
 فً الفساغ الجاسئم اجسلأ ادٌناهٍكا 
 Dynamique des corps solides dans l'espace  

 
 Oحشوح أرماٌٍح ِغ ٔمطح : وّا ذُ اٌثشٕ٘ح ػٍٍٗ ، اٌحشوح اٌفشاغٍح ٌٍعغُ اٌعاعئ ِشوثح ِٓ 

إرا . ،  ٚحشوح دٚسا ٍٔح حٛي ِحٛس ِاس تٙزٖ إٌمطح(لذ ذىْٛ ِشوض اٌىرٍح)ِٓ ٘زا اٌعغُ 

 .حشوح اٌعغُ فً اٌفشاؽ ذّش حرّا ػثش دساعح حشوح اٌعغُ ري إٌمطح اٌصاترح

 

 حسكت جسن جاسئ ذي النقطت الثابتت 
 

فً ٌحظح ِؼطاج ٌذٚس اٌعغُ . شاترح دائّاO ٌرحشن تحٍس ذثمً إٌمطح Sٌٕؼشف أْ اٌعغُ ظاعئ 

 . اٌّاس تإٌمطح اٌصاترحP ظٛي اٌّحٛس اٌٍحظً ٌٍذٚساْ    𝜔تغشػح صاٌٚح 

  حٛي اٌّحٛس اٌٍحظً ٌٍذٚساْ ωفً ٌحظٗ ِؼطاج ٌذٚس اٌعغُ تغشػح صاٌٚح 

P اٌّاس تإٌمطح O(ً1-شى.)- 

ٚ  O تإٌغثح إًٌ إٌمطح اٌصاترح ir ٌرحذد ِٛضؼٙا  تّرعٗ اٌّٛضغ Aإٌمطح 

 :عشػرٙا ذؼطً تاٌؼثاسج

V   i = r  = ω   ∧ r i             − 1 −  

 

إرا اػرثشٔا أْ اٌٍّّضج اٌذٌٕاٍِىٍح الأعاعٍح ٌٍحشوح اٌذٚسأٍح  ٌٍعغُ ٘ٛ اٌؼضَ 

 .اٌىٍٕرٍىً ٌٍعغُ، ٘زا الأخٍش ٌؼٍٓ تاٌؼثاسج اٌراٌٍح

 

k  = ∑mi r i ∧ V   i = ∑mi ∗  r i ∗  ω   ∧ r i            − 2 −  

 

  ِٓ اٌعغُ i ورٍح  إٌمطح mi:   حٍس 

  إشاسج اٌعّغ ٌىً ٔماط اٌعغُ  ∑            

:عصوم القصوز و جداء القصوز   
moments d'inertie , produits d'inerties  

  .ZYXOٌٕخراس ِؼٍُ ِىْٛ ِٓ ِعّٛػح ِحاٚس شاترح  

 : تإٌغثح ٌٙزا اٌؼٍُ اٌشىً اٌراًٌ k  ٚw    ،r iذأخز اٌىٍّاخ 

 

     

 

O 

ri 

P 
𝜔    

-1-شكل   



                  k  = kx i + ky j + kz𝓀   

-  3-        ω   = ωx i + ωy j + ωz𝓀   

                      ri = xii + yij + zi𝓀   

 

 :ٚ تؼذ إٌشش ٚ الاخرضاي ٚ اٌرشذٍة ٔحظً ػًٍ - 3-اعرٕاد ػًٍ اٌؼثاساخ فً 

 

          kx = Ixx ωx + Ixy ωy + Ixz ωz 

-4   -  Ky = Iyx ωx + Iyy ωy + Iyz ωz    

          Kz = Izx ωx + Izy ωy + Izz ωz 

 

 

 : ٚ فً الأخٍش ٔحظً ػًٍ  اٌؼثاساخ اٌعذٌذج تاٌّؼادلاخ اٌراٌٍح 

 

              Ixx = ∑mi yi
2 + zi

2  

-5-         Iyy = ∑mi(Xi
2 + zi

2) 

                Izz = ∑mi(xi
2 + yi

2) 
ٚ 

 

            Ixy = −∑mixiyi = Iyx 

-6-        Iyz = −∑miyizi = Izy 

               Izx = −∑mizixi = Ixz 
 

Ixxاٌىٍّاخ  , Iyy , Izz  ذغًّ ػضَٚ اٌؼطاٌح تإٌغثح ٌٍّحاٚسx,y,zًٌػًٍ اٌرٛا . 

Ixyأِا اٌىٍّاخ  , Iyz , Izx فرغّى ظذاء اٌؼطاٌح تإٌغثح ٌٍّحاٚس x,y,z ًٌػًٍ اٌرٛا. 

   

 :ِلاحظح 

 :  إًٌ ذىاًِ ٚ ذظثح اٌؼلالاخ اٌغاتمح والأذً∑فً حاٌح ذٛصٌغ ِغرّش ٌٍىرٍح ذرحٛي الإشاسج 

-7    -Ixx = ∫s(y² + z²)dm, . Iyy = ∫s(x² + z²)dm, Izz = ∫s(x² + y²)dm                 

-8                      - Ixy = −∫sxydm, . . Iyz = −∫syzdm, . . . Ixz = −∫sxzdm 

ٚظذاء اٌؼطاٌح ٌّىٓ وراترٙا فً اٌشىً ِٕظُ ٌغًّ ِٛذش  اٌىٍّاخ اٌرغؼح ٌؼضَ اٌؼطاٌح

(tenseur        .) 

                     



             

-       9              - 

Ixx Ixy Ixz
Iyx Iyy Iyz
Ixz Izy Izz

  

              

         

  :الوحاوز الأساسٍت للعطالت

Axe principaux d'inertie 

ٔغًٍّ اٌّحاٚس الأعاعٍح ٌؼطاٌح اٌعغُ آٚ ِثاششج اٌّحاٚس الأعاعٍح ٌٍعغُ ، ِعّٛػح شلاز 

 ، ِصثرح تاٌعغُ ٚ ذرحشن ِؼٗ ، تحٍس ذحمك ششط أؼذاَ Oِحاٚس ِرؼاِذج فً ِا تٍٕٙا ، أطٍٙا 

 .ظذاء اٌؼطاٌح ٌٍعغُ تإٌغثح ٌٙزا اٌّؼٍُ 

 ٚ اٌغشػح اٌضاٌٚح ػٕذِا ٌذٚس اٌىٍٕرٍىًػٕذ٘ا ذحمك خاطٍح ِّٙح ٚ ً٘ ذطاتك اذعاٖ اٌؼضَ 

 :اٌعغُ حٛي ِحٛس أعاعً أي أْ 

-          10       -k  = I. ω          

 : ٔىرة - 4-فثاعرؼّاي ٘زٖ اٌخاطٍح ٚتإٌظش اًٌ اٌؼلالح 

 

              Ixx ωx + Ixy ωy + Ixz ωz = Iωx         

-11      - Iyx ωx + Iyy ωy + Iyz ωz = Iωy 

              Izx ωx + Izy ωy + Izz ωz = Iωz 

 

 

             (Ixx − I)ωx + Ixy ωy + Ixz ωz = 0                            

- 12-     Iyx ωx + (Iyy − I)ωy + Iyz ωz = 0 

            Izx ωx + Izy ωy + (Izz − I)ωz = 0 

 

ٌٍحظٛي ػًٍ اٌحٍٛي اٌغٍش طفشٌح  . I٘زٖ اٌصلاز ِؼادلاخ ذشىً ِؼادٌح ِٓ اٌذسظح اٌصاٌصح ِٓ 

، ٌعة تاٌضشٚسج أْ ذحمك اٌّحذدج اٌششط  (ωx=0, ωy=0 ٚ ωz=0اٌّغاٌشج ٌٍحً ِٓ )

 :اٌراًٌ

 

 

 

 

 

 



            

-      13         - 

 Ixx − I Ixy Ixz

Iyx  Iyy − I Iyz

Izx Izy  Izz − I       

 = 0 

   

    

                

 .اٌرً ذّصً اٌؼضَٚ الأعاعٍح ٌٍؼطاٌح  I₁,I₂,I₃اٌّؼادٌح اٌّحظً ػٍٍٙا ذمٛد إًٌ شلاشح لٍُ 

 ٚ ω   اٌرً ذّصً ِشوثاخ ωx, ωyٚ ωzٔرحظً ػًٍ اٌمٍُ  12 فً اٌؼلالح I₁=I تٛضغ 

 .I₁ ٚفً الأخٍش  ٔعذ اذعاٖ اٌّحٛس الأعاعً اٌّٛافك ٌــ ωتاٌراًٌ ذرحظً ػًٍ اذعاٖ 
 . ٌٍرُ ذؼٍٍٓ الاذعاٍ٘ٓ الأعاعٍٓ اٌثال12ٍٓفً اٌؼلالح   I₂,I₃تطشٌمح ِّاشٍح ، ذؼٛع ذثؼا اٌمٍُ 

:عبازة الطاقت الحسكٍت الدوزانٍت للجسن الجاسئ  

Energie cinétique de rotation 

 :ذؼطً ٘زٖ اٌطالح تاٌؼثاسج اٌراٌٍح

   

                       T =
1

2
ω   . K                                                                                     

 أي أْ

 

                                                     

-   14                      -T =
1

2
(Ixx ωx

2 + Iyy ωy
2 + Izz ωz

2 + 2Ixy ωxωy +

2Ixz ωxωz + 2Iyz ωyωz 

 

 

 عبازة العصم الكنٍتكً و الطاقت الحسكٍت الدوزانٍت بالنسبت للوحاوز الأساسٍت للعطالت 
 

 ٌٍعغُ اٌعاعئ اٌىٍٕرٍىً ِشوثاخ اٌغشػح اٌضاٌٚح ٚ اٌؼضَ ω₁,ω₂,ω₃  ٚK₁,K₂,K₃ٌٍىٓ 

 :تإٌغثح ٌٍّحاٚس الاعاعٍح

  :اٌىٍٕرٍىً تإٌغثح ٌٍؼضَ 10وّا ذُ الشاسٖ فً اٌّؼادٌح 

-          15          -K1 = I1ω1 , K2 = I2ω2,  K3 = I3ω3  

 

 

 : تٍّٕا ٌؼطً اٌطالح اٌحشوٍح اٌذٚسأٍح ٌٍعغُ تإٌغثح ٌٍّحاٚس الأعاعٍح تاٌؼثاسج

                    T =
1

2
ω   . K       



 أي أْ

 

-                  16               - T =
1

2
 I₁ω1

2 + I₂ω2
2 + I₃ω3

2  

 

:هعادلاث اولاز للحسكت  

Equations D'Euler de mouvement                

لإػطاء حشوح ظغُ ظاعئ ري إٌمطح شاترح، ٌىْٛ ِٓ الأٔغة 

 .اعرؼّاي ِؼٍّا ٌٛافك اٌّحاٚس الأعاعٍح ٌٍعغُ

   ِشوثاخ ِحظٍح اٌؼضَٚ M1,M2,M3 ٚ  ω1,ω2,ω3 إرا واْ  

ٌٍرأشٍشاخ اٌخاسظٍح ٚ اٌغشػح اٌضاٌٚح ػًٍ اٌرٛاًٌ، ٚ اٌّؼطاج 

 : تإٌغثح ٌٍّحاٚس الأعاعٍح

 : ػٕذئز ذىْٛ ِؼادلاخ حشوح اٌعغُ فً اٌشىً اٌراًٌ

 

 

                             

                             I1ω 1 + (I3 − I2)ω2ω3 = M1     

   -17 -  I2ω 2 + (I1 − I3)ω3ω1 = M2                   

      I3ω 3 + (I2 − I1)ω1ω2 = M3 
 

 Equation d'Euler:٘زٖ اٌّؼادلاخ ذغًّ ِؼادلاخ أٚلاس 

 ، ِٕٚٗ ٔرحظً ػًٍ    ω أي ػًٍ اٌّرعٗ ω1,ω2,ω3حً ٘زٖ اٌّؼادلاخ ٌرثغ اٌحظٛي ػًٍ 

 . لأْٛ حشوح اٌعغُ اٌعاعئ ري إٌمطح اٌصاترح

 :ِلاحظح

 :اٌىٍٕرٍىًٔزوش اٌؼلالح اٌرً ذشتظ  اٌؼضَ اٌخاسظً ٚ اٌؼضَ 

=   Kوّا ٔزوش أْ  Iω     ٚ  M    =
dK   

dt
 . ِرعٗ ِرغٍشا ِمذاس ٚاذعا٘ا   ω ٚ أْ 

 Angles d'Euler:شاوٌا أولاز

 .ٌرؼٍٓ حشوح ظغُ ظاعئ ري إٌمطح اٌصاترح، ٔغرؼٍٓ تصلاز إحذاشٍاخ صاٌٚح ذغًّ صاٌٚا أٚلاس

  .ψ,θ,φ٘زٖ اٌضٚاٌا ً٘ 

 اٌّشذثطح تاٌعغُ ٌّىٓ ظٍثٙا ٌرٕطثك ػًٍ ِعّٛػح اٌّحاٚس  oxyzفّعّٛػح ِٓ اٌّحاٚس 

ox y z   ػثش إداساخ تضٚاٌا ψ,θ,φ ًٌػًٍ اٌرٛا . 

 (ligne de nœuds)خط العقد 

٘زا اٌخظ . ، ٌغًّ تخظ اٌؼمذ  oxyz. ٚox y z ػثاسج ػٓ ذماطغ اٌّغرٌٛاْ OAٔظف اٌّغرمٍُ 

  . ozٚ   ozٌىْٛ دِٚا ػّٛدٌا ػًٍ اٌّغرٛي اٌّاس تاٌّحٛسٌٓ 



 (angle de précession)شاوٌت الطواف 

 .، ذغًّ صاٌٚح اٌطٛاف oz   اٌرً ذحذد دٚساْ اٌعغُ حٛي اٌّحٛسψاٌضاٌٚح 

 (angle de nutation)شاوٌت التسنخ 

  اٌرً ذحذد دٚساْ اٌعغُ حٛي خظ اٌؼمذ، ذغًّ صاٌٚح اٌرشٔخθاٌضاٌٚح 

 (angle de rotation propre)شاوٌت الدوزاى الراتً  

 .اٌزاذً  ، ذغًّ صاٌٚح دٚساozْ اٌرً ذحذد دٚساْ اٌعغُ حٛي اٌّحٛس φاٌضاٌٚح 

 

 :السسعت الصاوٌت وا لطاقت الحسكٍت بدلالت شواٌا اوٌلس

 

ω1 ، ِشوثاخ اٌغشػح اٌضاٌٚح ψ,θ,φتاعرؼّاي صٚاٌا أٚلاس  , ω2; ω3 تإٌغثح ٌٍّحاٚس x , y ,z  

 :ذؼطً تاٌؼلالح

 

                                     ωx = ω1 = ϕ sinθsinψ + θ sinψ 

-                  18            -ωy = ω2 = ϕ sinθsinψ − θ sinψ 

                                    ωz = ω3 = ϕ cosθ + ψ  

   

 

 النظسٌت التقسٌبٍت لظواهس الجٍسوسكوب

 

اٌعٍشٚعىٛب ٘ٛ ظغُ ظاعئ اٌزي ٌذٚسا حٛي ِحٛس ،ٌّٚىٓ أْ ٌرغٍش اذعاٖ ٘زا اٌّحٛس فً 

اٌفشاؽ تّشٚس اٌضِٓ ٚ عٕذسط فٍّا ًٌٍ اٌعٍشٚعىٛب ري ِحٛس اٌّرّاشً اٌزي ، اٌزي ٌذٚس 

ٚ فً الأظٙضج اٌعٍشٚعىٛتٍح ٔصثد  اٌعٍشٚعىٛب  ػادج فٛق  ِغٕذ حٍمًٍ اٌشىً . حٛي اٌّحٛس

 .تحٍس ٌىْٛ ِشوض شمٍٗ شاترا ِّٙا واْ دٚسأٗ.(-1-شىً)

 وثٍشج ظذا ٌٍذٚساْ اٌزاذً حٛي ِحٛس ذّاشٍٙا ٚػٕذ٘ا ٌّىٓ 1ωفً اٌٛالغ ذىْٛ اٌغشػح اٌضاٌٚح 

 .إّ٘اي حشوح ِحٛس اٌعٍشٚعىٛب فً اٌرمشٌة الأٚي

 اٌعٍشٚعىٛتٍح ٚ اٌفشضٍح الأعاعٍح أطلالا ِّا عثك ٔغرطٍغ ذىٌٛٓ إٌظشٌح اٌرمشٌثٍح ٌٍظٛا٘ش

، ٌىْٛ ػًٍ 0Kفً إٌظشٌح اٌرمشٌثٍح ٘ٛ أْ اٌؼضَ اٌىٍٕرٍىً ٌٍعٍشٚعىٛب حٛي ٔمطح شاترح 

  : تحٍس أ1ωْاِرذاد ِحٛس اٌعٍشٚعىٛب، ٚفً ٔفظ اذعاٖ 

 

-           19              -k0 = kz = Izω1    

 

اٌعٍشٚعىٛب صادخ طحح ٘زٖ اٌفشضٍح  ωٚوٍّا اصدادخ عشػح دٚساْ 

 .ٌٍظٛا٘شاٌعٍشٚعىٛتٍح

 



 صِٓ ٕ٘ا ٔؼٍٓ اٌخٛاص الأعاعٍح ٌٍعٍشعىٛب 

 الجٍسوسكوب الحس

٘ٛ اٌعٍشٚعىٛب اٌّصثد تحٍس ٌىْٛ ِشوض شمٍٗ  شاترا ٚتئِىاْ أْ ٌمَٛ ِحٛسٖ تأٌح  دٚسج حٛي 

 :تئّ٘اي الاحرىان فً اٌّحاٚس ٔحظً ػًٍ .0اٌّحٛس ِشوض

 

 

-                      20                    - M    = ∑ m    0  F  k
e = 0   

 

-                     21                      -  M    e =
dK

dt
،     K0  =  شاتد

 
e

M :  0'ػضَ اٌمٛي اٌخاسظٍح تإٌغثح' 

 .أي أْ  ِمذاس ٚ اذعاٖ اٌؼضَ اٌىٍٕرٍىً شاتد

 ٌّرذ ػًٍ ِحٛس اٌذٚساْ اٌزاذً ٔحظً ػًٍ ِحٛس اٌعٍشٚعىٛب اٌحش ٌحرفظ K0تّا أْ  

 .تاذعاٖ شاتد فً اٌفشاؽ تإٌغثح ٌّعّٛػح لظٛسٌح

 تأثٍس قوة  علً هحوز الجٍسوسكوب
ٚذثؼا   (-2-شىً ) ذثذأ فً اٌرأشٍش ػًٍ ِحٛس ظٍشٚعىٛب عشٌغ اٌذٚساْ Fٔفشع آْ اٌمٛج 

 :ٌٕظشٌح اٌؼضَٚ ٌىْٛ ٌذٌٕا

 

-                   22                -  M    e = F ،h       

-                   23             -  M    e =
dK   

dt
،    K    = BO

             

 

-                 24                        -
dK   

dt
=  

d(OB)         

dt
    

K ٔمطح ػًٍ ذٕطثك ػًٍ ٔٙاٌح اٌّرعٗ Bحٍس 
   

0
OBِٚٓ ٕ٘ا ٚتاػرثاس أْ ِشرك اٌّرعٗ   .

       
 

Vتإٌغثح ٌٍضِٓ ٌغاٚي اٌغشػح 
   

B
  

-                     25                   -V   B = M    0 

  ٌٍعغُ حٛي اٌّشوض ذغاٚي فً اٌّمذاس اٌىٍٕرٍىً ذثٍٓ أْ عشػح ٔٙاٌح اٌؼضَ 25اٌّؼادٌح 

 .الاذعاٖ اٌؼضَ اٌشئٍغً ٌٍمٛي اٌخاسظٍح حٛي ٔفظ اٌّشوض

 فٕحظً ػًٍ M    0 ِٚؼٙا ِحٛس اٌعٍشٚعىٛب  ذرحشن فً اذعاٖ اٌّرعٗ  Bٚػٕذ٘ا فاْ إٌمطح 

إرا أششخ لٛج ػًٍ ِحٛس ظٍشٚعىٛب عشٌغ اٌذٚساْ فاْ اٌّحٛس ٌثذأ فً :  اٌراٌٍح جإٌرٍط

 ، ٚ٘ٛ ِرعٗ ػضَ ٘زٖ اٌمٛج حٛي إٌمطح M    0الأحشاف ٌٍظ فً اذعاٖ ذأشٍش اٌمٛج ٚإّٔا فً اذعاٖ 

 اٌصاترح ٌٍعٍشعىٛب اْ فً الاذعاٖ اٌؼّٛدي ٌٍمٛج



-                    26               -M    e = F  ∧ r  

 الاستباق الونتظن للجٍسسكوب الثقٍل 

ػٕذئز ذٛشش ػًٍ  (-3-شىً) C ػًٍ ِشوض شمٍٗ 0  ظٍشٚعىٛب لا ذٕطثك ٔمطرٗ اٌصاترح  ٌٕذسط

 اٌرً ٚفما ٌّا عثك أشثاذٗ ذؼًّ ػًٍ أحشاف ِحٛس Pِحٛس ظٍشٚعىٛب طٛاي اٌٛلد اٌمٛج 

    m    0(P)  تً فً اذعاٖ    αاٌعٍشٚعىٛب ٌٍظ إًٌ الأعفً ٌٍظ فً اذعاٖ صٌادج اٌضاٌٚح 

 (1ZZ0)الاذعاٖ اٌؼّٛدي اٌّغرٛي 

-                          27         -V   B = M    0(P)    

  ساعّا عطحا 1Z0ٔرٍعح ٌزٌه   ٌثذأ ِحٛس اٌعٍشٚعىٛب فً اٌذٚساْ حٛي اٌّحٛس اٌؼّٛدي 

 ِخشٚطٍا ،ٚ ذغًّ  حشوح اٌعٍشٚعىٛب  تالاعرثاق  اٌعٍشٚعىٛتى  

 : ٌٍغثاق اٌعٍشٚعىٛتً ٌذٌٕا 2ωٌٚرؼٍٓ اٌغشػح اٌضاٌٚح   

-                 28                  -V   B = M    0 = Ph 

-                29          -h = OC sin α = Ph 

-                30                               -OC = a 

-               31                  -M    0 = Pa sin α  

-                32             -VB = ω20B sin α  

-                33              -VB = ω2k0 sin α  

-                34              -VB = Iω1ω2 sin α  

V   Bتاٌراًٌ ٌٕرط ِٓ اٌّؼادٌح    = M    0  ْأ  Pa sin α = Iω1ω2 sin α  ِٕٚٙا    

-                35                          -ω2 =
Pa

Iω1
 

 وثٍش ظذا ، فاْ اٌغشلح اٌضاٌٚح ٌلاعرثاق اٌعٍشٚعىٛتى ذىْٛ طغٍشج ٚترٕالض ω1تّا أْ ِمذاس

ω1ٌضداد اٌّمذاس  ω2.  

 التأثٍسالجٍسوسكوبى 
  فً حٍمح ٌّىٓ أْ A،Aٌٕذسط ظٍشٚعىٛب عشٌغ اٌذٚساْ ِصثد تٛاعطح ِغٕذ اٌرحًٍّ 

ٚتّا أٗ ٌحذز ٌّحٛس -..-( شىً )(DD)ذذٚستذٚسا٘ا  تغشػح صاٌٚح    حٛي ِحٛس 

 عشػرٗ ذىْٛ ػًٍ 0k ٔٙاٌح ِرعٗ Bاٌعٍشٚعىٛب ػٕذ رٌه  اعرثاق ظٍشٚعىٛتى فرىْٛ ٌٕمطح 

 :اٌشىً اٌراًٌ 

-             35             -VB = Iω1ω2 sin α  

  ّٚ٘ا لٛذا ضغظ ِغٕذي Q،Q ٌرىْٛ ِٓ لٛذٍٓ ٕ٘ا 0Mِٚٓ اٌٛاضح أْ ٘زا اٌؼضَ ٌىْٛ 

 . ػًٍ اٌّحٛسA،Aاٌرحًٍّ  

ٚتّا أْ ِشوض اٌىرٍح شاتد فرثؼا ٌٕظشٌح حشوح ِشوض اٌىرٍح ٌىْٛ اٌّعّٛع إٌٙذعً ٌٍمٛذٍٓ 

Q،Q  ِٗ0 ِغاٌٚا ٌٍظفش،ٚتاٌراًٌ فاْ اٌمٛذٍٓ ذىٛٔاْ اصدٚاظا ػضM  ٗٚاٌزي ٌعة أْ ٌرع ، 

 .VBفً ٔفظ اذعاٖ اٌغشػح 

 .N،N تمٛذٍٓ A،A ٌضغظ ِحٛس اٌعٍشٚعىٛب فً ٔفظ اٌٛلد ػًٍ ِغٕذ اٌرحًٍّ نٚ ػٕذ ري



 . الاصدٚاض اٌعٍشٚعىٛتى،ٌٚغًّ ػضِٗ تاٌؼضَ اٌعٍشٚعىٛتى N،Nٌغًّ الاصدٚاض 

 

-                   36                       -Mgy = VB = Iω1ω2 sin α  

 :ِٚٓ ٕ٘ا ٔحظً ػًٍ اٌماػذج اٌراٌٍح

  ػًٍ Mgy ػضِٗ ضإرا اورغة اٌعٍشٚعىٛب عشٌغ اٌذٚساْ حشوح اعرثالٍح لغشٌح ،ٌؤشش اصدٚا

ِغٕذ اٌرحًٍّ اٌّصثد ػٍٍٙا ِحٛس اٌعٍشٚعىٛب ، ٌٚؼًٕ ٘زا الاصدٚاض ػًٍ ظؼً ِحٛس 

   ω1ω2اٌذٚساْ اٌزاذً ِٛاصٌا ٌّحٛس الاعرثاق تألظش طشٌك ٌىً ٌٕطثك اذعا٘ا اٌّرعٍٙٓ

 


