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جايعت انبصرة -انصرفت كهيت انتربيت نهعهىو  -قسى انفيسياء                                                                     ر  

 انفصم الاول

  Complex Numberالاعذاد انعقذيت

 مذ ذؼهًُا عاتماً اٌ حم انًؼادنحن ؟: انعقذيت نًارا نظاو الاعذاد انتًهيذ:

                                         

 ْٕ:تاعرخذاو طشٌمح انذعرٕس 

  
   √      

  
                        

يٕجة، ايا ارا            حمٍمٍح ػُذيا ٌكٌٕ انًمذاس ذحد انجزس  (1)ٔػشفُا اٌ جزٔس انًؼادنح 

نزنك  ضًٍ َظاو الاػذاد انحمٍمٍح.نٍغد   (1)فٓزا ٌؼًُ اٌ جزٔس انًؼادنح          كاٌ انًمذاس 

اػذاد اخش ٌمغ ضًُّ انحهٕل غٍش انحمٍمٍح نهًؼادلاخ. نمذ ٔضغ انؼانى الرضد انضشٔسج ٔجٕد َظاو 

 َظاو اػذاد جذٌذ ٌشًم ػهى: كاوش انشٌاضً

 ٌشًم جًٍغ الاػذاد انحمٍمٍح. -1

 .     انخاصيت  انه انىحذة انتخيهيت وانتي   ػهى ًمرٌش -2

 اعاط انُظاو. ْٕ (  √ ) حٍس ٌؼرثش ، نظاو الاعذاد انعقذيت ْْٕزا انُظاو 

 

 انيك بعض الايثهت انبسيطت:

 انرانٍح: انٍك يجًٕػح يٍ الاػذاد 

√    √  √                 √   √  √   √                        

 

 انرانٍح: يجًٕػح الاػذادنكٍ  ،خيانيتًْ اػذاد الاػذاد ْزِ 

  √  √    √   √                            

 .حقيقيتًْ اػذاد 
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جايعت انبصرة -انصرفت كهيت انتربيت نهعهىو  -قسى انفيسياء                                                                     ر  

 وانخيانيت نهعذد انعقذيالاجساء انحقيقت 

Real and Imaginary Parts  of a Complex Number 

 ، فأَٓا ذصثح:   ٔ      ٔ     ٔػٕضُا ػٍ     نٕ سجؼُا انى انًؼادنح 

                                        

 ٌكٌٕ:    حم انًؼادنح 

  
      √   

 
         

  نزنك عُطهك يصطهح انؼذد انؼمذي ػهى ٔالاخش خٍانً يؼاً ،  حمٍمًنًٓا جضء   حٍس َلاحظ اٌ جزسي 

ً ٔ نٍؼًُ انًجًٕػح انكايهح نلأػذاد انحمٍمٍح . نرٕضٍح اكصش، اٌ انؼذد انؼمذي انخٍانٍح أ ذشكٍة الاشٍٍُ يؼا

( ٌٔغًى انجضء انحمٍمً )انؼذد  يشكة يٍ جًغ حذٌٍ، انحذ انحمٍمً ) لا ٌحرٕي ػهى         

فً انحذ الاخش ٌغًى تانجضء انخٍانً )انؼذد انخٍانً(   . ٔيؼايم  { }  انحمٍمً ( نهؼذد انؼمذي ٌٔشيض نّ 

ْٕ نٍظ خٍانٍاً. اٌ انجضء انحمٍمً أ انخٍانً نهؼذد انؼمذي يًكٍ   ، حٍس اٌ { }  نهؼذد انؼمذي ٌٔشيض نّ 

انجضء انحمٍمً صفشا ، فأٌ انؼذد انؼمذي ٌكٌٕ خٍانٍا، ايا ارا كاٌ انجضء انخٍانً اٌ ٌكٌٕ صفشاً، فارا كاٌ 

نهؼذد انؼمذي صفشاً، فأٌ انؼذد انؼمذي ٌكٌٕ حمٍماً. ًٌكٍ اٌ َكرة انؼذد انؼمذي ػهى شكم صٔض يٍ الاػذاد 

ػهى انشكم      ذي فًصلاً ًٌكٍ كراتح انؼذد انؼمانحمٍمٍح، انجضء انحمٍمً ألاً ٔيٍ شى انجضء انخٍانً، 

 فً انرًصٍم انُٓذعً نهؼذد انؼمذي. غرخذواٌ ْزا نٍظ انشكم انًُاعة جذاً فً انحغاتاخ، نكُّ ٌ.      انرانً 

أٌ الاػذاد انؼمذٌح نٓا اًٍْح كثٍشج فً يجالاخ ذطثٍمٍح ػذٌذج يصم انُٓذعح انكٓشتائٍح ٔكزنك فً حم 

فح تالإضافح انى حمٕل يرمذيح فً انشٌاضٍاخ ذرؼايم يغ دٔال انًؼادلاخ انرفاضهٍح فً فشٔع انفٍضٌاء انًخره

 انًرغٍش انؼمذي انرً ذؼطً طشق يفٍذج يرؼذدج نحم انرًاسٌٍ حٕل اَغٍاب انًٕائغ ، انكٓشتائٍح ، يٍكاٍَك انكى.

 

 انعقذيت نلأعذاد انجبريت انحسابيت انعًهياث

 Algebraic Calculations of Complex Numbers  

انمٍاو تانؼًهٍاخ انجثشٌح نلأػذاد انؼمذٌح تاذثاع َفظ الاعهٕب فً جثش الاػذاد انحمٍمٍح، لأجشاء انؼًهٍاخ ًٌكٍ 

 :         ٔ            ٍٍ ٌالاستؼح انحغاتٍح، َفرشض نذٍَا انؼذدٌٍ انؼمذ

 عًهيت انجًع: -1
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جايعت انبصرة -انصرفت كهيت انتربيت نهعهىو  -قسى انفيسياء                                                                     ر  

 عًهيت انطرح-2

                                         

 عًهيت انضرب-3

                                               

 عًهيت انقسًت-4

  
  

 
      

      
 

      

      
 
      

      
 

                     

  
    

  

  
  

 
         

  
    

   (
         

  
    

 ) 

 

 .      ٔ          هؼذدٌٍ انؼمذٌٍن انؼًهٍاخ انحغاتٍح الاستؼح َجضا يثال:

 انحم:

1) 

                              

     2) 

                             

3) 

                                  

4) 

  
  

 
         

  
    

   (
         

  
    

 )  
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جايعت انبصرة -انصرفت كهيت انتربيت نهعهىو  -قسى انفيسياء                                                                     ر  

 ذخضغ انى انمٕاٍٍَ انرانٍح: اشلاز اػذاد ػمذٌح، فأَٓ   ٔ    ،    ارا كاٌ نذٌُا 

                 قانىٌ انتبذيم نهجًع -1

                          قانىٌ انتنسيق نهجًع -2

          قانىٌ انتبذيم نهضرب     -3

                  قانىٌ انتنسيق نهضرب    -4

                    قانىٌ انتىزيع               -5

 The Complex Plane انًستىي انعقذي

لذ        انشيض كًا يٕضح تانشكم ادَاِ. كًا سأٌُا، اٌ      فً انُٓذعح انرحهٍهٍح، ًٌكٍ سعى انُمطح 

. (1كًا فً انشكم)     أٔ       ذذل ايا ػهى       . نٓزا فانُمطح      ٌؼًُ اٌضاً انؼذد انؼمذي 

(    كزنك اي َمطح )   حمٍمٍاٌ( ًٌكٍ ذًصٍهّ فً انًغرٕي     )     تُفظ انطشٌمح ، اي ػذد ػمذي 

شٌمح تٓزِ انط   (. ػُذيا ٌغرخذو انًغرٕي    تالإضافح انى )      تًٌكٍ ذًصٍهٓا    فً انًغرٕي 

 انًحٕس  ًٌصم انًحٕس انحمٍمً ٔ  حٍس ٌكٌٕ  بانًستىي انعقذيانؼمذٌح، فأَّ ٌغًى   نشعى الاػذاد

 .انخٍانً

                      

 (1انشكم)                                       ( 2انشكم)                  

ًْ   ٔ  انرؼايذٌح لأٌ ) انكاسذضٌح اَّ تانصٍغح، َمٕل       ػُذيا ٌكرة انؼذد انؼمذي تانصٍغح 

. فً انُٓذعح انرحهٍهٍح، ًٌكُُا ذؼٍٍٍ يٕضغ (الاحذاشٍاخ انًرؼايذج نهُمطح انرً ذًصم انؼذد فً انًغرٕي انؼمذي

كًا فً  (   ) انكاسذضٌح تذلاً يٍ احذاشٍاذٓا      انُمطح تإػطاء احذاشٍاذٓا انمطثٍح )الاعطٕاٍَح(

 .(2انشكم)
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جايعت انبصرة -انصرفت كهيت انتربيت نهعهىو  -قسى انفيسياء                                                                     ر  

   ًٌصم .        ح( انًماتهح نهؼذد انؼمذٌ   الاحذاشٍٍٍ انمطثٍٍٍ نهُمطح )    ٔاٌ  ,    حٍس اٌ 

 ٌٔكٌٕ   طىل انعذد انعقذي

  | |       

 أ اٌ

  | |  √      √   { }      { }   

 :نلأػذاد انؼمذٌح انرانٍح  لًٍح جذ  يثال:

1-         

2-        

3-      

4-      

 يٍ انصٍغح انشٌاضٍح انرانٍح:  ًٌكٍ اعرخشاض لًٍح  انحم:

  | |  √      √   { }      { }   

1-   | |  √       √    

2-   | |  √         √   

3-   | |  √         √    

4-   | |  √      √    

يغ انًحٕس انحمٍمً تاذجاِ انًٕجة )تؼكظ اذجاِ ػمشب   انرً ٌصُؼٓا يرجّ انؼذد انؼمذي   ايا انضأٌح 

)أ ذغًى عؼح أ  {  }   أ انضأٌح انمطثٍح ٌٔشيض نٓا تانشيض   بساويت انعذد انعقذيانغاػح( ٔذغًى 

 :صٍغحَكرة انؼذد انؼمذي تان    (. ٔيٍ انًؼادنح طٕس أ الاصاحح انضأٌح نهؼذد انؼمذي

                                                    

 نهؼذد انؼمذي. انصيغت انقطبيتذغًى     اٌ انًؼادنح 

 :    حنًٌكٍ اعرخشاض صأٌح انؼذد انؼمذي يٍ خلال انًؼاد

       (
 

 
)                                                  

 :أٌهش ذؼطى تانؼلالح انرانٍحاٌ انصٍغح انشٌاضٍح نؼلالح 
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جايعت انبصرة -انصرفت كهيت انتربيت نهعهىو  -قسى انفيسياء                                                                     ر  

               

كًا فً انشكم  بانصيغت الاسيتتاعرخذاو صٍغح أٌهش     انًؼادنح انؼذد انؼمذي فً ًٌكٍ كراتح ٔتانرانً 

 :انرانً

                                             

 

 يغ انشعى.        جذ انصٍغح انمطثٍح ٔاَعٍح نهؼذد انؼمذي يٍ انصٍغح انكاسذٍضٌح  يثال:

 انحم:

َمٕو ترؼٍٍ انجضء انحمٍمً ٔانخٍانً فً انًغرٕي انؼمذي. اٌ انجضء انحمٍمً يٕجة ٔانخٍانً عانة فأٌ  اولاً:

 ٌمغ فً انشتغ انشاتغ نهًغرٕي انؼمذي  انؼذد انؼمذي 

 

 

 

 تانُصف لطشٌح ، نزنك فأٌ انصٍغح انمطثٍح ٔاَعٍح نهؼذد انؼمذي ذكٌٕ تانشكم انرانٍح:  اٌ لًٍح انضأٌح 

   √  (   (
  
 

)     (
  
 

))   √  
 
  
  

 

 

𝑟  |𝑧|  √𝑥  𝑦  √ 𝑅𝑒{𝑧}    𝐼𝑚{𝑧}   

𝑟  √         √    √  

𝜃       (
𝑦

𝑥
)

       
  

 
 

              
 𝜋

 
 

 يٍ خلال انًؼادنح انرانٍح: 𝑟شض لٍى َغرخثانياً:    

 يٍ خلال انؼلالح انرانٍح: 𝜃َغرخشض انضأٌح  اً:نثثا   
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جايعت انبصرة -انصرفت كهيت انتربيت نهعهىو  -قسى انفيسياء                                                                     ر  

 يغ انشعى.   √      يصال: جذ انصٍغح انمطثٍح ٔاَعٍح نهؼذد انؼمذي يٍ انصٍغح انكاسذٍضٌح 

  انحم:

ٌمغ فً انشتغ الأل نهًغرٕي   َمٕو ترؼٍٍ انجضء انحمٍمً ٔانخٍانً فً انًغرٕي انؼمذي. انؼذد انؼمذي  اولاً:

 انؼمذي.

 

 

 نزنك فأٌ انصٍغح انمطثٍح نهؼذد انؼمذي ذكٌٕ تانشكم انرانٍح:

         
 
 
       

 
 
      

 
  

 

 

 تمارين

 

 يغ انشعى.         جذ انصٍغح انمطثٍح ٔاَعٍح نهؼذد انؼمذي يٍ انصٍغح انكاسذٍضٌح  -1

 يغ انشعى.    √  √   جذ انصٍغح انمطثٍح ٔاَعٍح نهؼذد انؼمذي يٍ انصٍغح انكاسذٍضٌح  -2

 يغ انشعى.       جذ انصٍغح انمطثٍح ٔاَعٍح نهؼذد انؼمذي يٍ انصٍغح انكاسذٍضٌح  -3

 

𝑟  |𝑧|  √       

𝜃       (
𝑦

𝑥
)

      (
 √ 

 
)

      (√ )  
𝜋

 
    

 يٍ خلال انًؼادنح انرانٍح: 𝑟َغرخشض لٍى ثانياً:    

 يٍ خلال انؼلالح انرانٍح: 𝜃َغرخشض انضأٌح  اً:نثثا   
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جاهعت البصرة -رفت كليت التربيت للعلوم الص -قسن الفيزياء   

. فٙ انشكم ادَبِ       فٙ انفزشح   رٕجذ فقظ قًٛخ ٔاحذح نهسعخ      يلاحظخ: لأ٘ عذد عقذ٘ 

   َشٖ اَّ ًٚكٍ اضبفخ  b. نزنك ٔكًب فٙ انشكم aيع انًحٕس انًٕجت كًب فٙ انشكم   انزٙ صُعٓب   انزأٚخ 

    ا٘ يضبعف صحٛح يٍ  cٍٛ فٙ انشكم . فٙ انعًٕو، ٔكًب يج  فٙ انًسزٕ٘   َٔحصم عهٗ َفس       أ

 ثذٌٔ اٌ ٚؤثش عهٗ انصٛغخ انكبسرٛزٚخ نهعذد انًعقذ.  ًٚكٍ اضبفزّ انٗ أ طشحّ يٍ 

 

 (.3انشكم)        

 عهٗ سجٛم انًثبل

      √  (   (
 
 
)     (

 
 
))   انصٛغخ انقطجٛخ                   

 خ اعلاِ ثبنصٕسح انًكبفئخ انزبنٛخ:ٔيع رنك ًٚكٍ كزبثخ انصٛغ

      √  (   (
 
 
   )     (

 
 
   )) 

 أ ثصٕسح اعى:

      √  (   (
 
 
    )     (

 
 
    ))                           

، ًٚكٍ اٌ + *    ،   هعذد انعقذ٘ ْٕ عذد صحٛح. اٌ انصٛغخ الاخٛشح رجٍٛ ثأٌ انصٛغخ انقطجٛخ ن  حٛث اٌ 

 ٔثبنزبنٙ:    ث رأخز عذد غٛش يحذد يٍ انقٛى، كم قًٛخ رخزهف عٍ الاخشٖ 

   * +     * +      

 :  ْزا نٛس اكثش يٍ َزٛجخ نخٕاص انذٔال انًثهثٛخ لأ٘ عذد صحٛح 

   (     )     ( )              (     )     ( )       

 رصجح: ( )ثصٕسح عبيخ فأٌ انًعبدنخ 

    (   (     )     (     ))     (     )                    ( )  
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جاهعت البصرة -رفت كليت التربيت للعلوم الص -قسن الفيزياء   

 : هثال

√         .
 

 
/        .

 

 
/       .

 

 
    /        .

 

 
    / 

 

 :هثال

 √         (
  

 
)        (

  

 
)       (

  

 
    )        (

  

 
    ) 

 

 سيت ضرب وقسوت الاعداد العقديت بالصيغت القطبيت والأ

 ٌ نًٓب انصٛغ انقطجٛخ انزبنٛخ:ٚبًْب عذداٌ عقذ   ٔ    ارا كبٌ 

     (            ) 

     (            ) 

 

 

   ٔ    ألاَ :سُجذ حبصم ضشة انعذدٍٚ 

     ,  (            )-,  (            )- 

         ,                                             - 

         ,(                     )   (                     )- 
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جاهعت البصرة -رفت كليت التربيت للعلوم الص -قسن الفيزياء   

 ثبسزخذاو انًزطبثقبد انًثهثٛخ:

   (     )                        

   (     )                        

 ارٌ

         ,   (     )       (     )- 

 ٔيُٓب َحصم

   *    +     *  +     *  +        

 فأٌ                ٔثذلانخ صٛغخ أٚهش  

          
 (     ) 

 ٍٛٚثبَٛبً: سُجذ قسًخ انعذدٍٚ انعقذ

  
  
 
  
  
[
(            )

(            )

(            )

(            )
] 

  
  
 
  
  
[
(                     )   (                     )

          
   

] 

 نذُٚب

   (     )                        

   (     )                        

 

  
  
 
  
  
,   (     )       (     )-  

  
  
  (     ) 

 ٔيُٓب َحصم

   {
  
  
}     *  +     *  +        

     ٔ       ، ارا عهًذ ثأٌ +    *   جذ هثال: 

 الحل:
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جاهعت البصرة -رفت كليت التربيت للعلوم الص -قسن الفيزياء   

   *    +     *  +     *  +          
 

 
 
  

 
 

 

2   جذ هثال: 
  

  
 ٔ        ْٙ:   ٔ    نكبسرزٚخ نكم يٍ ، ارا عهًذ ثأٌ انصٛغ ا3

       √   

 الحل:

   {
  
  
}     *  +     *  +          

 

 
 
  

 
 

 ٔ      جذ ثبلإحذاثٛبد انكبسرزٚخ هثال: 
  

  
 ْٙ:   ٔ     ، ارا عهًذ ثأٌ انصٛغ انقطجٛخ نكم يٍ

     .   .
  

 
/      .

  

 
//   ٔ    .   .

 

 
/      .

 

 
// 

 انحم:

         ,   (     )       (     )-    [   (
  

 
 
 

 
)       (

  

 
 
 

 
)] 

       ,   ( )       ( )-         

 

  
  
 
  
  
,   (     )       (     )-  

  

 
[   (

  

 
 
 

 
)       (

  

 
 
 

 
)] 

  
  
  0   .

 

 
/       .

 

 
/1       

 

2    ٔ  +    *     جذ :تورين
  

  
3   ٔ      ٔ 

  

  
، ارا عهًذ ثأٌ انصٛغ انكبسرزٚخ نكم يٍ ثبنصٛغخ انقطجٛخ  

    ٔ   :ْٙ 

         ٔ     √   
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جاهعت البصرة -كليت التربيت للعلوم الصرفت  -قسن الفيزياء   

  De Moivre’s theoremر نظريت دي هوف

 ٍ ٌٍٍ عقذعذدٌ  و   ارا كاٌ 

                

 و

               

    عُذئز حاصم ضشب 

   (            )(            ) 

                                               

 

 وتاستخذاو انًتطاتقح انًثهثٍح:

   (   )                    

   (   )                    

 ٌكىٌ

      ,   (   )      (   )- 

    وكُتٍجح يٍ حاصم ضشب 

   *  +     * +     * +      

                تًعُى     و         ارا كاٌ حالت خاصت: ل

 َحصم

      (  )      (  )                                    ( ) 

 نكٍ

   (          )                                         ( ) 

 ( )  و  ( )  يٍ انًعادنتٍٍ 

   (          )     (  )      (  ) 

 ، َحصم:            تنى ضشتُا كلا انطشفٍٍ فً انًعادنح اعلاِ  
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   (          )     (  )      (  ) 

وتاستخذاو انًتطاتقح انًثهثٍح اعلاِ،             تًعادنح اعلاِ  نى ضشتُا كلا انطشفٍٍ فً ان

 َحصم:

   (          )     (  )      (  ) 

 َحصم  pنعذد يعٍٍ يٍ عًهٍاخ انضشب 

   (          )     (  )      (  ) 

 

صحٍح سانة   حقٍقح هزِ انُتٍجح ًٌكٍ اٌ تصح نهحالاخ انتً ٌكىٌ فٍها عذد عذد صحٍح. فً ان  حٍث 

اٌضاً او عذد يُطقً يثم 
 

 
 .نظريت دي هوفر. هزِ انُتٍجح تسًى 

  ن، جذ انصٍغح انكاستٍزٌح  نلأعذاد انًعقذج تانصٍغح انقطثٍح تاستخذاو َظشٌح دي يىفشهثال: 

    (   ) . 

 :انصٍغح انقطثٍح َتثع نغشض استخشاجالحل: 

 يٍ خلال انًعادنح انتانٍح:  اولاً: َستخشج قٍى 

  | |  √      √  

 يٍ خلال انعلاقح انتانٍح:  ثاٍَاً: َستخشج انزاوٌح 

     
 

 
 

       .
 

 
/       (

 

 
)       ( )  

 

 
 

 وتانتانً 

        (          )  √ .   .
 

 
/      .

 

 
//  

 َستخذو َظشٌح دي يىفش:

(   )  0√ .   .
 

 
/      .

 

 
//1

 

 (√ )
 
.   . 

 

 
/      . 

 

 
// 

(   )    (   (  )      (  )) 

(   )    (    ) 
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جاهعت البصرة -كليت التربيت للعلوم الصرفت  -قسن الفيزياء   

(   )        

 

 ن، جذ انصٍغح انكاستٍزٌح  نلأعذاد انًعقذج تانصٍغح انقطثٍح تاستخذاو َظشٌح دي يىفشهثال: 

     (   √  )
  

. 

  الحل:

 يٍ خلال انًعادنح انتانٍح:  اولاً: َستخشج قٍى 

  | |  √        

 يٍ خلال انعلاقح انتانٍح:  ثاٍَاً: َستخشج انزاوٌح 

       .
 

 
/       (

√ 

  
)       ( √ )  

  

 
 

 يٍ خلال: (          )  تانصٍغح    √   َكتة 

   √     (          )   .   .
  

 
/      .

  

 
//  

 َستخذو َظشٌح دي يىفش:

(   √  )
  
 [ (   (

  

 
)      (

  

 
))]

  

 ( )  (   (  
  

 
)      (  

  

 
)) 

(   √  )
  
     (   (

   

 
)      (

   

 
))      (   (

  

 
   )      (

  

 
   ))

     (   (
  

 
)     (

  

 
)) 

(   √  )
  
     (           ) 

 

 تمارين

 ، جذ انصٍغح انكاستٍزٌح نلأعذاد انًعقذج تانصٍغح انقطثٍحتاستخذاو َظشٌح دي يىفش  -1

 .  (   )     ن          

 ، جذ انصٍغح انكاستٍزٌح نلأعذاد انًعقذج تانصٍغح انقطثٍحتاستخذاو َظشٌح دي يىفش  -2

(  √  )    ن 
 

. 
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 العذد الوعقذ حسب نظزيت دي هوفز استخزاج جذور

سوف َشى كَف ًٍكُُا اٌ َستخذو انتعًَى نضاوٍح انعذد انًعقذ فٌ اٍجاد جزوس انعذد انًعقذ تاستخذاو 

 َظشٍح دً يوفش:

 .    جد جذور العدد العقدي باستخدام نظري دي موفر  هثال:

 الحل:

         )        )) 

تحقق انًعادنح انتكعَثَح. هكزا اعادج تشتَة، الاٌ َكتة انجاَة الاًٍٍ كعذد يعقذ    نَتوقع ثلاثح جزوس 

 تانصَغح انقطثَح:

          )        )) 

. سوف َحصم   نو استخذيُا تعًَى صاوٍح انعذد انًعقذ يٍ خلال اضافح يضشوب صحَح اعتثاطٌ يٍ 

 عهي انتعثَش انًعذل انتانٌ:

            )          ))                     

 الاٌ َأخز انجزس انتكعَثٌ نكلا انطشفٍَ

  √ 
 

        )          ))
 
  

 تاستخذاو َظشٍح دً يوفش َحصم

  √ 
 

        )          ))
 
  √ 

 
(   (

   

 
)      (

   

 
)) 

ستقود اني جزس ٍكوٌ يكشس    ن. اً قًَح اخشى       هٌ    نالاجشاء انطثَعٌ ٍكوٌ تأخز ثلاثح قَى 

 اعلاِ:  اني احذ انجزوس انثلاثح نقَى 

                        )        ))    

                  (   (
  

 
)      (

  

 
))      √  

                  (   (
  

 
)      (

  

 
))      √  
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جاهعت البصزة -كليت التزبيت للعلوم الصزفت  -قسن الفيزياء   

 

 

  نارٌ هُانك ثلاثح قَى ) يعقذج ( 
 

نحصهُا عهي اٌ انطشف الاٍسش      . نو عوضُا انجزوس فٌ   

 ٍساوً انطشف الاًٍٍ :

( √    )و                     
 
( √    )و                  

 
   

 

 .      باستخدام نظري دي موفرجد جذور العدد العقدي  هثال:

 الحل : 

    (   (
 

 
)      (

 

 
)) 

. سوف َحصم   نو استخذيُا تعًَى صاوٍح انعذد انًعقذ يٍ خلال اضافح يضشوب صحَح اعتثاطٌ يٍ 

 عهي انتعثَش انًعذل انتانٌ:

    (   (
 

 
    )      (

 

 
    ))                      

 نكلا انطشفٍَالاٌ َأخز انجزس انتكعَثٌ 

   (   (
 

 
    )      (

 

 
    ))

 
 
 

 تاستخذاو َظشٍح دً يوفش َحصم

   (   (
 

 
    )      (

 

 
    ))

 

 
  (   (

     

 
)      (

     

 
))  

ستقود اني جزس ٍكوٌ يكشس    ن. اً قًَح اخشى       هٌ    نالاجشاء انطثَعٌ ٍكوٌ تأخز ثلاثح قَى 

 اعلاِ:  لاحذ انجزوس انثلاثح نقَى 
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                  (   (
 

 
)      (

 

 
))  

√ 

 
 

 

 
 

                  (   (
  

 
)      (

  

 
))   

√ 

 
 

 

 
 

                  (   (
  

 
)      (

  

 
))     

 

 .      جد جذور العدد العقدي باستخدام نظري دي موفر  هثال:

(      انًطهوب اٍجاد جًَع انجزوس  :الحل 
 

 . 

 يٍ خلال انًعادنح انتانَح:  َقوو اولاً تإٍجاد قًَح 

  | |  √      √   { })     { })  √  

 : ويٍ ثى تاستخذاو انًعادنح انتانَح َستخشج 

       (
 

 
)       (

 

 
)         )  

 

 
   

 

   √ (   (
 

 
)      (

 

 
)) 

. سوف َحصم   نو استخذيُا تعًَى صاوٍح انعذد انًعقذ يٍ خلال اضافح يضشوب صحَح اعتثاطٌ يٍ 

 عهي انتعثَش انًعذل انتانٌ:

   √ (   (
 

 
    )      (

 

 
    ))             

 نكلا انطشفٍَ الاٌ َأخز انجزس انتشتَعٌ

   √ )
 
 (   (

 

 
    )      (

 

 
    ))

 
 
 

 يوفش َحصمتاستخذاو َظشٍح دً 

  √ 
 

(   (
 

 
    )      (

 

 
    ))
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جاهعت البصزة -كليت التزبيت للعلوم الصزفت  -قسن الفيزياء   

 

     √ 
 

(   (
     

 
)      (

     

 
)) 

ٍكوٌ يكشس اني ستقود اني جزس    ن. اً قًَح اخشى     هٌ    ن الاجشاء انطثَعٌ ٍكوٌ تأخز قًَتاٌ

 اعلاِ:  نقَى  احذ انجزسٍٍ

                 √ 
 

(   (
 

 
)      (

 

 
))                 

                 √ 
 

(   (
  

 
)      (

  

 
))                   

 

 تمارين

لكل مما يأتي:جد جذور العدد العقدي باستخدام نظري دي موفر   

1-     √    . 

2-         √  . 

3-       . 

4-        . 
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جاهعت البصرة -كليت التربيت للعلوم الصرفت  -قسن الفيزياء   

 

  Complex Conjugateالوترافق الوعقد للعدد العقدي

̅ ٌكُن  ̅ َانزي ٌشمض نً بانشمض   ، فأن انمخشافق انمعقذ نهعذد انعقذي        ارا كان   ̅ . ٌمثم      

 َكما بانشكم ادواي:  ( ٌَُ اوعكاط بانىغبت انى انمحُس انحقٍقً     ٌىذعٍاً بانىقطت )

 

 (.4انشكم)        

ٌُ انمشآة كما   فً انمغخُي انعقذي ًٌ صُسة مشآة نكم مىٍما حٍث ان (      ( َ     ان صَج انىقاط 

 ًٌ عانب احذٌما الاخش. فارا كخبىا :  ، نكه قٍمت   بانصٍغت انقطبٍت نٍما وفظ قٍمت  ̅ َ   فً انشكم اعلاي. نزا فأن 

    (                 

 فأن

 ̅    (   (        (           

 ٌُ انعذد وفغً.       ان مشافق كم عذد حقٍقً 

 ̅      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅         

–عذد حخٍهً صشف، فأن مشافقً انمعقذ ٌُ        اما ارا كان    

 ̅      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅          
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جاهعت البصرة -كليت التربيت للعلوم الصرفت  -قسن الفيزياء   

 

 فأن:          َ           ارا كان 

      (        (                (       

     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅           (       (         (          ̅    ̅ 

 َبىفظ انطشٌقت ٌمكه ان وبشٌه عهى ان

      (        (                (       

     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅           (       (         (          ̅    ̅ 

̅̅    اما بانىغبت انى  ̅̅ ̅̅  فٍكُن: ̅  ̅   

     (       (        (            (           

    ̅̅ ̅̅ ̅̅  (            (          ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  (            (           

 (            (           (       (          ̅  ̅ 

)بانىغبت انى 
  

  
)

̅̅ ̅̅ ̅
 

  ̅̅ ̅

  ̅̅ ̅
 

  
  

 
      

      
 

      

      
 
      

      
 

                     

  
    

  

  
  

 
         

  
    

   
(          

  
    

  

(
  
  

)
̅̅ ̅̅ ̅̅

 
         

  
    

   
(          

  
    

            (   

  ̅
  ̅

 
      

      
 

      

      
 
      

      
 

                     

  
    

  

  ̅
  ̅

 
         

  
    

   
(          

  
    

              (   

 وحصم عهى انمغاَاة. 2َ  1مه انمعادلاث 

̅     قذ ٌُان حاصم خمع انعذد انمعقذ َانمخشافق انمع ̅   َحاصم طشحٍما ٌُ            
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 ، َبانخانً فأن اندضء انحقٍقً َانخٍانً بذلانت كم مه انعذد انعقذي َانمخشافق انمعقذ ٌكُن:

  { }    
   ̅

 
 

  { }    
   ̅

  
 

 فٍكُن  ̅  اما واحح حاصم ضشبٍما 

  ̅  (     (             ̅  | |  

 َمىٍا ودذ ان

| |  √  ̅  | ̅| 

̅ َ        حمشٌه: افشض ان   خذ اندضء انحقٍقً َانخٍانً نٍما:      

 

|مثال بغط )خذ واحح( 
(     (    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

    
| |حٍث ان  |  | ̅| 

 انحم:

|
(     (    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

    
|  

|    ||(    |

|    |
 

√    √   

√   
 

√  √ 

√  
 √

  

 
 

̅̅    )    )مثال: بغط ) خذ واحح(  ̅̅ ̅̅ ̅̅       . 

 انحم:

(    (    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅        (    (           

                   

 :ن أاثبج ،         َ         مثال: افشض ان 

1.      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅    ̅    ̅ 

2.      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅    ̅    ̅ 

3.     ̅̅ ̅̅ ̅̅    ̅  ̅ 
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جاهعت البصرة -كليت التربيت للعلوم الصرفت  -قسن الفيزياء   

 

 .ًن قذمعان قافخشنمَاً نخلابذ    عقذمانخٍانً نهعذد انانحقٍقً َخذ اندضء ثم 

 انحم:

     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅    ̅    ̅ 

(      (      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  (      (       

    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅       

          

     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅    ̅    ̅ 

(      (      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  (      (       

    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅       

          

    ̅̅ ̅̅ ̅̅    ̅  ̅ 

    ̅̅ ̅̅ ̅̅  (     (      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  (       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅         

  ̅  ̅  (     (              

  {  }  
   ̅

 
 

(       (     

 
   

  {  }  
   ̅

  
 

(       (     

  
   

 ̅  )مثال: خذ 
    ارا عهمج بأن   

 

 
 

√ 

 
 . 

 انحم:

(  ̅ 
  ( 

 

 
 

√ 

 
 

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
)

 

 ( 
 

 
 

√ 

 
 )

 

 [( 
 

 
 

√ 

 
 )

 

]

 

 

 *
 

 
 

√ 

 
  

 

 
  +

 

 * 
 

 
 

√ 

 
 +

 

 *
 

 
 

√ 

 
  

 

 
  +   

 

 
 

√ 
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جاهعت البصزة -كليت التزبيت للعلوم الصزفت  -قسن الفيزياء   
 

  Square root of complex number للعدد الوعقدالجذر التزبيعي 

، فأوىا وثحث عه        انمعقذ، نو فزضىا ان انعذد انجذر انرزتٍعً نهعذد  وسرخزج أن ٌمكىىا الان

 :     تحٍث ان         جذور انعذد 

   (    )                                (  ) 

(     )                               (  )  

 وجذ ان (1b)مه 

                                                         ( ) 

 

                                                              ( ) 

(     )  (     )               ( ) 

 وحصم عهى: ( )و  ( )و  ( )مه انمعادلاخ 

(     )           

 

      √                                       ( ) 

  ( )و  ( )ه ٍتجمع انمعادنر

      √       
 

   
 

 
(  √     )                                  (  ) 

   √
 

 
(  √     )                             (  ) 

  ( )و  ( )ه ٍتطزح انمعادنر

       √       
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(   √     )                                  (  ) 

   √
 

 
(   √     )                           (  ) 

 ،جمٍع انمعادلاخ نى حم لا ٌحقق إونكه قذ ذؤدي  ، (5)و  (2) رٍهنحم انمعادن انىرائج كاود ذحصٍلا هذي 

سوف وتانرانً . ز الاعرثار عىذ اٌجاد انحم انعاون ذؤخذ تىظأٌجة  (      ) (3)ن انمعادنح ئونذنك ف

 ىاقش انحانرٍه انرانٍرٍه:و

    : عىذما الحالت الاولى

 وفس الاشارج.ن ٌحملن أٌجة   و    نئف        ( أ

 .اشارذٍه مخرهفرٍهن ٌحملن أٌجة   و     نئف        ( ب

 (  )و  (  )وذعوٌض انمعادنران  (  )تجذر انمعادنح 

     √           (√
 

 
(  √     )   √

 

 
(   √     ))                  

 

     √           (√
 

 
(  √     )   √

 

 
(   √     ))                  

    عىذما : ثانيتالحالت ال

     

      √                        

       √                      

 

      عىذما : الحالت الثالثت
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      حم )جذ انجذر انرزتٍعً( انمعادنح انرانٍح:  هثال:

 الحل:

                   

 وسرخذو انعلقح انرانٍح:    تما ان 

     √           (√
 

 
(  √     )   √

 

 
(   √     )) 

)    وتانرانً فأن انجذرٌه انخٍانٍه هما:  
 

√ 
  

 

√ 
)    و  (

 

√ 
  

 

√ 
) 

 

          حم )جذ انجذر انرزتٍعً( انمعادنح انرانٍح:  هثال:

 الحل:

                    

 وسرخذو انعلقح انرانٍح:    تما ان 

     √           (√
 

 
(  √     )   √

 

 
(   √     ))  

      (√
 

 
(   √      )   √

 

 
(  √      ))  

      (√
 

 
(     )   √

 

 
(    ))   (√

 

 
( )   √

 

 
(  ))   (    )  

 

 (    )     (    )    وتانرانً فأن انجذرٌه انخٍانٍه هما: 

   جذ انجذر انرزتٍعً نهعذد انعقذي  هثال:
     

    
. 

 نقسمح مه خلل انخطواخ انرانٍح:وجذ حاصم ا الحل:
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  وسرخذو انعلقح انرانٍح:    تما ان 

 

     √           (√
 

 
(  √     )   √

 

 
(   √     )) 

 

      (√
 

 
(  √   )   √

 

 
(   √   )) 

 

      (√
 

 
(  √ )   √

 

 
(   √ ))       

 

   (√
 

 
(  √ )   √

 

 
(   √ ))       

 

    (√
 

 
(  √ )   √

 

 
(   √ ))       
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 Polynomial Equationsهعادلاث هتعدد الحدود 

ٕٜ ٍعادلاخ ذأخز  Polynomial equations ٍعادلاخ ٍرعذداخ اىحذٗد أٗ اىحذٗدٝحاىَعادلاخ  ،اىشٝاضٞاخ فٜ

 :اىشنو اىراىٜ

   
       

                 

ّٗق٘ه أُ مثٞش اىحذٗد ٍِ اىذسخح الأٗىٚ إرا .   ٍعاٍلاخ اىَعادىح، ٗاىٖذف ٕ٘ إٝداد خَٞع قٌٞ اىَدٖ٘ه    ,حٞث

 .ٕٜ اثِْٞ ٕٗنزا   ى ٕٜٗ ٍِ اىذسخح اىثاّٞح إرا ماّد أعيٚ ق٘ج .ذظٖش فٜ اىَعادىح ٕٜ ٗاحذ   ىماّد أعيٚ ق٘ج 

أُ ىنو  اىَثشْٕح الأساسٞح فٜ اىدثشٗذق٘ه .   ٕٜ    ىإرا ماّد أعيٚ ق٘ج    إرُ ّق٘ه أُ مثٞشج اىحذٗد ٍِ اىذسخح

اىحي٘ه اىَنشسج أٛ اىرٜ ٝدة أُ ّعذٕا  احرسثْاٍِ اىحي٘ه )رىل إرا    ٝ٘خذ عذد   ىح حذٗدٝح ٍِ اىذسخحٍعاد

ٍشذِٞ(. مَا ذدذس الإشاسج إىٚ أُ مو ٍعادىح حذٗدٝح راخ ٍعاٍلاخ ذْرَٜ إىٚ الأعذاد اىحقٞقٞح إُ ماُ ىٖا حي٘ه 

ٗآخش       فإُ ٕزٓ اىحي٘ه ذنُ٘ دائَا ٍرشافقح أٛ أّٔ ٝنُ٘ دائَا ْٕاك حو فٜ شنو عقذجذْرَٜ إىٚ الأعذاد اىَ

   .      فٜ شنو

 ّرثع اٟذٜ:  ، ىنٜ ّدذ خزٗس اىعذد            ىْفشض اُ ىذْٝا ٍعادىح ٍِ اىذسخح اىثاّٞح:ٗلاً أ

 اىزٛ لا ٝساٗٛ اىٚ اىصفش ّحصو عيٚ  اىٚ اىطشف الاخش ٗاىقسَح عيٚ   ْقو ت

   
 

 
   

 

 
 

)ّسرخذً طشٝقح امَاه اىَشتع، تإضافح 
 

  
)
 

 اىَعادىح اعلآ اىٚ طشفٜ 

   
 

 
   (

 

  
)
 

  
 

 
  (

 

  
)
 

 

 

(  
 

  
)
 

  
 

 
 
  

   
 
      

   
 

 

  
 

  
 
 √      

  
 

 ٗتاىراىٜ ّحصو عيٚ

     
   √      

  
 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D8%B1%D9%87%D9%86%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A8%D8%B1
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(   )  (    )   ٍثاه: حو اىَعادىح    . 

 طشٝقح اىذسر٘س:تاسرخذاً اىحو: 

     
   √      

  
 
 (    )  √(    )   (   )

 
 

     
      √              

 
 
     √      

 
 

 ٍِ خلاه اىَعادىح اىراىٞح:       √الاُ ّحاٗه اُ ّدذ اىدزسِٝ  

     √           (√
 

 
(  √     )   √

 

 
(   √     ))                  

     √        (√
 

 
(    √      )   √

 

 
(   √      ))       

      (√
 

 
(    √   )   √

 

 
(   √   ))  

       (√
 

 
(      )   √

 

 
(     ))    (√

 

 
( )   √

 

 
(  ))   (    ) 

 

 ٗتاىراىٜ:  (    ) َٕا        √  ٛٗتاىراىٜ فأُ خزس

 

     
     √      

 
 
     (    )

 
 

 .      ٗ           ٗتاىراىٜ فأُ اىدزسِٝ اىخٞاىِٞ َٕا: 
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 اها بالنسبت الى هعادلاث هتعددة الحدود هي الزتب العاليت فنتبع الطزق الووضحت في الأهثلت التاليت:

 دزٗس اىحقٞقٞح ٗاىَعقذج اىَرشافقح ىَعادىح ٍرعذدج اىحذٗد اىراىٞح:اىخذ  هثال:

                      

 ٗذنُ٘:       ٗ      ّأخز اىع٘اٍو الاٗىٞح ىنو ٍِ اىَعاٍلاخ  الحل:

   . ّقسٌ ع٘اٍو             ٕٜ        ٗع٘اٍو             ٕٜ      ع٘اٍو 

فْحصو عيٚ اىحي٘ه اىدزسٝح اىحقٞقٞح    عيٚ ششط اُ لا ٝنُ٘ ْٕاىل قاسٌ ٍشرشك تِٞ اىع٘اٍو ٍا عذا    عيٚ 

 اىََنْح:

    
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
     

 

 
     

 

 
  
 

 
  
 

 
      

  

 
 

ّدشب اىحي٘ه اىدزسٝح اىحقٞقٞح فٜ اىَعادىح ٍرعذدج اىحذٗد، ّخراس فقط اىحي٘ه اىدزسٝح اىرٜ ذدعو اىَعادىح ذساٗٛ 

    اىصفش. ٍِ خلاه رىل ّدذ اُ 
 

 
 ٗ    

 

 
ّعَو عيٚ هوا الجذراى الحقيقياى لوعادلت هتعدد الحدود.  

 اٝداد اىدزٗس اىخٞاىٞح ٍِ خلاه اىقسَح اىط٘ٝيح:

                                                            

                                                                            
 

 
)          

                                                                             

                                                                               
 

 
)           

                                             

 

                                                     

 ٗتاىراىٜ ّحصو عيٚ 6ّشٙ اُ ّاذح اىقسَح ٝقثو اىقسَح عيٚ 

                                           

 ٗتاىراىٜ: 

                    (    )(    )(       ) 

 (       )الاُ ّسرخذً طشٝقح اىذسر٘س لإٝداد خزٗس 
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  √     

 
     

    ارُ اىحي٘ه ٕٜ 
 

 
  ٗ   

 

 
  ٗ        ٗ       

  1-  ارا عيَد تأُ اىدزٗس اىحقٞقٞح ٕٜ                ٗخذ اىدزٗس اىخٞاىٞح ىيَعادىح أ هثال:

ٗ3. 

 ّعَو عيٚ اٝداد اىدزٗس اىخٞاىٞح ٍِ خلاه اىقسَح اىط٘ٝيح: الحل:

                                                                  )          

                                                               

                                                                       )           

                                                                     

 

                                                             

 ٗتاىراىٜ فأُ 

               (   )(   )(       ) 

 ىغشض اسرخشاج اىدزٗس اىخٞاىٞح:ٍِ اىذسخح اىثاّٞح ، ىزىل ّسرخذً طشٝقح اىذسر٘س  (       )اىَعادىح 

 

      
   √   

 
      

        ٗ         ٗ      ٗ       ارُ اىحي٘ه ٕٜ 

 

ارا عيَد تأُ اىدزٗس اىحقٞقٞح ٕٜ                    ٗخذ اىدزس اىرشتٞعٜ ىيَعادىح أ هثال:
 

 
   ٗ3. 

 

 ّعَو عيٚ اٝداد اىدزٗس اىخٞاىٞح ٍِ خلاه اىقسَح اىط٘ٝيح: الحل:
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)          

                                                                         

                                                                            )           

                                                                           

                                                                                      

 ٗتاىراىٜ فأُ 

                   (    )(   )(        ) 

ٍِ اىذسخح اىثاّٞح ، ىزىل ّسرخذً طشٝقح اىذسر٘س ىغشض اسرخشاج اىدزٗس اىخٞاىٞح ،  (        )اىَعادىح 

 :(       )ىْحصو عيٚ   حٞث ّقسٌ طشفٜ اىَعادىح عيٚ 

     
   √   

 
      

   ارُ اىحي٘ه ٕٜ 
 

 
  ٗ      ٗ         ٗ        

  1ارا عيَد تأُ اىدزس اىحقٞقٜ ٕ٘                 ٗخذ اىدزس اىرشتٞعٜ ىيَعادىح أٍثاه: 

 اىحو: ّعَو عيٚ اٝداد اىدزٗس اىخٞاىٞح ٍِ خلاه اىقسَح اىط٘ٝيح:

                                                                            )          

                                                                  

                                                                      

 ٗتاىراىٜ فأُ 

                 (   )(        ) 

 اىخٞاىٞح :ٍِ اىذسخح اىثاّٞح ، ىزىل ّسرخذً طشٝقح اىذسر٘س ىغشض اسرخشاج اىدزٗس  (        )اىَعادىح 

     
  √     

 
      

        ٗ         ٗ      ارُ اىحي٘ه ٕٜ 


