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يختت ه اتتلف ف بدتتس  سلفكتتل كتت ال ف عتتافس ف افر تتل   تت   تت  يل رتتا      

خالجيل. فن فك جا ل ف عافس   قا  ف عؤ لة ع يها ي  عس ع ى عافعس عسيتسة 

اف جزيئتا  ف عوانتل   عتاسة انتات ف  تلف    تين اتل    عنها  ل يت  ف تللف 

ف للف  اف جزيئا  وعا    عس ع ى فنافت افعسفس عيا  ف  لوي  في ف عافس 

ف د  ل, اع يه فان ف خافه ف عيوانيويل  وان لف  أاعيه في   سيس دبا  

 ف عاسة اعس  علائع ها  لاك خسفم في ف    يقا  ف دناعيل.

فً  ا خافه ف عيوانيويل   عتافس ف ع تافلة  تسيهم عنتس يه م ف عهنسكان و يل   

فرسفعهم   نبيل أي ععس انسكتي عتن  نتال ف جكتال اف علو تا  اف  اكت ا  

فلا و لانيتتل ف تتى  نتتال ف علو تتا  ف بيتتائيل. كتتيقسم اتتلف ف بدتتس فكاكتتيا  

ف ختتافه ف عيوانيويتتل والاجهتتاس افلانب تتاس افنافعهعتتا اعلار هعتتا   عتتافس 

 (, Isotropic ع  ل ف خافه نبكها في جعيع فلا جااا )  ف ع جانكل اف  ي

اكتتات  كتت  نى ف عتتافس ف  تتي    عتتس خافدتتها ع تتى فلا جتتا  سفختتس ف عتتاسة 

(Anisotropic.) 

ر س ف خاض في عبلسف  الف ف بدس يج  ف  لول سفئعاَ فن جعيتع ف عتافس    

يت  ف د  ل ف  قيقيل  ك جي  ف ى  سٍ عا عنس  ك ي  را  خالجيل ع يهتا,   

( ع تى فنته rigidلا ياجس جكم  ام ف دلاسة. ي لت ف جكم ف  ام ف دتلاسة )

ل ل ف جكم ف لي   قى فيه ف عكافل  ين فيل نق  ين عنه  ا  تل لا   ييتل عهعتا 

 وان عقسفل ف قا  ف عك  ل ع يه.

  Stress (S)الاجهاد  

يُ لت   نه ف قاة ف عك  ل ع ى ا سة ف عكا ا  عن ف ك ح ف تلي    ت     

( فا 2Ib/in( فا )2dyne/cm( فا )2N/mع يه ف قتاة. اا تسة فلاجهتاس )

(2Ib/ft( فإلف لعزنا   قاة  ت  .)F( اف عكا ل )A:فان ) 
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اي ف شس اف و س اف قه وعا في ايعون أن نقكم فلإجهاس إ ى  لا ل أنافت   

 (1ف شوس )

 

         

 إجهاس ف قه                 إجهاس ف و س                   إجهاس ف شس   

 ( أنواع الإجهاد1الشكل )

 

 rTensile Stress (S (الإجهاد التوتري )إجهاد الشد(

افيه  ؤ ل را ان ع كتااي ان فتي ف عقتسفل ع  اوكت ان فتي فلا جتا  ع تى     

نهاي ي ف جكم اع ى نبس خ  ف    يل, اع يه فان  ت  يل ف قتا ين يتؤسي ف تى 

 (.2فك  ا ل ف جكم. وعا في ف شوس )

 

 

 

 ( إجهاد الشد2الشكل )

 

 )عا عسف نهاي ي ف جكم(  A  ازت ف قاة  ا  كااي ع ى جعيع ف عكا ل 
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 cCompressive Stress (S (إجهاد الكبس 

   

افيتته  تتؤ ل را تتان ع كتتااي ان فتتي ف عقتتسفل ع  اوكتت ان فتتي فلا جتتا     

)ع قا   ان( ع ى نهاي ي ف جكم اع ى نبتس خت  ف  ت  يل, اع يته فتان  ت  يل 

 (.3ف قا ين يؤسي ف ى يي  ف جكم ا قديل  ا ه وعا في ف شوس )

 

 ( إجهاد الكبس3الشكل )
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 cShear Stress (S (إجهاد القص 

افيتته  تتؤ ل را تتان ع كتتااي ان فتتي ف عقتتسفل ع  اوكتت ان فتتي فلا جتتا        

)ع   س ان( ع ى نهاي ي ف جكم اع ى خ ا     يل عخ  بتل وعتا فتي ف شتوس 

(, اع يتته فتتان  تت  يل ف قتتا ين يتتؤسي ف تتى  ييتتل شتتوس ف جكتتم سان  ييتتل 4)

  جعه.

 

 ( إجهاد القص4الشكل )



…………. (4) 
A

F
SS = 

    Strain (N)الانفعال )المطاوعة(

يُ لت فنب اس أا ع ااعتل عتاسة   نتل  شتا    تل ف عتاسة. وعتا اي تلت      

ف جكم أا شتو ه أا   فيياً ع ى فنه ف  ييل  ف نك ي ف لي يك  ه فلاجهاس لا  اس

 جعتته. ا عتتا أن انتتال عتتسة فنتتافت  لاجهتتاس فكتتيوان انتتال عتتسة فنتتافت 

  ع ااعل )فلانب اس(    تاً  تل ل ااتي ع ااعتل ف شتس )ف  تا ل( اع ااعتل 

ف و س اع ااعتل ف قته. فن ف ع ااعتل  جعيتع فنافعهتا نكت ل عجتلس عتن 

 ف ا سف .

  tTensile Strain (N  (مطاوعة التوتر

اي  ل عن ع ااعل ف  ا ل   نه نك ل فلاكت  ا ل ف تى ف  تاس فيدت ي,      

 ا كااي )فلاك  ا ل/ف  اس فلاد ي(, أي فن:
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  CCompressive Strain (N  (مطاوعة الكبس

اي  ل عن ع ااعل ف و س   نته نكت ل فلانوعتاا )ف ت ق ه( ف تى ف  تاس    

 فلاد ي, ا كااي )فلانوعاا/ف  اس فلاد ي( أي فن:

 

 ( مطاوعة التوتر 5الشكل )        
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 ( مطاوعة الكبس6الشكل )

 

  SShear Strain (N (مطاوعة قصية

اي  ل عن ف ع ااعل ف قديل  عقتسفل فلإزف تل ف جان يتل    تاس عت لاً ف تى   

 ف  اس فيد ي, ا كااي
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 ( يوضح مطاوعة القص 7الشكل )



وعا اي  ل عن ف نك  ف علوالة في أعلا   سلا ل ف نك ل ف عئايل نك ل ف ى    

 ف  اس فيد ي.

فلف زفس فلانب اس  دالة  اعل اع اشلة   تس فزف تل فلاجهتاس ف تلي كت  ه,    

 . فعتتا فلف Perfectly elasticكتتعي ف جكتتم ف دتت     نتته  تتام ف علانتتل 

فو ك  ف جكم شولاً ا جعاً جسيسين   س فزف ل فلاجهاس ف عك    هعتا, كتعي 

. افي ف  قيقتل لا ياجتس جكتم  تام Perfectly Plasticف جكم  ام ف  سانل 

 ف علانل, ول ل لا ياجس جكم  ام ف  سانل.

    Kinds of Strainانواع الانفعال

 اول ل  وان ف ع ااعل )فلانب اس( ع ى ناعين اعا:  

 فلانب اس ف علن. -1
 فلانب اس ف  سن.  -2
 

     Elastic Strainالانفعال المرن

ااا فنب اس عوكي, فل ي لاشى فلانب اس   س فزف ل فلاجهاس ف عك  , فن      

ريعل فلانب اس ف علن   ناك   لسياً عع عقسفل فلاجهاس ف عك  , وعا اا  

 (.8عايح في ف شوس )

 

 للجسم المرن الاجهاد –( علاقة الانفعال 8الشكل )

, ف  ي  Quartz Fiberاعن أع  ل ال  ف عافس ف علنل, ف يات ف واف ز 

  ق ل  علان ها عن ف علانل ف  اعل.

     Plastic Strainالانفعال اللدن



 ااا فنب تاس ييتل عوكتي, فل لا ي لاشتى فلانب تاس   تس فزف تل فلاجهتاس     

ف عك  , ايوان ل ل  ب س  فلاجهاس ف لي ي جتااز  تساس ف علانتل, اي تس  

فلانب اس ف  سن ن يجتل فلازف تل ف سفئعيتل   تللف  سفختس ف عتاسة, ع تى عوتس 

فلانب اس ف علن ف لي لا ي س  فزف ا  سفئعيل   للف  اي قى  وس للة نبتس 

فلانب تاس  ( يايح9ف للف  ف عجاالة  ها ر س ا  س  ك ي  فلاجهاس. ف شوس )

 ف  سن.

 

 

 

 

 

 Stress – Strain Curveفلانب اس  –عن نى فلإجهاس 

ف عك   ع ى جكتم عتا افلانب تاس ف نتا ه عنته,   فن ف  لارل  ين فلاجهاس      

علارتتل ع قتتسة    عتتس ع تتى عافعتتس عتتسة, عنهتتا رتتا  ف  تتلف    تتين للف  

اجزيئا  ف عاسة, اويبيل  ل ي  ال  ف للف  اف جزيئا  اف  يتا  ف   اليتل 

ف  تتي    ايهتتا ف عتتاسة, فيتتلاً عتتن  ليقتتل   يتتيل اتتل  ف عتتاسة ا اليخهتتا 

فلانب تتاس  كتت ل عتتن  – نتتي فلاجهتتاس ف  تلفلي. اكنق دتتل ع تتى شتتل  عن

 ف بالال.

 ا أخلنا ك واً عتن ف بتالال اعليتنا  ف تى جهتس ع زفيتس ) قتس( الكتعنا    

فلانب تتاس يايتت ه  –ف  لارتتل  تتين فلاجهتتاس افلانب تتاس. فن عن تتي فلاجهتتاس 

 الإجهاد للجسم اللدن –( علاقة الانفعال 9الشكل )

 التي تقترب لدونتها من اللدونة التامة. Puttyومن أمثلة هذه المواد اللدنة, المعاجين 
 

 



يع س خ اً عك قيعاً ااي ف عن قتل  OA(, اف لي ي ين فن ف جزل 10ف شوس )

ف  ي ي    فيها رانان اتال )أي فن فلانب تاس ي ناكت   لسيتاً عتع فلاجهتاس 

ف  تي  ع تس نهايتل ف عن قتل ف عكت قيعل. ا  تس   Aف عك   ع يه( افيها ف نق ل  

نجس فن ف خ  ف  ياني ين ني, ايزسفس فلانب تاس  دتالة فو تل ععتا   Aف نق ل  

. فن  Bا كتت عل اتتل  ف عن قتتل ف تتى ف نق تتل اتتا ع ارتتع عتتن رتتانان اتتال. 

فلاك  ا ل في ال  ف عن قل  وان خ ي اً عتن فلاكت  ا ل ف علنتل افلاكت  ا ل 

اف  تي  وتان عافزيتل  قلي تاً  Cا  Bفعتا ف عن قتل ف ع دتالة  تين    .ف  سنل

ي سف ي فلانب اس فيوان  ييل ف عن ي فيها ييل عنت مم افن فلانب تاس يتزسفس 

سة ع كاكتتل فتتي فلاجهتتاس ف عكتت  . فن نق تتل  سفيتتل  شتتوس و يتتل سان زيتتا

(. افتتي ف عن قتتل yield point,  كتتعى  نق تتل ف خيتتات ) BCف عن قتتل 

اف  ي ي س  فيهتا فنزلارتا  فتي عتاسة ف كت ل  ا جتا    Cف افر ل   س ف نق ل  

ف عك ايا  لف  فلاجهاس ف و يل, كات   ييل ف خافه ف علنل   ع تسن, افن 

قل  وان ن يجل  لاجهاس ف قدي ا يس ن يجتل فجهتاس فلاك  ا ل في ال  ف عن 

. ايتتزسفس  B قتتع   تت  ف نق تتل  Cفلاكتت  ا ل. اعتتن ف علا تتم فن ف نق تتل 

فلانب اس    اً  زياسة فلاجهاس  دالة ع تلسة ف تى فن ندتس ف تى نق تل   تسأ 

فيها  ا ل عسم فلاك قلفل, ايد ح ف ك ل فو تل ن افتل عنتس ف تس  نهاي يتل, 

. D( ااتتل  ف عل  تتل  ع  هتتا ف نق تتل neckingل )ايمهتتل متتاالة ف  خدتت

.   DEاف  ي   ساا ي سأ فلاجهاس  الانخباض   قائياً ان دتس ع تى ف عن قتل  

. ي  ت  ف يانتاً ع تى ريعتل فلاجهتاس عنتس   Eاي س  فلانق تات عنتس ف نق تل  

  ت فجهاس ف وكل )ف ق ع( أا ف ع انل ف قدا  أا ع انل ف ك  . Dف نق ل 

 هعل:  ض ف علا ما  ف ع

فن نقدتتان عكتتا ل ف عق تتع ف  ليتتي   كتت ل ي ناكتت   لسيتتاً عتتع  -1
 فلانب اس   س ف نق ل ف علنل,   ي  ي قى  جم ف ك ل  ا  اً.

فلف أزسفس فلاجهاس ف ى  س  م ي جااز فيته  تس ف علانتل فتان ف عن نتي  -2
كيولل نبكه عنس  نتاره فلاجهتاس افن فلانب تاس كيدتس ف تى ريعتل 

 ف دبل عنس فزف ل فلاجهاس.
فعا فلف فزسفس فلاجهاس ف ى  س ي جااز فيه  تس ف علانتل, فتان عن نيتاً  -3

OBجسيسفً كات يمهل )ف عن ني ف عتنق    ( افن 10فتي ف شتوس .))
 فلانب اس لا يلجع ف ى ريعل ف دبل عنس فزف ل فلاجهاس.



فن فشس   ا   عن ني  ناره فلاجهاس عع عن ني زياس ته ي تلت  تت  -4
  علنل, ف عشا هل   هك لة ف عينا يكيل.ف هك لة ف

 اي تل نكت ياً,  وتان رتاسلة   CEفن ف عاسة ف  ي  وان فيها ف عن قتل   -5
ع تى   عتس زيتاسة فتي ف  تاس ر تس ف ق تع  كتعى  ا عتاسة ف ع ي يتتل 

(Ductile  فعا ف عاسة ف  ي  وان فيها ف عن قل .)CE   ًردتيلة نكت يا
اكات  نق ع عنس   ليها ف ى زياسة ا ا  كي ل في  ا ها   لت 

 (.11(, فنمل شوس )Brittle ا عاسة ف هشل )
ي خل ف عهنسكان  نمل فلاع  ال عسم  جتااز فلاجهتاس فلاعمتم  جتزل ع تسس 

 Workingعن فجهاس ف وكل اي لت الف ف جزل أا ف وكل  اجهاس ف  عتس )

Stressاس ف وكل  ف ى فجهاس ف  عس   لت   اعس ف كتلاعل ( افن نك ل فجه

(Factor of Safety.) 

  

 

 الاجهاد لسلك الفولاذ  –( منحنى الانفعال 10الشكل )

 

 
 الإجهاد للمادة الهشة –( منحنى الانفعال 11الشكل )

 



   Ductility   المطيلية

عقسفل ف  شا  ف  سن ف لي   انيه ف عاسة عنس نق ل ف وكل   ا  لت ع ى فنها   

أا ف ق تتع. ايعوتتن ف    يتتل عتتن ف ع ي يتتل  اكتت  ا ل ف عتتاسة. ايقتتسل عقتتسفل 

ف ع ي يل  اك خسفم ع اييل رياكيل ع  سسة, فل يج  لوتل  تاس ف ع يتال عنتس 

 رياس ريعل ف ع ي يل, فلف فن ال  ف قيعل ك خ  ت  اخ لات ف ع يال.

فعا ف  ليقل ف  انيل فهي فك خسفم نك ل ف نقدان في عكتا ل عق تع ف عتاسة    

 عنس نق ل ف  عزق, ا ك  ف ع اس ل فلآ يل:

 

 

     Hardnessالصلادة

 كت خسم  تلق ا  لت ع ى فنهتا عقااعتل ف عتاسة لاخ تلفق كت  ها.  ا     

عخ  بل   قسيل ف دلاسة. ي  عس ركم عن ال  ف  لق ع ى فيجاس عكتا ل ف ت  م 

ف لي ي س ه فخ لفق ع  م      قس رياكي, اعنها عا ي  عس ع ى رياس عع  

 فلاخ لفق  ك ح ف عاسة اف لي ي س ه ع  م رياكي.

   ss Toughneالمتانة

. ايعوتن فيجتاس اي لت ع ى فنه ف  ارل ف لازعل  وكتل )  عزي (ف عتاسة     

ا ها علارتل رايتل عتع ف عكتا ل ف عكافل,    xف  ارل عن  ادس يل  ف قاة  

 . ف عاجاسة     عن ني فلاجهاس افلانب اس

    Modulus of Elasticityمعامل المرونة

را  يل ف عاسة ع ى فكت  اسة شتو ها فيدت ي   تس     لت ف علانل ع ى فنها   

فزف ل ف قاة ف عؤ لة اف عك  ل    شا . انتال أنتافت عخ  بتل عتن ف ع تاعلا , 

ي  عس نات ف ع اعس ع ى نات ف  شا  ف لي    تلض  ته ف عتاسة. والاكت  ا ل 

افلان نتتال اييلاتتا. ا ع تتس جعيتتع ف ع تتاعلا   إيجتتاس نكتت ل فلاجهتتاس ف تتى 

 فلانب اس.

 =  نسبة النقصان في مساحة المقطع العرضي

 

 المساحة النهائية  –المساحة الأصلية 

 المساحة الأصلية          

100  x 



ن ا سف  ف ع اعس اي ا سف  فلاجهتاس نبكته لان فلانب تاس لا ا تسف  ف   

 ه. اعنسعا يوان فلاجهتاس يتعن  تساس ف علانتل. فتان نكت ل فلاجهتاس ف تى 

ف ع ااعتتل كتت وان عقتتسفلفً  ا  تتاً, ايكتتعى اتتلف ف  ا تت   ع اعتتس ف علانتتل 

Modulus of elasticity:أي أن , 

 

…………. (8) 
Strain

Stress
ElasticityofModulus =  

ي لت ف  س ف علن ع ى فنه أرس ريعل  لاجهاس ف عك   لانب اس )ع ااعل(    

 ا   في ف عاسة. ايعن  ساس ف علانل  وتان ف  لارتل خ يتل  تين فلاجهتاس 

 Hooksافلانب اس الا ي  عس ع ى ف زعن, االف عا ي لت  قتانان اتال )

Lawل في  ا ل  داس فلانب الا  (. ف لي ين    ع ى ع مم ف عافس ف علن

 ف دييلة.

فن ف  لارل  ين ع اعس ف علانل اسلجتل ف  تلفلة علارتل عوكتيل, فل يقتس    

ع اعس ف علانتل  ال بتات سلجتل ف  تلفلة, اف كت   فتي ل تل ي تاس ف تى فن 

فل بات سلجل ف  تلفلة يزيتس ف  ارتل ف  لويتل   تللف  فا ف جزيئتا  اف  تي 

 ف    ينها ا ا  ا ي زياسة  جعها. ؤسي ف ى ف  ي   ع ى را  ف  ل

    Young's Modulus (Y)معامل يونك

ي تتلت ع اعتتس يانتتل  انتته نكتت ل فلاجهتتاس ف تتى ف ع ااعتتل فتتي  تتا  ي     

 فلاك  ا ل افلانوعاا ف  ا يين أي فن

ونك =  معامل ي
فلاجهاسف  ا ي 

فلانب اس  ف  ا ي 
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 2dyne/cmفا    2N/mإن ا سة ع اعس يانل اي ا سة فلاجهاس نبكه أي  

 . ي  عس ع اعس يانل ع ى نات ف عاسة ا يس ع ى ف  اساا.2Ib/inفا 

  Shear Modulus(S)معامل القص )معامل الجساءة(

فنب اس ف قه, أي   ي لت ع اعس ف قه ع ى فنه نك ل فجهاس ف قه ف ى     

 فن:
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 . 2Ib/inفا  2dyne/cmفا  2N/m( اي Sاا سة )

يوان ع اعس ف قه أرس ريعل اأرس فاعيل عن ع اعس يانل ال ل لانه عتن    

ف عاسة ف د  ل  نز   ع تى   يتها,  ينعتا  لارتي عع ي تا   ف كهس ج س للف 

 قلي  فا  بلي  ف للف  عن   يها د ا ا  و يلة. فو ل  و يل ععتا اتي 

ع يه في  ا ل فنزلاق ف للف . فن ريم ع اعس ف قه  وان افر ل  ين 
2

1
إ ى  

3

1
 عن ريم ع اعس يانل. 

  Bulk Modulus (B)معامل تغير الحجم 

ايكعى أييا  ا ع اعس ف  جعي اي لت ع ى فنه ف نك ل  ين فلاجهاس فتي    

ف عافئع )أي ف  ييل في ف يي  ف عك   ع يها( ف ى فلانب اس ف عنامل  ته )أي 

 ف  ييل ف نك ي في  جم ف عائع(, أي فن:



…………. (12) 
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

−
= 

 يس  اكت  اع نا فيجتاس رتيم ع تاعلا  يانتل اع اعتس ف قته   عافئتع, لان 

ف عافئع  ك  يع فق  عقااعل فلانو اس. فلاشالة ف كتا  ل   نتي فن زيتاسة )فا 

نقدان( ف يتي  ف عكت   ع تى ف عتائع يا تس نقدتاناً )فا زيتاسة( فتي  جتم 

  ف عائع. فعا ا سة ف ع اعس ف  جعي فهي ا سة ف يي .

 Compressibility (K)غاطية   معامل الانض 

 اي لت ع ى فنه عق ا  ع اعس  ييل ف  جم, أي فن:     

……………. (13) 
B

1
K = 

( ي  اي ع ى ريم ع اعلا  يانل اع اعس ف قه اع اعتس  ييتل 1ف جساس )

 ف  جم    ض ف عافس ف ع لافل.

 

 

 

 

( قيم معاملات يونك ومعامل القص ومعامل تغير الحجم لبعض  1الجدول )

 المواد

 

 

 

 

 

 معامل تغير الحجم 



 

( في ين ريم ع اعس  ييل ف  جتم  ت  ض ف كتافئس عنتس سلجتل 2أعا ف جساس )

 (.Co20 لفلة )

 ( قيم معامل تغير الحجم لبعض السوائل 2الجدول )

 

 

 

 

 

 

 

 (     Poisson's Ratio (نسبة بواسون   

   يل را ين ع كااي ين في ف عقسفل اع  اوك ين   عنسعا ي  لض جكم ف ى   

في فلا جا  )را  ك  ( فانه يك  يس )أي يزسفس  ا ه(  ا جا  را   

ف ك   اينوعا فا ي ق ه  الا جا  ف  عاسي أي يقس عليه فا كعوه,  

اف  وس د يح. فن ف نك ل  ين ف  ييل ف جان ي ف ى ف  ييل ف  ا ي ي  ل عنه  

    علانل عهم, ا وان خا يل عن ف ا سف . ت نك ل  افكان. ااي  ا

فن فلانب اس ف نا ه  ا جا  را  ف ك   فا ف و س يكعى  الانب اس ف  تا ي            

Longitudinal Strain   فعا فلانب اس ف نتا ه  ا جتا  ععتاسي ع تى ف جتا

. Lateral Strainف قا  ف عك  ل فيكعى  الانب اس ف جان ي فا ف  ليتي 

لااعا ي  عسفن ع ى فلاجهاس ف عك   انات عاسة ف جكتم.  وتان افلانب الان و

ف نك ل  ين ف ع ااعل ف جان يل اف ع ااعتل ف  ا يتل  عتاسة عتا  ا  تل اي  ت  

 ع يها فكم نك ل  افكان, أي فن:

 

 معامل تغير الحجم 

2N/m16-10 



…………. (14) 
o

o

L/L

/



−
= 

 o −= 

  oLLL −= 

فلاشالة ف كتا  ل ف تى  قيقتل فن ف زيتاسة ف  ادت ل فتي  تاس ف جكتم  شيل    

ن يجل رتا  ف كت   يدتا  ها سفئعتاً نقدتان فتي عتلض فا كتعل ف جكتم 

اف  وس د يح. فن اجتاس فلاشتالة ف كتا  ل ييتعن ف  دتاس ع تى ف قتيم 

ف عاج ل  نك ل  افكان ا وان ف قيعل ف  سسيل  نك ل  افكتان  ع متم ف عتافس 

( يايتح رتيم نكت ل  افكتان   تسس عتن ف عتتافس 3 جتساس )(. ف0.3 تاف ي )

 ف ع لافل.

 ( قيم نسبة بواسون لعدد من المواد المعروفة 3الجدول )

 

  Modulus of Rigidity (n)معامل الصلابة 

ف عكت  ل ع تى   ي لت ع اعس ف دلا ل ع تى فنته نكت ل ف قتاة ف ععاكتيل     

 جكم  ا سة ف عكا ل ف ى ف  شاة ف زفاي ف لي ك   ه   ل ف قاة.

 .ABCD ( 12 ا فخلنا ف عو   ف ع ين في ف شوس )   



 

 ( حساب معامل الصلابة12الشكل )

 قاة ف ى راعتسة  ا  تل, اكت    رتاة   DCفإلف     ف اجه فيكبس   عو     

. فتتان ف عو تت   ABع تتى ف اجتته فيع تتى   عو تت   Fععاكتتيل عقتتسفلاا 

ABCD  كي اني  شاااً اكي خل شوس ع افزي فييلاتCDBA  . 

 ع تس  xافن  Lفإلف وان ف  اس فيدت ي   تاس يت ع ف عو ت  يكتااي 

, فانتته يعوتتن ف    يتتل عتتن  BBاف  تتي  كتتااي فلازف تتل  AAفلإزف تتل 

 فلانب اس ف قدي  ا ع اس ل فلآ يل:

 

 
L

x
= 

 أعا فلإجهاس ف ععاكي فانه يعون و ا  ه  ا دييل فلآ يل:

 
2L

F
= 

 

 اع يه فان ع اعس ف دلا ل كيوان عكااياً إ ى:
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ن دتس ع تى ريعتل ف قتاة ف ععاكتيل   nا ا   ايض فتي ف ع اس تل عتن ريعتل  

  ا سة ف عكا ل, أي أن: 

 

…………. (16) 
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 Lف عك   ع تى جه تي ر  تل فكت افنيل  ا هتا   Gأعا ريعل عزم ف عزساج  

 فانه ي  ى  ا  لارل فلآ يل: rاندت ر لاا 

 

 

 




=
L2

rn
G
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  Torsional Constantثابت الليّ    

اي لت ع ى فنه عزم ف سالفن ف لازم لانجاز  لم ) ي( لا س  نهتاي ي      

ف عاسة  عقسفل زفايل ندت ر ليل اف سة نك ل ف ى ف نهايل فيختل  ف  ا  تل. 



(    ت  d( ار لاتا )L( يايتح ريتي اً فا فكت افنل  ا هتا )13ف شوس )

سفلة ف س  نهاي يها  دالة د سة, يؤ ل ع ى نهاي ها فيختل  عتزم  تيق عقت

G  ( ف سال ف نهايل ف كب ى   قيي  خلاس زفايل ف س عقتسفلاا , أي فن .)

( كتات ي  تلل ف تى ف ايتع ف جسيتس ف عع تس  تا خ  ABف خ  ف شت اعي )

(AC( عس زفايل ف ب س    .) ع ى  اس ف قيي  ار ل  اع تى ع اعتس )

ف جكتتاة  عاس تته. يعوتتن  كتتا   ا تت  ف  تتيق فتتي  ا تتل ف تتسالفن )ف  شتتايه( 

 (. ا ك  ف ع اس ل فلآ يل:ABCف دييل عن ف ع    )

 

…………. (17) =G 

 

  ع س  ا   ف  يق  لاك افنل.  ي  أن 

رل   اس فلاك افنل اندت ر لاتا ا ا ت  ف دتلا ل إن   ا   ف  يق علا   

  عاسة فلاك افنل    ى  ا  لارل فلآ يل:

 

…………. (18) 
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rn 4
= 

ABإن فلانب اس ف قدي فتي  ا تل ف  تيق يكتااي )

BC
 تاس   AB(, فل  ع تس  

ف  اس ف لي ف س  اكا  ه ف قيي , االف ف  تاس يكتااي)  BCف قيي  ا  

xr ا )r :ع س ندت ف ق ل, اع يه فان فلانب اس انا  

…………. (19) r
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 إن ف زفايل ف عك خسعل انا اي زفايل ندت ر ليل.    



 

 

 ( حساب ثابت الليّ 13الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ولالفصل الامسائل 

  ين أي عن ف عافس فلا يل ي  لض ف ى فجهاس فو ل.  :1س 

       يل  قس و  ته  cm x 5 cm 15ر  ل عن فلا عنيام ف  اساا  -1
10Kg. 

  ت   ت  يل  قتس و  ته  cm x 3 cm 7ر  ل عن ف بتالال ف  اساتا  -2
15Kg. 

  ت   ت  يل  قتس و  ته  cm x 2 cm 5ر  ل عن ف ن اس ف  اساتا  -3
5Kg. 

 الحل

 ي لت فلاجهاس ع ى فنه ف قاة ف عؤ لة ع ى ا سة ف عكا ل, أي فن

 
A

F
S = 

 

  لأ عنيام 
24

2422

2

m/N10x306.1
m10x75

N98

m10x15xm10x5

s/m8.9xKg10
S ===

−−− 

 

   بالال
24

2422

2

m/N10x7
m10x21

N147

m10x7xm10x3

s/m8.9xKg15
S ===

−−− 

 

   ن اس 
24

2422

2

m/N10x9.4
m10x10

N49

m10x2xm10x5

s/m8.9xKg5
S ===

−−− 

 

 ف بالال ي  لض ف ى فلاجهاس فلاو ل عن الف ي  ين فن



x 10 121.1 ريي  عن ف ن اس فلادبل ع اعس علان ته يكتااي  : 2س
2N/m  1. جس ر ل ف قيي  ف لي  ا هm  )  اي  لض ف ى راة شس )ك

 . 1mmا ك   زياسة في  ا ه عقسفلاا  N 22عقسفلاا 

 الحل
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
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 2123 m/N10x1.1Y,m10mm1L,m1L,N22F ===== −
 

 
m10xm/N10x1.1

mlxN22
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312 −
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 28 m10x2A −= 

 2rA = 
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14.3

m10x2
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28
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−
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282 m10x6369.0r −=

 

 m10x9.7r 5−= 



 8, عق  ه ف  ليي عل ع  اس يت  ه  m 2ك ل ع سني  ا ه   :3س 

mm  1.2. ع ت   ته  قتس و   ته Kg  3فاكت  اس عكتافل mm  جتس ريعتل

 ع اعس يانل . 

 الحل
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LA
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 29333

2

m10x192

N52.23

m10x3xm10x8xm10x8

m2xs/m8.9xKg2.1
Y

−−−−
== 

 

 28 m/N10x225.1Y = 

ع    ته  قتس عقتسفل   in 120ا ا ه  in 1ريي  ع سني ر ل    : 4س 

100 Ib  جس فلانب تاس ع تى فع تسفس ف ق تل. عتع ف   تم  تان ع اعتس يانتل ,

 .  0.3انك ل  افكان  كااي  2Ib/in 63x10يكااي

 الحل

  عا فن ع اعس يانل ي  ى  ا  لارل فلآ يل:
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
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LA
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 إلن فلانب اس ف  ا ي يكااي:
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L
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 6262 10x355.2

100

in/Ib10x3x)in5.0(x14.3

Ib100

L

L
==
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410x4246.0

L

L −=
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 الانفعال الطولي xالانفعال العرضي = نسبة بواسون 
 

 

 410x4246.0x3.0 −= 
 

 

 410x1273.0 −= 

  

  

جتتس فو تتل ريعتتل   تتاس كتت ل عتتن ف  سيتتس يعوتتن فن ي  تت   دتتالة  : 5س 

ععاسيتتل عتتن سان فنق اعتته, ع عتتاً  تتان فجهتتاس ف ق تتع )ف وكتتل( يكتتااي 

(2dyne/cm 47.9x10( افن و افل عاسة ف ك ل  كااي )37.9 g/cm.) 

 



 الحل

 فو ل ريعل   اس ف ك ل   سساا و  ل ف ك ل ف ع   . فن

 و اف ه ف و  يل xافن و  ل ف ك ل =  جم ف ك ل ف ع    

  2A cmنبلض فن عكا ل ف عق ع ف  ليي   ك ل = 

 3A L cmفلن ف  جم = 

 

 Vm = 

 

 )g(LAx9.7m = 

 
A

F
S = 

 إن ازن ف ك ل = ف قاة ف عؤ لة

 
A

980xLxAx9.7
S = 

 
)cm/dyne(L7742S 2=

 

 إن فو ل  اس ي دس عنسعا يك   ف وكل, أي فن:

 47742 L= 7.9 x 10  

 L = 
7.9 X 104

7742
  

 L = 10. 204 Cm  

 


