
 
 

 

 خامسانفصم ان       The Mechanical Properties of Materialsنهمىاد انميكاويكية انخىاص

 Elasticity:                                                                                           انمرووة

 ذ٠زطشق ِٛضٛع اٌّشٚٔخ اٌٝ دساعخ اٌى١ف١خ اٌزٟ ٠زغ١ش ثٙب شىً اٌّٛاد ٚدجّٙب ػٕ

 رغ١ٍظ لٜٛ خبسج١خ ػ١ٍٙب , ٠ٚغّٝ ٘زا اٌّٛضٛع فٟ فٟ اٌؼٍَٛ إٌٙذع١خ ثّمبِٚخ اٌّٛاد

Strength of Material  إْ وض١ش ِٓ اٌّٛاد رغزط١غ اٌشجٛع اٌٝ ٚضؼٙب الاطٍٟ ِٓ د١ش ,

,  Perfectly Elastic اٌشىً ٚاٌذجُ ثؼذ صٚاي اٌمٛح اٌّؤصشح ٚرذػٝ ثبٌّٛاد ربِخ اٌّشٚٔخ

ٚرفمذ اٌّبدح خبط١خ اٌّشٚٔخ ارا اصدادد , )وبٌط١ٓ(  Plastic ٚخلافبَ ٌزٌه فئٔٙب رغّٝ ِبدح ٌذٔخ

رؼشف اٌّشٚٔخ ثبٔٙب خبط١خ  ٗ, ٚػ١ٍ Elastic Limit اٌمٛح ػٓ ِمذاس ِؼ١ٓ ٠غّٝ دذ اٌّشٚٔخ

لاعزشجبع  ٗزثزؤص١ش لٛح خبسج١خ ٚلبث١ٍ ٌّٗبدح اٌجغُ اٌزٟ رمبَٚ رغ١ش شىً اٌجغُ أٚ دجّخ أٚ طٌٛ

ف١ض٠بئ١ٓ ّ٘ب  ١ِٓٙٛفّثالاطٍٟ ثؼذ صٚاي رٍه اٌمٛح , ٠ٚؼجش ػٓ اٌّشٚٔخ  ٗٚ طٌٛأ ٗٚ دجّأ ٗشىٍ

 .Strain ٚاٌّطبٚػخ أٚ الأفؼبي Stress ٙبدجالا

ٟ٘ اٌّٛاد اٌزٟ رّزٍه اٌخٛاص ٔفغٙب فٟ ج١ّغ  Isotopicْ اٌّٛاد اٌّزجبٔغخ إ

اٌّغبفخ  ٗفٟٙ رٍه اٌّٛاد أٚ رٌه اٌجغُ اٌزٞ رجمٝ ف١ Rigid خ اٌظلادحربِ الارجب٘بد أِب اٌّٛاد

 .ٗرزغ١ش ِّٙب وبْ ِمذاس اٌمٜٛ اٌّغٍطخ ػ١ٍ صبثزخ لا ٗث١ٓ ا٠خ ٔمطز١ٓ ِٕ

 Stress (S)                                                                                           : الاجهاد

 ٗٚدذح اٌّغبدبد ِٓ اٌغطخ اٌزٞ رطجك ػ١ٍخ اٌمٛح , ٚٚدذرٚ٘ٛ اٌمٛح اٌّغٍطخ ػٍٝ 
 

  
 

أٚ 
   

   
فئْ الاجٙبد =  Aٚاٌّغبدخ   F, فئرا سِضٔب ٌٍمٛح ثـ 

اٌمٛح

اٌّغبدخ
  

S = 
 

 
 

 مغُ الاجٙبد اٌٝ صلاصخ أٛاع ٟ٘ اٌشذ ٚاٌىجظ ٚاٌمض ثبلاضبفخ اٌٝ ضغظ اٌّٛائغ اٌغبوٕخ. ٠ٚ

ٚف١خ رؤصش لٛربْ ِزغب٠ٚزبْ  Tensile Stress (ST) جٙبد اٌشذ )الاجٙبد اٌزٛرشٞ(إ -1

ص١ش , رؤص١ش اٌمٛر١ٓ ؤػٍٝ ٔٙب٠زٟ اٌجغُ ٚػٍٝ ٔفظ خظ اٌز ٖثبٌّمذاس ِٚزؼبوغزبْ ثبلارجب

٘ٛ اٌؼًّ ػٍٝ 

عذت اٌجغُ 

 ٗ.ٚص٠بدح طٌٛ

    
 

 
 

ٚف١خ رؤصش لٛربْ ِزغب٠ٚزبْ ثبٌّمذاس  Compressive Stress (SC)ىجظ جٙبد اٌإ -2

ص١ش , رؤص١ش اٌمٛر١ٓ ٘ٛ اٌؼًّ ؤػٍٝ ٔٙب٠زٟ اٌجغُ ٚػٍٝ ٔفظ خظ اٌز ِٖٚزؼبوغزبْ ثبلارجب

 ضغظػٍٝ 

 رغ١١شاٌجغُ ٚ

 ٗ.طٌٛ
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ٚف١خ رؤصش لٛربْ ِزغب٠ٚزبْ ثبٌّمذاس ِٚزؼبوغزبْ  Shear Stress (SS)مض جٙبد اٌإ -3

 , رؤص١ش اٌمٛر١ٓ ٘ٛ اٌؼًّ ػٍٝ ِخزٍفخ ص١شؤر ٛطػٍٝ ٔٙب٠زٟ اٌجغُ ٚػٍٝ خط ٖثبلارجب

شىً اٌجغُ  رغ١١ش

ِٓ دْٚ رغ١١ش 

دجّٗ , ٚلذ رؤصش 

اٌمٛربْ ثشىً 

ِّبعٟ وّب فٟ 

دبٌخ اٌزٛاء 

 اٌغٍه.

   
 

 
  

ٛائغ اٌغبوٕخ ّٕ٘بن ٔٛع اخش ِٓ الاجٙبد ٘ٛ ضغظ اٌ

اٌؼّٛد٠خ ٌٛدذح ٠ٚؼشف ثبٌمٛح ,  Pضغظ اٌّبئغ  ٖ, ِظذس

    اٌّغبدبد ِٓ عطخ اٌجغُ
 

 
 

 

 Strain (N)                                                                          : (ةالاوفعال )انمطاوع

أٚ شىً رٍه اٌّبدح أٚ اٌزغ١ش إٌغجٟ لاثؼبد  ٠ٖؼشف أفؼبي اٚ ِطبٚػخ ِبدح ثبٔخ رشٛ 

أٛاع ِزؼذدح  نبِٕٙؼ١ٓ , ٚثّب اْ ٕ٘بن أٛاع ِزؼذدح ٌلاجٙبد فػٕذِب ٠زؼشع لاجٙبد اٌجغُ 

ٌلأفؼبي , ٟٚ٘ ِطبٚػخ اٌشذ ِٚطبٚػخ اٌىجظ ِٚطبٚػخ اٌمض ٚاٌّطبٚػخ اٌذج١ّخ إٌبرجخ ػٓ 

 ِجشدح ِٓ اٌٛدذاد. اٌّطبٚػخضغظ اٌّٛائغ اٌغبوٕخ , ٚ

ٟٚ٘ إٌغجخ ث١ٓ الاعزطبٌخ  Tensile Strain (NT)ِطبٚػخ اٌزٛرش )ِطبٚػخ اٌشذ(  -1

 = NT ٚاٌطٛي الاطٍٟ 
  

  
 . 

ٟٚ٘ إٌغجخ ث١ٓ اٌزمٍض ٚاٌطٛي  Compressive Strain (NC) ِطبٚػخ اٌىجظ -2

  = NC الاطٍٟ
  

  
 . 

 Shear( NSِطبٚػخ اٌمض ) -3

Strain  إٌغجخ ث١ٓ ِمذاس ٟ٘ٚ

اٌجبٔج١خ ٌٍطٛي اٌٝ اٌطٛي الاصادخ 

 .الاطٍٟ

     
  

  
             

فٟ دبٌخ ضغظ اٌّٛائغ اٌغبوٕخ فئْ اٌجغُ ٠زؼشع لاجٙبد ِٓ ج١ّغ الارجب٘بد  أِب

ٚ٘ٛ إٌغجخ ث١ٓ اٌزغ١ش فٟ اٌذجُ اٌٝ  , )طٛي ٚػشع ٚاسرفبع( ٚثزٌه ٠ىْٛ الأفؼبي فٟ اٌذجُ

     اٌذجُ الاطٍٟ 
  

 
. 
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, خ را صاي الأفؼبي ثؼذ اصاٌخ الاجٙبد اٌزٞ عججٗ , فئْ اٌجغُ اٌظٍت ٠غّٝ ربَ اٌّشٚٔإ

صاٌخ الاجٙبد اٌّغجت ٌٙب , عّٟ اٌجغُ ربَ اٌٍذٚٔخ إرا اوزغت اٌجغُ شىً أٚ دجُ جذ٠ذ ثؼذ إِب أ

 وبٌط١ٓ.

 Kinds of Strain                                                                         : اوىاع الاوفعال

 لأفؼبي اٌٍذْ. ٕ٘بن ٔٛػبْ ٌلأفؼبي ّ٘ب الأفؼبي اٌّشْ ٚا

ٚ٘ٛ أفؼبي ػىغٟ ٠زلاشٝ ثؼذ اصاٌخ الاجٙبد اٌّغٍظ  Elastic Strain لأفؼبي اٌّشْا -1

ِٚٓ ادغٓ اٌّٛاد اٌّشٔخ ا١ٌبف اٌىٛاسرض  . ٚل١ّذ رزٕبعت طشد٠بَ ِغ الاجٙبد اٌّغٍظ

 اٌزٟ رمزشة ِشٚٔزٙب ِٓ اٌّشٚٔخ اٌزبِخ.

٠زلاشٝ ثؼذ اصاٌخ  ٚ٘ٛ أفؼبي غ١ش ػىغٟ د١ش لا Plastic Strain الأفؼبي اٌٍذْ -2

الاجٙبد اٌّغٍظ , ٠ٚذذس ٘زا ٌٍّبدح ٔز١جخ رغ١ٍظ اجٙبد ثّمذاس ٠زجبٚص دذ اٌّشٚٔخ د١ش 

 ِٓ اٌّٛاد رضاح اٌزساد داخً اٌّبدح ثشىً دائّٟ , وّب ٘ٛ اٌذبي فٟ اٌؼج١ٓ ٚغ١ش رٌه

 اٌزٟ رمزشة ٌذٚٔزٙب ِٓ اٌٍذٚٔخ اٌزبِخ.

 

 Stress – Strain Curve                                                 : الاوفعال –اد الاجهمىحىا 

رؼزّذ ػٍٝ ػٛاًِ وض١شح , ِٕٙب اٌزشاثظ ث١ٓ رساد ْ اٌؼلالخ ث١ٓ الاجٙبد ٚالأفؼبي إ

 ٘بفضلاَ ػٓ طش٠مخ رذض١ش , ٔزظبَ اٌجٍٛسٞ(ا ٚاٌؼ١ٛة اٌجٍٛس٠خ )ِٕبطك اٌلا,  ٚجض٠ئبد اٌّبدح

ٚربس٠خٙب اٌذشاسٞ )وّب ٠ذذس فٟ اٌغجبئه اٚ اٌج١ٌّٛشاد , ًٚ٘ رغزؼ١ذ اٌّبدح ٚضؼٙب لجً ٚثؼذ 

 .٠ّضً ِٕذٕب الاجٙبد ٚالأفؼبي ٌغٍه ِٓ اٌفٛلار اٌشىً أدٔبٖ اٌزغخ١ٓ(.
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٠ّضً خظ ِغزم١ُ ٠ّٚضً إٌّطمخ اٌزٟ ٠طجك ثٙب لبْٔٛ ٘ٛن )أٞ اْ الأفؼبي  OA اٌجضء

ثؼذ إٌمطخ  .رّضً ٔٙب٠خ  إٌّطمخ اٌّغزم١ّخ Aبد اٌّغٍظ ػ١ٍٗ( , إٌمطخ ٠زٕبعت طشد٠بَ ِغ الاجٙ

A  ٘زٖ اٌٝ إٌمطخ  شزّغٚروجش أ٠ٕذٕٟ اٌخظ اٌج١بٟٔ ٠ٚضداد الأفؼبي ثظٛسحB  ,عزطبٌخ إْ الإ

ٟ ٚاٌز CBعزطبٌخ اٌٍذٔخ. اِب إٌّطمخ ٟ ٘زٖ إٌّطمخ رىْٛ خ١ٍطبَ ِٓ الإعزطبٌخ اٌّشٔخ ٚالإف

ٔفؼبي ٠ضداد رغ١ش إٌّذٕٟ غ١ش ِٕزظُ , ٚاْ الإٔفؼبي ف١ىْٛ ِٛاص٠خ ٌّٕذٕٟ الإرىْٛ رمش٠جبَ 

 رغّٝ ٔمطخ اٌخضٛع CBثى١ّبد وج١شح دْٚ ص٠بدح ِذغٛعخ فٟ الاجٙبد , اْ ثذا٠خ إٌمطخ 

Yield Point  ٚفٟ إٌّطمخ اٌٛالؼخ ثؼذ إٌمطخC  ٚاٌزٟ رذذس ثٙب أضلالبد فٟ ِبدح اٌغٍه

 الاعزطبٌخ ٕ٘ب ثغجت الاجٙبد اٌمظٟ ١ٌٚظ اجٙبد اٌشذ.  الاجٙبد الاوجش فئْراد ثؤرجبح اٌّغز٠ٛبد 

غٍه اٌ , أٞ اْ الأفؼبي ٠ضداد ثؤلً اجٙبد , ثؼذ٘ب ٠ظجخ Bرمغ رذذ إٌمطخ  Cْ إٌمطخ إ

, ثؼذ٘ب ٠جذأ الاجٙبد  Dٟٚ٘ ِّضٍخ ثبٌٕمطخ  Necking شاوضش ٔذبفخ ٚرظٙش ظب٘شح اٌزخظ

, ٠ٚطٍك ػٍٝ  Eأمطبع ػٕذ إٌمطخ  , ٚع١ذذس DEخ مطػٍٝ إٌّبلأخفبع رٍمبئ١بَ ٚٔذظً ث

 ِزبٔخ اٌغذت.  اٌّزبٔخ اٌمظٜٛ أٚ ٚثئجٙبد اٌىغش )اٌمطغ( أ Dالاجٙبد ػٕذ إٌمطخ 

 ِب ٠ٍٟ :ػٍٝ إٌّذٕٟ ِٓ اٌّلادظبد اٌّّٙخ 

 الأفؼبي ثؼذ إٌمطخ اٌّشٔخ.ٔمظبْ ِغبدخ اٌّمطغ اٌؼشضٟ ٌٍغٍه ٠زٕبعت طشد٠بَ ِغ  -1

٠ظً ػٕذ رٕبلض الاجٙبد ٚ ٕٟٗ ع١ىشس ٔفغاصداد الاجٙبد ٌٍذذ لجً دذ اٌّشٚٔخ فئْ إٌّذرا إ -2

 صاٌخ الاجٙبد.إاٌٝ ل١ّخ اٌظفش ػٕذ 

٠شجغ  ع١ظٙش ٚاْ الأفؼبي لا BÓرا اصداد الاجٙبد اوضش ِٓ دذ اٌّشٚٔخ فئْ إٌّذٕٟ إ -3

 ٌٍظفش.

 ثبٌٙغزشح اٌّشٔخ.ْ فشً رطبثك ِٕذٕٟ رٕبلض الاجٙبد ِغ ِٕذٕٟ ص٠بدرٗ ٠ؼشف إ -4

ٟ اٌطٛي لجً فط٠ٍٛخ ٔغج١بَ , رىْٛ لبدسح ػٍٝ رذًّ ص٠بدح  CEخ مطف١ٙب إٌّْ اٌّبدح رىْٛ إ -5

لظ١شح  CEخ مطّٕٙب اٌ. أِب اٌّبدح اٌزٟ رىْٛ ف١ Ductile اٌمطغ ٚرغّٝ ثبٌّٛاد اٌّط١ٍ١خ

 . Brittle فئٔٙب عزٕمطغ ػٕذ ص٠بدح طٌٛٙب ٌٚٛ ثم١ًٍ ٚرؼشف ثبٌّبدح اٌٙشخ ٔغج١بَ 

٠ٚؼشف ٘زا , رجبٚص الاجٙبد الاػظُ ٌجضء ِذذد ِٓ اجٙبد اٌىغش ٠ٙزُ إٌّٙذعْٛ ثؼذَ 

ٚإٌغجخ ث١ٓ اجٙبد اٌىغش اٌٝ اجٙبد اٌؼًّ رؼشف ,  Working Stressً جٙبد اٌؼّئاٌجضء ث

 .Factor of Safetyثؼبًِ اٌغلاِخ 

 اٌّبدح ػٕذ ٔمطخ اٌىغش أٚ اٌمطغ. ٟٚ٘ ِمذاس اٌزشٛح اٌٍذْ اٌزٞ رؼب١ٔخ:  Ductility اٌّط١ٍ١خ

خزشاق عطذٙب , ٕٚ٘بن ػذح طشق ٌم١بعٙب وم١بط لإٟٚ٘ ِمبِٚخ اٌّبدح  : Hardness اٌظلادح

 اٌضٍُ اٌزٞ ٠ذذصخ اخزشاق آٌخ دبدح )ِضٍُ( , أٚ ل١بط ػّك الأخزشاق.

صِخ ٌىغش أٚ رّض٠ك اٌّبدح : ٟٚ٘ رّضً لاٟٚ٘ اٌطبلخ اٌ : Toughness اٌؼغٛ )اٌمغبٚح(

 الأفؼبي. –اٌّغبدخ رذذ ِٕذٕب الإجٙبد 
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 Modulus of Elasticity                                                          : انمرووة تمعاملا

ٖ إٌغجخ صبثزخ ٌٍّبدح ٚرجمٝ ٘ز, رغّٝ إٌغجخ ث١ٓ الإجٙبد ٚاٌّطبٚػخ ثّؼبًِ اٌّشٚٔخ 

خٛاص ٘زٖ اٌّبدح. ٕٚ٘بن صٛاثذ ػذ٠ذح دذٜ إاٌخٛاص ضّٓ دذٚد اٌّشٚٔخ , ٚرؼزجش اٌّزجبٔغخ 

ٌٍّشٚٔخ رؼزّذ ػٍٝ طش٠مخ رغ١ٍظ اٌمٛح , فئرا وجظ اٌجغُ أٚ عذت ثمٛح فئْ صبثذ اٌّشٚٔخ فٟ ٘زٖ 

 . ٠ٚYشِض ٌٗ  Young Modulus گاٌذبٌخ ٠غّٝ ثّؼبًِ ٠ٛٔ

Y = 
   

    
 

د١ش 
 

 
 ,  جٙبد اٌشذ أٚ اٌىجظإ٘ٛ  

  

 
ٟ٘   Yٟ٘ اٌّطبٚػخ اٌط١ٌٛخ. ٚٚدذح ل١بط 

 

  
أٚ  

   

   
 

ِٚطبٚػخ  ّّبع١خ ِمغِٛخ ػٍٝ ِغبدخ اٌّمطغ ,ٌّٚب وبْ إجٙبد اٌمض ػجبسح ػٓ اٌمٛح اٌ

)إٌغجخ ث١ٓ ِمذاس الاصادخ اٌجبٔج١خ ٌٍطٛي ٚاٌطٛي الاطٍٟ( ف١غّٝ صبثذ اٌّشٚٔخ فٟ ٟ٘ اٌمض 

 . Mأٚ ِؼبًِ اٌظلادح ٠ٚشِض ٌٗ  Shear Modulus ّؼبًِ اٌمضث٘زٖ اٌذبٌخ 

M = 
   

 
 

 خ ٠ىِْٛظٛسح ػبٚث Torsion Modulus ٚوزٌه ٠ّىٓ أْ ٠غّٝ ِؼبًِ الاٌزٛاء

       
 

 
     

 

 
 .M, لأْ الأفؼبي ػبٌٟ فٟ دبٌخ اٌمض ثّب ٠مًٍ  Y > Mأٞ أْ    

 Bulk ٚاٌّطبٚػخ اٌذج١ّخ ثّؼبًِ اٌّشٚٔخ اٌذجّٟ Pٚاخ١شاَ رغّٝ إٌغجخ ث١ٓ اٌضغظ 

Modulus  ٌٗ ٠ٚشِضB  ٝثبٌؼلالخ ٠ٚؼط     
 

    
أْ ص٠بدح  . ٚرذي الإشبسح اٌغبٌجخ ػٍٝ

٠ٚشِض  Compressbility ٔضغبط١خثبلإ Bاٌضغظ رؤدٞ اٌٝ ٔمظبْ اٌذجُ , ٠ٚغّٝ ِمٍٛة 

  ٚرؼطٝ ثبٌؼلالخ Kٌٙب 
 

 
      

    

 
 . 

 Poisson's Ratio                                                                         : وسبة بىاسىن

٠ٚمً  lإٌٝ  lo ِٓ ٠ضداد طٌٛٗ Fػٕذِب ٠زؼشع جغُ اٌٝ إجٙبد طٌٟٛ ثغذجخ ثمٛح ِضً 

جٙبد ٠ٚضداد ئرجبٖ رٌه الإوجظ ٠مً طٌٛٗ ث جٙبدلإ , ٚإرا رؼشع wاٌٝ  woػشضخ )لطشح( ِٓ 

 .ػشضٗ د١ٓ رٌه

 ْ إٌغجخ ث١ٓ اٌّطبٚػخ اٌؼشض١خ )اٌمطش٠خ( اٌٝ اٌّطبٚػخ اٌط١ٌٛخ رؼشف ثٕغجخإ

 ثٛاعْٛ 

      
 اٌّطبٚػخ اٌؼشض١خ

اٌّطبٚػخ اٌط١ٌٛخ
    

     

     
 

دائّآ ٔمظبْ فٟ ػشضٗ  طٛي اٌجغُ ٠ظبدجٗسح اٌغبٌجخ رؼٕٟ أْ اٌض٠بدح فٟ شبالإ

صبثزخ  σٚرىْٛ ٘زٖ إٌغجخ دائّآ .  خِٛجج σشبسح اٌغبٌجخ وٟ رىْٛ ٚاٌؼىظ طذ١خ , ٚٚضؼذ الإ

 .اٌّؼبدْ لأغٍت  0.3اٌّمذاس رمش٠جآ ٌٍّٛاد اٌّزجبٔغخ اٌخٛاص ٚرغبٚٞ 

 



 
 

 

 خامسانفصم ان       The Mechanical Properties of Materialsنهمىاد انميكاويكية انخىاص

 Torsion                                                                                                  : انهي

الاخشٜ ِضجزخ , فئْ  لض١ت أٚ عٍه أٚ ِذٛس ٔٙب٠زٗ ػٕذ رغ١ٍظ ػضَ ػٍٝ أدذٜ ٔٙب٠زٟ

ظب٘شح الاٌزٛاء فٟ إْ ثبٌٕغجخ ٌٍٕٙب٠خ اٌضب١ٔخ ,  ϕإٌٙب٠خ الاٌٚٝ رٍزٛٞ ثزؤص١ش اٌمض ثضا٠ٚخ 

الاعلان أٚ اٌّذبٚس ِّٙخ فٟ اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ ٚاٌؼ١ٍّخ ِضً اٌزٛاء ِذٛس ٔمً اٌطبلخ فٟ اٌغ١بسح 

 ثبٌؼلالخ   شرجظ ِغ صا٠ٚخ ٠ τ , أٚ اٌزٛاء عٍه اٌىٍفبِٔٛزش ٚغ١ش رٌه. اْ ػضَ اٌٍٟ

    
    

  
   

ٚرظخ ٘زٖ اٌؼلالخ ضّٓ دذٚد اٌّشٚٔخ ,  L٘ٛ ٔظف لطش اٌغٍه اٌزٞ طٌٛٗ  rد١ش 

 , L , r , ϕ م١بطثرٌه ٚفٟ اٌّخزجش ِٓ اٌّؼبدٌخ اػلاٖ ,  Mٌٍغٍه. ٠ّٚىٓ ل١بط ِؼبًِ اٌظلادح 

τ ًوّب فٟ اٌشى .  

ٔظف لطش اٌجىشح  R د١ش

 ,r اٌٛصْ  , ٚأْ ٔظف لطش اٌغٍه

w  =mg  ْٚثٙز فئτ = Rw 

 

 : مثلةأ

10 × 2.8إرا وبْ ِؼبًِ اٌّشٚٔخ اٌذجّٟ ٌٍضئجك ٠غبٚٞ  -1
10

 N/m
2
, جذ إٌمض فٟ   

1600cmدجُ اٌضئجك ػٕذِب ٠ىْٛ دجّٗ الاثزذائٟ 
3

 ٗ , ٚاٌضغظ اٌّغٍظ ػ١ٍ 

1.4×10
6
 N/m

2
  . 

     
 

    
                                        

  

 
    

                  

        
  

ΔV = - 8×10
-8

 m
3
 

ِٚغبدخ ِمطؼٗ  30cm ٗػٍٝ عٍه ِٓ اٌفٛلار طٌٛ 400Nأصشد لٛح ِمذاس٘ب  -2

2mmاٌؼشضٟ
2 
 .ٌغٍهّبدح اٌ گً ٠ِٛٔ. جذ ِؼب 3mmثّمذاس  ٗفئصداد طٌٛ  

F = 400N      ,     A = 2mm
2
 = 2×10

-6 
m

2
      ,       L = 3mm = 3×10

-3
 m  , 

L = 30cm = 30×10
-2

 m 

   
   

    
  

          

              
          

 

  
         

 : انعلاقة بيه انشغم والاوفعال نكم وىع. مطهىب

 رؼ١ٕه فٟ دً الاعئٍخ. 186اِضٍخ أخشٜ فٟ اٌىزبة طفذخ  ٕٚ٘بن


