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 إن .��ر2�� ,وى #0/�ر #.ت ا�وا,+� ا�
واد )�وك �درا)� ا�'�ل ھذا ��#ص     
 ا�ذرات #ر#�ب 
�9 .1( :د�دة :وا
ل :�; �+#
د :���9 ا�
ؤ/رة ��6وى ا�
واد ا)���2#


د �
� .3 وا�2ز�?�ت ا�ذرات ھذه ��ن ا�#را�ط وع .2و ��
�دة ا�
�و� وا�2ز�?�ت#+# 
���� ا��واص �Hن و:��K ،)ا����� ا�
واد GH ا�#ر��ب :�وب وأ:داد أواع :�;���
 ا�

#�9 و
دى ا�
�دة �'�ت #.د�د GH أھ
�K ذات #�ون?L
 ا�#ط���6ت L� GH)#�دام 

��:�.ا��
9د)ون �9#م     
���� ����واص �/�راً  ا����
'�ذ إ,دا
9م :د �د�9م ا�
#وHرة ��
واد ا�#� 

ل أي: G(د ا�
ر���ت ��ء إ�; ا�Q�#رو�� وا�.�)��ت وا�
ر���ت ا�2)ور ��ء 
ن ھ

��?�R'6دم .ا��ت ا�'�ل ھذا )��ا��واص أ)�) �������
'+�ل ���92Sد ا�Qوا �
 وأوا:9
�
9#,L:واد و
�� �(�2#
')�9 ا��واص #
#�ك وا�#G ا� GH T�
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 دا�ل اQ#�2ه :�; �وا��9 #+#
د ا�#G ا�
واد #)#/; و)وف ،)Isotropic(اQ#�2ھ�ت

 إن دا?
�َ  ا�#ذ�ر �2ب ا�'�ل ھذا 
'ردات GH ا��وض ,�ل .)Anisotropic( ا�
�دة
T�
 .�ث :���9، ��ر2�� ,وى #)��ط :د 
� .دٍ  إ�; #)#2�ب ا�.6�6�� ا����� ا�
واد 2

Q و2د�دة #�م 2)م L+رف .ا���م (دة ا�#�م ا�2Lا�� )rigid( ;�: K ا�2)م ذ�ك ا
6ط#�ن أ�� ��ن ا�
)�H �H�K #�6; ا�ذي K
 �#��/ Q ر�]## �
9
 ا�
)�ط� ا�6وى 
6دار ��ن 
K��:.



 Stress (S):  ا�92Sد
 وو.دة .ا�6وة :��K #ط�ق ا�ذي ا�)ط_ 
ن ا�
)�.�ت و.دة :�; ا�
)�ط� ا�6وة �0K ُ�+رف

 )F( �ـ ��6وة ر
ز� fHذا  .)Ib/ft2( أو )Ib/in2( أو )dyne/cm2( أو )N/m2( ا�92Sد
�.�(
:�Hن )A( وا�

S=F/A

� وا�6ص وا���س ا�jد ھG أواع /L/� إ�; ا�92Sد 6)م أن و�
�ن� GH ل�j1( ا�(:

ا�jد إ�92د                      ا���س إ�92د                       ا�6ص إ�92د          
.أواع ا2Q#�9د): j)1�ل         



 Tensile Stress (ST)):إ�92د ا�jد(ا�92Sد ا�#و#ري . 1
 K�H#�ن ,و#�ن #ؤ/ر و�و�(#
 GH 6دار

#+��)#�ن ا� GH �2ه#Qا ;�: G#��9 و:�; ا�2)م 

 ���#)�وي ا�6وة ##وزع ا�2)م ا)#ط��� إ�; �ؤدي ا�6و#�ن #0/�ر �Hن و:��K ا�#0/�ر، �ط 'س
;�: T�
2 �.�(

� .)ا�2)م �9�G# :دا 
�( A ا�� GH ل�j3( ا�(.    

ST=F/A
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.إ�92د ا�jد): j)2�ل        
 Compressive Stress (Sc): إ�92د ا���س. 2

�9�G# ا�2)م ) 
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#)�و�#�ن GH ا�
6دار 
#+��)#�ن GH اQ#�2ه  ;�:
 �
� Kر طو��ط ا�2)م و#�6]R ;ؤدي إ��ن �ر ا�6و#�ن #0/�H K��:ر، و�س �ط ا�#0/'و:�; 

).GH)3 ا�j�ل 
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 Shear Stress (Ss): إ�92د ا�6ص. 3
  K�H#�ن ,و#�ن #ؤ/ر و�و�(#
 GH 6دار

#+��)#�ن ا� GH �2ه#Qد#�ن( ا+#�
( ;�: G#��9 


�#�'� #0/�ر �طوط و:�; ا�2)م �
� GH ل�j4( ا�(، K��:ن و�H ر�ن #0/�ؤدي ا�6و#�إ�;  
2
K #[�ر دون ا�2)م j�ل #[�ر..

Ss=F/A
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.إ�92د ا�6ص): 4(ا�j�ل               

'+�ل Qط�و:�(ا
   Strain (N)): ا�

�دة 
ط�و:� أو ا'+�ل ُ�+رف �  ا�#[�ر اK :�; أ��R و�+رف �
� .ا�
�دة #�ك #jوه �0
G�(2
K أو K��j أو ا�2)م �o+�د ا�92Sد �)��K ا�ذي ا�.. �
 أواع :دة ھ�ك أن و�

'+�ل( ��
ط�و:� أواع :دة ھ�ك H)��ون ��92pدQذ�ك #�+�ً  )ا� Gط�و:� وھ
  ا�jد 

ن 
2رد )�� أوا:�9 �2
�T ا�
ط�و:� إن .ا�6ص و
ط�و:� ا���س و
ط�و:� )ا�#و#ر( 

.ا�و.دات




ط�و:� ا�#و#ر. 1 :Tensile Strain (NT)
0K ا�#و#ر 
ط�و:� :ن و�+�ر� ��( و#)�وي اG��o، ا�طول إ�; اQ)#ط��� 

:أن أي ،)اG��o ا�طول/اQ)#ط���(
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ط�و:� ا���س. 2:Compressive Strain (NC)  
0K ا���س 
ط�و:� :ن و�+�ر� ��(
�ش �Qا�طول إ�; )ا�#�6ص( ا ،G��oو#)�وي ا 
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ط�و:� ا���س): j)6�ل.

O

C

L

L
N

∆
=




ط�و:� ,���. 3:Shear Strain (NS) 
 اG��o، ا�طول إ�; 
/Lً  ��طول ا��2��� اSزا.� �
6دار ا��6�� ا�
ط�و:� :ن و�+�ر 

:و#)�وي

�
 إذا .اG��o ا�طول إ�; )�� ا�
?و�� ا�)�� �د��Q أ:Lه GH ا�
ذ�ورة ا�)ب :ن و�+�ر �
'+�ل زالQورة ا�� �
0K ا���ب ا�2)م )
K��( G، ا�ذي ا�92Sد إزا�� �+د و
��jرة #�� 
Perfectly ا�
رو� #�م elastic. �
 إزا�� �+د 2د�د�ن و.2
�ً  L�jً  ا�2)م ا�#)ب إذا أ

9
�، ا�
)�ب ا�92Sد� G
Perfectly ا��دو� #�م ا�2)م ) Plastic. GH�6 و�ا�.6 Q و2د� 
.ا��دو� #�م 2)م �و2د Q �ذ�ك ا�
رو�، #�م 2)م
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ط�و:� ا�6ص): 7(ا�j�ل.
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