
  الحيان:  الثانية بكالوريا علوم رياضية                         الأستاذ                             سلسلة تمارين في الأعداد العقدية   1   الصفحة 
 

  رياضيةالثانية بكالوريا علوم 
 

  9 ن رقمــــــة تماريـــــسلسل
  

  الحيان  :    الأستاذ
  : 1ن ـــــالتمري

1 : نضع  1z i= 2و   + 3z i= 1و  +
3

2

zz z= .  

  .على الشكل المثلثي 3zو 2zو  1zأآتب. 1

cos: استنتج . 2 12
π⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

sinو   12
π⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

.  

)  : نضع . 3 ) ( )4 6 2 6 2z i= + + −.  

  :  حدد      
2009

4
4
z⎛ ⎞

⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

.  

  : 2ن ـــــالتمري

}: لتكن المجموعة  }/ 1     z z= ∈ =U.  

):        بين أن . 1 ) :   1 1z e z∀ ∈ − ≤ℜ ≤U  

):       وأن         ) :   1 1z m z∀ ∈ − ≤ℑ ≤U  

)ليكن . 2 ) 2,a b ∈U.  

:      بين أن   -أ   
( )2 2
a b

ab abab
+

= + +.  

:   استنتج أن  -ب 
( )2a b

ab
+

∈.  

  .عددین عقدین غير منعدمين 2zو 1zليكن. 3

  المنسوب إلى معلم متعامد ممنظم ومباشر Pفي المستوى العقدي   

  ( )1 2, ,O e e1، نعتبر النقطتينM 2وM  لحقاهما على اللتين  

  مرجح النظمة المتزنة Gلحق النقطة t، وليكن 2zو 1zالتوالي هما   

1 2
1 2

1 1, , ,M M
z z

⎧ ⎫⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎪ ⎪⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎨ ⎬⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎪ ⎪⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎩ ⎭

.  

1:     نضع     

1

za
z

2و      =

2

zb
z

=  .  

  

    :بين أن  -أ   
( )

( )

2
2 1 2

2
1 2

1 2

z za bt
z z ab z z

+
= ×

+
 .  

0a: نفترض أن  -ب  b+ )بين أن المستقيم.  ≠ )OG هو حامل  

)منصف الزاویة الموجهة        )1 2 , OM OM.  

)نعتبر النقطتين :تطبيق . 4 )2A i+   و( )2 11B i−  حدد . +

)معادلة دیكارتية لحامل منصف الزاویة الموجهة     )2 , OA OB. 

  : 3ن ـــــالتمري
) لتكن                                   ) 2n n

S
≥

  : المتتالية العددیة حيث 

                                      
1

0
s in

n

n
k

kS
n
π−

=

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

= ∑  

 Formule de Moivre              صيغة موافر : بين بالترجع . 1

                             ; :   nθ∀ ∈ ∀ ∈  

( )cos sin cos( ) sin( )ni n i nθ θ θ θ+ = +  

2 :نضع  .2 : cos sinn z i
n n
π π⎛ ⎞ ⎛ ⎞

⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

∀ ≥ = +  

:أحسب المجموع      
1

0

n
k

k
z

−

=
2n، لكل   ∑ ≥ .  

:بين أن. 3
2 12 : 1

1 tan
2

n i
z

n
π⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

∀ ≥ = +
−

  

:   استنتج أن . 4
12 :

t a n
2

nn S

n
π⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

∀ ≥ =  

lأحسب   . 5 i m n
n

S
n→ + ∞

 .  

  : 4ن ـــــالتمري
تعامد ممنظم ومباشر معلم م إلىالمنسوب  Pفي المستوى العقدي

( )1 2, ,O e e نعتبر النقط ،A وB وC  التي ألحاقها على التوالي

متجهتين غير منعدمتين بحيث    2uو   1u؛ ونعتبر  cو bو aهي 

( )1 1Aff u z=        و( )2 2Aff u z=  

1تقيميتان مس  2uو   1u:بين أن . 1 2 1 2 0 z z z z− = ⇔  

1   :بين أن . 2 2 1 2 1 2  0u u z z z z⊥ ⇔ + = .       

)     : بين أن . 3 ) ( )1 2 1 2 1 2 1 2
1. Re
2

  u u z z z z z z= = +   

ليكن . 4
1 3
2 2j i= −   . ωنقطة لحقها  Ωو   +

3وزاویته  Ωالدوران الذي مرآزه  Rن ليك  -أ  
π

 .  

Mبين أنه إذا آانت النقطة        zذات اللحق ،′   هي صورة  النقطة  ، ′
   M، التي لحقهاz،  بالدورانR ،  2 :فإنz j z jω= − −′.  
    



  الحيان:  الثانية بكالوريا علوم رياضية                         الأستاذ                             سلسلة تمارين في الأعداد العقدية   2   الصفحة 
 

  مثلث متساوي الأضلاع ABC             :          استنتج أن   -ب  
    2 0a bj cj+ + 2 أو   = 0a bj cj+ + =   ⇔  

           2 2 2 0a b c ab bc ca+ + − − − =   ⇔  

            ( ) ( ) ( )2 2 2 0a b b c c a− + − + − =  ⇔  

   ABCالتي من أجلها یكون المثلث  zحدد الأعداد العقدیة  -ـج  
a:    حيث  ،متساوي الأضلاع         i=  وb z=  وc iz=.  
  :بين أن . 5

  
1 1 1

0a b c
a b c

⇔   مستقيمية   Cو Bو Aالنقط  =

  : 5ن ـــــالتمري
 لكل عدد عقدي z  ؛ نضع  - 1مخالف للعدد:  

( )
( )2

1
1

izf z
z

−=
+

  

): بحيث  yحدد العدد الحقيقي -أ. 1 )f iy iy=  .  

):   المعادلة   حل في . ب   ) ( ):E f z z= .  

 لحلول المعادلة 2zو  1zو  0zنرمز ب        ( )E  حيث :  

( )0 0e zℜ )و         = ) ( )1 2e z e zℜ >ℜ .  

: تحقق أن  -أ. 2
11

6
1 1 iz e

π
+ و      =

7
6

2 1 iz e
π

+ = .  

  . 2zو  1zل من العددیناستنتج الكتابة المثلثية لك -ب  

izفي هذا السؤال نفترض أن . 3 e α=  0حيث α π≤ < .  

):   بين أن   -أ     ) ( )f z izf z= .  

): ن إذا علمت أ αحدد  -ب   ) ( ) 0f z f z+ = .  

)أآتب  -جـ   )f z  على الشكل( ) if z re ϕ=    حيث ،:  

      ( ), 0,r ϕ ⎤ ⎡
⎦ ⎣∈ +∞ × .  

:           ، إذا علمت أن  zحدد. 4
( )( )

1
1
2

z

e f z

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

=

ℜ =
 .  

  : 6ن ـــــالتمري
}من المعرف  التطبيق fيكنل }i−  نحو{ }i−  بما یلي        :

( ) izf z z i=
−

  

)المنسوب إلى معلم متعامد ممنظم Pالعقديفي المستوى ), ,O u v، نعتبر  

  . zبلحقها Mونربط آل نقطة  ، iذات اللحق Bالنقطة 
  :         حدد المجموعتين . 1

          ( ) ( ) ( ){ }1 /    E M z f z= ∈ ∈P  

        ( ) ( ) ( ){ }2 /    E M z f z i= ∈ ∈P   

}حل في . 2 }i−  المعدلة   :( ) 2 1f z z= − + .  

}ليكن. 3 }z i∈ zمعيار rنعتبر. − i−  وα  قياسا لعمدة  

  z i− .  
)أآتب  -أ   )f z i−  على الشكل المثلثي.  

)حدد -ب )Cمجموعة النقط( )M z  بحبث:( ) 2f z i− =  

)حدد  -جـ )D مجموعة النقط( )M z 4بحبث یكون
π

  قياسا لعمدة    

    ( )f z i− .  

)بحيث  0zحدد  -د  )0 1 2f z i= +  .  

  . 0zالنقطة ذات  اللحق Aلتكن      

)تنتمي إلى  Aتحقق من أن       )C و( )D وأرسم ،( )Cو( )D.  

  : 7ن ـــــالتمري

)المنسوب إلى معلم متعامد ممنظم Pفي المستوى العقدي ), ,O u v  

  :بحيث  نحو من fنعتبر التطبيق

( ) ( )1 1 3 26f z i z z⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦

= + +  

I .المعادلة  حل في :( ) 0f z =.  

II .لتكن( )n nz
∈

  :المتتالية العقدیة المعرفة بما یلي  

( )
0

1

1
;nn

z
z f z n+

⎧⎪
⎨
⎪⎩

=
= ∈

  

n   :و                         nn u z∀ ∈ =   

1: بين أن  -أ. 1 
2: 0 3    nnn u u+∀ ∈ ≤ ≤.  

)استنتج أن -ب    )n nu
∈

  .متقاربة وأحسب نهایتها 

  .kzصورة العدد العقدي kM، نعتبر من kلكل. 2

  : نضع     
0

:   
n

n k
k

n S OM
=

∀ ∈ = ∑.  

:    :  أنبين  - أ   3    nn S∀ ∈ ≤.  

)بين أن - ب )n n
S

∈
  .متتالية متقاربة 

III . ليكنiz re θ=  ،0 : حيثr θ,و  < π π⎤ ⎤⎦ ⎦∈ −.  

)      :بين أن . 1  ) 62 cos3 6
if z r e
ππθ⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

= +.  

  .مستقيمية  nMو  ... و 2Mو  1M طأن النقبين . 2 


