
  2تحليل عقدي 

 

 1الصفحة  حاتم أبو حاتمأحمد 
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2I الجواب:   . 

 تمارون على الأفكار الجدودة

 لتتن لدلتت الددال التت د 
3

2f z
z

 1أوجتت دماتت ايدنااتتيداتيلوملتتتدلبتتعادالنتتدم دللتت مدداي تت دالتت ا يةددوالمطلتتوب د،دz دثتت أدأوجتت دلتت  د،

ال وياتدالنيدا ويهددالمناايد f z حولدلاط داتصل.د 

 الحل:

د للندم ددما ايدناايداتيلوملتإلأ f zداعطىدمدلعلاق  د

    Arg 2c f z N P  د

دال ال دالمعطدةدن نبدمدلش ل  دإلأ

 
2 3z

f z
z


د

أصفديدال ال دداضحدألأدلوداوملد f z2هيدجعويدالمعد ل دد 3 0z  3أيدد

2
z  إلادألًّهدلاداا دضملدوهودصفيدملدال يج داتولىدد

1zال ا يةد دودد 0Nمدلندليدفإلأ دأمددأقطدبدال ال دد، f z0فبيددz وهودقطبدملدالينم داتولىدواا دضملدال ا يةدال دما دأيدد
1Pألأد دممدد مقدلج دألأ ،دومدلا نفد ةد

    Arg 2 0 1 2c f z      د

دل  دال وياتدهو  دومدلندليدفإلأ

      
1 1

Arg 2 0 1 2 1
2 2

c f z  
 
      د

دوممددألأ 
3 3 3 3 3

2 2 2 3 2 3
1z z z z

                د

1zلاي ت دالت ا يةددالموجتبدحتولدلاطت داتصتلدهدنجتمتيةدواحت ةدمدلادzألأتهدللت مددات ويدالمنااتيد مقدل تنلن ددمم دالمنااتيد ,دفتإلأ f z د
2ي  دال ا يةدانجدهدال دلبدلمدلاا ويدميةدواح ةدأاضدًد 3  .دددد

د



  2تحليل عقدي 

 

 2الصفحة  حاتم أبو حاتمأحمد 

 أوج دل  دأصفديدال ال د  5 22 6 1f z z z z   1فيدالحلا د 2z .د
 الحل: 

د مفتتتيندألأ
1Nهتتتودلتتت  دأصتتتفديدال التتت دد f z2داخلاتتت دالتتت ا ية فتتتيددz دو،د

2Nهتتتودلتتت  دأصتتتفديدال التتت دد f zداخلاتتت دالتتت ا ية فتتتيدد
1z دل  دأصفديدد ال ال دلل  عٍدفإلأ f z1الحلا دفيدد 2z هودد

1 2N N N .د
عدد أصفار الدالة إيجاد  f z  2 اخلية الدائرةدفيz : 

مفيند  52h z zودد  26 1g z z z   دلل  عٍدفإلأ د

   

     

5 55

2 22

2 2 2 2 2 64

2 6 1 6 1 6 2 2 1 27

z z h z z z

z z g z z z z z

       

              
د

دوملدالواضحدألأ 
   2z z h z g z    د

ومدلنتدليدمح تتبدمميهلتت ديوشتتاهدا تتولدللتت النالد       ,h z h z g z f z 2دالتت ا يةلفت دالعتت  دمتتلداتصتتفديدفتتيد اخلاتت ددz د

لل ال ددوممددألأد  52h z zدال ال ددالخدم  صفيدملدال يج دد ،دفإلأ f z2دال ا يةأصفديدفيد اخلا ددخم  دz .د
عدد أصفار الدالة إيجاد  f z  1 اخلية الدائرةدفيz : 

مفيند  26h z z ودد  52 1g z z z  دلل  عٍدفإلأ د

   

     

2 22

5 55

1 6 6 6 1 6

1 2 1 2 1 2 1 1 1 4

z z h z z z

z z g z z z z z

        

             
د

دوملدالواضحدألأ 
   1z z h z g z    د

ومدلنتتدليدمح تتبدمميهلتت ديوشتتاهدا تتولدللتت النالد       ,h z h z g z f z 1دالتت ا يةلفتت دالعتت  دمتتلداتصتتفديدفتتيد اخلاتت ددz د

لل ال ددوممددألأد  26h z z دلدالثدلا صفيدملدال يج دد ل ال د،دفإلأ f z1دال ا يةفيد اخلا دلدصفيادz .د
د ال ال دل  دأصفديدومدلندليدل نلن دألأ f z1الحلا دفيدد 2z 1هودد 2 5 2 3N N N    .د

د
   دالنمد اًدللىدمميهل داليوا بدأوج دقام دالن دملاتدالندلا
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f z
dz

f z



د

ددحاثدألأ   4 3 1f z z z z   .د



  2تحليل عقدي 

 

 3الصفحة  حاتم أبو حاتمأحمد 

 الحل:

دقام دالن دملدالمعطىدهي  دإلأ
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 د

د هتتودلت  دأصتتفديدال التت ددNحاتثدألأ f z3الواقعت د اختتلدال فتتد ددz دأمتد،Pفبتتودلت  دأقطتتدبدال التت دد f zالواقعت د اختتلدال فتتد دد
3z دال التت دد ،دوممتددألأ f zدهتتيد ثاتيةدحتت و دأيد التت دصتتحاحد 0P دفبتيدلادنملتتقدأقطتتدبدأيدألأ دول لبتتددنملتقدأصتتفديدفاتتطدو اجتتد د،

دل  دهعهداتصفديد و دلعنم دللىدمميهل ديوشاهدوعلقد مددالي 

  4 3 1f z z z z   د

للأخعدال ال د  4h z zوال ال دد  3 1g z z z  دوملدالواضحدد ألأ     f z h z g z  دوممددألأه

   

     

4 44

3 33

3 3 81

3 1 1 3 3 1 31

z z h z z z

z z g z z z z z

       

             
د

دوملدالواضحدألأ 
   3z z h z g z    د

ومدلندليدمح بدمميهلت ديوشتاهدا تولدللت النالد       ,h z h z g z f z 3لفت دالعت  دمتلداتصتفديدفتيد اخلات دال فتد ددz د

لل التتتت ددوممتتتددألأد  4h z zدال التتتت دد صتتتتفيدمتتتتلدال يجتتتت داليامعتتتت د،دفتتتتإلأ f z3أيمعتتتت دأصتتتتفديدفتتتتيد اخلاتتتت دال فتتتتد ددz دد ،دومدلنتتتتدليدفتتتتإلأ
4N ،دقام دالن دملدالمعطى د دممدد مقدل نلن دألأ
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د
   دالنمد اًدللىدمميهل داليوا بدأوج دقام دالن دملاتدالندلا
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dz

f z



د

دحاثدألأ 
  4 22 2 2 9f z z z z   د

دقام دالن دملدالمعطىدهي  الحل:  إلأ
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  2تحليل عقدي 

 

 4الصفحة  حاتم أبو حاتمأحمد 

د هتتودلتت  دأصتتفديدال التت ددNحاتثدألأ f z1الواقعتت د اختتلدال فتتد ددz دأمتتد،Pفبتتودلتت  دأقطتتدبدال التت دد f zالواقعتت د اختتلدال فتتد دد
1z دال التت دد ،دوممتتددألأ f zدهتتيد ثاتتيةدحتت و دأيد التت دصتتحاحد 0P دفبتتيدلادنملتتقدأقطتتدبدأيدألأ دول لبتتددنملتتقدأصتتفديدفاتتطدو اجتتد د،

دل  دهعهداتصفديد و دلعنم دللىدمميهل ديوشاهدوعلقد مددالي 

  4 22 2 2 9f z z z z   د

للأخعدال ال د  9h z وال ال دد  4 22 2 2g z z z z  دوملدالواضحدد ألأ     f z h z g z  دوممددألأه
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3 9 9
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z z h z

z z g z z z z z z z

     

             
د

دوملدالواضحدألأ 

   1z z h z g z    د

ومدلنتدليدمح تبدمميهلت ديوشتاهدا تتولدللت النالد       ,h z h z g z f z 1لفت دالعت  دمتتلداتصتفديدفتيد اخلات دال فتتد ددz د
ل الت دادوممددألأد  9h z دل الت دفدومدلنتدلي،دثدمنت دفبتيدلادنملتقدأصتفديدد f z1أصتفديدفتيد اخلات دال فتد ددلادنملتقدz دد ،دومدلنتدليدفتإلأ

0N ،دقام دالن دملدالمعطى د دممدد مقدل نلن دألأ
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د
   دالنمد اًدللىدمميهل داليوا بدأوج دقام دالن دملاتدالندلا
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د

دحاثدألأ 
  8 7 5 29 8 42 3 3f z z z z z    د

دقام دالن دملدالمعطىدهي  الحل:  إلأ
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 د

د هتتودلتت  دأصتتفديدال التت ددNحاتثدألأ f z1الواقعتت د اختتلدال فتتد ددz دأمتتد،Pفبتتودلتت  دأقطتتدبدال التت دد f zالواقعتت د اختتلدال فتتد دد
1z دال التت دد ،دوممتتددألأ f zدهتتيد ثاتتيةدحتت و دد 0Pأيد التت دصتتحاح دفبتتيدلادنملتتقدأقطتتدبدأيدألأ دول لبتتددنملتتقدأصتتفديدفاتتطدو اجتتد د،

دل  دهعهداتصفديد و دلعنم دللىدمميهل ديوشاهدوعلقد مددالي 
  8 7 5 29 8 42 3 3f z z z z z    د



  2تحليل عقدي 

 

 5الصفحة  حاتم أبو حاتمأحمد 

للأخعدال ال د  542h z z وال ال دد  8 7 29 8 3 3g z z z z   دد وملدالواضحدألأ     f z h z g z  دوممددألأه

   

 

     

5 55

8 7 28 7 2

8 7 2

1 42 42 42 1 42

1 9 8 3 3 9 8 3 3

9 1 8 1 3 1 3 23

z z h z z z

z z g z z z z z z z

        

           

    

د

دوملدالواضحدألأ 

   1z z h z g z    د

ومدلنتدليدمح تبدمميهلت ديوشتاهدا تتولدللت النالد       ,h z h z g z f z 1لفت دالعت  دمتتلداتصتفديدفتيد اخلات دال فتتد ددz د

دلل التت د وممتتددألأ  542h z z دال التت دد صتتفيدمتتلدال يجتتت دالخدم تت د،دفتتإلأ f z1خم تت دأصتتتفديدفتتيد اخلاتت دال فتتد ددz دومدلنتتتدليدد،
د 5Nفإلأ ،دقام دالن دملدالمعطى د دممدد مقدل نلن دألأ
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د
   دالنمد اًدللىدمميهل داليوا بدأوج دقام دالن دملاتدالندلا

 
 1z

f z
dz
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د

دحاثدألأ 

  7 34 1f z z z z   د
دقام دالن دملدالمعطىدهي  الحل:  إلأ
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 د

د ال التت دهتتودلتت  دأصتتفديددNحاتثدألأ f z1الواقعتت د اختتلدال فتتد ددz دأمتتد،Pفبتتودلتت  دأقطتتدبدال التت دد f zالواقعتت د اختتلدال فتتد دد
1z دال التت دد ،دوممتتددألأ f zدهتتيدد 0P ثاتتيةدحتت و دأيد التت دصتتحاح دفبتتيدلادنملتتقدأقطتتدبدأيدألأ دول لبتتددنملتتقدأصتتفديدفاتتطدو اجتتد د،

دل  دهعهداتصفديد و دلعنم دللىدمميهل ديوشاهدوعلقد مددالي 
  7 34 1f z z z z   د

للأخعدال ال د  34h z z وال ال دد  7 1g z z z  دد وملدالواضحدألأ     f z h z g z  دوممددألأه
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  2تحليل عقدي 

 

 6الصفحة  حاتم أبو حاتمأحمد 

دوملدالواضحدألأ 
   1z z h z g z    د

ومدلنتدليدمح تبدمميهلت ديوشتاهدا تتولدللت النالد       ,h z h z g z f z 1لفت دالعت  دمتتلداتصتفديدفتيد اخلات دال فتتد ددz د

دلل التتت د وممتتددألأ  34h z z دال التتت ددالثدلثتت صتتتفيدمتتتلدال يجتتت دد ،دفتتتإلأ f z1أصتتتفديدفتتيد اخلاتتت دال فتتتد ددثلاثتتت دz دد ،دومدلنتتتدليدفتتتإلأ
3N ،دقام دالن دملدد دالمعطى ممدد مقدل نلن دألأ
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   دالنمد اًدللىدمميهل داليوا بدأوج دقام دالن دملاتدالندلا
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0aملدأجلد الحل: دالن دملدالمعطىداأخعدالش ل د  لج دألأ
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1ملدأجلدد 1 ; 0a a   دد ;،ددلفيندألأ 0 2iz e     دومدلندليدفإلأ دد
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دوملهدا ول 
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داللادطدالشدعةدلل ال دالم ن مل دهيدجعويدمعد ل دالماد دأيدجعويدالمعد ل   دإلأ
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  2تحليل عقدي 

 

 7الصفحة  حاتم أبو حاتمأحمد 

دوملدالواضحدألأ 
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دوممددألأ 
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z
      د

داللاط دالشتدعةد ومدلندليدلج دألأ
2zأمتدداللاطت ددنلنمتيدإلتىد اخلات د ا تيةدالوحت ةد،لادد

1zقطتبدم تاطدلل الت ددفبتيدنلنمتيدإلتىد اخلات د ا تيةدالوحت ةدوهتيد
دقام دالن دملدالمعطىدهي  دالم ن مل د ولبددصفيدللماد دملدال يج داتولىدولا تدصفياًدللم طد،دومدلندليدلج دألأ
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دقام دالن دملدهي  دممدد مقدلج دألأ
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  2تحليل عقدي 

 

 8الصفحة  حاتم أبو حاتمأحمد 
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د

داللادطدالشدعةدلل ال دالم ن مل دهيدجعويدمعد د ل دالماد دأيدجعويدالمعد ل  إلأ
   21 2 6 1 2 0i z iz i    د

دومدلندليدفإلأ 
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دوممددأل 
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  2تحليل عقدي 

 

 9الصفحة  حاتم أبو حاتمأحمد 

دوممددأل 
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داللاط دالشدعةد ومدلندليدفإلأ
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دقام دالن دملدالمعطىدهي  دومدلندليدفإلأ

 1 1

1
2 2 4 4

4
I i b i b i

i
      د

د
2

0

sin

3 sin
d





دد

 الحل: 

;مفيندألد 0 2iz e     دومدلندليدفإلأ دد

i dz
dz ie d dz izd d

i z

       د

21 1
sin

2

z

i z


 
  

 
د

 
 

   

2

2

2

0 1

2

2
11

1 1

2sin

3 sin 1 1
3

2

1
2 Res

6 1 j

z

n

z z
jz

z

i z dz
I d

i zz

i z

z
dz i f z

i z z i z














 
 
  

  
  

 


      

 

 



د



  2تحليل عقدي 

 

 11الصفحة  حاتم أبو حاتمأحمد 

داللادطدالشدعةدلل ال دالم ن مل دهيدجعويدمعد ل دالماد دأيدجعويدا دلمعد ل  إلأ

 

    

       

2 2

2 2

1 2

6 1 0 0 & 6 1 0

6 4 1 1 36 4 32 32 4 2

6 4 2 6 4 2
3 2 2 , 3 2 2

2 2

i z z i z z z iz

i i i

i i i i
z i z i

       

            

   
       

د

داللاطتت دالشتتدعةد 0zمتتلدالواضتتحدألأ وهتتيدقطتتبدم تتاطدلل التت دالم تتن مل د ولبتتددصتتفيدللماتتد دمتتلدال يجتت داتولتتىددنلنمتتيدإلتتىد اخلاتت د ا تتيةدالوحتت ةد

داللاط دالشدعةددولا تدصفياًدللم ط ،دو مددألأ 1 3 2 2z i  دنلنميدإلىد اخلا د ا يةدالوح ةدوعلقدتلأ د

 1 3 2 2 3 2 2 1z i     د

أمتدداللاطت دالشتدعةدوهيدقطبدم اطدلل ال دالم تن مل د ولبتددصتفيدللماتد دمتلدال يجت داتولتىدولا تتدصتفياًدللم تطد،د 2 3 2 2z i  فبتيد

دلادنلنميدإلىد اخلا د ا يةدالوح ةدوعلقدتلأ 

 2 3 2 2 3 2 2 1z i     د

دقام دالن دملدالمعطىدهي  دومدلندليدفإلأ
 1 22I i b b د

دحاثدألأ 

 
 

 

 
   

 

   

2 2 2

1 3 2 220 0
0

2 2 2

2 3 2 22 03 2 2
3 2 2

2

2

1 1 1 1 1
Res Res

6 3 126 1

1 1 1
Res Res

6 3 126 1

3 2 2 1

3 3 2 2 12 3 2 2

z z
z

zz i
z i

z z z
b

iz z iz iz z i i ii z z i z

z z z
b

iz z iz iz z ii z z i z

i i i

 


  
  

     
                

    
             

   

          

   
  
  

18 12 2

3 2 2 3 3 2 2 12

9 6 2 8 6 218 12 2 9 6 2 6 2 3 2

8 416 12 2 8 6 2 8 6 2 8 6 2

i i i

i ii i i

 


       
 

      
     

       

د

دقام دالن دملدالمعطىدهي  دومدلندليدفإلأ

 1 2

1 3 2 3 2 3
2 2 2 1 2

4 4 2
I i b b i

i i


   

   
          

   
د



  2تحليل عقدي 

 

 11الصفحة  حاتم أبو حاتمأحمد 

2

0

2

2 cos 3

d


 




ددد

د الحل: ;مفيندألأ 0 2iz e     ومدلندليدفإلأ دد 

i dz
dz ie d dz izd d

i z

       د

21 1
cos

2

z

z


 
  

 
د

دوملهدا ول 

   
2

22
10 1 1

2
2 Res

2 cos 4 11 1
2

2

j

n

z z
jz z

dz
d i dziz i f z

z zz

z





 

 


      

   
  

 

  د

داللادطدالشدعةدلل ال دالم ن مل دهيدجعويدمعد ل دالماد دأيدجعويدالمعد ل  د دإلأ

    

       

2

2

1 2

4 1 0

4 4 1 1 16 4 12 2 3

4 2 3 4 2 3
2 3 , 2 3

2 2

z z

z z

  

        

   
       

د

داللاط دالشدعةد إلأ 1 2 3z   دنلنميدإلىد اخلا د ا يةدالوح ةدوعلقدتلأ د

 1 2 3 2 3 1z      د

صتفياًدللم تطد،دأمتتدداللاطت دالشتدعةدوهتيدقطتبدم تاطدلل التت دالم تن مل د ولبتددصتفيدللماتتد دمتلدال يجت داتولتتىدولا تتد 2 2 3z   بتتيد،دفد

تلأ دلادنلنميدإلىد اخلا د ا يةدالوح ةدوعلق
د

 2 2 3 2 3 1z      د

دقام دالن دملدالمعطىدهي  دومدلندليدفإلأ

12I i bد
دحاثدألأ 

     
1 2

2 3
2 3 2 3

2 2
Res

4 1 2 4 2 2 3 2 3z
z z

i i i i i
b

z z z z  
     

     
     

       
د



  2تحليل عقدي 

 

 12الصفحة  حاتم أبو حاتمأحمد 

دقام دالن دملدالمعطىدهي  دممدد مقدلج دألأ

1

2
2 2

3 3

i
I i b i


 

 
   

 
د

د
2

0

sin
0

2 cos
d








دد

 الحل:

;دمفيندألأد 0 2iz e     دومدلندليدفإلأ دد

i dz
dz ie d dz izd d

i z

       د

2 21 1 1 1
sin , cos

2 2

z z

i z z
 

    
    

   
د

دوملهدا ول 

 
   

2

2

2

0 1

2

2
11

1 1

2sin

2 cos 1 1
2

2

1
2 Res

4 1 j

z

n

z z
jz

z

i z dz
I d

i zz

z

z
dz i f z

z z z














 
 
  

  
  

 


      

 

 



د

داللادطدالشدعةدلل ال دالم ن مل دهيدجعويدمعد ل دالماد دأيدجعويدالمعد ل   دإلأ

 2 24 1 0 0 & 4 1 0z z z z z z       د

د ومدلندليدفإلأد

    

       

2

2

1 2

4 1 0

4 4 1 1 16 4 12 2 3

4 2 3 4 2 3
2 3 , 2 3

2 2

z z

z z

  

        

   
       

د

داللاط دالشدعةد إلأ 1 2 3z   دنلنميدإلىد اخلا د ا يةدالوح ةدوعلقدتلأ د

 1 2 3 2 3 1z      د



  2تحليل عقدي 

 

 13الصفحة  حاتم أبو حاتمأحمد 

وهتيدقطتبدم تاطدلل التت دالم تن مل د ولبتددصتفيدللماتتد دمتلدال يجت داتولتتىدولا تتدصتفياًدللم تطد،دأمتتدداللاطت دالشتدعةد 2 2 3z   فبتتيد،دد

دلادنلنميدإلىد اخلا د ا يةدالوح ةدوعلقدتلأ 

 2 2 3 2 3 1z      د

دقام دالن دملدالمعطىدهي  دومدلندليدفإلأ
 1 22I i b b د

دحاثدألأ 

     

         
 

 

   

 
   

2 2 2

1 2 3 2 20 0

0

2 2 2

2 2 3 2 2
2 3 2 3

2 3

2

2

1 1 1
Res Res 1

4 1 4 3 8 1

1 1 1
Res Res

4 1 4 3 8 1

1 2 3 1 7 4 3 6

3 7 4 3 8 2 3 13 2 3 8 2 3 1

z z

z

z z

z

z z z
b

z z z z z z z z

z z z
b

z z z z z z z z

 



     

  

     
      

           

     
     

           

     
  

           
4 3

1
6 4 3


 

  

د

دقام دالن دملدالمعطىدهي  دممدد مقدلج دألأ
   1 22 2 1 1 0I i b b i     د

د
2

0

cos2

5 4cos 6
d


 







د
د

 الحل:

د ;مفيندألأ 0 2iz e     دومدلندليدفإلأ دد

i dz
dz ie d dz izd d

i z

       د

2

2 2 4
2 2

2 2 2

1 1 1 1 1 1
cos

2 2 2 2

1 1 1 1 1 1
cos2

2 2 2 2

i i
i

i

i i
i

i

e e z
e z

e z z

e e z
e z

e z z

 




 












     
          

     

     
          

     

د

دوملهدا ول 



  2تحليل عقدي 

 

 14الصفحة  حاتم أبو حاتمأحمد 

 
 

   

4

2 2

2

0 1

4

2 2
11

1 1

2cos2

5 4cos 1 1
5 4

2

11 1
2 Res

2 22 5 2 j

z

n

z z
jz

z

z dz
I d

i zz

z

z dz
i f z

i iz z z














 
 
  

  
  

 

   
       

   

 



د

داللادطدالشدعةدلل ال دالم ن مل دهيدجعويدمعد ل دالماد دأيدجعويدالمعد ل  دإلأد

 

    

 
 

 
 

2 2 2

2

2

1 2

2 5 2 0 0 & 2 5 2 0

2 5 2 0

5 4 2 2 25 16 9 3

5 3 5 3 1
2 ,

2 2 2 2 2

z z z z z z

z z

z z

       

  

         

     
   

د

دالل 0zاطت دإلأ نلنمتيدإلتتىد اخلات د ا تتيةدالوحت ةدوهتتيدقطتبدمتلدالينمتت دالثدلات د ولبتتددصتفيدللماتتد دمتلدال يجت دالثدلاتت دولا تتدصتتفياًدللم تطد،دو متتددد

داللاط دالشدعةد 1ألأ

2
z نلنميدإلىد اخلا د ا تيةدالوحت ةدوهتيدقطتبدم تاطد ولبتددصتفيدللماتد دمتلدال يجت داتولتىدولا تتدصتفياًدللم تط،دأمتدداللاطت دد

2zالشدعةد دقام دالن دملدهي د دفبيدلادنلنميدإلىد اخلا د ا يةدالوح ةد،دملهدفإلأ

 1 2

1
2

2
I i b b

i
   د

دحاثدألأ 

 
   

 
 

    

 

 
 

   

4 4

2

1 2 2 2 200

3 2 4

2
0 2

4 4 4

2 4 3 2 3 22 21 1

2 2

1 11
Res lim

2 1 !2 5 2 2 5 2

4 2 5 2 4 5 1 5
lim

42 5 2

1 1 1
Res Res

2 5 2 8 152 5 2

zz

z

z z

z zd
b z

dzz z z z z z

z z z z z

z z

z z z
b

z z z z zz z z





 

      
    

         

      
   
  
 

        
     

          1

2

17

4 12
z

z





د

دقام دالن دملدالمعطىدهي  دممدد مقدلج دألأ

 1 2

1 5 17
2

2 4 12 6
I i b b

i


 

 
         

 
د



  2تحليل عقدي 

 

 15الصفحة  حاتم أبو حاتمأحمد 

2 2

0

sin

5 4cos 4
d


 





د 

 الحل:

د ;مفيندألأ 0 2iz e     دومدلندليدفإلأ دد

i dz
dz ie d dz izd d

i z

       د

 
2

22
2

2

2

11 1 1 1 1
sin sin

2 2 4

1 1 1 1
cos

2 2

zz
z

i z i z z

z
z

z z

 



   
       

   

   
     

   

د

دوملهدا ول 

 

 
 

   

2
2

2 2
2

2

0 1

2
2

2 2
11

11
sin 4

5 4cos 1 1
5 4

2

11 1
2 Res

4 42 5 2 j

z

n

z z
jz

z

dzzI d
i zz

z

z dz
i f z

i iz z z

















 
  

  
 

   
       

   

 



د

داللادطدالشدعةدلل ال دالم ن مل دهيدجعويدمعد ل دالماد دأيدجعويدالمعد ل   دإلأ

 

    

 
 

 
 

2 2 2

2

2

1 2

2 5 2 0 0 & 2 5 2 0

2 5 2 0

5 4 2 2 25 16 9 3

5 3 5 3 1
2 ,

2 2 2 2 2

z z z z z z

z z

z z

       

  

        

   
     

د

داللاطت د 0zإلأ لات د ولبتتددصتفيدللماتتد دمتلدال يجت دالثدلاتت دولا تتدصتتفياًدللم تطد،دو متتددنلنمتيدإلتتىد اخلات د ا تتيةدالوحت ةدوهتتيدقطتبدمتلدالينمتت دالثدد

داللاطتت دالشتتدعةد 1ألأ

2
z  نلنمتتيدإلتتىد اخلاتت د ا تتيةدالوحتت ةدوهتتيدقطتتبدم تتاطد ولبتتددصتتفيدللماتتد دمتتلدال يجتت داتولتتىدولا تتتدصتتفياًدللم تتط،دأمتتتددد

2zاللاط دالشدعةد  دقام دالن دملدهي وددنلنميدإلىد اخلا د ا يةدالوح ةد،دفبيدلاد دملهدفإلأ

 1 2

1
2

2
I i b b

i
   د



  2تحليل عقدي 

 

 16الصفحة  حاتم أبو حاتمأحمد 

دحاثدألأ 

 
   

 
 

     

 

 
 

   

2 2
2 2

2

1 2 2 2 200

2
2 2 2

2
0 2

2 2 2
2 2 2

2 4 3 2 32 21 1

2 2

1 11
Res lim

2 1 !2 5 2 2 5 2

4 1 2 5 2 4 5 1 5
lim

42 5 2

1 1 1
Res Res

2 5 2 82 5 2

zz

z

z z

z zd
b z

dzz z z z z z

z z z z z z

z z

z z z
b

z z z zz z z





 

    
    
      
   

      
   
  
 

     
     
     
   

2

1

2

3

15 4 4
z

z z



 

د

دقام دالن دملدالمعطىدهي  دممدد مقدلج دألأ

 1 2

1 5 3 1
2

4 2 4 4 2 2 4
I i b b

i

  


    
               

   
د

د
2

0

2

2 sin 3

d


 




دد

د الحل: ;مفيندألأ 0 2iz e     ومدلندليدفإلأ دد 

i dz
dz ie d dz izd d

i z

       د

21 1 1 1
sin

2 2

z
z

i z i z


  
     

   
د

دوملهدا ول 

   
2

22
10 1 1

2
2 Res

2 sin 4 11 1
2

2

j

n

z z
jz z

dz
d dziz i f z

z izz

i z





 

 

      
   

  
 

  د

داللادطدالشدعةدلل ال دالم ن مل دهيدجعويدمعد ل دالماد دأيدجعويدالمعد ل  د دإلأ

    

       

2

2 2

1 2

4 1 0

4 4 1 1 16 4 12 12 2 3

4 2 3 4 2 3
2 3 , 2 3

2 2

z iz

i i i

i i i i
z i z i

  

            

   
       

د



  2تحليل عقدي 

 

 17الصفحة  حاتم أبو حاتمأحمد 

داللاط دالشدعةد إلأ 1 2 3z i  دنلنميدإلىد اخلا د ا يةدالوح ةدوعلقدتلأ د

 1 2 3 2 3 1z i     د

وهتيدقطتبدم تتاطدلل الت دالم تن مل د ولبتتددصتفيدللماتتد دمتلدال يجت داتولتتىدولا تتدصتتفياًدللم تطد،دأمتدداللاطتت دالشتدعةد 2 2 3z i  فبتتيدد

دوعلقدتلأ لادنلنميدإلىد اخلا د ا يةدالوح ةد

 2 2 3 2 3 1z i     د

دقام دالن دملدالمعطىدهي  دومدلندليدفإلأ

12I i bد
دحاثدألأ 

     
1 2

2 3
2 3 2 3

2 2 1 1
Res

4 1 2 4 2 3z i
z i z i

b
z iz z i z i i  

     

 
    

    
د

دقام دالن دملدالمعطىدهي  دممدد مقدلج دألأ

1

1 2
2 2

3 3
I i b i

i


 

 
   

 
د

د
2

0

1 2

5 4sin 3
d








ددددد

د الحل:  ;مفيندألأ 0 2iz e     ومدلندليدفإلأ دد 

21 1 1 1
, sin

2 2

i dz z
dz ie d dz izd d z

i z i z i z

    
   

          
   

د

دوملهدا ول 

 

   

2

2 2

0 1 1

2
11

5 4sin 1 1 5 2 1
5 4

2

2 Res
2 5 2 j

z z

n

z z
jz

dz

d dzi z
I

z iz z

i z

dz
i f z

z iz








 




  
    

  
 

      
 

  



د

داللادطدالشدعةدلل ال دالم ن مل دهيدجعويدمعد ل دالماد دأيدجعويدالمعد ل   دإلأ



  2تحليل عقدي 

 

 18الصفحة  حاتم أبو حاتمأحمد 

22 5 2 0z iz  د
دليدفإلأ ومدلند

    

 
 

 
 

2 2

1 2

5 4 2 2 25 16 9 9 3

5 3 5 32 8
, 2

2 2 4 2 2 2 4

i i i

i i i ii i i
z z i

            

    
       

د

دوممددأل 

1

1
1

2 2

i
z    د

داللاط دالشدعةد ومدلندليدفإلأ
1

2

i
z  دنلنميدإلىد اخلا د ا يةدالوح ة.د

دوممددأل 

2 2 2 1z i   د
داللاط دالشدعةد ومدلندليدفإلأ

2 2z i لنميدإلىد اخلا د ا يةدالوح ةد،دومدلندليدنصمحدالعلاق دلادند دمدلش ل د

1 1 2

2

1
2 ; Res

2 5 2i
z

I i b b
z iz




 
   

  
د

داللاط دالشدعةدوممددألأد
2

i
z  دلأ هيدصفيدللماد دملدال يج داتولىدولا تدصفياًدللم طدفبيدقطبدم اطدلل ال دالم ن مل دومدلندليدفإد

1 2

2
2

1 1 1 1
Res

2 5 2 4 5 2 5 3i
iz

z

b
z iz z i i i i



 
    

     
د

دقام دالن دملدالمعطىدهي  دومدلندليدفإلأ

 1

1 2
2 2

3 3
I i b i

i


   د

د
2

0
13 12cos2

d




ددددد

 الحل:

د ;مفيندألأ 0 2iz e     دومدلندليدفإلأ دد
i dz

dz ie d dz izd d
i z

       د



  2تحليل عقدي 

 

 19الصفحة  حاتم أبو حاتمأحمد 

2 2 4
2 2

2 2 2

1 1 1 1 1 1
cos2

2 2 2 2

i i
i

i

e e z
e z

e z z

 





      
          

     
د

دا ول دومله

 
   

2

4 4

0 1 1

2 2

3

4 2
11

1 1

13 12cos2 1 1 1
13 12 13 6

2

1 1
2 Res

6 13 6 j

z z

n

z z
jz

d dz dz
I

i z i zz z

z z

z
dz i f z

i iz z








 




  
     

    
   

 
         

   

  



د

داللادطدالشدعةدلل ال دالم ن مل دهيدجعويدمعد ل دالماد دأيدجعويدالمعد ل   دإلأ

 

    

 
 

 
 

 
 

2
2 2

2

2 2

1 2

6 13 6 0

13 4 6 6 169 144 25 5

13 5 13 518 9 8 4
,

2 6 12 6 2 6 12 6

z z

z z

   

         

     
     

د

دالجعويداتيمع دالنيدنمثلداللادطدالشدعةدلل ال دالم ن مل دهي  دومدلندليدفإلأ

 
 

 
 

 
 

2 2

1 2

13 5 13 518 9 8 4
,

2 6 12 6 2 6 12 6

3 3 2 2
, , ,

6 6 6 6

z z

z z z z

     
     

     

د

دا 3للاطنالدالشدعنالدوملدالواضحدألأ 3
,

6 6
z z  دلادنلنمادلدإلىد اخلا د ا يةدالوح ةد ول د

3 3 3
1

6 6 6
   د

2أمدداللاطندلد 2
,

6 6
z z  دنلنمادلدإلىد اخلا د ا يةدالوح ةد ول د

2 2 2
1

6 6 6
   د

دقام دالن دملدهي و لدملبمددهيدقطبدم اطدلل ال دالم ن مل د ود دلبددصفيدللماد دملدال يج داتولىدولا تدصفياًدللم ط،دومدلندليدفإلأ

   1 2 1 2

1
2 2I i b b b b

i
        د

دحاثدألأ 



  2تحليل عقدي 

 

 21الصفحة  حاتم أبو حاتمأحمد 

 

 

3 3 2

1 3 24 22
2 2

6
6 6

3 3 2

2 3 24 22
2 2

6
6 6

4
26Res

424 26 24 26 56 13 6
24 26

6

4
26Res

424 26 24 26 56 13 6
24 26

6

z
z z

z
z z

z z z
b

z z zz z

z z z
b

z z zz z


 


 

 
      

        
 

 
      

        
 

د

دقام دالن دملدالمعطىدهي  دممدد مقدلج دألأ
2 2 8

2
5 5 5

I



 

     
 

د

د
2

0

cos
0

13 12cos2
d








(تمرون هام وترك الحل للقارئ)د 

 من الممكن وجود أخطاء مطبعية لم انتبه عليها.ة: هامملاحظة 

د




