
 علوم رياضية 2الأستاذ: بنموسى محمد  ثانوية: عمر بن عبد العزيز المستوى: 

 درس رقم                              2الأعداد العقدية الجزء   :  درس                                          الصفحة                     

 .المعادلة من الدرجة الثانية بمجهول واحد في المجموعة 

z  حل المعادلة : .10 / z² a    معa عدد حقيقي 

 :نشاط 

zحل المعادلة:  –أ  / z² 0  حل المعادلة:  –.  بz / z² 2  حل المعادلة:  –. جz / z² 2 . 

 أعط الخاصية: –د 

 :خاصية 

 

zمجموعة حلول المعادلة: .من  aليكن  / z² a  :هي 

  S 0  :إذا كانa 0 

  S a, a   :إذا كانa 0 

  S i a, i a     :إذا كانa 0 

 

zالمعادلة  .12 /az² bz c 0    معa  وb  وc ( مععقدية ) معاملاتها أعداد  منa 0. 

A. : الجذرين المربعين لعدد عقدي 

  : تعريف 

 

2لنعني أن  Zجذر مربع لعدد عقدي zنقول إن عدد عقدي
z Z . 

 : أمثلة 

Zالعدد العقدي :  .1 0  له جذر مربع وحيد هوz 0  2:  لأن
0 Z . 

Zالعدد العقدي :  .2 1  له جذرين  مربعين  هما
1

z 1  و
2

z 1  2:  لأن
1 Z  و 

2
1 Z  . 

Zالعدد العقدي :  .3 1   له جذرين  مربعين  هما
1

z i  و
2

z i   2:  لأن
i Z  و 

2
i Z  . 

Zالعدد العقدي :  .4 5  له جذرين  مربعين  هما
1

z 5  و
2

z 5   لأن  :
2

5 Z  و 
2

5 Z  . 

Zالعدد العقدي :  .5 5   له جذرين  مربعين  هما
1

z i 5  و
2

z i 5   لأن  : 
2

i 5 Z  و 
2

i 5 Z  . 

 يد الجذرين المربعين لعدد عقدي على شكل : دتحZ a bi   حيثa  وb  من  . 

xلهذا نضع :   yi    معx  وy  2و  من
Z    1 . 

 ومنه :

 

   

 

2 2

2 2 2

2

2 2

2 2 2 2

x y a

1 x yi a bi x y 2xyi a bi 2xyi bi

x yi a bi

x y a

                                                                               2xy b

x y a b


 


          


  

  


 


  

 

b) حالة  bلكي نواصل حل النظمة يجب الانتباه لإشارة  0  إذنx  وy  لهما نفس الإشارة  . حالةb 0  إذنx  وy  لهما إشارة

 .مختلفة (
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Zتحديد الجذرين المربعين لعدد عقدي:  :مثال  8 6i   . 

x نعتبر  yi    معx  وy  2حيث   من
8 6i      1 . 

                    

   
2

2 2

2 2

2 2

2 2

1 x yi 8 6i

     x y 2xyi 8 6i

x y 8

2xy 6
     

x yi 8 6i

xy 0

x y 8

2xy 6
     

x y 10

xy 0

    

     

   



 

   
 

   



 

 
 

 

xy 0  وxy 3    و
2

y 9   2و
     x 1  

                     y 3   وx 1   أوy 3  و     x 1   

                                       1 3i        1أو 3i    

Zخلاصة : الجذرين المربعين ل  8 6i    هما
1

1 3i     و
2 1

1 3i      . 

B.  المعادلة حل  z / az² bz c 0    مع a  وb  وc   معاملاتها أعداد عقدية ( مع من ( a 0. 

 :نشاط 

لنعتبر المعادلة:  (0 F : z / az² bz c 0    

أحسب:  -أ

2
b

P a z
2a

 
  

 
أكتب :  –.  ب  F  بدلالةP وb² 4ac    أو أعط الشكل القانوني ل (az² bz c  ) 

حلول المعادلة استنتج  جذر مربع ل  نضع  (2 F:أعط الخاصية. 

 خاصية و تعريف: .10

 

 لنعتبر المعادلة:   E : z / az² bz c 0    حيثa و b  و c  ( مع  ) معاملاتها أعداد عقدية  منa 0. 

  المعادلة E معادلة من الدرجة الثانية بمجهول تسمىz  ية عقدالمعاملاتها الأعداد   فيa  وb  وc  معa 0  

 عقديالعدد ال b² 4ac   مميز المعادلة  يسمى E نضع و   جذر مربع ل . 

 0  إذا كان   :المعادلة  E  هو  مزدوجعقديا تقبل حلا
1

b
z

2a


 

 0  إذا كان  :  المعادلة E  هما: مختلفين  ينعقدتقبل حلين
1

b
z

2a

  
  و

2

b
z

2a

  
. 

 

 ملحوظة : .12

 :تعميل ل  az² bz c  :  هو   1 2
:z z 0z zaz² bz c a      .  

2

1
: 0z zaz² bz c a     

 
 

  :لدينا
1 2

b
z z

a
    و

1 2

c
z z

a
  . 
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  عددين عقدين لتحديد
1

z  و
2

z  حيث
1 2

z z S   و
1 2

z z P    (S  وP  نحل المعادلة ) معلومين

  E : z / z² Sz P 0    . 

 : ةلأمث .12

 : 1مثال 

لنعتبر المعادلة التالية:  E : z / z² z 1 0    

المميز للمعدلة حسب : ن (0 E: 

لدينا :  
2

2
1 4 1 1 3 i 3         

 :هما  المعادلة يحل (2

1

1 i 3 1 3
z i

2 2 2

 
       و

2

1 i 3 1 3
z i

2 2 2

 
    . 

 ملحوظة : 

 الحل 
1

z  :نرمز له ب
1

z j  أما
2

z  ب
2

z j  . 

  : لدينا الشكل المثلثي
1

2
z j 1,

3

 
   

 
و   

2

2
z j 1,

3

 
   

 
 . 

  : 2لدينا العلاقات التالية
j j   و

3
j 1   و

3 2
j j 1 0   . 

 : 2مثال 

لنعتبر المعادلة التالية:    E : 1 iz / z² z 2 2i 0     

المميز للمعدلة حسب : ن (0 E: 

لدينا :      
2 2

1 i 4 1 2 2i 3 8 6i 1 3i                حسب مثال سابق ( ). 

 حلي المعادلة هما : (2

 
1

1 i 1 3i
z 2i

2

   
     و

 
2

1 i 1 3i
z 1 i

2

   
    . 

 الترميز الأسي لعدد عقدي غير منعدم: 

   و خاصية :تعريف  .10

 

غير منعدم حيث:  zكل عدد عقدي  z r, z ,arg z      

نكتبه على شكل:   i
z r, re

   وتسمى الشكل الأسي للعددz  :إذن    i
z r, r cos isin re

      

 من  nو  من  و  وهذه الكتابة تحقق ما يلي: لكل 

     
i

n i ii in i i i

i i

e 1
e e ; e  ;  e  ;  e e e

e e


     

 
     . 

 

 مثال: .12

 أعط الشكل الأسي للأعداد العقدية التالية:

 
4 3 2 1

z 2i ; z 2i ; z 2 ; z 2       . 

جواب : 
i i

i 0i2 2
4 3 2 1

z 2i 2e  ;  z 2i 2e  ;  z 2 2e  ;  z 2 2e
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 درس رقم                              2الأعداد العقدية الجزء   :  درس                                          الصفحة                     

 
4 3 2 1

1 3 1 3
z i ;  z i ;  z 1 i ;  z 1 i

2 2 2 2
        . 

جواب : 
i i i i
6 6 4 4

4 3 2 1

1 3 1 3
z i =e  ;   z i =e   ;   z 1 i 2e   ;   z 1 i 2e

2 2 2 2

   
 

           

 EULER ’ULES DMFORصيغتا أولير:  .10

  : إذن و عمدته  1عدد عقدي معياره    z. من  ليكن  
i

z cos isin e
     :ومنه نستنتج أن 

                

i i

i i i

i i i i i

z z e e
cos

z cos i sin e z z 2cos e e 2 2

z cos i sin e z z 2i sin e e z z e e
sin

2i 2i

  

   

       

 
  

        

       


  

   
    

  
 


 
 صيغتا أولير  

 

و  من  ليكن   
i

z cos isin e
    

 
i i

z z e e
cos

2 2

   
     و    

i i
z z e e

sin
2i 2i

   
    .   صيغة  أوليركل صيغة تسمى  

 

 ملحوظة: .10

 رڤحسب صيغة موا

   

     

 

 

     

nnn i in

n nn i in

n
n

n
n

n n n
n 2

z 1, e e cosn i sinn

z 1, e e cosn i sinn

z z 2cosn

z z 2i sinn

z z z z 1 1

 

   

       

       

  

  

    

 

 صيغ :  .10

 

                  
n

n
2c snz z o          و   

n
n

2is nz nz i        و      
n

n
z 1z   

inx    أو أيضا  : inx
2cosne e

       و   inx inx
2is nne ie

       و      inx inx
1e e

  

 

 الإخطاط :تطبيق : .10

:لط اخطإ
3

cos x  

 لدينا:
i

z cos isin e
    أولير. حسب صيغة: 

           
2 3 3

3 2

3

3
3

3

3

z z
z z z 3z z 3z

1 1 1
cos x =

2
z z z z

8
z z

2 8
3z z


      

 
 


 


 

                                               
1 3

2cos 3x 3 1 2cos x cos 3x
1

cos x
4 48
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 خلاصة:
3 1 3

cos x cos 3x cos x
4 4

  .  

استعمال :  نايمكنملحوظة : 
x ix

3

i
3

e
s x

2

e
co

 
  
 

  

4إخطاط ل 
sin x : 

 لدينا:
i

z cos isin e
   :حسب صيغة أولير . 

 

 
             

2

4

3

4

4

3 4 4 2
4 3 2 4 2

z z

z z z 4z z 6z z 4z z z z z 4zz

sin x
2i

1 1 1
    z    =

1 1
6

6
z

62i



    

 
  
 


 

  


   




 

                                                                  
1 1 3

2cos4x 4 1 2cos 2x 6 cos4x cos2x
6 8 8

1

1 8
        

 خلاصة:
4 1 1 3

sin x cos4x cos 2x
8 8 8

   

يمكننا استعمال : ملحوظة : 
i

4
x

4

ix

sin x
2

e

i

e
 

  
 

  

 عقدي  لعدد nمن الرتبة الجذور  

A.  الجذور من الرتبةn : 

 تعريف : .10

 

 .غير منعدم عدد عقدي معلوم   Zو  *من  nليكن 

  نقول إن عدد عقديz  هو جذر من الرتبةn  لZ  لنعني أنn
z Z .  

  : حالة خاصةZ 1  في هذه الحالةn
z 1  ؛z  من الرتبة يسمى جذرn و نرمز له ب ) أو أيضا جذر نوني للوحدة (  ة دللوحu . 

 

 أمثلة :  .12

لدينا : :  1مثال 
8

1 i 16   إذن
1

z 1 i   و كذلك  16ل   8جذر من الرتبة .
2

z 1 i   أيضا  و
3

z 1 i  ........ 

لدينا : :  2مثال 
4

i 1  إذن
1

z i  و كذلك  1ل   4جذر من الرتبة .
2

z i  أيضا  و
3

z 1  و أيضا
3

z 1   . 

 ملحوظة : .10

  هناك جذر واحد من الرتبةn  لZ 0  هوz 0  . 

  نرمز لمجموعة الجذور من الرتبةn  : للوحدة  ب
n
U . 

 
n
 U  ( لأن

n
1U . ) 

 
n

z z 1  U  : بما أن   ( .
n

zU  فإنn
z 1  إذنn

z 1  أي
n

z 1   ومنهz 1  . ) 

 
n

z

z '
U  و

n

1

z
U    و

n
z z' U 

n
z' U  و

n
zU . 
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A.  الجذور من الرتبةn : للوحدة 

nحلول المعادلة )  خاصية : .10
z   : z 1    أي مجموعة الجذور من الرتبة (n   للوحدة) . 

nالمعادلة 
z   : z 1   لهاn  ( حلn  وهي على شكل ) جذر

2k

n

k

2k 2k
u cos i sin e

n n

 
 
 

    
     

   
مع  

 k 0,1,2, ...,n 1  . 

 برهان : .12

nنحل المعادلة : 
z   : z 1    E . 

 بما أن : 

             

n
z 1 z 1

         z cos i sin   ; 

  

    
  

 من جهة أخرى : 

                    

   

   

   

 

n

n

E 1

     1, 1,0

     1,n 1,0

     n 0 2

     n

cos i sin

2k   , k

2k
       , k

n

 

  

  

   

    

 


   

  

 و بالتالي : 

z cos i sin   ; 

2k 2k
z cos i sin   ;  k

n n

   

    
     

   

  

نضع : 

2k

n
k

2k 2k
u cos i sin =e   ;  k

n n


    

     
   

 . 

 من  kلدينا : لكل 

   
k n k

2 k n 2 k n 2k 2k 2k 2k
cos i sin =cos 2 i sin 2 =cos i sin u

n n n n n n
u



                 
                  

          
 

:  إذن 
k n k

u u

  و منه

n 0
u u  و

n 1 1
u u


  : إذن حلول المعادلة هي فقط.........

0
u  و

1
u  إلى

n 1
u


 . 

nمجموعة حلول المعادلة 
z   : z 1   هي n 0 1 n 1

u ,u , ....,u


U . 

ليكن 
k

u   و
k '

u   من
n
U  حيث

k k'
u u  : إذن

2k 2k '
1, 1,

n n

    
   

   
ومنه   

2k 2k '
 2

n n

 
    أي

2k 2k '
+2k"

n n

 
   

k k' nk"   : ومنهk k' n k"    1 . 

"k:  1حالة  0  إذنk k' . 

"k:  2حالة  0  إذنk" 1  ( لأنk" ) .  ومنه 2  :  n k" n  

0من جهة أخرى :  k n    0و k' n    ومنهn k k' n      و بالتالي 3    :  k k ' n  . 

حسب : 2  و 3  نحصل علىk k' n n k     ومنه 4    :  k k ' n k   و هي تناقض العلاقة 1  إذنk" 0 
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 درس رقم                              2الأعداد العقدية الجزء   :  درس                                          الصفحة                     

kومنه  k'  أي عنصر لا يتكر في n 0 1 n 1
u ,u , ....,u


U. 

خلاصة :  n 0 1 n 1
u ,u , ....,u


U  تحتوي علىn . عنصر بالضبط 

 أمثلة :  .10

  : و    1الجذور الثالثة للوحدة هي
2

j 1,
3

 
  
 

2و   
j j . 

  : 1و    1الجذور الرابعة للوحدة هي   وi  وi . 

 ملحوظة : .10

 

  
k

k 1
k    ,  u u  . 

 
k n 1

k 0 1 n 1

k 0

u u u .........u 0
 





      : لأن     
 

n

0 1 n 1 1

0 1 n 1 1 1 1

1

1 u
u u .........u u u .... u 0

1 u






      


مع  

العلم أن  
n

1 1
u u . 

 

B.  صور الجذور النونية للوحدة معn 3 : 

 بحث : .10

المستوى العقدي منسوب إلى م.م.م.م  1 2
O,e ,e  : نضع

2k

n
k

2k 2k
u cos i sin =e

n n


    

    
   

kمع   0,n 1   و

k k
u M  أي صورة (

k
u  هي النقطة

k
M  أو أيضا  لحق النقطة

k
M  هو

k
u  نعتبر الدائرة المثلثية ) C  لدينا:لمعلمالمرتبطة بهذا . 

  k
M  C  لأن (

k
OM u 1  ) . 

    k k 1

2
OM ,OM  2

n



   . 

) لأن 

   

     

 
 

 

k 1

k k 1

k

k 1 k

u
OM ,OM arg  2

u

arg u arg u  2

2 k 1 2k
 2

n n

2
 2

n







 
  

 

  

  
  


 

 . ) 

 ثابتة ( لها قياسات )هذه الزوايا 

 ومنه الخاصية :

 

 خاصية : .12

 

  صور الجذور من الرتبةn  للوحدة هي رؤوس مضلع منتظم لهn  ضلع و محاط بالدائرة المثلثية المرتبطة بالمعلم م.م.م 1 2
O,e ,e. 

  مجموع الجذور من الرتبةn  لعدد عقدي غير منعدمZ   أي (
k n 1

k 0 1 n 1

k 0

z z z .........z 0
 





    ) 
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C.  الجذور من الرتبةn : لعدد عقدي غير منعدم 

 خاصية : .10

 

*و  ليكن 
n . 

العدد العقدي    Z R, =R cos isin     لهn  جذر من الرتبةn  : وهي

2k

n n n n n
k

2k 2k 2k
z R, = R cos i sin = Re

n n n n n n

 
           

         
      

مع   k 0,1,2, ...,n 1  

خاصية : ) العلاقة بين  .12
k

u   و
k

z : ) 

 

 إذا كان 
0

Z (  هو أحد الجذور من الرتبة ) معلومn  للحصول على باقي الجذور من الرتبة  لn  لZ هذا الحل  يكفي بضرب
0

Z  في

k
u  الجذور من الرتبة (n   أي ) للوحدة

k 0 k
z Z u  . 

 

 برهان : .10

نعتبر  
n

0
Z Z .  

 من جهة أخرى :

                                     

 

 

nn n

0

n

n

0

n

0

z Z z Z

z
          1

Z

z
          1

Z

  

 

 
  

 

  

               
0

z

Z
  للوحدة  nجذر من الرتبة 

 

 

k

0

0 k

z
u      ,  k 0,1,2, ...,n 1

Z

z Z u  ,  k 0,1,2, ...,n 1

   

    

  

 خاصية : .10

 

 ضلع و محاط بالدائرة nللوحدة هي رؤوس مضلع منتظم له  nصور الجذور من الرتبة  nO, RC   المعلم م.م.م في 1 2
O,e ,e 

 

 : الشكل العقدي لبعض التحويلات في المستوى 

 مفردات : .10

المنسوب إلى م.م.م .مالمستوى العقدي في هذه الفقرة نعتبر  1 2
0,e ,e  تحويل في المستوىاللنعتبر P  من المستوى نحوى (

 المعرف بما يلي :المستوى ( 

 

f :

      z f z z '




؛      

   

 
 

 z z'

F : P P

      M F M M'
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 f  يسمى التمثيل العقدي لF . 

  f z z'  تسمى الكتابة العقدية لF . 

  : التطبيقات التي سنحصل عليها هي على شكل f z z' z' az b     

 Translationالإزاحة :  .12

الإزاحة
u

t   ذات المتجهةu  حيث لحقu  هوb  

لتكن 
 z

M  من P  حيث صورتها ب
u

t  : هي النقطة
 z'

M' . 

    z z'u
t M M' MM' u

                             z ' z b

                             z ' z b

  

  

  

 

 : خاصية 

الكتابة العقدي للإزاحة   
u

t هي  f z z' z b    حيثb  المتجهة لحقu . 

  f z az b    إذا كانa 1  التحويلf إزاحة ذات المتجهة هوu حيث b المتجهة  ها .لحقu 

   : Homothétieالتحاكي  .10

ليكن  h ,k  التحاكي الذي مركزه
 

  و نسبتهk  مع k \ 0,1 . 

لتكن 
 z

M  من P  حيث صورتها بh  : هي النقطة
 z'

M' . 

    

 

 

 

z z'
h M M' M' k M

                             z ' k z

                             z ' kz 1 k

                             z ' kz b                 ; b 1 k

    

   

   

     

 

 : خاصية 

للتحاكي الكتابة العقدي     h ,k


هي f z z' kz b    مع  k \ 0,1  و b 1 k   . 

  f z az b    إذا كان a \ 0,1  التحويلf تحاكي نسبته  هوa  و لحق  مركزه التحاكي هو العدد العقدي
b

1 a
 


.  

 الدوران : .10

ليكن   r ,


   الدوران الذي مركزه
 

  و قياس زاوينه  . 

لتكن 
 z

M  من P  حيث صورتها بr  : هي النقطة
 z'

M' . 

        

   

z z'

M' M

r M M'
M, M'   2

z ' z

                           z '
M, M' arg   2

z
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z '
1

z
                             

z '
M, M' arg   2

z

z '
1

z
                             

z '
M, M' arg   2

z

                             

  


 
 

 
         

  


 
 

           



 

 

 

i

i

i

i i

i

z '
1 e

z

                             z ' z e

                             z ' z e

                             z ' ze 1 e

                             z ' e z b                ; b 1







 




 



   

   

    

      i
e


 

 : خاصية 

دوران للالكتابة العقدي   
  r ,


 هي  i
f z z' e z b

    مع  i
b 1 e

   . 

  f z az b    إذا كان a \ 1  وa 1  معيار  (a  1هو )  التحويلf العدد العقدي  حيثدوران  هو
b

1 a
 


لحق هو  

 دوران و قياس زاوية الدوران  هو مركز الarga . 

 اقتراح طريقة ثانية : .10

طريقة أخرى نعتبر التطبيقات التي على شكل  f z az b  

في هذه الفقرة نعتبر التحويل في المستوى Pالمنسوب إلى م.م.م .م 1 2
0,e ,e: المعرف بما يلي 

   

 
 

 z z'

f : P P

      M f M M'




'zمع     az b  

 a 1  . : لدينا 

 bz' az b z' z b z' z b MM' u   ; u           

 bالتي لحقها  uذات المتجهة  الإزاحة هو fالتحويل ثابتة و بالتالي  uعدد عقدي معلوم إذن المتجهة  bبمأن : 

 a 1 : 

aصامدة بالتحويل تحقق ما  يلي: هي  لحقها هو حيث   ة* النقط b   :إذن
b

1 a
 


 

بالتالي هناك نقطة وحيدة صامدة التي لحقها هو 
b

1 a
 


 . ) خارج عددين عقدين معلومين و عدد عقدي وحيد ( 

ومنه:  
z ' az b

a b

 

  

إذن:   z' a z      :إذن
z '

a
z





   

http://benmoussamath1.jimdo.com/


 علوم رياضية 2الأستاذ: بنموسى محمد  ثانوية: عمر بن عبد العزيز المستوى: 

 درس رقم                              2الأعداد العقدية الجزء   :  درس                                          الصفحة                     

 

إذن:                  

 

z 'z ' M'
a

z z M

z'
arga arg 2

z

 
   

   


  
      

 

 إذن:                            

  
 

M' a M

: 1z'
arga arg M, M' 2

z

  

 

      
  

 

  :ندرس حالةa 1 ( معa 1  ) 

 1  :يكافئ
   

M' M

z'
M, M' arga arg 2

z

   


  
         

  

التي لحقها هو  ومركزه  argaإذن : التحويل هو الدوران الذي قياسات زاويته هو 
b

1 a
 


. 

aندرس حالة:  1   ( معa 1  و ) arga 0 2   ومنه .
*

a
  أي ( a 0,  ) 

 1  :يكافئ M' a  M    وM  وM'  :لهما نفس الاتجاه إذنM' =a  M   : وبالتالي التحويل هو تحاكي نسبتهa 

التي لحقها هو  ومركزه هي النقطة
b

1 a
 


. 

  :ندرس حالةa 1   ( معa 1  و ) arga 2   

  ومنه
*

a
  أي ( a ,0  ) 

 1  :يكافئ M' a  M     وM  وM'  :لهما إتجاهين متقابلين إذنM' = - a M   : وبالتالي التحويل هو تحاكي نسبته

a  ومركزه هي النقطة  التي لحقها هو
b

1 a
 


 

 خاصية: .10

 

العقدي نعتبر في المستوى P   المنسوب إلى م.م.م .م 1 2
0,e ,e : التحويل المعرف بما يلي 

   

 
 

 z bzz' a

f : P P

      M f M M'
 




'z) مع      az b  ) 

  :إذا كانz' z b   أي (a 1  التحويل . )f ذات المتجهة  الإزاحة هوu  التي لحقهاb.  

  كان:إذا  a \ 1 ( أيa  1عدد حقيقي يخالف )  التحويلf التحاكي الذي مركزه  هو  التي لحقها
b

1 a
 


  aهي ونسبته 

  : إذا كانa 1 ( معa 1  . ) التحويلf الدوران مركزه   هو  التي لحقها
b

1 a
 


أو  argaالذي قياسات زاويته هو  

باختصار الدوران: 
b

,arga
1 a

r
 

 
 
 
   

 

 

 أمثلة :  .10
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tالتحويل :  (0 : z z' z 1 i   

bالتي لحقها  uذات المتجهة  الإزاحة هو 1 i . 

ذات المتجهة  الإزاحة أو أيضا هو u 1, 1. 

خلاصة: التحويل هو الإزاحة: 
 u 1, 1

t


 

rالتحويل :  (2 : z z' iz 1 i    

 هو الدوران الذي:

لحق مركزه  
b 1 i

i
1 a 1 i


    

 
ومنه :   0, 1  

 قياسات زاويته:   arga arg i 2
2


     

خلاصة: التحويل هو الدوران:  0, ,
2

r 1
 

 

 


 

hالتحويل :  (0 : z z' 2z 1 i   

هو التحاكي  الذي: لحق مركزه 
b 1 i

1 i
1 a 1 2


     

 
ومنه :   1, 1   :نسبته هيa 2 

خلاصة: التحويل هو التحاكي:   1, 1 ,h 2   
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