
الأول الفʶل
ʔ ʙؕـʸال Ǻالفʷاء ʙʻؕʘت

ʮة: ʙؕʸال الأعʗاد 1.1
بـ: ʰة ʛؗʺال الأعʙاد مʨʺʳعة تعʛف

ϕ =
{
x+ iy, (x, y) ∈ R2

}
i2 = −1 ʲʺǽل ȑʚال الʽʵʱلي i ʨه ʘʽح

· · ·w, z بـ: ʖ ʛؗʺال للعʙد ʜمʛی •
:ʘʽح ʖ ʛؗم عʙد ȑلأ ȑʛʰʳال الȞʷل ʨه z = x+ iy •

.z ʖ ʛؗʺال للعʙد الʴقʽقي الʜʳء x = Re(z)

.z ʖ ʛؗʺال للعʙد الʽʵʱلي الʜʳء y = Im(z)

.ʖ ʛؗʺال الفʹاء في بʻقʢة ȑأ (x, y) Ǽالʻʲائʽة z = x+ iy ʖ ʛؗم عʙد كل ʲʺǽل •
|z| = الʺʙʰأ إلى (x, y) الʻقʢة ʧم الʺʶافة هي الʺʢلقة قʱʺʽه أو ʖ ʛؗم عʙد Ȅʨʡلة •√

x2 + y2
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خــʦاص: 2.1
z = x− iy و z2 = x2 + iy2 ، z1 = x1 + iy1 إذا

31 + z2 = (x1 + x2) + i (y1 + y2) •

z1 − z2 = (x1 − x2) + i (y1 − y2) •

z1 · z2 = (x1x2 − y1y2) + i (x1y2 − x2y1) •
z1
z2

=
(x1 + iy1) (x2 − iy2)

(x2 + iy2) (x2 − iy2)
=

(x1x2 + y1y2)

(x22 + y22)
+ i

(x1x2 − y1y2)

(x22 + y22)
•

وخʦاصه: Ȗافʙʸال 3.1
z = x− iy ب: معʛف z مʛافقه فإن z = x+ iy كان إذا •

(ox) للʺʛʴر Ǽالʰʶʻة z ʛʽʤن ʨه z ʖ ʛؗʺال الفʹاء في •
z1 ± z2 = z1 ± z2 •

z1 · z2 = z1 · z2 •

z1
n = z1

n •

z · z = |z|2 = x2 + y2 •

ʔ ʙؕم لعʗد القʮʠي الȜʵل 4.1
x = r cos θ
y = r sin θ

z = x + iy = r(cos θ + i sin θ)

سʨداني2 ش. الأسʱاذة:
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k ∈ {0, 1, . . . ..}

.ʖ ʛؗم عʙد ȑلأ القʰʢي الȞʷل ʲʺǽل z = rei(θ+2kπ) •

.z Ȅʨʡلة r = |z| =
√

x2 + y2 •

.z عʺʙة تʺʲل θ = arctg
(
y
x

)
•

θ = argument(z) •

θ = arg(z) •

القʮʠي: الȜʵل ʝائʶخ 5.1

z1 = r1 (cos θ1 + i sin θ1) = r1e
i(θ1+2kπ)

z2 = r2 (cos θ2 + i sin θ2) = r2e
i(θ2+2kπ)

z1 · z2 = r1r2 (cos (θ1 + θ2) + i sin (θ1 + θ2)) = r1r2e
i(θ1+θ2+2kπ) •

z1
z2
= r1

r2
(cos (θ1 − θ2) + i sin (θ1 − θ2)) =

r1
r2
ei(θ1−θ2+2kπ) •

1
z1
= 1

r1
(cos θ1 − i sin θ1) =

1
r1
e−i(θ1+2kπ) •

(formule de Moivre) :ʙافʦم عʮارة 6.1
zn = (r(cos θ + i sin θ))n = rn(cos(nθ) + i sin(nθ))

:ʔ ʙؕم لعʗد الʹʦني الʘʱر 7.1

z = x + iy
= r(cos θ + i sin θ)

z = rei(θ+2kπ)

سʨداني3 ش. الأسʱاذة:
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فإن: w = n
√
z ȑأ z لـ الʨʻني الʚʳر ʨه w كان إذا •

k = 0, 1 . . . .n − 1 · w = n
√
z = z

1
n = r

1
nei(

θ+2kπ
n )

(formule d’Euler) :ʙأول عʮارة 8.1

ez =
∞∑
n=0

zn

n!
= 1 + z +

z2

2!
+

z3

3!
+

z4

4!
+ · · · (1)

ez1+z2 = ez1 · ez2

eiy = 1 + iy − y2

2!
− i

y3

3!
+

y4

4!
+ i

y5

5!
+ · · ·

=

(
1− y2

2!
+

y4

4!
+ · · ·

)
+ i

(
y
y3

3!
+

y5

5!
+ · · ·

)
= cos y + i sin y

cos y =
∞∑
n=0

(−1)n
y2n

(2n)!
,

sin y =
∞∑
n=0

(−1)ny2n+1

(2n+ 1)!

:ʔ ʙؕʸال ʦʯʴʸال 9.1
R×R الʺʛتʰة الʻʲائʽات مʨʺʳعة ȑأ C ʰة ʛؗʺال الأعʙاد ʧم مʨʺʳعة أنه ʖ ʛؗʺال ʨʱʶʺالǼ ʙʸنق

الأǼعاد. ثʻائي الȞǽʙارتي Ȑʨʱʶʺال ʨوه
Ȑʨʱʶʺال لهʚا الʜʳئʽة وللʺʨʺʳعات ȋقاʻلل الʨȃʨʢلʨجʽة ʟائʸʵال ʠعǼ إلى الآن نʛʢʱق سʨف

الʨʳار. فʛؔة بʙون صʽاغʱها ʧȞʺǽ لا والʱي

الʦʸʱʸعات: ʝائʶوخ نقʠة جʦار 10.1
:Șقʴت والʱي ʖ ʛؗʺال Ȑʨʱʶʺال في ȋقاʻال مʨʺʳعة ʨه نقʢة جʨار

N(z) = {z ∈ C; |z − z0| < ε)∃ε ∈ R : ε > 0

|z − z0| < ε الʺʰʱایʻة: Șقʴت الʱي ȋقاʻال مʨʺʳعة ʨه ȑأ
ε قʛʢها ونʸف z0 ʜها ʛؗم الʙائʛة داخل ȋنقا) مفʨʱح. جʨار وتʶʺى
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للʺʨʺʳعة داخلʽة نقʢة تʶʺى z0 الʻقʢة فإن z0 ∈ D و C ʧم جʜئʽة مʨʺʳعة D ʗكان فإذا
N (z0, 2) ⊂ D :ʘʽʴǼ ε > 0 حقʽقي عʙد ʙوج إذا D

:ʔ ʙؕʸال ʦʯʴʸال في الʦʸʱʸعات 11.1
N (z0, 2) ⊂ D ʘʽʴǼ ʙجʨی D في z0 لؔل :ȋʛʷال Șقʴت إذا مفʨʱحة مʨʺʳعة D وتʶʺى

داخلʽة. نقʢة D الʺʨʺʳعة ȋنقا ʧم نقʢة كل ʗكان إذا ⇐
حʙودǽة. ȋنقا على ȑʨʱʴت لا ⇐

القʛص: مʲال:
D = {z ∈ q : |z − z0| < r}

Dc = C − D ȑأ D مȞʺلة داخلʽة نقʢة z0 ʗكان إذا ، D للʺʨʺʳعة z0 نقʢة تʶʺى •
حʙودǽة نقʢة تʶʺى فإنها D للʺʨʺʳعة خارجʽة ولا داخلʽة نقʢة لا تʺʲل لا z0 ʗكان إذا أما

.D للʺʨʺʳعة
إذا مغلقة ȑأ لʻفʶها. والʙʴودǽة الʙاخلʽة ȋقاʻال جʺʽع احʨʱت إذا مغلقة D الʺʨʺʳعة تʨؔن •

مفʨʱحة. Dc ʗكان
مʲال:

D = {z ∈ C : |Re z| ≤ 2}
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اللانهائʽة الʴȄʛʷة
D ʧم z و z0 ʧʽʱʢنق لؔل :ȋʛʷال Șقʴت إذا Connected مʛʱاʢǼة مʨʺʳعة D تʶʺى •
z0 و z ʧʽʱʢنق ʧʽب وضلع Ȍوخ z0 و z ʧʽʱʢقʻال ʧʽب ʸǽل D إلى یʱʻʺي مʹلع Ȍخ ʙجʨی

.z إلى z0 ʧم بʙءًا Ǽعʹها مع الʺʸʱلة الʺʱʶقʽʺة القʢع ʧم مʱʻهʽة مʨʺʳعة ʨه
ʢًʽʶǼا. تʛاʢًǼا مʛʱاʢǼة D نʶʺي مʛʱاʢǼة D مȞʺلة ʗكان إذا •

مʹاعفا. تʛاʢًǼا مʛʱاʢǼة D نʶʺي مʛʱاʢǼة ʗʶʽل D مȞʺلة ʗكان إذا •

سʨداني6 ش. الأسʱاذة:
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