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I.  �
   �ا����"
  ت+$ی*

xآ� 	�د ���
 	�� ا����  iy+, دان ������ن�	و , ���  i �� ا��ي �����2�  ا���د ا�� 1i = م%�$	# ا"	�اد . � �� 	�دا 	���� , −

):  و ���+�. �ا�����# �)م' �*� (��)م' ){ }2/ ;x iy x y+ ∈� = � ��� 2 1i = −  

II. ي�.
�د +� 	�� ا�����0 ا�%'

  ت+$ی*
) ا�� �$ى )P(+12 م�0ش�م� م��)  م+ $ب ا�� م��1 م� ); ;O u v

� �
.  

zآ� 	�د 	��ي   x iy= + ,  ���xو yدان ������ن�	5 (��+�4# , )(�M�زوج ا��ا��7ت�*�     ا� �( );x y1��)    :� ا�� ); ;O u v
� �

    

  :ن�$ل ان
 Mي���): و ن��
, z   ?$رة ا���د ا� )M z.    .  

   OM
�����

) :و ن��
  , z ا�@$رة ����د ا����ي  ا���%*# )M z.  

)آ� ن�#4  );M x y $ى� �ا� Aم     ( )P ,   ي���zه� ?$رة ا���د ا� x iy= � ا�+�z#4: ن�$ل ان  . +��   M
    و ن��
M

z    

OMأو ��� ا���%*# 
�����

 ,     
و ن��
OM

z�����.     

)ا�� �$ى  )P(�0ش�+12 ا���م� ا���) ا��+ $ب ا�� ا����1 ا��� ); ;O u v
� �

  .� �� ا�� �$ى ا����ي , 

  م2&���ت .1
 ��%�$	# ا"	�اد ا������# �iو ن)م' (��)م', � �� 	�دا ت����� ?):�,  	�د �����iy ,���yآ� 	�د 	��ي ���
 	�� ش�� 

  ,ا�@):#
}أي  }/iy y ∈�  

)ا"	�اد ا������# ه� أ���ق ن�5 م�$ر ا":�?�� � );o u
�

  .ا��ي � �� ا���$ر ا������, 

� 
)ا"	�اد ا������# ا�@):# ه� أ���ق ن�5 م�$ر ا"رات� );o v
�

 ,����  .ا��ي � �� ا���$ر ا��

  ��4 م��%� .2
  ت+$ی*

� م�%*# ��w
��

N���) :ON ه$ ��� ا�+�#4 w=
���� ��

  :أي, 

) آ�نGإذا ),w a b
��

w :�ن ��� ا���%*#
��

aه$ ا���د ا����ي.  ib+.  

�����  
 ن�4��A مA ا�� �$ى ا����ي ���*H��BوA آ�نG إذا

A
zو

B
z$ا���ا� ��	,  

AB:�ن ��� ا���%*#
����
ه$ ا���د ا����ي.

B A
z z−  
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  1م��ل  

��).�ي ا�+�5ن��0) :� ا�� �$ى ا� )2;1A ) و− )3; 1B −  و−
1

; 2
2

C
 

− 
 

.  

  ؟CوBوAم� أ���ق ا�+�5
  2م��ل 

)ا�� �$ى ا����ي م+ $ب ا�� م��1 م���م� م�+12 م�0ش)  ); ;O u v
� �

ا��� أ���H*� 	�� ا��$ا�� DوCوBوAم�J ا�+�5

:ه�
3 1

2 2 ; ;2 ;2
2 2

i i i i− − − +  

  :7$ی.�
zذات ا�����M����J ا�+�#4  x iy= + ���x و yدان ������ن�	زوج ا��ا��7ت�*�:  ��ا�+�4# ا� �J�ن( );x y 1��   :� ا��

( ); ;O u v
� �

) :أي );M x y.  

  3م��ل 

: ���*�� 	�� ا��$ا�� ه��BوAا�+�4��ن 
5

1 ;2
2

i i− + +.  

  A.#4�+�� #0 +��)Oم��#�7 

2B. #�7��مΒ $ر��1 ,ا������(��+ 0# ��Β.#�7��مΒ����  .(��+ 0# ����$ر ا��

  .��H*� م��دا أ�2B و 1Β و ′AوΒوAم�J ا�+�5  .1

2. A��*%��ا� Aآ� م �2AΒ .��د ��
�����

1Βو Α
�����
.  

III. ي�.
  ا���9 � ا��)$ی� �+�د 
  ����� و ت+$ی*


 (���N# و���ة 	�� ا����zآ� 	�د 	��ي  ����. x iy+ ,���xوyدان ������ن�	 ,  
zا����(# � x iy=   .zت �� ا���� ا�%0)ي ����د ا����ي +

)و �)م' �P (��)م',z � �� ا�%'ء ا������ ����دxا���د ا������ � )Re z.  

��د yا���د ا������  ��� ����)و �)م' �P (��)م',z� �� ا�%'ء ا�� )Im z.  

IV. ی���.
�دی� 
  ت:�وي 
�����  

  . م� �و��A اذا و :�5 اذا آ�ن �*�� نQN ا�%'ء ا������ و نQN ا�%'ء ا������′zو.z��$ن 	�دان 	����ن 

( ) ( )Im Imz z′=و. ( ) ( )Re Rez z z z′ ′= ⇔ =.  

):���+�, 	�دان ������نyوx :ح��� ���� )0x ) و= )0y =.  

  م��">�
A��� z����R دا�	,�+���:( ) ( )Im 0; Re 0z z z i z∈ ⇔ = ∈ ⇔ =� �.  

V. ی���اد ا�+.
  ا�+����ت  
�= ا�
2مT اس����ل , �ت��د ا�� ا��%�$	# ,�ج��H T$ا	� ا�� �ب ا������# (U����� ا�%�T و ا�S)ب :� 1i = −.  

�ی�� •.
�دی� 
  م��"ع و ج�اء 
A���z x iy= zو+ x iy′ ′ ′= +A����	 A�د�	,���). xوyوx′وy′#����� اد�	و ,أk����� د�	,�+���:  

( ) ( ) ( ); ;kz kx iky z z xx yy i xy yx z z x x i y y′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′= + × = − + + + = + + +.  

�ي �B$ م'+�م •.
�د 
�ی��-م.�"ب .
�دی� 
  ��رج 
A���z x iy= zو+ x iy′ ′ ′= +Tا�%0)ي م ��ش��* ��	 A����	 A�د�	0z ≠.�+���:( ) ( ) 2 2

x iy x iy x y+ × − = + P+و م

::�ن
( ) ( )( ) 2 2 2 2

1 1 x iy x y
i

z x iy x iy x iy x y x y

−
= = = −

+ + − + +
و

( )( )
2 2 2 2 2 2

1 x iy x iyz xx yy xy x y
z i

z z x y x y x y

′ + −′ ′ ′ ′ ′+ +
′= × = = +

+ + +
.  
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�ی�� •.
�دی� 
  ا���وی0 ا�%'��	 ����"ع 
A���MوM   .′zوz .����ه�� 	�� ا��$ا��,  ن�4��A مA ا�� �$ى ا����ي′
���).: z x iy= zو.+ x iy′ ′ ′= +.Tم. xوyوx′وy′#����� اد�	أ .  

S���).:  :OSن��0) ا�+�#4 OM OM ′= +
���� ����� �����

  

�+���.: ( );OS x x y y′ ′+ +
����
):ه$Sأي ��� ا�+�#4 , ) ( )x x i y y x iy x iy z z′ ′ ′ ′+ + + = + + + = +.  

z :إذن z′+.#4�+ا� �OMSM و ا�)(�	�Sه$ ��   .م�$ازي أضYع.′

�ي •.
�د 
 	G 	.�.د ح�
  ا���وی0 ا�%'��	 �H$ب 
A���( );M x y �  .	�دا ������ �R) م+��مkوzا�+�4# ذات ا���

kا�%�اء z×#4�+ا� �)ه$ �� );P kx ky�OP :.ا��� ت�� kOM=
���� �����
.  

  kو ن 0�OP (�����آ� ا��ي م)آ'\Mه� ?$رةPاذن ا�+�#4
) ا�+�4��ن :ح��� ���� )M z,و( )N z−.#4�+�� #0 +��) ن���7���م O.  

  :1م��ل 
  :أآ�
 	�� ا���� ا�%0)ي ا"	�اد ا�����# ا�����#  
 ( )1 5 3 2z i i= − + ;( ) ( )2 2 5 3 4z i i= − + −.  

( )
2

3 4 2z i= − +    ;  ( )( )2 5 11 2z i i= − −   .  

  :2م��ل 
  :أآ�
 	�� ا���� ا�%0)ي م��$ب آ� مA ا"	�اد ا�����# ا�����#

1 2z i= +     ;     2 3z i= −     ;3

1 3

2 2

i
z = − +. 

  :3م��ل 
1. 
3 .أ� 

i. ;4
i ;. 5

i ;  .6
i ; 7

i ; 8
i..  

2.  Pأن A�)آ�ن إذا nد���� �N	�Sم ���1n . :�ن4	�دا ?���� [�0
i =.  

3.  ��
 1�H ا���د ا�@��` ا��04 � 
n .ا���دnأ� 
i.  

4. 
) .أ�  )
2007

1 i+.  

2: .أ� 
 ا��%�$ع .5 20081 ........S i i i= + + + +..  
   :1م��">�

. 0 1z = ;( )z ∗∀ ∈�  

���. nوm Aم∗
  : ���+�, �مzAو ����

n m n mz z z +× )و= )
m

n n mz z ×=.  

  :2 م��">�
n د�	م و���0�� �R) م+] `��?zي��	د �	 :  

�+��� :( ) ( )2 11 1 1 .....n nz z z z z −− = − + + + + 

VI. ت&)�.�ت  
1. �+&I *2�'4 م��  

�����  Gإذا آ�نΑوΒ ��*��� ي��� ن�4��A مA ا�� �$ى ا�
A

z..وzΒ..$ا���ا� ��	ا�+�4#,  �] م+�@I b:�ن �� ]ΑΒ د��ه$ ا�

ا����ي 
I

z���) :
2

A B
I

z z
z

+
=  

  ا��.�م�� ثMث 
.K م� ا��:�"ى ا�+.�ي .2
�����  
 A���ΑوΒوC���) ي���Y7 CΑث ن�5 مA ا�� �$ى ا� ≠�*Hو أ���. 

A
zوzΒو

C
z$ا���ا� ��	.  

B : آ�نإذا و :�5 إذان��4 م �����# CوΒوΑ .ت�$ن A

C A

z z

z z

−

−
  . 	�دا ������
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VII. ي�.
�د 
 4Gم$ا  
  ت+$ی* .1
 A���. z x iy=   .	�دان ������نy وx	�دا 	���� و ���+

xا���د ا����ي  iy−ي���  .zون)م' �P (��)م'z� �� م)ا:� ا���د ا�

  أم���
7 7;2 2 ; 5 3 5 3 ;3 2 3 2i i i i i i− = − = − − − = − + + = −.  

2. 	��  ا���وی0 ا�%'
) .ا�+�4��ن, :� ا�� �$ى ا����ي )M zو( )M z′.$ر ا��������ن (��+ 0# ��Y7���م.  

  م��">�
)ا�+�4��ن )M zو( )N z′$ر ا������ اذا و :�5 اذا آ�ن��ن (��+ 0# �����7���م.: z z′ =.  

3. PQ��
  
A���. z x iy=   :���+�,	�دان ������نy .وx .���, 	�دا 	����+

z z=   2   و 2zz x y= +.)  zz
  )	�د ����� م$ج

( )2Rez z z+ =      .( )2 Imz z i z− =  

�����  
A���. z����	 دا�	,�+���:  

z د ����� اذا و:�5 اذا آ�ن�	: z z=       .zف اذا و:�5 اذا آ�ن(? ����z :. 	�د ت z= −.  
  � .$ا4G و ا�+����ت G	 ا����"
� ا�� .4

����� A���zوz′و A����	 A�د�	n��0 دا ?���� ن�	,�+���:  

z z z z′ ′+ = +        .z z z z′ ′× = ×        

1 1

z z

 
= 

 
 .و

z z

z z

′ ′ 
= 

 
,���0z ≠          ( ) ( )

n
n

z z= , ���0z ≠  

  .	�دا 	����A��� z: ت�$ی�


  :ا:��ت ا"	�اد ا�����# ا�����#م), �g�) z#, أآ�

1 2 5Z z i= ) .و+ ) ( )2 3Z z i z= − و−
2

3

2 1

3

z z
Z

z i

+ −
=

− +
.  

 .(��� ��$نz . ذات ا������Mد ه+�س�� م%�$	# ا�+�5: ت�$ی�
2

4

z i

z i

+

−
  . ������	�دا

  :ت�$ی�
2Z .(��� ��$نzذات ا���� M م%�$	# ا�+���5د z z=   	�دا ������−

  :ت�$ی�
  :ا����د������A :� ا��%�$	# 

1. 2 2 6z z i= − +  

2. 2 5 4z iz i+ = −  
VIII. ي�.
�د 
  م+��ر 
  ت+$ی* .1
A���. z x iy=   .	�دان ������نyوx .���, 	�دا 	����+


2 :و ���+�zو ن)م' �P (��)م', z � �� م���ر ا���د ا����يzz.ا���د ا������ ا��$ج 2
zz x y= +  

  م��">�
2

z zz=.و. z
+∈�,( )z∀ ∈�  

  أم���

( ) ( )
2 223 4 3 4 25 5; 2 2 2i i− = + − = = − = − =.  
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 2. 	��  ا���وی0 ا�%'
A���M�*��� ي���z .ن�4# مA ا�� �$ى ا� x iy= +)xوy	ان ������ن�د(  

�+���:( );M x yP+2: و م 2
OM OM x y z= = + =
�����

  

OM ,: أي, �OM:# ه$ ا�� z م���ر ا���د ا����يإذن z=.  

3. �����  
A���ΑوΒي���zΒ ,�+��� :zو.zΑ .���*�� 	�� ا��$ا��, ن�4��A مA ا�� �$ى ا� zΒ ΑΑΒ = ΑΒ = −

����
.  

  ا�)$ه�ن
OM: ا��� ت���Mن��0) ا�+�#4 = ΑΒ

����� ����
.  

�+��� :
M

z z zΒ Α= −,���
M

z#4�+ا� ���M.إذن: Mz z z OMΒ Α− = = = ΑΒ.  

  �����ت .4
� A�د�	 ��� A����	 zوz′,�+���:  

z z z= − =      0 0z z= ⇔ =       z z z z′ ′× = ×.  

0z آ�نإذا �  ::�ن≠
1 1

z z
و.=

zz

z z

′′
=  

0z . آ�نإذا �  :n.:�ن ��� 	�د ?��` ن �0≠
nn

z z=  

z z z z′ ′+ ≤ +  

  :م��">�

A���ΑوΒوCث ن�5 مY7  $ى� �ا� Aي���وzΒوzΑ : أ���H*� ه�ا�
C

z���) .: 
C

z zΑ≠�+���.: 
C

z z

z z AC

Β Α

Α

− ΑΒ
=

−
.  

  :ا��� أ���H*� 	�� ا��$ا��CوΒوΑن��0) ا�+�5:ت�$ی�
. 1z iΑ = 2و+ 3z iΒ = 1و+ 2

C
z i= +.  

��J�أن ا� A�)BCΑ 1h�H و A�H� وي ا�� �ا�'او�#م�: Α.  
  :(���z .ا��� ���*�M�$	# ا�+�5ت���� م%:ت�$ی�

1 2 1z i− + =  

)و z���).: 1 .ا��� ���*�Mم%�$	# ا�+�5∆( 2z z i= − +  

) . أن�i ا��%�$	����Aد و )Cو( )∆.  

������z b 	�د 	��ي : ت�$ی��1 ,TSن :( )
1

1

z
f z

z

−
=

−
.  

) .ا����د�#��� :� .1 ) 2f z z=.  

2.  A���z Aا م(@+	. { }1−�.  

A�). 1z أنP اذا آ�ن ) .:�ن= )f z z=.  

IX.م��ي �B$ م'+.
�ة و 09S م���	 �+�د �
  
�ي �B$ م'+�م .1.
�د 
�ة �
  

  ت+$ی*
A���. zم و��   ?$رتP :� ا�� �$ى ا����يM	�دا 	���� �R) م+

)أ�� ��Hس�ت ا�'او�# ا��$ج*#zن �� 	��ة ا���د ا����ي  );u OM
� �����

.  

argو ن)م' �P (��)م' z ,
) :.و ن�� )[ ]arg ; 2z u OM π≡
� �����

.  

, .:�ن آ� 	�د ���
 	�� ا����,z .	��ة 	�د 	��ي �R) م+��مαإذا آ�ن  م��">� 2k kα π∈ و zه$ آ��j 	��ة ا���د ا����ي,�+


] :.ن�� ]arg 2z α π=                  . ي���  �P 	��ة ��Q 0ا���د ا�

  




	: ا����ذ ���
 ���
 9  م�   ����6                                       

 PQ��
  
�د ح.�.	 •
�ة �
:  
 A���zم��  :���+�,	�دا 	���� �R) م+

[ ]arg 0 2z z π∗+∈ ⇔ ≡�.  

[ ]arg 2z z π π∗−∈ ⇔ ≡�.  

arg ;z k kπ= 0k أو�∋ z∈ ⇔ =�.  

�د ت��W	 �$ف •
�ة �
:  
1. A���yم��  :���+�,	�دا ������ �R) م+

0y . آ�نإذا ): :�ن� ) [ ]arg 2
2

iy
π

π≡  

0y . آ�نإذا ): :�ن≻ ) [ ]arg 2
2

iy
π

π≡ −  

2. A���z����	 دا�	) :arg ;
2

z k k
π

π= + 0zأو�∋ = (⇔( )z i∈ �  

�����  
 A���. zم��  :���+�, 	�دا 	���� �R) م+
o ( ) [ ]arg arg 2z zπ π− ≡ +  

o [ ]arg arg 2z z π≡ −  

  :ا��� أ���H*� 	�� ا��$ا��D وCوΒوΑن��0) ا�+�5:ت�$ی�
2a 2bو= i= 2و− 2c i= 2و+ 2d i= − +  

  .DوCوΒ وΑأن�i ا�+�5
�  .d وcوbو��aد 	��ة آ� 	�د مA ا"	�اد ا�����# , ا	���دا 	�� ا� lال ا� �(

  ::� آ� ���# مA ا���gت ا�����#��zد 	��ة ا���د ا����ي:�ت�$ی
5z i=.        . 1z = −.  
3z i= −       2z =  

 .أ:@$�*� ا��+�+�, مA ا��اh)ة ا��M#�J�Jن��0) ا�+�4# :ت�$ی�
3

π
  ���*�zو

  .��zد 	��ة ا���د ا����ي )1

  	�� ا��$ا��−zو−zوz .ا��� أ���3M�*Hو2Mو1Mن��0) ا�+�5  )2

a(  5�+ا� �J1مM2وM3وM  

b(  اد�	ا" Aد م�	ة آ� ��	د ��#����  −zو−zوz  .ا�
�ي �B$ م'+�م .2.
  09S م���	 �+�د 

  ت+$ی*
A���. zم��  ,	�دا 	���� �R) م+
) ا����(# )cos sinz r iθ θ= + ���r z=و. [ ]arg 2zθ π≡.Jم Yش� ��يت �����د ا��� ��J�z  

  م��ل
��د ا����ي�� ��J�Jم Y1: �+��د ش�z i= +.  

�+��� :2 21 1 2z = + =  

P+و م. 
2 2

1 2 2 cos sin
2 2 4 4

z i i i
π π   

= + = + = +       
.  

2 .إذن cos sin
4 4

i
π π 

+ 
 

��د ا����ي �� �J�J1ه$ ش�� مz i= +.  

 ..و ���+�
9 9

2 cos sin
4 4

i
π π 

+ 
 

 �J�Jخ)ه$ ش�� مnد���� . 1z i= ]"ن (+ ]
9

2
4 4

π π
π≡(  
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 �����  
A���. zم��  	�دا 	���� �R) م+
) آ�نإذا )cos sinz r iθ θ= 0r .و+ z : .:�ن,� r=و[ ]arg 2z θ π≡.  

�ی�� 
�= �9S%�� ا�����	 .3.
�دی� 
  ت:�وي 
�����  

A���. zوz′Aم���]��)�+�, 	�د� A	����(�R A م+ ]arg arg 2z z π′≡و z z′= (z z′= ⇔  

�ي .4.
  ا�+�IM  �� ا�09X ا��)$ي و 09S م���	 �+�د 
�����  

A���. z x iy= )و+ )cos sinz r iθ θ= ��د 	��ي �R) م+��م,+� ��J�Jم Y$ا�� ا���� ا�%0)ي و ش��ا� ��	. z ,�+���. : 

2 2
r x y= cos .و+

x

r
θ sinو=

y

r
θ =.  

      �J�J2ش�� م 2 ;cos ;sin
x y

r z x y
r r

θ θ= + =                       ا���� ا�%0)ي=

( )cos sinz r iθ θ= +                cos ; sinx r y rθ θ= =.                   z x iy= +  

  أم���

A���. 1 ا���د ا����ي • 1 3z i= −�+���.. ( )
2

2

1 1 3z = + −  

: :�ن, 1z .	��ة ا���دθ آ�ن إذا
1

cos
2

θ و=
3

sin
2

θ = −.  

] إذن ]2
3

π
θ π≡ 1: و (������− 2 cos sin

3 3
z i

π π    
= − + −    

    
.  

]: (���A���. 2z ا���د ا����ي • ]2

2
arg 2

3
z

π
π≡2 .و 4z =.  

�+���. : 2

2 2 1 3
4 cos sin 4 2 2 3

3 3 2 2
z i iّ i

π π   
= + = − + = − +       

.  

  :����Aأ	5 ش�Y م��J�J ��� مA ا���د�A ا������A ا��:ت�$ی�

2 12 cos sin ; 3 cos sin
3 3 4 4

z i z i
π π π π   

= − + = − +   
   

.  

  :��د ش�Y م��J�J ��� مA ا"	�اد ا�����# ا�����#:ت�$ی�

1 3 3z i= +,2 2 2z i= − +.  

. 3

1 3

2 2
z i= − −,.4 6 2z i= −  

z اذا آ�ن :7$ی.� x iy= +, ���. xوy دان ������ن و�	( ) ( ); 0;0x y ≠  

2 :�ن 2
z x y= ]و+ ]arg 2z θ π≡  

���) :
2 2

cos
x

x y
θ =

+
 .و

2 2
sin

y

x y
θ =

+
.  

��د 	��ي �R) م+��م,  (�س����ل ا�+ 
 ا���J�J#:م��">�� �J�Jش�� م ��	ا��@$ل  A���   

 :ن��0) ا���د ا����ي:ت�$ی�
3 1

1
2 2

z i= + +.  

��د ا����ي .1�� ��J�Jم Yش� 
  .zأآ�

2. #��H p�+�اس. cos
12

π
=. 
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�ي .5.
�د 
�ة �
  ا�+����ت و 
�����  

A���. zوz′Aم���  :���+�, 	�د� A	�����R A) م+
• ( ) [ ]arg arg arg 2z z z z π′ ′× ≡ +  

• [ ]
1

arg arg 2
2

z π
 

≡ − 
 

  

• [ ]arg arg arg 2
z

z z
z

π
 

′≡ − 
′ 

.  

• ( ) [ ]arg arg 2nz n z π≡ ���nAم�  

PQ��
 :  
�A��zوz′Aم���  :���), 	�د� A	����(�R A م+

( )cos sinz r iθ θ= )و+ )cos sinz r iθ θ′ ′ ′= +T0مr ′0r .و� �,�+���:  

• ( ) ( )( )cos sinz r iθ π θ π− = + + +      .  

• ( ) ( )( )cos sinz r iθ θ= − + −.  

• ( ) ( )( )cos sinz z rr iθ θ θ θ′ ′ ′ ′× = + + +       

•  ( ) ( )( )
1 1

cos sini
z r

θ θ= − + −  

• ( ) ( )( )cos sin
z r

i
z r

θ θ θ θ′ ′= − + −
′ ′

          

• ( ) ( )( )cos sinn n
z r n i nθ θ= +���. nAم�.  

X. ��%�.�� رج��ة ��
  زاوی� م��%��� و 
1. �����  
 A���ΑوΒوCو D�+Jم �+Jي م���وzΒوzΑ .أ���H*� 	�� ا��$ا��, ن��4 مA ا�� �$ى ا�

C
z.و

D
z ,�+���:  

• ( ) ( )[ ]; arg 2u AB z z πΑ Β≡ −
� ����

.  

• ( ) [ ]; arg 2c A

B A

z z
AB AC

z z
π

 −
≡  

− 

���� ����
.  

• ( ) [ ]; arg 2D c

B A

z z
AB CD

z z
π

 −
≡  

− 

���� ����
  

2. PQ��
  
 A���ΑوΒوCوD�وzΒوzΑ .أ���H*�,��ي م���N# مJ+� مJ+�ن��4 مA ا�� �$ى ا�

C
z.و

D
z ,�+���:  

� K.
  ا��.�م�� ثMث 
  :م �����# اذا و :�5 اذا آ�نCوΒوΑ .ت�$ن ا�+�5

. [ ]arg 0 2A c

B c

z z

z z
π

 −
≡ 

− 
]أو ]arg 2A c

B c

z z

z z
π π

 −
≡ 

− 
   

  ت"ازي م:�.���� �

)��$ن ا�� �����ن )ΑΒو( )CD$از��ن اذا و:�5 اذا آ�ن�م .: [ ]arg 0 2A B

C D

z z

z z
π

 −
≡ 

− 
]أو ]arg 2A B

C D

z z

z z
π π

 −
≡ 

− 
.  

  ت+�م� م:�.���� �
) .��$ن ا�� �����ن )ΑΒو( )CD A�م���  :  آ�نإذا و:�5 إذام�
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[ ]arg 2
2

A B

C D

z z

z z

π
π

 −
≡ 

− 
]أو ]arg 2

2

A B

C D

z z

z z

π
π

 −
≡ − 

− 
.  

�ي:ت�$ی�.
  ا�+�IM  �� ا�09X ا��)$ي و 09S م���	 �+�د 

�A����. 1ن��0) ا���د�A ا� 3z i= 2 .و− 1z i= 1و−

2

z
Z

z
=.  

1.  Aم ��� ��J�Jم Y5 ش�	1أz2وzوZ.  

2. 
cos�+�p 	�� ا���� ا�%0)ي 17 اسZ أآ�
12

π
sinو

12

π
.  

�ي:ت�$ی�.
  ت��ی� 09S م���	 �+�د 

2ن��0) ا���د ا����ي 3 2 3z i= + + −.  

1. 
  .2z .17 ��د 	��ة ا���د ا����ي, 2zأ� 
��د ا�pاس�+� .2�� ��J�Jم Yي  ش����z.  

  زاوی� م��%���: ت�$ی�
  :ا��� أ���H*� 	�� ا��$ا�� ه�CوΒوΑ .ن��0) ا�+�5

2zΑ = 1z .و.− iΒ = 1و+ 3
C

z i= − −.  

�H $ج*#  �س� ��د�او�# ا�'�� ;AC AB

∧ 
 
 

���� ����
,��J�ا� #�  ؟ABC .م� [�0


