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 ـالتمرين رقم   ـــــــــــــ 13ـــــــــــ
  

𝑧2 ال��لöة:𝑧 الم¬�دلة ذات المجهول ℂ حل في مجموعة الأع�اد المركýة  (1 − √3𝑧 + 1 = 0 

;O)المس�وي المرك¾ منسوب إلى الم¬لم الم�¬�م� الم�ج�نس  (2 𝑢⃗ , 𝑣 ). 𝐴 ، 𝐵 و 𝐶لاث ×قط من المس�وي لاحق�Ý ¾ته� على الترتي𝑧𝐴 ، 𝑧𝐵 و 𝑧𝐶 :³öح 

 𝑧𝐴 = 12+ 𝑖 √32 ،  𝑧𝐵 = √32 + 𝑖 𝑧𝐶  و  12 = 𝑧𝐵 
 (.𝑧𝐵لمرافق  𝑧𝐵)يرمز Ôـ 
بح𝑛  ³öعلى الشكل الأسي ثم عين قيم ال¬�د الطöýعي  𝑧𝐵و  𝑧𝐴أك�¾ 
Í (𝑧𝐴𝑧𝐵)𝑛كون: = 1 + 𝑖√32  

 

 : تحقق أن -أ (3
𝑧𝐵𝑧𝐶 = 𝑒𝑖𝜋3 ³ة الم�ل¬öýوح�د ط𝑂𝐵𝐶. 

Íطل¾ ö¬Úين ¥��صره 𝑟 بدوران 𝐶 هي صورة 𝐵 است��ج أن  -Ôـ (3
 المميزة.

التي 𝑧 من المس�وي ذات اللاحقة 𝑀 مجموعة ال�قط (𝛾) نسمي  (4
|𝑧| تحقق: = |𝑧 − √3 + 𝑖2 | 

 

 .𝑟ثم عين صورته� �Ôلدوران  (𝛾) طöý¬ة المجموعة عين
 

 ـــــــــــ 13رقم  التمرين حلـــــــــــ 
 

 ال��لöة: 𝑧الم¬�دلة ذات المجهول  ℂحل في مجموعة الأع�اد المركýة  (1
 𝑧2 − √3𝑧 + 1 = 0… (∗)  

= ∆ :∆نحس¾ المميز  (−√3)2 − 4 = 3 − 4 = −1 = 𝑖2 
 ∆ = 𝑖2 

 

𝑧1 وم�ه: = √3 − 𝑖2 = √32 − 𝑖 12 
 𝑧1 = √32 − 𝑖 12 
 𝑧2 = √3 + 𝑖2 = √32 + 𝑖 12 
 𝑧2 = √32 + 𝑖 12 

 

 هي: (∗)مجموعة حلول الم¬�دلة 
 𝑆 = {(√32 − 𝑖 12) ; (√32 + 𝑖 12)} 
 

 𝑛على الشكل الأسي ثم ö¬Úين قيم ال¬�د الطöýعي  𝑧𝐵و  𝑧𝐴كت�Ôة  (2
𝑛(𝑧𝐴𝑧𝐵) بحÍ ³öكون: = 1 + 𝑖√32  

 

 على الشكل الأسي: Ô�𝑧𝐴ة كت
 𝑧𝐴 = 12 + 𝑖 √32  

 |𝑧𝐴| = √(12)2 + (√32 )2 = √14 + 34 = 1 

 |𝑧𝐴| = 1 
 

 ح𝑧𝐴 :³öعم�ة ال¬�د المرك¾  𝜃𝐴ل�كن 

{ 
 𝑐𝑜𝑠 𝜃𝐴 = 12   𝑠𝑖𝑛 𝜃𝐴 = √32  

𝜃𝐴 ≡ 𝜋3 [2𝜋] :وم�ه 𝑧𝐴 = 𝑒𝑖𝜋3 
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 على الشكل الأسي: 𝑧𝐵كت�Ôة 
 𝑧𝐵 = √32 + 𝑖 12 

 |𝑧𝐵| = √(√32 )2 + (12)2 = √34 + 14 = 1 

 |𝑧𝐵| = 1 
 

 ح𝑧𝐵 :³öعم�ة ال¬�د المرك¾  𝜃𝐵ل�كن 

{ 
 𝑐𝑜𝑠 𝜃𝐵 = √32𝑠𝑖𝑛 𝜃𝐵 = 12    𝜃𝐵 ≡ 𝜋6 [2𝜋] :وم�ه 𝑧𝐵 = 𝑒𝑖𝜋6 

 

𝑛(𝑧𝐴𝑧𝐵) بحÍ ³öكون: ö¬Ú𝑛ين قيم ال¬�د الطöýعي  = 1+𝑖√32 
𝑛(𝑧𝐴𝑧𝐵) لدين�: = 1 + 𝑖√32  

 :�Ôل�¬وÍض ×ك�¾
(𝑒𝑖𝜋3𝑒𝑖𝜋6)

𝑛 = 1 + 𝑖√32  

 (𝑒𝑖𝜋3 × 𝑒−𝑖𝜋6)𝑛 = 1 + 𝑖√32  
 (𝑒𝑖𝜋3−𝑖𝜋6)𝑛 = 1 + 𝑖√32  
 (𝑒𝑖𝜋6)𝑛 = 1 + 𝑖√32  
 𝑒𝑖𝑛𝜋6 = 1 + 𝑖√32  

 

:³ö1 ح + 𝑖√32 = 12 + 𝑖 √32 = 𝑧𝐴 = 𝑒𝑖𝜋3 = 𝑐𝑜𝑠 𝜋3 + 𝑖 𝑠𝑖𝑛 𝜋3 

𝑒𝑖𝑛𝜋6 وم�ه: = 𝑐𝑜𝑠 𝜋3 + 𝑖 𝑠𝑖𝑛 𝜋3 
 𝑐𝑜𝑠 𝑛𝜋6 + 𝑖 𝑠𝑖𝑛 𝑛𝜋6 = 𝑐𝑜𝑠 𝜋3 + 𝑖 𝑠𝑖𝑛 𝜋3 

 𝑛𝜋6 = 𝜋3 + 2𝑘𝜋 
 𝑛6 = 13 + 2𝑘 
 𝑛 = 2 + 12𝑘 ; (𝑘 ∈ ℤ) 
 

𝑧𝐵𝑧𝐶 :ال�حقق أن -أ (3 = 𝑒𝑖𝜋3 ة الم�ل³ يح�تو¬öýد ط𝑂𝐵𝐶: 
𝑧𝐵𝑧𝐶 :ال�حقق أن = 𝑒𝑖𝜋3 𝑧𝐵𝑧𝐶 = 𝑧𝐵𝑧𝐵 = 𝑒𝑖𝜋6𝑒−𝑖𝜋6 = 𝑒𝑖𝜋6 × 𝑒𝑖𝜋6 = 𝑒𝑖𝜋6+𝑖𝜋6 = 𝑒𝑖𝜋3 

 𝑧𝐵𝑧𝐶 = 𝑒𝑖𝜋3  ³ة الم�ل¬öýتح�يد ط𝑂𝐵𝐶: 

𝑧𝐵𝑧𝐶 لدين�: = 𝑒𝑖𝜋3 = 𝑧𝐴 

𝑧𝐵 و×ك�¾: − 𝑧𝑂𝑧𝐶 − 𝑧𝑂 = 𝑧𝐴 
 

Íلة ×ك�¾: 𝑧𝐵| حس¾ خواص الطو − 𝑧𝑂𝑧𝐶 − 𝑧𝑂| = |𝑧𝐴| 
 |𝑧𝐵 − 𝑧𝑂||𝑧𝐶 − 𝑧𝑂| = 1 

 |𝑧𝐵 − 𝑧𝑂| = |𝑧𝐶 − 𝑧𝑂| 
 𝑂𝐵 = 𝑂𝐶… 
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𝑎𝑟g حس¾ خواص ال¬م�ة ×ك�¾: (𝑧𝐵 − 𝑧𝑂𝑧𝐶 − 𝑧𝑂) = 𝑎𝑟g(𝑧𝐴) 
 𝑎𝑟g (𝑧𝐵 − 𝑧𝑂𝑧𝐶 − 𝑧𝑂) ≡ 𝜋3 [2𝜋] 
 (𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ ; 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) ≡ 𝜋3 [2𝜋]… 

 م�ق�يس الأضلاع.𝑂𝐵𝐶  الم�ل : ³و  من 
 

 :ن ¥��صره المميزةÍطل¾ ö¬Úي 𝑟بدوران  𝐶هي صورة  𝐵است���ج أن  -Ôـ
𝑧𝐵 لدين�: − 𝑧𝑂𝑧𝐶 − 𝑧𝑂 = 𝑧𝐴 = 𝑒𝑖𝜋3 :وم�ه 𝑧𝐵 − 𝑧𝑂 = 𝑒𝑖𝜋3(𝑧𝐶 − 𝑧𝑂) 

 

|𝑧𝐴| لأن:)𝑟 الصö§ة المخ�صرة للدوران  ه�ه الكت�Ôة هي = الذي ( 1
𝑎𝑟g(𝑧𝐴))لأن:  𝜋3زاويته وO  الم�ýأ مركزه = 𝜋3)  يحول ال�قطة و 𝐶 إلى

 .𝐵 ال�قطة
   .𝜋3وزاويته  Oمركزه الم�ýأ  𝑟بدوران  𝐶هي صورة  𝐵 نست��ج أن:

 

4) Úö¬ة المجموعةي¬öýن ط (𝛾)  ثمÚö¬لدوران ي�Ô ن صورته�𝑟: 
 :ö¬Ú (𝛾)ين طöý¬ة المجموعة

|𝑧| لدين�: = |𝑧 − √3 + 𝑖2 | 
 |𝑧| = |𝑧 − (√32 + 𝑖 12)| 
 |𝑧| = |𝑧 − 𝑧𝐵| 
 |𝑧| = |𝑧 − 𝑧𝐵| :¾لة ×ك�Í  حس¾ خواص الطو

 

|𝑧| = |𝑧 − 𝑧𝐵| 
 |𝑧| = |𝑧 − 𝑧𝐵| 
 |𝑧| = |𝑧 − 𝑧𝐶| 
 |𝑧 − 𝑧𝑂| = |𝑧 − 𝑧𝐶| أن:ذكر ت |𝑧| = |𝑧|  و|𝑧| = |𝑧| 

𝑂𝑀 :×ك�¾و = 𝐶𝑀 

 وم�ه:
 .[𝑂𝐶]هي محور القط¬ة  (𝛾) المجموعة

 

Úö¬ن ي(𝛾′) ةصور (𝛾)  لدوران�Ô𝑟: 
 أن:بم� 

 ×قطة ص�م�ةO( O.) هي ال�قطة �Ô 𝑟لدوران O صورة ال�قطة  -

 .𝐵هي ال�قطة �Ô  𝑟لدوران𝐶 صورة ال�قطة  -

 ف�ن:
 .[𝑂𝐵]محور القط¬ة  (′𝛾) المجموعةهي �Ô 𝑟لدوران  (𝛾) المجموعةصورة 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ BACــ 
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