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  ��ازن ��� ��� ���� ���وران ��ل 	��ر ����
Equilibre d’un corps solide en rotation autour d’un axe fixe  

  
Iم ��ة��    ــ 
   ــ 	$#�ل ��ة ��" دوران ��� ��� 1

   .∆��آ� ا���ب ��ل ا�����ت وا��� ���� ���ر ا��وران  : 1	%�ل 
 !"��#$� %"� F1 و F2�  �ب أي ��'�ل 	$& دوران ا�

:�9ن �#�ة ��'�ل دوران 	$& 6�7 5$4 20�3 �$�وران ��ل ���ر 0�1/ ، إذا آ�ن +* 
 �>1"�ه� 

  . B"� ��از ����ر ا��وران و@:�#�?< �'= 
   2	%�ل 
   ��C ��'�ل 	$& دوران ا���ب Fا�#�ة 

   أي ا�����ت ∆G��H أن �Fة ا�#�ة �Eداد آ$�� ا�3��D0 �! ���ر ا��وران 
0 �� ا���$5� 0"! +* �>1"�ه� وا����ر�F !"Fة ا�#�ة أي أن ه�Dك 	�3Jوا���� ∆   

�م ��ة ���*�() �'��ر ����2�   .  ــ 
  ــ �#-,+  1 ـ 2

� ����ر ا��وران F	Eم �3ة ��D��0 (∆)وي��� �#$L� �   ��'��� �< +* �>1"�ه� �= 3"�
� F �7اء ا��Mة Jوا���� d  !"0 �  .  و+* �>1"�ه� (∆)ا���$5

                                                dFF .)(M ====
r

∆∆∆∆  

mN: و��ة 	Eم ا�#�ة �J ا��ODم ا�'���� �$���ات ه�  .  
�م ��ة 	/�ار �(-ي   2 ــ2�  

   (∆) ��ل ا����ر  �D��:@ S	�D� &$& دوران ا���F.d 6ا���اء 
7�� �QCا :�4 أن ��PHر ��D& ا	���?"� ��وران ا����� R���'H6 و  

 29Mا� �J آ�� :  
 * Rي �6 ا+�"�رQا���47 ا� &�Dا�� �J 6�9ن ا�#�ة إدارة ا����T0 إذا آ�ن  

 ��7�� ���'0 �C�E	 نTJ :dFF .)(M ++++====
r

∆∆∆∆  
 * * Rي �6 ا+�"�رQا� &�D9% ا��	�9ن ا�#�ة إدارة ا���6 �T0 إذا آ�ن  

 ����U ���'0 �C�E	 نTJ :dFF .)(M −−−−====
r

∆∆∆∆  

� 	Eم �3ة ��	 �� ����ر Fإذن ��0��D��0 (∆) 0�1/ ه�  :  

dFF .)(M ±±±±====
r

∆∆∆∆  
II01��� (دو���م 	�    ــ 
   ــ 	�دو�) ���01 1

   �Eدو7� ��3"! ، إذا آ�ن ����	��C ا����D� �C'�م و�F2 ��C و �9�F1ن ا�#���ن 
  . �H% +* ا��>1"� 

�م 	�دو�) ���01 2�   ــ 
�3 �� ����ر ا��وران 	Eم �Eدو7��D��0 !"�(∆) � 	��دي 	$& ����ة ا��Eدو7

 �Jوا���� !"��#$� �  :  ا���$5� �L+ !"0 �>1"�ه�� dه� �7اء ا��Mة ا���M�آ
dF .MC �JmN ا��ODم ا�'���� �$���ات ه� CM و��ة ====±±±± .  

  
IIIوم�    ــ 	(-ه*) ا�#
  ـ 34 	(-ه*) ا�#�وم  ـ1

� 	$"= (∆)	�D ��ازن 6�7 5$4 20�3 �$�وران ��ل ���ر 0�1/ #�Lوم ا�#�ى ا��E'� ي�� أ:� آ�ن ، TJن ����ع ا��

� �QCا ا����ر ، ����ع �D'�م ��D��0 :(((( ))))∑∑∑∑
====

====
n

1i
i 0F
r

∆∆∆∆M  

   ــ �6(51 2222
 ��H���� ق�U &$	 Y�LHAB �C��? cm80====l� �C�$�1ث �3ى وآ� ، �$�CF1 و F2 و F3 �"U29 ( رأMا� �OHأ (  

https://talamid.ma
https://talamid.ma


                                	�ل ���اد 
 

2 

   . F3=2N و F2=4N و �FF1=4Nا��C ه� 
  . ���ر ا��وران أJ#� و0�1/ :�� �! ��آE ا���ق 

  .  ��H�9ن �Eدو7� ؟ 	$2 إF2 _�0�7 و F1 ــ ه2 ا�#���ن 1
� 	$& ا���ق ؟ 2#�Lت ا�#�ى ا���C���� �'$bا�� *P2 ا�c� ــ   
� 	$& ا���ق  ــ أ��4 ا���3#�Lوم ا�#�ى ا��E'� ي��  . ��ع ا��
  ــ هF �##��: 2�?� ا���ازن �J هRQ ا�����؟ 	$2 إ�0�7_4

VI7دو�) ا����م 	�    ــ 
9 �8�ي 1�: "��   ــ 	�دو�) ���01 

�"E� Yدو7� ��3"! 	$& ا�#G��H ، 4"b أن ا��$_ :$��ي أي أن L� �D	  
 ��ف ا��Eدو7� :'�د ا�#b"4 إ�& و	�D. �>1"� ا��Eدو7� أدى إ�& �ّ� ا��$_ 

 �h���Y �0ور R	i�� . &$< ��ازH= ا�L: ا آ�ن أن ا��$_ ا��$��يQه ���H
  . ا�#b"4 �3ى ار��اد 

 4"b#$� �"9"H�9"ا�� �Uا��را :  
�دو�) ا�/��01 * 	 �1(� �6(51FFFF 2 وFFFF :    

 =Hز�� >i�+ ازن وه��� ���� �J 4"b#ا�P و R�#ف  ا��? !� �#�Lة ا��
 j"�0 _$ا��  

0RP
rrr

)))) و ++++==== )))) (((( )))) 0RP ====++++
rr

∆∆∆∆∆∆∆∆ MM      

�دو�) ا�/��01 * 	 6(51� �*�(((( ))))21 FF
rr
,M∆∆∆∆  

� R و P:�9ن ا��$_ �$��:� وه� :bP< �$#�ى #�Lا�� �  وا��Eدو7

(((( ))))21 FF
rr
,M∆∆∆∆ ف �7"< و����ع�? !� �L$ات ا��$_ �3ى ا@ر��اد ا�������

∑∑∑∑ if
r

   

 4"b#ا� �Jازن�Dا� ���� :   

 0fFFRP i21

rrrrrr
====++++++++++++++++ ∑∑∑∑   

 _�Qو آ   

(((( )))) (((( )))) (((( )))) (((( ))))
(((( )))) (((( ))))
0f

FFf

0fFFRP

i

21i

i21

rr

rrr

rrrrr

====

−−−−====

====++++++++++++

∑∑∑∑

∑∑∑∑

∑∑∑∑

,MM

M,MMM

∆∆∆∆∆∆∆∆

∆∆∆∆∆∆∆∆∆∆∆∆∆∆∆∆

  

∑∑∑∑�3ى ا@ر��اد  : <=�) if
r

 !"��3 �  .��C +�5"�ت �Eدو7

  CMوH�آ�C� E ب   Couple de torsion ا�$� � ���& E�0دو7

�م 	�دو�) ا��7 2�   ــ 
� ا �!Uل ا��را�+ �� 	$& ا��$_ ��4U�D ا?�ادا �< ا�Eاو:#�Lا�� �� k�D��H أن 	Eم ا��Eدو7"�:����θθθθ ل�#H �$ا� �زاو:

 �"L+ �0���Uأن �$�$_ ا .(((( )))) θθθθ∆∆∆∆ C.,M ====21 FF
rr

  
 j"�C='L#�0ل ا��$_ و�L0 Y$'�� ا��$_ وه� �� ��0�1 �C"��H _$ا�� E"�� ��0�1 =�"	�D0و  .  

 �� ا���#0Uا��$_و��4 ا��را �� �))))أن 	Eم �Eد7 ))))∑∑∑∑ ==== Ci MfM
r

   2F و 1F ه� ا��E'� 20�#م �Eدو7� ا�#��"! ∆∆∆∆

  
θθθθ.MCإذن  C−−−−====  

  
  
  
    

https://talamid.ma
https://talamid.ma

