz i= − +��
��متوازي�أضلاع�ثم�ارسم�شكلا��ABCDبحيث�يكون��Cللنقطة�Czعين�اللاحقة��)�أ

�وزاويته��Bبالدوران�الذي�مركزه��Cصورة�النقطة�Eلتكن�النقطة��)�ب
2

π−
���Fو�النقطة�

�وزاويته��Dبالدوران�الذي�مركزه�Cصورة�النقطة�
2

π+
.� 

��Fو�Eأنشئ�.�على�الترتيب��Fو��Eلاحقتي�النقطتين��Fzو�Ezاحسب� -

F:تحقق�أن� - A

E A

z z
i

z z

− =
−

 ����AEFثم�استنتج�طبيعة�المثلث�

]�منتصف�القطعة��Iبالدوران�الذي�مركزه�EBAعين�صورة�المثلث�)�ج ]EFوزاويته��
2

π−
�

�
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:��التالية��zالمعادلة�ذات�المجهول�المركب�ℂحل�في�)�����1)�14(א�
���ن

( )2 2 2 6 0z i z− − + =.��

�.�للحل�الآخر��2zللحل�الذي�له�أصغر�طويلة�و1zبـيرمز�
�النقط�التي��2MوA�،�B�،�1Mنسمي�.�سوب�إلى�معلم�متعامد�ومتجانس�مباشر�المستوي�من)�2

�.�على�الترتيب��2zو2i�،�6�،�1zلواحقها�
αو�βعددان�مركّبان�و�Tتحويل�نقطي�يرفق�بكل�نقطة�Mذات�اللاحقة�zالنقطة�،�'Mذات��

z'�بحيث�z'اللاحقة zα β= +.��
�.�2Mهي�Tبالتحويل�1Mوصورة�Bهي��Tبالتحويل�Aعلما�أن�صورة�βو�αعين�أ�ـ
��؟�أعط�عناصره�المميزة�Tما�هي�طبيعة�التحويلب�ـ

2:�المعادلة�ℂفي��حل�-�1)15(א�
���ن� 2(3 2 ) 1 12 0z i z i− + + + =�

2:إلى�حلى�هذه�المعادلة�حيث����1z��2zيرمز 1z z≻.��

�نقط�من���Dو�A�،��B�،�C.�المستوي�منسوب�إلى�معلم�متعامد�ومتجانس�مباشر��-����

1z�،��2z�،��1المستوي�لواحقها�على�الترتيب� 4i+�،��2 i−.���

تعطى��(��Bإلى�النقطة���Dو�النقطة��Cإلى��Aالذي�يحول�النقطة��sعين�التشابه�المباشر�-���أ�
��)���sالعناصر�المميزة�للتشابه�المباشر

�n�:�1،�نضع�من�أجل�كل�عدد�طبيعي��3iالتي�لاحقتها�0Kالنقطة�لتكن�-��ب ( )n nK s K+ =���

���nو� nu Kω=
�����

���sهو�مركز�التشابه����ωحيث�

�nKωاحسب�-����
�����

��.��nبدلالة�

)�ما�هي�طبيعة�المتتالية�-���� )nu؟�احسب��lim n
n

u
→+∞

)��و�ماذا�تستنتج�بالنسبة�للمتتالية�� )nu��

2)......1:(��المعادلة�ℂحل�في�)��1)16(א�
���ن� (2 7 ) 13(1 ) 0z i z i− − − + =�

������2zو�1zصورتا�العددين�المركبين��Bو�A.المستوي�منسوب�لمعلم�متعامد�ومتجانس�مباشر�)���2
�.�موجب1zعلى�الترتيب�بحيث�الجزء�الحقيقي�لـ�)1(حلي�المعادلة��

�و�زاويته��2الذي�نسبته��Sللتشابه�ωعين�المركز�)����أ
3

2

π
���Bإلى��Aوالذي�يحول�

���Sبالتشابه��Bصورة�النقطة�Cعين�لاحقة�النقطة�)���ب
)اكتب�معادلة�لصورة�المستقيم�)���ج )ABبالتشابه��S��

):�مرجح�الجملة�المثقلة�Dعين�لاحقة�)�أ)���3 ) ( ) ( )}{ ;1 , ; 1 , ;1A B C−��

��ABCDما�هي�طبيعة�الرباعي�)������ب
)عين�المجموعة�)������ج )γللنقط�ذات�اللاحقة��zحيث��:�

�������������2 2 2MA MB MC λ− + �������������������������ABCDمساحة�الرباعي����λحيث�=
��
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�:�حيث���2zو�1zكبان��ليكن�العددان�المر-��)17(א�
���ن�

�������������( )1 2 1z i= ����و�������−
( )

2
1

2 1 2

1

i
z

z

+ − +
=

−
�

�.�على�الشكل�المثلثي�1zاكتب�العدد��-�أ

��2zبرهن�أن�-ب i= −���

�Mو�M.�لمستوي�منسوب�إلى�معلم�متعامد�ومتجانس�مباشرا�-�� �نقطتان�من�المستوي�لاحقتاهما�′
zو���z zنضع��.��على�الترتيب′ x iy= ��zو�+ x iy′ ′ ′= �الذي���Sو�نعتبر�التحويل�النقطي�+

�Mالنقطة�Mيرفق�بكل�نقطة� )������������:�حيث�′ )
( )
2 1

2 1 1

X x y

y x y

 ′ = + +


′ = − + + −

����
�zأكتب�-�أ����� ���zبدلالة�′
��Sاستنتج�الطبيعة�والعناصر�المميزة�للتحويل�-�ب�
)�-ج�� �1مستقيم�ذو�المعادلة�∆( 0x y+ + )�،�اكتب�معادلة�لصورة�المستقيم�= ��Sبالتحويل�∆(

)معادلة�لصورة�الدائرةاكتب�)���د )γالتي�مركزها��Oبالتحويل��2ونصف�قطرها��S�

�Sاكتب�العبارة�المركبة�للتحويل�-�أ-�3 S�.��
�Sبرهن�أن�-�����ب Sمباشر��هو�تشابه��.�
�Sو��Sقارن�بين�العناصر�المميزة�للتحويلين��-�����ج S�� 

Aالنقط�.�مثلث�مباشر�ABCليكن����)18(א�
���ن� ′�،�B �Cو�′ ��ABCالواقعة�خارج�المثلث�′

A:بحيث�المثلثات� BC′�،�B CA′و���C AB′متقايسة�الأضلاع��.�
A:�ثقل�المثلثات��مراكز�Lو�J�،�Kالنقط��� BC′�،�B CA′و���C AB′على�الترتيب���.�

�.�متقايس�الأضلاعJKLنقترح�البرهان�على�أن�المثلث��
��التشابه�المباشر�الذي���BSو��Cإلى��Kوالذي�يحول��Aالتشابه�المباشر�الذي�مركزه��ASليكن�

��.�Jإلى��Cويحول�Bمركزه�

��ASعين�نسبة�وزاوية�/����1
���BSعين�نسبة�وزاوية�/����2

B:�برهن�أن�-/������3 AS Sدوران�يطلب�تعيين�زاويته���.�
�Bهي�مركز��Lبرهن�أن�-������ AS S���
����������������������������عمتقايس�الأضلا�JKLاستنتج�من�السؤال�الثالث�أن�المثلث�/����4

)أحسب�العدد�المركب�)��1)19(א�
���ن� )3

2 3 i+.��

:��التالية�zحل�في�مجموعة�الأعداد�المركبة�المعادلة�ذات�المجهول�)�2
3 18 3 35z i= +.��

���إلى�حلول�هذه�المعادلة�3zو�1z�،�2z:بـنرمز�
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