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 �θ و+?�ره � *@او�� .
DL +��� ا����	Q� أ�� ∆ d $; ا��?	ر  
; N�Q ا��5��?Tو+/�. ا� U�Tا� W�
* X��?+  P
���Tا�� W�+ N�Q  

�
3�* �Q�� ون�*.�
*Y*Yص ��?�آ� ا���Bا��ور ا� W
.   و+�  
. 2d  ��Z�* 2

OT �ص ). Bات $�*] ا��ور ا��
\H =/�� يYا� N
?
+��D ا�� d   ;
��?Tا� �!�	$ �

\H [$ �*ا���� �
!+)��Tا�� �

\H أي�  
���
N�Q N ا�<>= ا��?
$ N�Q =#?+ :  



 

	اس ا���)� ):����
                                       ب) ا��را�� ا�

                                                           ●$�^	م Q@م $@دو[� ا���:
5
F�!$ �+�!$ P $; $�آ@E ;$و ��� =*�E  ي@�� U�� ;$ اس ا���	ن +	<�� U�Tا� ���- �OM* Rر	#E .  

       
 �
3�* �Q�� ون�* Rر�?+ DL  .ل	O �

� دورا+*Y*YH �آ�O @�
+_XO أ+0 � mθ ا��أ�� *@او��  ∆ � O	ل ا��?	ر 
� +��� ا��5
P أ��$�
Q  

0
�Q �L`� ي	ا���� U�Tأن ا� N�Q ل�� ��] ا��	ازن $�	$.  
 

.�� �>	ن $��	�$�
Q U�Tا� �^G�T� ى ا��� ا���	E ع	��$ ;Q cH�+ �
LMا ا��Yوه 

 
����/ و ��8ن ��� �Hدو�
 �H�� d�1دو�
 ا	%). 
 ����ع ��ى ا	%) 	�� �pC [�=��ت �Hدو�

.
�h�$	ا ?��#Yو d	إ S%1	إر��ع ا d	إ d#1� (�	وا ?hا��	) ���وم ا�	%) ا	ا 
���* 	%) ، � ��� ���ن �%���� ، �H� -%1دو� S%T *آ ، S	و�� 
.)وه) �Hدو�
 ار��اد   (  tΜ : و� H�8	H#م �Hدو�
 ا	%) ب          

 

 ���H ا	S%1 ) ا�8c ��8ر ا	��ع ا	��8ك(  و�$�/ ا	���8���K ��� �� AT� �	اء، و�#��* ا��	Iا 
أن �Hم �Hدو�
 ا	%) �� �X� AT زاو�  
.C 
 ا	%) و�H�8 إ	��� ب: �d�1 و ���K :  

 mM . :    �Hم �Hدو�
 ا	%) ب:  tM   q�.�                              : θ.CM t −=                                               
 radmN /. 
 ا	%) ب  : ���K : C                                                                                                            

  rad :  زاو�
 ا	��اء ا	S%1 ب :     θ                                                                                                         
. ��ل �%d أن �Hم �Hدو�
 ا	%)  �Hم ار��اد) -(وا�jrرة   

.?#)�� 

 ا	%) � ���
 ا	S%1 ا	��1#�* و�(�	? و�4�1���K s%#�� : 
b�.%�   
:�
��� ●ا��!�د�� ا���

�
3�* �Q�� ون�* Rر�?+ DL  . �
*Y*YH �آ�O 0� d�#�� .�
�تو�� %*Y*Yا�� N��H ت��آ<�OZب ا mθ P
5E ���+ اس ا���	او�� +@*  
�+	#$.  

 
{A�U�	ا}
Tرو��	ا 
  ا	�����



:
 �8د ا	��ى: ا	�R] A�Uل ا	.8آ
 �:XU 	%��ى ا	��	�
    

.                                        وز�?:   P
�

                                                                               ●  
  :  S%1	8 ا�K^�                      . R
�

                                                                               ●  
θ.CM t −= ��ى ا	%) ذات ا	#Hم ●                              :  


 دوران.  	�4 (O A�U�	ن اI                   θɺɺ
�

.∆∆ =Σ JFM        :A�U�	ا *� S�8.�%	 
�T�T3ا 
�R#	ا s�$)�  

θɺɺ
��

.∆∆∆ =++ JMRMPM t :                         أي  

.  3ن [() �^8�Kه�� ����P#�ن �X �.�ر ا	�وران 0=∆TM
�

∆=0   و PM
�

                   

θθ ɺɺ..00 ∆=−+ JC                        :                إذن 


 	%.8آ
 ا	������
 	 �اس ا	%)  �%Y�C�	ا 
.ا	�#�د	 0=+
∆

θθ
J

Cɺɺ :        و� ?  0. =+∆ θθ CJ ɺɺ                :                      أي

          )cos()( ϕωθθ += tt om 
 ���A آ�� �%)  �$�� 
:4* ه�G ا	�#�د	
 دا	  

 )1(
C

J
T

o
O

∆== π
ω

π
2

2
srad                 دورG ا	:�ص و     / :    ب

∆

=
J

C
oω :  �$��U ا	:�ص                          


:      إذا آ�ن ا	� /��%K��� /���.T *�.� A�U	��� �pC ا	��%
 .(أ�8c ا	��*)b�.%� 

 

)2(
C

dmJ
T o

2..2
.2'

+
= ∆π :  A�U�	م اH�.:�ص	ا Gودور : ∆J  X�        : 22' mdJJ += ∆∆   Gر�B�:     �Hم   

 �b IIIه8ة ا	��8/ ا	�������):           
: 
                                  1) ا	�����ت ا	��81

 8K~��O 

 ���و���/ =��� .  �:��ة 84آ���B$` ا���4Iآ�ت �%d ا	������ت ا	��������#�$P X� AT� �� 
�C��� $�دة�	ا 
� ��#��" ا	(�
.ا	�����ب  

 8�&�	�� d�1� ز���	ه�ا ا . 
��B� ?8 84آ��B� (�	 

 ا	Rز�� �.�q ��� ر�- ا	�����ب ا	�������) �X ���ز �� .? ا	(�
B$` �ي �ا	 résonateur  d%�
) ا	��8ن (  ا	�����
 ا	������ eT  ،  
������ 
دوره�  �8Cضوه������
 ذات 84آ (Excitateur) 


�81� ?�������.  

                                           2) أ�&%
 	$#" ا	������ت ا	��81
:أ)ا	�&�ل اIول:
                     

 
. eN  G&�8 �8دد�	.8ك ه� ا�	ا �� �� ON      ،A8آ��	ه�ا ا (O   :�ص	ا G��8ن �8دد	دور ا A#%� 8ن�	اس ا� 	ا  


 و��	��B� ?8 84آ��B� (�	 

 ا	Rز��B� S$` ��$8ا �%d ا	����ب ��8دد �Y8C? ��� ر�- ا	�����ب ا	�������) �X ا	�.8ك ا	�ي �� .? ا	(�

 ��اsO ا	�8دد ا	:�ص  ��� d%� (.8ك�	ا) &�8�	8دد ا� -$U� ��� � ��8ن	8دد ا�	 XTو dB�ا	�.8ك. � � �>��8 �8دد ا	�.8ك �.d%� *B أ

 
K

m
TO π2= 
 ر��/.       ا	�ور ا	:�ص 	%��8ن( ا	 �اس ا	�8ن) ه� :	�4 (O 
���ل أن ا	����� eo NN =   	%��8ن (ا	 �اس ا	�8ن) .



.ددG ا	:�ص ه� ��%�ب ا	�ور ا	:�ص8و�  
 

 : آ%�� آ�ن ا	:��د �C�#Y آ%�� آ���b Jه8ة ا	��8/ ��رزة d%� *B. O ا	��8/ ا	.�د ا	�ي ���%O d) آ�ن وXT ا	������ت ا	��81b�.%� 


 آ$�8ة� � ا	��8/��� �]^�.  

 ا	:��د ا	��	�4 (Oو`$B� q�.� ����$Y /��8	��8/  =>�8ا ي ���ن ا	ا � � 
.وXT ا	������ت ا	��81  

 ب) ا	�&�ل ا	&��):
 

 
ا	 �اس ا	�ي �.�* ا	1.�
 ه� .����ن ه�ا ا	���ز �/ ��ا�T/ واز��/ �d%� ��� �� -�8 ���1ى�.�ر دورا���� ا	���8ك ���" H%4و�) 

���ب و��$8 ا	 �اس ا	&��) �%d ا	����ب ��8د ��1و 	�8ددG ، ���ل أن ������ت ه�ا اXY�� /� ?.� 8�]3 ��از�? �K �.8رH� ��� ��� G.ا	�&�8

�81� J.$=8دد .أ�	ا pC� /�Tا� %	 `$B� ��� � /��8	ا d%� *B.� ��8ن	و��>�8 �8دد ا.  


 آ�� �$� ?%B�� 8�9 ت�C	 ذي "��� 
)Tواز��/ ور�(��� ��ا /�Tل ��ا��#�Tز ���/ ا���	��9ب ه�ا ا (O(	��	* ا��	ا :  

 
SBIRO Abdelkrim  Lycée Agricole Oulad-Taima région Agadir  Maroc 

Adresse éléctronique : sbiabdou@yahoo.fr 
Msen  messager : sbiabdou@hotmail.fr 


