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 انتربُت نهؼهىو انصرفتكهُت : 

 رَاضُاثنا انقسى او انفرع :

 انرابؼتانًرحهت: 

 بذ انرحًٍ سهًاٌ جًؼتأ.د. ػأستار انًادة : 

 انتحهُم انؼقذٌ اسى انًادة بانغت انؼربُت :

 Complex analysisاسى انًادة بانهغت الإَكهُزَت : 

 الاػذاد انًركبت اسى انحاضرة الأونً بانهغت انؼربُت:

 Complex Numbers اسى انًحاضرة الأونً بانهغت الإَكهُزَت :
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 الأونًيحتىي انًحاضرة 

 

 

 يقذيت 1-1

 دة   اى يسده ٗ, اىتحييو اىعقدي  بسضدة ه ٕد٘ ٍ٘ د٘ب ق سيدت ٍدة قعيَْدة ادل اىتتة دو ٗاىتنةٍدو  يدخ ال ديا  اى يةىيده

 ْدي ٍ٘اهٖده ٍدة ٕد٘ اىادذا اىت بيعدل ىيعدي  اىضدةىط ٍَدة ا د   حىدخ ق٘صدي   قدو ال ديا  يتعيَُ٘ ٕذا ادل  ااصدتٌٖ 

 .ℂ يث صَل اىحقو اىاييي بحقو ال يا   اىعقييه ٗاىذ  ي ٍز ىٔ بةى ٍز ىٖذا اىاذا  يخ قيٌ  اىحقيقيه ىْحصو

ٗاىصيغه اىتل يأخدذٕة ٗ ااصده خ٘ا دٔ اىاس يده  ٗاىتدل  ْٕيصية ال ٕذا اىتصو صْياس اىعي  اىعقي  ٍِ  يث قَثيئ

 سدل ٗ ااصده قنُ٘ غةىسة ٍشدةبٖه ى د٘اا اد ديا  اىحقيقيده ٗاىتحييييده ٗاىْٖيص  د يه بةا دةاه اىدخ قَثييدٔ بةىشدنو اىق

 .  ٗي ٍز ىٔ  ة   بةى ٍزاى ٘اا اىتس٘ى٘هيه ىٔ 

       ٗينتدط بةىشدنو               يع ف اىعي  اىعقي ) اىَ مدط  بأّدٔ اىدزٗل اىَ قدط  :1-1تؼرَف 

ايَثدو    أٍدة          ٗي ٍز ىٔ     ةىازء اىحقيقل ىيعيب   ضَل  ٗ يئ ّ    √    أٗ           يث

اَ٘ ده اٍدة ٍ   قْتَدل حىدخ  قدو ال ديا  اىحقيقيده  ٕٗدل أ ديا             ٗي ٍدز ىدٔ     ل ىيعديت ييداىازء اى

ℂ                 ٗيعس   ْٖة   ℂ  بةى ٍز ال يا   اىعقييه) اىَ مسه  اي ٍز ىٖة  {           }.   

 :اد يا  ادقيه ٕل ا يا   قييه :1-1يثال

                            

       ينُ٘ اىعي  اىعقي   قيقية   اة حذا مةُ   -أ :1-1يلاحظت

     ينُ٘ اىعي  اىعقي  خيةىية   اة حذا مةُ   -ب                

 :انخىاص انجبرَت نهؼذد انؼقذٌ 1-2

يِ ادنُ  ة دو اىاَد  يعد ف بةىشدنو ي قدي دي يِ                      ِ  ىدتن خاصيُت انجًيغ: -أ

 الآقل:

                                                                                        

                                                                       

 انُ                    ىتنِ  :2-1يثال
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يِ اددنُ  ة ددو اىيدد   يعدد ف ي قددي ددي يِ                        ىددتنِ  خاصييُت انبييرب: -ب

 :بةىشنو الآقل

                                                                                 

                                                    

                                                                                  

 اأُ                  ىتنِ   :3-1يثال

                                                                                                        

 (         )   (          )                                      

                                                                                             

                                                                                                                 

ِ انُ  ة دو اىقضدَه يعد ف بةىشدنو ي ي يِ  قيي                     ىتنِ  انقسًت:خاصُت  -ج

  الآقل:

  
  

 
      

      
                                  

            
         

  
    

 
  

         

  
    

 
  

 انُ                  ىتنِ   :4-1يثال

  
  

 
   

    
                                    

                                     
             

          
  

               

          
 

 
 

 
  

 

 
                   

ٗاىايي  بةىذم  ْٕة اُ اى ة ديه ادبياىيده ٗاىتاَيعيده قْ سدت  يدخ اد ديا  اىعقييده مَدة ادل اد ديا  اىحقيقيده ّٗدي ٖة 

 ةىط ىيتحقت ٍْٖة .ىي 

 :2-1يـــلاحظـــت
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  .        أ  أ0,0ُاىعْص  اىَحةيي ىعَييه اىاَ  ٕ٘ ) -أ 

 .        أ  أ0,0ُيي ىعَييه اىي   ٕ٘ )اىعْص  اىَحة -ب

           .  ا  اُ     اىْظي  اىاَعل ىيعي  اىعقي  ٕ٘ -ج

اىْظي  اىي بل ىيعي  اىعقي  ٕ٘ -د
 

 
             (

 

     
 

  

     ). 

 .ٕ٘  قو غي  ٍ قط ℂ قو ال يا   اىعقييه   -هـ

 ب ٕةُ اىَلا ظه )   ٗاىَلا ظه )ٕ   قت ك قَ يِ ىي ةىط.

    ٗي ٍز ىٔ     ىيعي ) conjugate) انُ اىعي  اىَ اات        ِ  ىتن :2-1تؼرَف

                       يع ف مةلآقل:

| |ٗيعد ف    | |)اىَقيةس  ىيعي  اىعقي  ٗي ٍدز ىدٔ بدةى ٍزٗاىقيَه اىَ يقه  ٗيضدَخ  د٘ه اىعدي  ٗيندةا      √ 

 اىصيغه

| |  √           

 ٗمذىل انُ         اأُ       ىتنِ  :5-1يثال 

| |  √           √   

 :خىاص يرافق ويقُاس انؼذد انؼقذٌ 1-3

     
   

 
       

   

  
 –  . أ

               – . 

 . ل            

)    بش   أُ      
  

  
)  

  

  
 –   . 

             ٕ. 

|   بش   أُ      
  

  
|  

|  |

|  |
 – ٗ . 

| |  | | –  . 



5 
 

 . ت–    

 اأُ   ℂ      ىنو   :1-1َظرَت 

.      |  |           |  |  أ 

.|     |  |  |  |  |    

.|     |  |  |  |  |  ل  

.||  |  |  ||  |     |  |  |  |  | –   

 .ّس ِٕ اىت ب )   ٗاىسقيه ّت ك ب ٕةّٖة ىي ةىط :انبرهاٌ

   ىينُ٘ اىس ٕةُ مَة ييل2-0ب ٕةُ اىت ب )   ّضت يً قع يف ٍقيةس اىعي  اىعقي  اى٘اا  ال اىتع يف )

|     |
         (     )                                             

                                            

                              

   |  |
            |  |

                                             

  |  |
             |  |

                                               

|     | ْة ٍِ اىت ب ) أ   ينُ٘ ىيي
  |  |

   |    |  |  |
                  

    |  |  |  | 
                                                                        

 ٗبأخذ اىاذا اىت بيعل ىي  ايِ ّضتْتج اىَ ي٘ .

 :انتًثُم انهُذسٍ وانصُغت انقطبُت نهؼذد انؼقذٌ 1-4

       يَثدو  د٘ه اىَتادٔ اى٘ا دو بديِ اىْق ده   | |ادنُ    ℂال اىَضت٘   اىعقي           ْي اصٌ اىعي   

 . 0-0مَة ال اىشنو)       ّٗق ه ال و 
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 (1-1انشكم)

          ٗقنتط بةىشنو         اىعي  اىعقي   argument   قضَخ ) 0-0اىظةٕ   ال اىشنو)  اىزاٗيه  

   اىَ٘هط. ٗقع ف بأّٖة اىزاٗيه اىتل يصْعٖة اىعي  اىعقي  ٍ  ٍح٘ا اىضيْةت

 , اأّْة ّحصو  يخ ّتدش اىْق ده ,     يث             ٘ ْة   اغي  ٗ يي  اىتحييي دُ اذ  ّلا ظ اُ 

 ٗي ٍددز ىٖددة بددةى ٍز      ْيئددذ ّ يددت  ييٖددة اىقيَدده ادصةصدديه ىيضددعه         بيَْددة قنددُ٘ ٗ يددي   دديِ   

     . 

 ضدط  انحيم:                         ٗاىقيَده الصةصديه ىيضدعه ىيعدي  اىعقدي          هدي اىضدعه   :6-1يثال  

 ّاي أُ   قع يف اىضعه 

              

 
       

 
                           

 

 
                                        

  اذُ  قنُ٘                             

       .أ  أُ          يدث    أٍة اىقيَه الصةصيه ىٖذٓ اىضعه اٖدل أ دغ  قيَده ٍ٘هسده ىيضدعه  
 

 
   

 :ىيعي  اىعقي  (Polar form)الآُ صْ٘ ح اىصيغه اىق سيه 

ٍدددِ         اىتددل ققةبدددو اىعددي  اىعقددي  اىغيددد   ددت          اا ددياايةت اىق سيددده  ىيْق دده      ٗ ىددتنِ  

 ّضت ي  متةبتٔ بةىصيغه اىق سيه ٗمَة ييل     ذىل اىعي  م                  اىَع ٗف صةبقة أُ 

                                                                           

 . 2-0بةىشنو ) مَة ٍسيِ  : ٕل اىضعه ىيعي   اىعقي   | |      يث    

 (2-1انشكم)
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 ىلإ دياايةت اىق سيده يادط أُ يندُ٘ غي  ٍع ف ىذىل  ْي اصدت ياٍْة  انُ اا ياال       حذا مةُ :3-1حظتيلا

    . 

 ةُ اأُ ي ي اُ  قي       ىينِ   :2-1َظرَت 

 أ                       

                         

 ل                         

 ّس ِٕ اىت ب )أ  ٗقت ك اىت ٗب اىسقيه متَ يِ ىي ةىط. انبرهاٌ:

 )أ  ٍِ اىصيغه اىق سيه ىيعي  اىعقي  اةُ  برهاٌ

   |  |                                                 

   |  |                                                  

 .  يخ اىت قيط       اىضعه ىيعي يِ           يث  

 ٗ يئ ينُ٘

      |  ||  |                                                  

  |  ||  |                                                            

 أ  أُ      ٕل       ىذىل صتنُ٘ اىضعه ىيعي  اىعقي  

                                       

 بةىشنو الآقل: Euler's formula)ع ف  يغه أٗيي  )ق :3-1تؼرَف

                                                      

    ىذىل يَنِ ح ة   قع يف اىعي  اىعقي  اىَع ف بةىصيغه . قيَه  قيقيه ققةس بةىزاٗيه اىْصف اىق  يه   يث 

  :بةىصيغه الآقيه

                                                                                              

 .بصيغه أٗيي        أمتط اىعي    :7-1يثال

         :      انحم
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    √            √                             

  √     ُ              ىذىل ين٘
 (

   

 
    )

                                         

  اٖددذا يَثددو  ائدد   ٍ مزٕددة ّق دده ال ددو ّٗصددف ق  ٕددة ٗا ددي 2اددل اىصدديغه )    حذا مددةُ  :4-1يــلاحظـييـت

 . 3-0اىشنو )ٗقي خ  ائ   اى٘ ي  ٗمَة ال 

 (3-1انشكم )

 هي اىضعه ٗاىقيَه الصةصيه ىيضعه ٗامتط  يغه أٗيي  ىيعي  اىعقي  :8-1يثال

  
     

√   
                                                                 

         :                                                      انحم

√ 
 

 

 
     

        
  

  
 

  

 
                                   

)                          ىذىل ّضتْتج اُ 
  

 
 

 

 
)                   

 
   

  
                                                                 

  تنُ٘ اىصيغه اىق سيه ىيعي  ا
|     |

|√   |
 
 (

   

  
    )

                            

                          :5-1يــلاحظــت 

 اأُ              ىْأخذ   :9-1يثال
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 ٗ يئ ينُ٘                

                                                      
 

 
 

  

 
 بيَْة                   

 اٌ امتسٔ بصيغه أٗيي     هي اىضعه ٗاىقيَه الصةصيه ىيضعه ىيعي  اىعقي   :11-1يثال

           انحم: 

 
 

  

 
                                       

        أٍة اىقيَه الصةصيه ىيضعه اٖل  
  

 
                                                      

    | |    √           √                                                  

         يغه اٗيي   نُ٘ٗ يئ ق  
 (

  

 
    )

                       

 

 


