
 آليات التحريك
Dynamics   

 مقدمة في علوم الروبوت
 البروفيسور أسامة الخطيب  : المحاضر

 سادسال  الملف   –ملف ات المحاضرات  





 .آليات تحريك الجسم الصلب•

 .أويلر–صيغة نيوتن•

 .تمفصل متعدد الأجزاءآليات تحريك الجسم الم  •

 .الخوارزميات العوديّة•

 .صيغة لاغرانج•

 .الشكل الصريح•





الذراع 

 الماسح



 آليات التحريك في فضاء المفصل 

•𝑞 : إحداثيات المفصل العامة. 

•𝑀 𝑞 : مصفوفة الكتلة أو الطاقة الحركية. 

•𝑉 (𝑞, 𝑞 ) : قوى نابذة وكوريولية. 

•𝐺(𝑞) : قوى الجاذبية. 

•Г : القوى العامة. 

 
 

𝑀 𝑞 𝑞 + 𝑉 𝑞, 𝑞 + 𝐺 𝑞 = Γ 



 الصيغ 
 لاغرانج أويلر  –نيوتن 

 𝐾𝑖𝑖 الطاقة الحركية 

 الإحداثيات العامة

 iالوصلة 

𝐾 =
1

2
𝑞 𝑇𝑀𝑞  

𝑀𝑞 + 𝑉 + 𝐺 = 𝜏 

𝑚𝐯 𝑐: صيغة نيوتن = 𝐹 

𝑁𝑖: صيغة أويلر = 𝐼𝑐𝑖𝜔𝑖 +𝜔𝑖 × 𝐼𝑐𝑖𝜔𝑖 

 :أهمل القوى الداخلية

𝜏 =  
𝑛𝑖
𝑇 . 𝑍𝑖

𝑓𝑖
𝑇 . 𝑍𝑖

 دوراني 

 انسحابي



 1الوصلة 

 2الوصلة 

 3الوصلة 



 iالوصلة  

 :المعادلات العوديّة

 دوراني 

 انسحابي



 أويلر  -خوارزمية نيوتن



 قانون نيوتن

 العزم الخطي 

 جسيم 

 الإطار العطالي

 العزم تغيّر م عدل

 مقدار ي ساوي الخطي

 .الم طبقة القوة

𝑭 = 𝑚𝒂 

𝑑

𝑑𝑡
𝑚𝜈 = 𝑭 



 العزم الزاوي

 0 لنأخذ العزم في الإطار

 الإطار العطالي

 العزم الزاوي

 العزم المطبق 

𝑚𝐯 = 𝐹 

𝐩 ×𝑚𝐯 = 𝐩 × 𝐹 

𝑑

𝑑𝑡
𝐩 × 𝑚𝐯 = 𝐩 ×𝑚𝐯 + 𝐯 +𝑚𝐯 = 𝐩 ×𝑚𝐯  

𝑑

𝑑𝑡
𝐩 × 𝑚𝐯 = 𝑁 

𝜙 = 𝑝 ×𝑚𝜈 



 الجسم الصلب

 الحركة الدورانية 

 العزم الزاوي

 الكثافة



 موتّر العطالة 



 العزم الزاوي العزم الخطي

 معادلة أويلر معادلة نيوتن

𝜙 = 𝐼𝜔 𝜑 = 𝑚𝜈 

𝑑

𝑑𝑡
𝑚𝜈 = 𝐹 

𝑑

𝑑𝑡
𝐼𝜔 = 𝑁 

𝜑 = 𝐹 𝜙 = 𝑁 

𝑚𝑎 = 𝐹 𝐼𝜔 + 𝜔 × 𝐼𝜔 = 𝑁 



 ( مصفوفة العطالة)موتر العطالة 



 موتر العطالة 

 جداء العطالة

 عزم العطالة 



 نظرية المحاور المتوازية



 :مثال



 أويلر  -خوارزمية نيوتن



 أويلر-معادلات نيوتن

 الحركة الانسحابية 

 الحركة الدورانية 

𝑚𝐯 𝑐 = 𝐹 

𝐼𝑐𝜔 + 𝜔 × 𝐼𝑐𝜔 = 𝑁 



 التسارع الزاوي



 التسارع الخطي



 السرعة والتسارع في مركز الكتلة



 iالقوى الديناميكية على الوصلة 

 iالوصلة 

 العزوم العطالية /القوى



( 



 أويلر  -لوغاريتمية نيوتن



 معادلات العوديّة

w
. 

v
. 

v
. 

 

 انسحابي

 دوراني



 التكرار الخارجي

 التكرار الداخلي

 الجاذبية  اعتبر



 معادلات لاغرانج

 الطاقة الحركية

 الطاقة الكامنة

 اللاغرانج

 شعاع الجاذبية
 قوى العطالة 



 قوى العطالة 

 

 معادلات لاغرانج



 قوى العطالة





 معادلات الحركة



 الطاقة الحركية الكليّة

 iالوصلة 

 معادلات الحركة



 الطاقة الحركية 

هي العمل المبذول من قبل القوى الخارجية لتغيير 

 .  الحاليّةمن السكون إلى حالته النظام حالة 



 (الشكل الصريح) معادلات الحركة

 الطاقة الحركية الكليّة

 iالوصلة 



 الإحداثيات العامّة

 السرعات العامّة

 الطاقة الحركية

 :الشكل التربيعي للسرعات العامّة

 iالوصلة 

 (الشكل الصريح) معادلات الحركة



 iالوصلة 

 (الشكل الصريح) معادلات الحركة



 iالوصلة 

 معادلات الحركة (الشكل الصريح)





 iالوصلة 

 (الشكل الصريح) معادلات الحركة



,𝑉(𝐪 الشعاع 𝐪 ) القوى النابذة والكوريولية 



 الشعاع



 رموز كريستوفل



 الطاقة الكامنة
 iالوصلة 

 شعاع الجاذبية



 شعاع الجاذبية





 Mالمصفوفة 

𝑱𝒗𝟏   و𝑱𝒗𝟐  هما الاشتقاق المباشر للأشعة: 

 :هذه المصفوفات هي {0}في الإطار 

 :ينتج لدينا•



 :بالعلاقة تعطيان 𝐽𝜔2 و 𝐽𝜔1 المصفوفات

 المفصل الأول دوراني والمفصل الثاني انسحابي 

 وأخيرا  



 Vشعاع القوة النابذة والكورولية 

 :حيث

  -d2أي أنه تابع لـ  –فقط على الوضعية  m11في هذه الذراع الآلية، يعتمد الحد 
 . فقط غير مساوٍ إلى الصفر m112وينتج عن هذا ضمنيّا  أن الحد 

 Bالمصفوفة 

 C  المصفوفة

 Vالمصفوفة 



 :Vالشعاع 

 :شعاع الجاذبية

𝐠يكون {𝟎} في الإطار • = (𝟎 −g 𝟎)𝑇 ويكون شعاع الجاذبية : 



 معادلات الحركة


