
                               

  

  

  

)ا�����ي ا���آ� ����ب إ�� ا��
�� ا���
��� وا�������  ), ,O i j
�� ��

 ،  ) �  )  1cmا����ة ه

2:  ا��
�د�" ℂ ـ �) '� ����%" ا&%�اد ا���آ#" 1 4 16 0z z+ + =.   
) : �z ، 01 ـ  �/ أ-) آ) %�د ��آ� 2 ) 3 64P z z= −.   

)  أ ـ أ���  )4P.   

b, ب ـ %2/ ا&%�اد ا�23234"  aو cد ��آ��8249 �67ن �/ أ-) آ) % ، z : ( ) ( ) ( )24P z z a z b z c= − + +.  

) : ا��
�د�" ℂ -ـ ـ �) '� ����%" ا&%�اد ا���آ#"  ) 0P z =.  

B ـ �
�#� ا���3ط 3 , A و C  <�2:  ، ذات ا���ا 2 3Az i= − + ، B Az z= 4 وCz   . ، %�� ا���?�2 =

:  أ ـ ?34> أن 
2

34
i

Az e
π


�د ا���آ� =�� �   . �B ،  Bz %2/ ا�6A) ا&@

B ب ـ %�� ا���3ط  , A و C  ��
� ا��' ( ), ,O i j
�� ��

.    

 8�Cا�� "
2#D �   ؟ ABC -ـ ـ ��ه

4"G3ـ ��6/ ا�� D رة�IA JKي ��آLوران ا����9O M�7وزاو 
6

π
 .  ����Dz "G33" ا���O D.   

   .Dz أ ـ %2/ ا��7�G" و%��ة ��
�د ا���آ� 

   .Dz ب ـ إ@���P ا�6A) ا��#�ي ��
�د ا���آ� 

 "G3ـ ـ %�� ا��- Dا ��
� ا��'  <9��� 
  

  

  

 

b,%2/ ا&%�اد ا�23234"  ـ 1 aوc د ��آ��8249 �67ن �/ أ-) آ) % ، z:  ( ) ( )3 28 2z z a z b z c− = − + +.  

� ����%" ا&%�اد ا���آ#" ' P���@إ �B     ℂ� "د��
3: ��ل ا�� 8 0z − =.   

) ـ '� ا�����ي ا���آ� ����ب إ�� ا��
�� ا���
��� وا������� 2 ), ,O u v
��� ��

 ،  ) �
�#� ا���3ط )  2cmا����ة ه� ،  

   B ; A و C>   ذات�2 ا���اAz = ، 1 3Bz i= − 1 و + 3Cz i= −   . ، %�� ا���?�2 −

B,: %2/ ا�6A) ا&@� �ـ       أ ـ Az z و  Cz.   

 R3ب ـ %�� ا��    B ; A و C   ��
� ا��'( ), ,O u v
��� ��

.   

    8�Cا�� "
2#D �   ؟ ABC-ـ ـ ��ه

 وزاوO M�7ا�Lي ��آR JK ـ �
�#� ا��وران 3
6

π
'B و��6/  , A' و C'   R3ر ا���I B ; A و C،  وران�ا���?�2 ��9 ��%R.   

A:   أ ـ %2/ ا�6A) ا&@� �ـ  'z ، B 'z و C 'z <�ا�� ، B', A'  وC'  �2?ا��� ��% ،.  

 R3ب ـ %�� ا��  B', A'  وC'   <9ا��� ��
� ا��' .  

A  -ـ ـ ?34> أن  'z ، B 'z و C 'z "د��
3  ���ل ا�� 8z i=.    

  



   

  

)ا�����ي ا���آ� ����ب إ�� ا��
�� ا���
��� وا�������  ), ,O u v
��� ��

 ، ) �  ) . 2cmا����ة ه

) : �z ، 01 آ) %�د ��آ� �/ أ-) ـ 1 ) ( ) ( )3 22 2 4 8 1 2 16 2P z z z z= + − + − +.   

)  أ ـ أ���  )2 2P −.   

 Mد ��آ� ب ـ 29/ أ��أ-) آ) % /�z �S' ، "96�7/ آ�� M ( )P z (6Aا� ��% ، :  

      ( ) ( ) ( )22 2P z z z zα β= + + + 82� ، α وβ ��T�22
? ��G7 �2323ن�دان �%  

) : ا��
�د�" ℂ-ـ ـ �) '� ����%" ا&%�اد ا���آ#"  ) 0P z =.  

2 �B ـ ��� , A و C �T3�ا�� �2 ، ا��R3 ا�� 2a i= + ، 2 2b i= 2 و − 2c =   . ، %�� ا���?�2 −

 R3أ  ـ %�� ا��  B , A و C  ��
� ا��'( ), ,O u v
��� ��

 .   

 R3ـ 29/ أن ا��    B , A و C ة�Uإ�� دا ����?Γ ه��GV W1ه� و�K22/ ��آ
? ��G7 .  

2  ب ـ %2/ %��ة �6) �/ ا�
�د7/ ا���آ2#/  2a i= + ، 2 2b i= ) �B إ@�����2V P ���9اد�7ن ��Kاو7"  ،− )OB ; OA
���� ����

.  

)��2V ���9اد�7ن ��Kاو7"    -ـ ـ 2%/ )CB ;CA
���� ����

 .  

)  د ـ 29/ أن أ�� أ�2Vس ا�Kاو7"  )AB ; AC
���� �����

 ه� 
3

8

π
.   

  هـ ـ إ@���P ا����واة 
3

1 2
8

tan
π  = + 

 
.  

  
    

  

  

)   ا�����ي ا���آ� ����ب إ�� ا��
�� ا���
��� وا�������  ), ,O u v
��� ��

 ، ) �  ) . 2cmا����ة ه

i M��7�D يLد ا���آ� ا��
 و 1 ا�
2

π
 M� ة��% .  

1 �2:  ا��
�د�" ℂ����%" ا&%�اد ا���آ#"  ـ �) ' 2 4 0z z− + =.   

2  �Bـ ��� , A  ��3ه���O ن ا����ن��G31 ، ا�� 3Az i= + ، 1 3Bz i=   . ، %�� ا���?�2 −

   .Bz و Az�ة �6) �/ ا�
�د7/      أ ـ %2/ ا��7�G" و%�


�د ا���آ� �� �   .Az   ب ـ أ%R ا�6A) ا&@

 /2�G3ـ ـ %�� ا��-   AوB ��
� ا��' ( ), ,O u v
��� ��

.   

3�� ا�����ي ا���آ� ا�Lي R"G3� (69 <'�7 ـ ���G3ا��7�4) ا�� M �T�3�O �M ا��z"G3وا��   'z�Y"3 ذات ا�'

 82�    :
2

3
i

z' e z
π

=.    
2#
" ا��7�4)D �� أ ـ   R ةK2ا��� J�I��% /2% ، .  

 �
�د ا���آ�  . �I A (7�4���9Rرة ا��C "G3  ب ـ ����� �   O C�3" ا��Cz"G3أ%R ا�6A) ا&@

   .�B      Cz إ@���P ا�6A) ا��#�ي �ـ  

 "G3ـ ـ %�� ا��-  Cz <9ا��� ��
� ا��' .  

"G3د ـ 29/ أن ا��  B "G3رة ا���I �2#
" ا��C  (7�4���9R 8�C هD �   ؟ABC ، ��ه



  

  

)     ا�����ي ا���آ� ����ب إ�� ا��
�� ا���
��� وا�������  ), ,O i j
�� ��

 . i M��7�D يLد ا���آ� ا��
 و1 ا�
2

π
 M� ة��%  

 R3ا�� �#�
�C , B , A و D �T3�ا�� �8Az، ا�� = ، 8Bz i= ، 3
i

C Az z e
π

  و=
2

3
i

D Bz z e
π

    . ، %�� ا���?�2 =

� Bz وAzـ  أآ��  ـ أ 1C�C6) ا��Aا� ��% ، .  

  . ، �B أآ�� آ) ����T %�� ا�6A) ا��#�ي Dz وCz    ب ـ أ%R ا��7�G" و%��ة �6) �/ ا�
�د7/ ا���آ2#/ 

2 R3ـ 29/ أن ا�� C , B , A و Dة�Uإ�� دا ����? ،( )Γ ه��GV W1ه� و�K22/ ��آ
? ��G7 .  

) ـ أر@� ا��ا�Uة3 )Γ R3ا�� ��% �B C , B , A و D.  

4 �
�1z ، 2z /2% ـ أ ـ  ���Aا� ��3�O AC
�����

 ، BD
����

2: 29/ أن  . ، %�� ا���?�2  13z z=.   

 �
�3z ، 4z /2%  ب  ـ  ���Aا� ��3�O AB
����

 ، DC
�����

   .3z ، 4zأ���  . ، %�� ا���?�2 

 �  . ، ]#M ���4ف ���7�3 ا���ABCD /2V  -ـ ـ 29/ أن ا��%�9

  
  

  

  

  

)ا�����ي      )Ρ وا������� ���
) ا���آ� ����ب إ�� ا��
�� ا��� ), ,O i j
�� ��

.  i M��7�D يLد ا���آ� ا��
 و1 ا�
2

π
M� ة��%   

 1z د ا���آ��
1:  ا� 1 3z i= − −  

2:  ـ �\ــــ0 1 1z i z= .  2: ?34> أن 3z i= −  

   .1z ، 2z ـ أ ـ أ��� ا��7�G" و%��ة �6) �/ ا�
�د7/ ا���آ2#/ 2

 /2�G32   ـ ب ـ %�� ا�� 1M ; M ��3ه��  ، ا����ن�O1z ، 2z �2?ا��� ��% ، .  

� ا�����ي ا���آ� 3' �#�
Bا��R3  ـ � , Aو C �T3�ا�� �B  ا�� Az , z وCz82  ، %�� ا�����2  ? :  

    2 2 3Az i= − + ، 2 2 3Bz i= 8Cz و − =.   

12Az:     أ ـ 29/ أن  z=  و B Az z= −.   

R3ب ـ %�� ا��  B , Aو C ا�����ي �'( )Ρ.   

8�Cـ ـ 29/ أن ا��-  ABC �U�V .  
"G33" ا���O /2% د ـ   D �  . ���ABCD (2G، 8249 �67ن ا��%�9

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

     

  

� ا�����ي'( )Ρ��� وا�������  ا���آ� ���
)�ب إ�� ا��
�� ا��� ), ,O i j
�� ��

 R3ا�� �#�
� ،B , Aو C  <�ذات ا���ا  

  2 3 , 3 3B Az z i= = 2Cz ،  و + i=  �2?ا��� ��% ،.  

1R3ـ %�� ا�� C , B , Aا�����ي �' ( )Ρ.   

   .Az ـ %2/ ا��7�G" و%��ة ��
�د ا���آ� 2

B:  ـ أ ـ أ��� ا��7�G" �6) �/ ا&%�اد ا���آ#" ا����2" 3 C B A A Cz z , z z , z z− − −.   

 8�Cا�� "
2#D P���@إ  �B   ABC.   
  K3" ا���آ�O /2% ـ ب ـKة�Uا��� ( )Γ 8�C���9 "G24ا��ABC ه��GV W1� /2% ،  .  

���7� إ�� ا��ا�UةO  ـ -ـ ـ ?34> أن ا��#�أ ( )Γ.   

62 ا��G3" ذات ا�Y�D "3 ـ ��6/ 4
i

Dz e
π−

=.   

  

3Dz:   ـ أ ـ ?34> أن  i= −.   

"G33" ا���O ���ـ ب ـ أ M�23ا���� "
GV W1��� [ ]AD.   

 �  . ���ABCD (2G ـ -ـ ـ �9ه/ أن ا��%�9
  

  

  

  

  
2:  ا��
�د�" ℂ ـ �) '� ����%" ا&%�اد ا���آ#"1 6 13 0z z− + =.   

b ـ أ ـ %2/ ا�
�د7/ ا�2/223234 , aد ��آ��8249 �67ن �/ أ-) آ) % z : ( )( )3 2 29 31 39 3z z z z z bz c− + − = − + +.   

�' P���@ب ـ إ    ℂ "د��
3:  ���ل ا�� 29 31 39 0z z z− + − =.   


��� و������3�� ��
) ـ ا�����ي ا���آ� ����ب إ�� � ), ,O u v
��� ��

   ) .2cmا����ة  ( 


�#� ا���3ط �E B A, 3:  ا��� ��ا�F �T3 و, 2Az i= + ، 3 2Bz i= − ، 
155

4 4Ez i= + ، 3Fz   . ، %�� ا���?�2 =

 R3أ ـ %�� ا��E B A, � ا��
��F و,' ( ), ,O u v
��� ��

.  

FB: ب ـ أ��� ا����'�ت  FA,و FE أن ا���3ط P���@إ �B ، B A,وEة�Uإ�� دا ����? ( )Γ ه�Kآ�� F.  

8�Cا�� "
2#D �   ؟ ABE-ـ ـ ��ه
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

  

) : �z\ـــ0 �/ أ-) آ) %�د ��آ� ) 3 28 24 32P z z z z= − + −  

):  ـ أ ـ ?34> أن 1 )4 0P =.   

b%2/ ا�
�د7/ ا�223234/ ب ـ  , aد ��آ��8249 �67ن �/ أ-) آ) % z : ( ) ( )( )24P z z z bz c= − + +.  

) : ا��
�د�" ℂ -ـ ـ �) '� ����%" ا&%�اد ا���آ#" ) 0P z =  


��� و������ ـ 2�� ��
)ا�����ي ا���آ� ����ب إ�� � ), ,O u v
��� ��

.   


�#� ا���3ط �B , Aو C �T3�ا�� �2:  ا�� 2Az i= + ، 4Bz = ، 2 2Cz i=   . ، %�� ا���?�2 −

 R3أ ـ %�� ا��B , Aو C��
� ا��' ( ), ,O u v
��� ��

 .  

OA: ب ـ ?34> أن  OC AB CB= = = �2#
" ا��%�9D P���@إ �B ، OABC.   
   .Cإ�� B و�47ل ا��B"G3 إ�� A ا�Lي �47ل ا��R "G3 ـ أ ـ %2/ ��آK وزاو7" ا��وران3

   .R ��9�ورانC ه� �IرةO  ب ـ ?34> أن 

) ��-[ ا����" H  -ـ ـ ��6/  ) ( ) ( ){ }1 2 1A, , B, , C, /2% ،  H'z "G33" ا���OH     .R ��9�وران�I Hرة'

  

  

  

  

  

)����� ا�����ي ا���آ� ����ب إ�� ا��
�� ا���
��� وا�� ), ,O u v
��� ��

،  ) �  ) . 2cmا����ة ه

� ����%" ا&%�اد ا���آ#"  ـ 1' (�ℂ "د��
2:  ا�� 2 3 4 0z z− + =  .  

3a:   ـ �01  i= +  ،3b i= −.    
bآ��   أ , a  ��% /2�G3ا�� ��% �B ، �  . ، %�� ا���?b �2 و a ذات ا�Y�B /2�3 وAا�6A) ا&@

 وزاوL�O M�7ي ��آJK ا��#�أ ا��وران اr ـ �2/62
3

π
.   

  . ��9r�وران �IAرة ا��O A' "G3�3" ا��a'"G3أ ـ أ��� 
� ا��
�� ا���A' <9 %�� ا�6A) ا��#�ي �B %�� ا��a'"G3   ـ أآ��'.  

 و��#�O M ا���4آ� ا�Lي ��آhJK ب ـ �62/
3

2
 − 
 

.   

� ا��
�� ا����B B' <9 %�� ا���4���9h"G3آ�  �IBرة ا��O "GB' "G3�3" ا��b'3أ��� '.  
'OA ا��ا�Uة ا��Γ8�C���9 "G24 ـ ��6/ 3 B'6ـــ/�2 وq ه��GV W1� .  

   .C إ�� O�3" ا��K���c "G3 9ـ 

2:   أ4I ^#B" ا����و�7ت ا����2" أ ـ  1cc q=   

                                            ( ) ( ) 22 2 2c i c i q− + =  

                                            23 3 3 3 3 3
3

2 2 2 2
c i c i q
  

+ − + + =    
  

  

2c: ب ـ إ@���P أن  c i−  و  =
4 3

3
c c

−+ =.   

"G33" ا���O P���@ـ ـ إ- C"�2Vو q.   



  

  

  
� ����%" ا&%�اد ا���آ#"�)  ـ 1' ℂ ل ا���آ��Tد�" ذات ا����
  :     ا����z ، "2ا��

         ( )2 1 2 2 0z z− + + =  

� ����%" ا&%�اد ا���آ#" ـ �) 2' ℂد��2/ ذات�
  :     ا����z ، /2�2 ا����Tل ا���آ� ا��

   
1

1z
z

+ =  ،  
1

2z
z

+ =  

� ����%" ا&%�اد ا���آ#" ـ �
�#ــــ� 3' ℂ ود ����_�2 ا���آ���2 ا�4Cآz  �  :ا����

     ( ) ( ) ( ) ( )4 3 21 2 2 2 1 2 1P z z z z z= − − + + − + +  


�وم � �2a د ��آ��أ-) آ) % /� Mـ ?34> أ�z   ، نS' :  

         
( ) ( )

2

2

1 1
1 2 2

P z
z z

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

      

)أ@���P ���ل ا��
�د�" ـ  ) 0P z =.    
  

   

  

  

  
): �\z  0 ـ  �/ أ-) آ) %�د ��آ� 1 ) 4 1P z z= −  

)ـ ��)  )P z  "%ا����� �' P���@إ �Bℂ"د��
)���ل ا�� ) 0P z =   

� ا�����%"' P���@ـ إℂ "د��
: ا����z  "2 ذات ا����Tل ا���آ� ���ل ا��
4

2 1
1

1

z

z

+  = − 
.  


��� و ������ ـ 2�� ��
) ـ  ا�����ي ا���آ� ����ب إ�� � ), ,O u v
��� ��

     .  )cm 5ا����ة  ( ، 

    R3أ ـ %�� ا��A  ، B  ، C   <�2ذات ا���اα = − 
1 3

5 5
iβ = − − ، 

1 3

5 5
iγ = −   . %�� ا���?�2 +

  R3أن ا�� ^#Bب ـ أO   ، A  ، B  ، C  �T�22
? ��G7  ة�Uا�ا� �b� إ�� ����? .  

3  "G3ـ أ ـ  %�� ا��  D   "3�Yذات ا� λ  82� ،    :
1

2
λ = −.   

� ا�
�د ا���آ� C�C6) ا��Aب ـ  أآ�� %�� ا�z' 7 ف آ���
� ا���  :z'
α γ
λ γ

−=
−

  

  "�2V P���@ـ ـ إ-
CA

CD
)  وK�� ��2Vاو7"   )CD ; CA

������� �������
.   

  

  
  
  
  
  
  
  
  



  

  

  

  

� ا�����ي ا���آ� ����ب إ�� ا��
�� ا���
��� وا������� '( ), ,O u v
��� ��

 ،  ) �  ط ، �
�#� ا��2cm  (�3ا����ة ه

   B , A و C <�2  ذات ا���اAz = ، 1 3Bz i= 1 و + 3Cz i=   . ، %�� ا���?�2 −

  : ا��Kء ا&ول 

�د1�� �
�د   Bz �B ـ أ ـ أ%R ا�6A) ا&@��Cz.   

 R3ب ـ %�� ا��   B , A و C .   
2 �2#
" ا��%�9D �   ؟OBAC ـ ��ه
3 dAأ� �B /2% ـ ( )D R3���M 3"  �/ ا�����ي�Yذات ا�z <34? �2z:  ا�� z= −  

  ���Cء ا�Kا�� :  

"G3� (69 <'��M"3�Yا�����ي ذات ا� /�z8249 ،Az z≠"G3ا�� ،M :، �z' 82ات ا�Y�3" ذ'
4

2
z'

z

−=
−

.   

� ����%" ا&%�اد ا���آ#"  ـ أ ـ 1' (�ℂ "د��
 :  ا��
4

2
z

z

−=
−

.    

 /2�G3���9 /2�3'2/ ا����G3ا�� P���@ب ـ إ B و C .     
"G3ا�� dAأ� �B /2% ـ ـ- G'"G3���9 "3'ا��� G 8�C3) ا��B Kآ�� OAB.   

  :  ـ أ ـ أ@�eـــ" ��ل ا��رس 2
  :  وا��
�ف آ�� �7� zه� ا�
�د ا�3234� ا���-� ا�Lي ���K إ��7�D z K����9 M2" %�د ��آ� :?Lآ2ــــ� 

             
2

z z z= ،  zد�
    .K��7 z إ�� ��ا'> ا�

2 ـ �/ أ-) آ) %�د7/ ��آ#2/  :�9ه/ أن  1z , z 1:  �67ن 2 1 2z z z z× = ×.   


�وم �67ن z                 ـ  �/ أ-) آ) %�د ��آ� � �2a :
1 1

z z
=.   

  

z8249 ،zب ـ �9ه/ أ�M �/ أ-) آ) %�د ��آ� : ، 'Sن ≠2
2

2
2

z
z'

z
− =

−
.   

 "G3ال أن ا��fا ا��Lه �� إ�� ا�����%"M-ـ ـ  ��bض '���? ( )D ال ـfا�� �' "'�
  " ا��Kء ا&ول "  ـ 3 ا��

"G3�9ه/ أن ا��M '  "G3���9 "3'ا���M ة�Uإ�� دا ����? ( )Γ �@ٍأ �B ، ه��GV W1ه� و�K22/ ��آ
? ��G7( )Γ.   

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



   

       

)ا�����ي ا���آ� ����ب إ�� ا��
�� ا���
��� وا�������      ), ,O u v
��� ��

 ، ) �  ) . 1cmا����ة ه

i M��7�D يLد ا���آ� ا��
 و 1 ا�
2

π
 M� ة��% .  

z ، 01� : 3�/ أ-) آ) %�د ��آ�  ـ 1 2( ) 4 8 8P z z z z= − + −.   
 Mد ��آ� أ ـ ?34> أ��أ-) آ) % /� z �S' ، "96�7/ آ�� M ( )P z (6Aا� ��% ، :  

      2( ) ( 2)( 2 4)P z z z z= − − + .   
) : ا��
�د�" ℂب ـ �) '� ����%" ا&%�اد ا���آ#" ) 0P z =.  

2    �B ـ ��� , A و C <�2  ذات ا���اa = ، 1 3b i= 1 و + 3c i=   . ، %�� ا���?�2 −
c  أ ـ %2/ ا��7�G" و%��ة �6) �/ ا&%�اد ا���آ#"  ,b , a.   
"G24ة ا���Uا��� �G3ا� W1و� K8   ب ـ %2/ ا���آ�C���9 ABC.   

  R3ـ ـ %�� ا��-  B , A و C ��
� ا��'  ( , , )O u v
��� ��

.   
 �
2ــــ/ OBAC  د ـ  �9ه/ أن ا��%�9� .  

d:  ـ �\ــــ0 3 a b= + �   .d ا��G3" ذات ا�Y�D "3 و���
"G3ا�� dـــAأ ـ أ�  D  <9ا��� ��
� ا��'.  
"G3ب ـ 29/ أن ا��  A �23ا���� "
GV W1��� �] ه ]CD.   

  . %�� ا�6A) ا&@� d-ـ ـ أآ��   
 8�Cهـ ـ 29/ أن ا��  OCD �U�V .  

  

  

   

        

)ا�����ي ا���آ� ����ب إ�� ا��
�� ا���
��� وا�������     ), ,O u v
��� ��

 ، ) �  ) . 2cmا����ة ه

#�
1: � ا�
�د7/ ا���آ2#/  � 2 2z i= + ,  2 1 3z i= +.     

   .1z ,  2z ـ أ ـ %2/ ا��7�G" و%��ة ��
�د7/ ا���آ2#/ 1

/2�G3ب ـ %�� ا��   AوB��3ه���O 1 ا����نz 2  وz �2?ا��� ��% .  

2:  ـ �\0 2

1

z
Z

z
=  

   .B إ��A و�47ل7O" ا��وران ا�Lي ��آJK  زاوM�6[ ��% θ ا&@� �B إ@�����2V P ���9اد�7ن ��KاوZ"7أآ�� ا�
�د ا���آ�
� Z ـ أ ـ أآ�� 3C�Cا�� M�6[ ��% .  


��ل ا�6A) ا��#�ي �6) �/ ا�
�د7/ �@S9 1    ب ـz 2  وz د�
   .Z ، %2/ ا�6A) ا��#�ي ��

:    -ـ ـ إ@���P ا�2��23/ 
12

Cos
π

 ، 
12

Sin
π

.   

    
  
  
  
  
  
  
  



   

   

     

 i M��7�D يLد ا���آ� ا��
 و 1 ا�
2

π
 M� ة��% .  

):  ـ 29/ أن 1 )6
1 8i i+ = −.   

� ����%" ا&%�اد ا���آ#"2' �#�
):  ا��
�د�" ℂ ـ � )2 8z i ..... E= −.   

�
��ل ���2" ا��fال �) '�@S9ℂ"د��
) ا�� )E ،  6) ا��#�يAأآ�� ا�2�4/ %�� ا� �B .  


�د�" 1 ـ إ@���P �/ ���2" ا��fال ـ 3��� Y� ـ ( )3 8z i ...... E'= −.   

4"G3ا�� �#�
 وزاوO M�7 ا��وران ا�Lي ��آJK ا��#�أR و�2i/62ا��� O�A �T�3 ـ �
2

3

π
.   

  . R ��9�وران�I Bرة ا��O "G3C"G3�3" ا��R �B ،Cz ��9�وران�I Aرة ا��O B"G3�3" ا��Bz"G3  أ ـ 2%/

2/ ���
�د�"Cz و Bz  ب ـ أB#^ أن �� ( )E'.   

)�� ا���
��� وا������� ا�����ي ا���آ� ����ب إ�� ا��
 ـ 5 ), ,O u v
��� ��

 ، ) �  )  2cmا����ة ه

 R3أ ـ %�� ا��  B ,AوC ��
� ا��' ( ), ,O u v
��� ��

.   

8�Cب ـ �� ��ع ا��  ABC ؟   
8�C3) ا��B Kـ ـ %2/ ��آ-  ABC.   

  

 


