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2021-2022  الصف الرابع محاضرات في التحليل العقدي      

2حل تمارين   

ة .1 عادلات الات  حل ال

(2 − 4𝑖) + 𝑧 = −5 + 𝑖 

 الحل 
 

(2 − 4𝑖) + 𝑧 = −5 + 𝑖 
⟹ (2 − 4𝑖) + 𝑧 + (−2 − 4𝑖) = −5 + 𝑖 + (−2 − 4𝑖) 
⟹ 𝑧 = −7 − 3𝑖 

اتج .2 ق م ال اد ث ت ي للاع  ج ال ال
𝑧 = 2 − 2𝑖  ,   𝜔 = 3 + 𝑖  

 الحل 

𝑧 =
1
𝑧

=
1

2 − 2𝑖  
2 + 2𝑖
2 + 2𝑖  

 

=
2 + 2𝑖

8  
=

1
4

+
1
4

𝑖 

⟹ 𝑧. 𝑧 = (2 − 2𝑖).
1
4

+
1
4

𝑖  

=
1
2 

+
1
2

+
1
2

−
1
2

𝑖 = 1 

𝜔 =
1
𝜔

=
1

3 + 𝑖  
3 − 𝑖
3 − 𝑖

 

=
3 − 𝑖
10  

=
3

10
−

1
10

𝑖 

⟹ 𝜔. 𝜔 = (3 + 𝑖).
3

10
−

1
10

𝑖  

=
9

10
+

1
10

+
3

10
−

3
10

𝑖 

= 1 

 



12 

 

    قسم الرياضيات الأساسية / كلية التربية /دارغوث /جامعة الموصلد. ربيع  أعداد:

2021-2022  الصف الرابع محاضرات في التحليل العقدي      

رة  .3 ال أتي  ا  لا م 𝑎ضع  + 𝑖𝑏 
1 + 𝑖
1 − 𝑖

      ,     
2 − 𝑖

3 + 4𝑖
 , √−100 

 الحل 
1 + 𝑖
1 − 𝑖

=
1 + 𝑖
1 − 𝑖

1 + 𝑖
1 + 𝑖

 

=
1 + 2𝑖 − 1

2
= 𝑖 

⟹
1 + 𝑖
1 − 𝑖

= 0 + 𝑖 

2 − 𝑖
3 + 4𝑖

=
2 − 𝑖

3 + 4𝑖
3 − 4𝑖
3 − 4𝑖

 

=
6 − 4 − 3𝑖 − 8𝑖

25
=

2 − 11𝑖
25

 

⟹
2 − 𝑖

3 + 4𝑖
=

2
25

−
11
25

𝑖 

√−100 = (100)(−1) 

= √100 √−1 = 10𝑖 

⟹ √−100 = 0 + 10𝑖 
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 القيمة المطلقة للعدد المعقد (8.1)

عق   د ال لقة للع ة ال 𝑧ال = 𝑥 + 𝑖𝑦   م ال م له  ل الاتي   |𝑧|و ال ف   وتع

|𝒛| = 𝒙𝟐 + 𝒚𝟐 
د ة للع . ح ان ال قي غ سال د ح عق ه ع ال  

عق ج    مثال  د ال ة للع 𝑧  ال = 3 + 4𝑖  

                                 :الحل 

 |𝑧| = (3) + (4)  = √25 = 5         

 خواص القيمة المطلقة (9.1)
(1) |𝑧| = √𝑧. 𝑧 
(2) |𝑧| = |𝑧|  
(3) |𝑧 − 𝑧 | = |𝑧 − 𝑧 | 
(4) (𝑧 + 𝑧) = 𝑥 ≤ 𝑥 + 𝑦 = |𝑧| 

(5) (𝑧 − 𝑧) = 𝑦 ≤ 𝑥 + 𝑦 = |𝑧| 
(6) |𝑧 . 𝑧 | = |𝑧 |. | 𝑧 | 
(7) = | |

| | , 𝑧 ≠ 0 

(8) |𝑧 + 𝑧 | ≤  |𝑧 | + | 𝑧 ة     | ل ة ال ای   ال

:(1برهان الخاصية )  

𝐿. 𝐻. 𝑆 = |𝑧| = 𝑥 + 𝑦         … (1) 
𝑅. 𝐻. 𝑆 = 𝑧. 𝑧 = 𝑥 + 𝑦    … (2) 

عادل ( |𝑧|) ن ان  2) و (1م ال = √𝑧. 𝑧. 

:(2برهان الخاصية )  
𝑙𝑒𝑡   𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦  ⟹ 𝑧 = 𝑥 − 𝑖𝑦 
𝐿. 𝐻. 𝑆 = |𝑧| = 𝑥 + 𝑦                                      … (1) 
𝑅. 𝐻. 𝑆 = |𝑧| = 𝑥 + (−𝑦) =  𝑥 + 𝑦     … (2) 

عادل ( |𝑧|) ن ان  2) و (1م ال = |𝑧|. 
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 :(6برهان الخاصية )
𝑙𝑒𝑡   𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦  ⟹ 𝑧 = 𝑥 − 𝑖𝑦 

𝐿. 𝐻. 𝑆 = |𝑧 𝑧 | = (𝑧 𝑧 ). (𝑧  𝑧 )  

= (z1z1).(z2z2)  

= z1z1. z2z2 

= |z1|.|z1|=R.H.S 

 :(8) برهان الخاصية

|𝑧 +  𝑧 | = (𝑧 + 𝑧 ). (𝑧 + 𝑧 ة 1)                                       (  (ح خاص

= (𝑧 + 𝑧 ). (z1 + z2)  

ل على   اذن ن
|𝑧 +  𝑧 | = 𝑧 z1 + (𝑧 z2 + 𝑧 z1) + 𝑧 z2                     … (1) 

𝑙𝑒𝑡 ∶ 𝜔 =  𝑧 z2 ⟹ 𝜔 = 𝑧 z2 = z1𝑧  

⟹ 𝑧 z2 + 𝑧 z1 = 𝜔 + 𝜔 

= 2𝑅(𝜔) ≤ 2|𝜔| 

= 2|𝑧 ||z2| = 2|𝑧 ||z2| 
𝑧 z2 + 𝑧 z1 ≤ 2|𝑧 ||z2|                                                       . . . (2) 

ض (  )1) في (2نع
|𝑧 +  𝑧 | ≤ |𝑧 | + 2|𝑧 ||z2| + | 𝑧 | 

= (|𝑧 | + | 𝑧 |)  

ل ف ل ر ال  نأخ ج
|𝑧 +  𝑧 | ≤ |z2| + | 𝑧 |             
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 الاعداد العقدية كفضاء متري  (10.1)

ف ا تع اء ال ه زوج م ,𝐸) لف 𝑑)   حE عة الة  هي م اد وال افة،  𝑑اع فهي دالة لل ي تع  وال
𝑑: 𝐸 ⟶ ℝ 

اص  ة لأ ثلاثة ع ال عة  ة م ال ائ ال ق ال 𝑧ح ت , 𝑧 , 𝑧  ∈ 𝐸 

(1) 𝑑(𝑧 , 𝑧 ) ≥ ة دالة افةدالة ال             0 غ سال  
(2) 𝑑(𝑧 , 𝑧 ) = 0 ⟺ 𝑧 = 𝑧   
(3) 𝑑(𝑧 , 𝑧 ) = 𝑑(𝑧 , 𝑧 ) 
(4) 𝑑(𝑧 , 𝑧 ) ≤ 𝑑(𝑧 , 𝑧 ) + 𝑑(𝑧 , 𝑧 ة ( ل ة ال اج  م

ت :مبرهنة  , ℂ) زوج م |. اء م   (| لقة ه ف ة ال ة مع دالة ال عق اد ال عة الاع  م

𝑧ل  البرهان: , 𝑧 , 𝑧  ∈ ℂ   ان 𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦   , 𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦 𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦 ف           نع

لقة  ة ال الة ال .|ال |: ℂ ⟶ ℝ 

(1) |𝑧 − 𝑧 | = (𝑥 − 𝑥 )𝟐 + (𝑦 − 𝑦 )𝟐 ≥ 0              
𝑧|اذن  − 𝑧 | ≥ ة   0  وهي دالة غ سال

(2) |𝑧 − 𝑧 | = 0 ⟺ (𝑥 − 𝑥 )𝟐 + (𝑦 − 𝑦 )𝟐 = 0 
⟺ 𝑥 − 𝑥 = 0 𝑎𝑛𝑑  𝑦 − 𝑦 = 0 
⟺ 𝑥 = 𝑥  𝑎𝑛𝑑  𝑦 = 𝑦  
⟺ 𝑧 = 𝑧   

(3) |𝑧 − 𝑧 | = |𝑧 − 𝑧 |       

لقة(  ة ال اص ال افة م ،  م خ افة م  𝑧الى 𝑧 ح ال  )𝑧 الى  𝑧هي نف ال

(4) |𝑧 − 𝑧 | = |𝑧 − 𝑧 + 𝑧 −  𝑧 |        (  𝑧 ح   ( ن ون  
= |(𝑧 − 𝑧 ) + (𝑧 −  𝑧 )| 
≤ |𝑧 − 𝑧 | + |𝑧 −  𝑧 | 

𝑧|اذن      −  𝑧 | ≤  |𝑧 − 𝑧 | + | 𝑧 − 𝑧 | 

ة  عق اد ال عة الاع لقة   ℂاذن م ة ال .|مع دالة ال . هي| اء م  ف
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Exercises (3)  

ة  (1) اد الات لقة للاع ة ال  ج ال

1 − 2𝑖 , 𝑖   , −3 + 𝑖,   

 اح  (2)

2 − 3𝑖
3 − 2𝑖

      , |(1 − 𝑖) |   

 ان  اث  (3)

(2𝑧 + 5) √2 − 𝑖  = √3|2𝑧 + 5 |   

  ان: اث  (4)

√2 |𝑧 | = [𝑅(𝑧) + 𝐼(𝑧)] + [𝑅(𝑧) − 𝐼(𝑧)]  
   

ت  (5) وج ال .|)اث ان ال |: ℂ)  اء م  ف
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  3حل تمارين 

ة   (1) اد الات لقة للاع ة ال 1ج ال − 2𝑖 , 𝑖   , −3 + 𝑖   

|1 − 2𝑖| =  1 + (−2) =  √5 

| 𝑖|  =  0 + (1) =  1 

| −3 + 𝑖| =  (−3) + (1) =  √10 

 اح  (2)

2 − 3𝑖
3 − 2𝑖

=
2 − 3𝑖
3 − 2𝑖

 
3 + 2𝑖
3 + 2𝑖

=
12
13

−
5

13
𝑖 =  

12
13

+ −
5

13
=  1 

|(1 − 𝑖) | = |−2𝑖|  =  (0) + (−2) = 2 

2𝑧) ان  اث  (3) + 5) √2 − 𝑖  = √3|2𝑧 + 5 |   

𝐿. 𝐻. 𝑆 =  (2𝑧 + 5) √2 − 𝑖  = |2𝑧 + 5 | √2 − 𝑖  
= √2 + 1|2(𝑥 − 𝑖𝑦) + 5 | 
= √3|2𝑥 + 5 − 2𝑖𝑦 | 
= √3|2𝑥 + 5 + 2𝑖𝑦 | = √3|2𝑧 + 5 | = 𝑅. 𝐻. 𝑆 

| 𝑧| 2√: ان اث  (4) = [𝑅(𝑧) + 𝐼(𝑧)] + [𝑅(𝑧) − 𝐼(𝑧)]    

𝐿. 𝐻. 𝑆 = √2 |𝑧 | = 2|𝑥 + 𝑖𝑦| = 2𝑥 + 2𝑦  

(|𝑥| + |𝑦|) ف        ح م ال   ن

⟹ √2 |𝑧| − (|𝑥| + |𝑦|) = 2𝑥 + 2𝑦 − (|𝑥| + |𝑦|)  

⟹ √2 |𝑧| − (|𝑥| + |𝑦|) = 𝑥 − 2𝑥𝑦 + 𝑦 = (|𝑥| − |𝑦 |)  

⟹ √2 |𝑧| = (|𝑥| + |𝑦|) + (|𝑥| − |𝑦 |) = 𝑅. 𝐻. 𝑆   

 


