
                
                                                                            

 جامعة الأنبار

 كلٌة التربٌة

 قسم الفٌزٌاء

 الأولى: المرحلة

 الدراسة الصباحٌة

 الحرارة وخواص المادة: المادة



 :الخواص المٌكانٌكٌة للمواد الصلبة

Mechanical Properties of Solid  Materials 
 إن .خارجٌة قوى تأثٌر تحت الواقعة المواد سلوك بدراسة الفصل هذا ٌختص     

 الذرات ترتٌب منها .1) عدٌدة عوامل على ٌعتمد علٌها المؤثرة للقوى المواد استجابة

 تعتمد كما .3 والجزٌئات الذرات هذه بٌن الترابط نوع .2و للمادة المكونة والجزٌئات

 المٌكانٌكٌة الخواص فان وعلٌه ،(الصلبة المواد فً التركٌب عٌوب وأعداد أنواع على

 التطبٌقات فً للاستخدام ملائمتها ومدى المادة صفات تحدٌد فً أهمٌه ذات تكون

 .الصناعٌة

 لتنفٌذ إقدامهم عند لدٌهم المتوفرة للمواد المٌكانٌكٌة بالخواص كثٌرا   المهندسون ٌهتم     

 المركبات بناء إلى الالكترونٌة والحاسبات والمركبات الجسور بناء من هندسً عمل أي

 وأنواعهما والانفعال كالإجهاد المٌكانٌكٌة الخواص أساسٌات الفصل هذا سٌقدم .الفضائٌة

 جمٌع فً نفسها الخواص تمتلك والتً المتجانسة للمواد وعلاقتهما

 داخل الاتجاه على خواصها تعتمد التً المواد تستثنى وسوف ،(Isotropic)الاتجاهات

 إن دائما   التذكر ٌجب الفصل هذا مفردات فً الخوض قبل .(Anisotropic) المادة

 حٌث علٌها، خارجٌة قوى تسلٌط عند ما حد   إلى تستجٌب الحقٌقٌة الصلبة المواد جمٌع

 الجسم ذلك انه على (rigid) الصلادة التام الجسم ٌعرف .الصلادة تام جسم ٌوجد لا

 المسلطة القوى مقدار كان مهما تتغٌر لا ثابتة منه نقطتٌن أٌة بٌن المسافة فٌه تبقى الذي

 .علٌه

 



  Stress (S):  الإجهاد
 ووحدة .القوة علٌه تطبق الذي السطح من المساحات وحدة على المسلطة القوة بأنه ٌعُرف

 (F) بـ للقوة رمزنا فإذا  .(Ib/ft2) أو (Ib/in2) أو (dyne/cm2) أو (N/m2) الإجهاد

 :فان (A) والمساحة

S=F/A 

 :(1) الشكل فً كما والقص والكبس الشد هً أنواع ثلاثة إلى الإجهاد نقسم أن وٌمكن

 

 

 

 

 

 

 الشد إجهاد                      الكبس إجهاد                       القص إجهاد          

 .أنواع الاجتهاد(: 1)شكل         

 

 



  Tensile Stress (ST)(:إجهاد الشد)الإجهاد التوتري . 1
 وعلى الجسم نهاٌتً على الاتجاه فً متعاكستان المقدار فً متساوٌتان قوتان تؤثر وفٌه 

 بالتساوي القوة تتوزع الجسم استطالة إلى ٌؤدي القوتٌن تأثٌر فان وعلٌه التأثٌر، خط نفس

    .(3) الشكل فً كما .(الجسم نهاٌتً عدا ما) A المساحة جمٌع على

ST=F/A 

                                    

                         F                                           F 

                           

 .إجهاد الشد(: 2)شكل        

  Compressive Stress (Sc): إجهاد الكبس. 2
على نهاٌتً الجسم ( متقابلتان)وفٌه تؤثر قوتان متساوٌتان فً المقدار متعاكستان فً الاتجاه 

وعلى نفس خط التأثٌر، وعلٌه فان تأثٌر القوتٌن ٌؤدي إلى ضغط الجسم وتقصٌر طوله كما 

 (.3)فً الشكل 

SC=F/A           

                      F                                           F 

                                                     

 .  أجهاد الكبس(: 3)الشكل               

A 

A 



  Shear Stress (Ss): إجهاد القص. 3
 نهاٌتً على (مبتعدتان) الاتجاه فً متعاكستان المقدار فً متساوٌتان قوتان تؤثر وفٌه  

 إلى ٌؤدي القوتٌن تأثٌر فان وعلٌه ،(4) الشكل فً كما مختلفة تأثٌر خطوط وعلى الجسم

 .حجمه تغٌر دون الجسم شكل تغٌر

Ss=F/A 

                                                                         F 
 

                                                                                                                         A  

                 

                                 F 

           .إجهاد القص(: 4)الشكل               

   

    Strain (N) (: المطاوعة)الانفعال 
  التغٌر انه على أٌضا وٌعرف كما .المادة تلك تشوه بأنة مادة مطاوعة أو انفعال ٌعُرف

 أنواع عدة هناك أن وبما .حجمه أو شكله أو الجسم لأبعاد الإجهاد ٌسببه الذي النسبً

 الشد مطاوعة وهً لذلك تبعا   (الانفعال) للمطاوعة أنواع عدة هناك فسٌكون للإجهاد

 من مجرد نسبة أنواعها بجمٌع المطاوعة إن .القص ومطاوعة الكبس ومطاوعة (التوتر)

  .الوحدات



 Tensile Strain (NT): مطاوعة التوتر. 1
 وتساوي الأصلً، الطول إلى الاستطالة نسبة بأنه التوتر مطاوعة عن وٌعبر

 :أن أي ،(الأصلً الطول/الاستطالة)

                                                                                        Lo 

                                      F                                                     F 
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 .مطاوعة التوتر(: 5)شكل      
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   Compressive Strain (NC) :مطاوعة الكبس. 2
  وتساوي الأصلً، الطول إلى (التقلص) الانكماش نسبة بأنه الكبس مطاوعة عن وٌعبر

 :أن أي (الأصلً الطول/الانكماش)
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 .مطاوعة الكبس(: 6)شكل
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  Shear Strain (NS) :مطاوعة قصٌة. 3
 الأصلً، الطول إلى مثلا   للطول الجانبٌة الإزاحة بمقدار القصٌة المطاوعة عن وٌعبر 

 :وتساوي

 

 إذا .الأصلً الطول إلى نسبة المئوٌة النسبة بدلالة أعلاه فً المذكورة النسب عن وٌعبر كما

 بأنه الصلب الجسم سمً سببه، الذي الإجهاد إزالة بعد ومباشرة تامة بصورة الانفعال زال

 إزالة بعد جدٌدٌن وحجما   شكلا   الجسم اكتسب إذا أما . Perfectly elastic المرونة تام

 ٌوجد لا الحقٌقة وفً .Perfectly Plastic اللدونة تام الجسم سمً لهما، المسبب الإجهاد

 .اللدونة تام جسم ٌوجد لا كذلك المرونة، تام جسم
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   .مطاوعة القص(: 7)الشكل

Φ 



   Kinds of Strain أنواع الانفعال
 :على نوعٌن هما( الانفعال)وكذلك تكون المطاوعة 

 .الانفعال المرن. 1

 .الانفعال اللدن. 2

    Elastic Strainالانفعال المرن . 1

وهو انفعال عكسً، إذ ٌتلاشى الانفعال بعد إزالة الإجهاد المسلط، إن قٌمة الانفعال المرن 

 (.8)تتناسب طردٌا  مع مقدار الإجهاد المسلط، كما هو موضح فً الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 الإجهاد للجسم المرن –علاقة الانفعال ( 8)الشكل 

، التً تقترب مرونتها من Quartz Fiberومن أمثلة هذه المواد المرنة، الٌاف الكواتز 

 .المرونة التامة
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 Strainالانفعال  



            Plastic Strain: الانفعال اللدن
 الذي الإجهاد  بفعل ذلك وٌكون ,المسلط الإجهاد إزالة بعد الانفعال ٌتلاشى لا إذ عكسً، غٌر انفعال وهو

 عكس على المادة؟، داخل للذرات الدائمٌة الإزاحة نتٌجة اللدن الانفعال وٌحدث المرونة، حدود ٌتجاوز

 وبعد قبل لها المجاورة الذرات نفس ذرة لكل وٌبقى للذرات دائمٌة إزاحات ٌحدث لا الذي المرن الانفعال

  الشكل .التامة اللدونة من لدونتها تقترب التً Putty المعاجٌن ,اللدنة المواد هذه أمثلة ومن الاجتهاد تسلٌط

 .اللدن الانفعال ٌوضح (9)

 .الإجهاد للجسم اللدن –علاقة الانفعال ( 9)الشكل 
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 Strainالانفعال  

 ٍبدة ىذّت



 Stress – Strain Curve الانفعال – الإجهاد منحنى
 منها عدة، عوامل على تعتمد معقدة علاقة عنه، الناتج والانفعال ما جسم على المسلط الإجهاد بٌن العلاقة أن

 البلورٌة والعٌوب .3 والجزٌئات الذرات هذه ترتٌب وكٌفٌة .2 المادة، وجزٌئات ذرات بٌن الترابط قوى .1

 شرح على وسنقتصر .الحراري وتارٌخها المادة هذه تحضٌر طرٌقة .4 عن فضلا   المادة، تحتوٌها التً

 (ثقل) متزاٌد جهد إلى وعرضناه الفولاذ من سلكا   أخذنا لو  .الفولاذ من لسلك الانفعال – الإجهاد منحنً

 إن ٌبٌن والذي ،(10) الشكل ٌوضحه الانفعال – الإجهاد منحً إن .والانفعال الإجهاد بٌن العلاقة ورسمنا

 مع طردٌا   ٌتناسب الانفعال إن أي) هوك قانون فٌها ٌطبق التً المنطقة وهً مستقٌما   خطا   ٌمثل OA الجزء

 البٌانً الخط إن نجد A النقطة وبعد .المستقٌمة المنطقة نهاٌة تمثل التً A النقطة وفٌها (علٌه المسلط الإجهاد

 إن . B النقطة إلى المنطقة هذه وتستمر .هوك قانون من متوقع هو مما اكبر بصورة الانفعال وٌزداد ٌنحنً،

 B بٌن المحصورة المنطقة أما .اللدنة والاستطالة المرنة الاستطالة من خلٌطا   تكون المنطقة هذه فً الاستطالة

 ٌزداد الانفعال وان منتظم غٌر فٌها المنحً تغٌر فٌكون الانفعال لأحداثً تقرٌبا   موازٌة تكون والتً C و

  الخضوع بنقطة تسمى ، BC المنطقة بداٌة نقطة إن .المسلط الإجهاد فً محسوسة زٌادة دون كبٌر بشكل

(yield point). ًالنقطة بعد الواقعة المنطقة وف C ًباتجاه السلك مادة فً انزلاقات فٌها ٌحدث والت 

 تكون المنطقة هذه فً الاستطالة وان للمعدن، المرنة الخواص تتغٌر سوف الكبٌر، الإجهاد ذات المستوٌات

 وٌزداد . B النقطة تحت تقع C النقطة إن الملاحظ ومن .الاستطالة إجهاد نتٌجة ولٌس القصً للإجهاد نتٌجة

 وٌصبح الاستقرار، عدم حالة فٌها تبدأ نقطة إلى نصل أن إلى مطردة بصورة الإجهاد لزٌادة تبعا   الانفعال

 .D النقطة تمثلها المرحلة وهذه (necking) التخصر ظاهرة وٌظهر نهاٌتٌه، إحدى عند نحافة أكثر السلك

 . E النقطة عند الانقطاع وٌحدث . DE المنطقة على ونحصل تلقائٌا   بالانخفاض الإجهاد ٌبدأ بعدها والتً

   .السحب متانة أو القصوى المتانة أو (القطع) الكسر إجهاد بـ D النقطة عند الإجهاد قٌمة على أحٌانا ٌطلق



 :المهمة الملاحظات بعض

 ٌبقى بحٌث المرنة، النقطة بعد الانفعال مع طردٌا   ٌتناسب للسلك العرضً المقطع مساحة نقصان أن .1

 .ثابتا   السلك حجم

 وان الإجهاد تناقص عند نفسه سٌكرر المنحنً فان المرونة حد فٌه ٌتجاوز لم حد إلى الإجهاد أزداد إذا .2

 .الإجهاد  إزالة عند الصفر قٌمة إلى سٌصل الانفعال

 فً  المنقط المنحنً) ٌظهر سوف جدٌدا   منحنٌا   فان المرونة، حد فٌه ٌتجاوز حد إلى الإجهاد ازداد إذا أما .3

 .الإجهاد إزالة عند الصفر قٌمة إلى ٌرجع لا الانفعال وان .(10) الشكل

 للهسترة المشابهة المرنة، الهسترة بـ ٌعرف زٌادته منحنً مع الإجهاد تناقص منحنً تطابق فشل إن .4

 .المغناطٌسٌة

 القطع قبل الطول فً زٌادة تحمل على قادرة تكون نسبٌا ، طوٌلة CE المنطقة فٌها تكون التً المادة إن .5

 عند تنقطع وسوف نسبٌا   قصٌرة CE المنطقة فٌها تكون التً المادة أما .(Ductile) المطٌلٌة بالمادة تسمى

 ٌأخذ .(11) شكل انظر ،(Brittle) الهشة بالمادة تعرف طولها فً بسٌطة ولو زٌادة إلى تعرضها

 أو الجزء هذا وٌعرف الكسر إجهاد من محدد لجزء الأعظم الإجهاد تجاوز عدم الاعتبار بنظر المهندسون

  السلامة بعامل تعرف العمل إجهاد إلى  الكسر إجهاد نسبة وان (Working Stress) العمل بإجهاد الكسر

(Factor of Safety). 

 

 

 



 .الإجهاد لسلك الفولاذ –منحنى الانفعال ( 10)الشكل 

 .الإجهاد للمادة الهشة –منحنى الانفعال ( 11)الشكل 
 



   Modulus of Elasticity:ٍؼبٍو اىَشّٗت

 .ىيخش٘ٓ ٗاىَغببت اىَؤثشة اىق٘ة إصاىت بؼذ الأطيٜ شنيٖب اعخؼبدة ػيٚ اىَبدة قببيٞت أّٖب ػيٚ اىَشّٗت حؼشف

 مبلاعخطبىت .اىَبدة ىٔ حخؼشع اىزٛ اىخش٘ٓ ّ٘ع ػيٚ اىَؼبٍو ّ٘ع ٝؼخَذ اىَؼبٍلاث، ٍِ ٍخخيفت أّ٘اع ْٕبك

 ٗحذاث ٕٜ اىَؼبٍو ٗحذاث إُ .الاّفؼبه إىٚ الإخٖبد ّغبت بئٝدبد اىَؼبٍلاث خَٞغ ٗحَثو .ٗغٞشٕب ٗالاّحْبء

 إىٚ الإخٖبد ّغبت فبُ .اىَشّٗت حذٗد ضَِ الإخٖبد ٝنُ٘ ٗػْذٍب .ىٔ ٗحذاث لا الاّفؼبه لاُ ّفغٔ الإخٖبد

 :أُ أٛ ،Modulus of elasticity اىَشّٗت بَؼبٍو اىثببج ٕزا ٗٝغَٚ ثببخب ، ٍقذاسا   عخنُ٘ اىَطبٗػت

 (.Modulus of Elasticity=Stress/Strain)أٛ أُ ( الاّفؼبه/الإخٖبد= )ٍؼبٍو اىَشّٗت  

 حذٗد ٗضَِ .اىَبدة فٜ ثببج (ٍطبٗػت) لاّفؼبه اىَغبب ىلإخٖبد قَٞت أقو أّ ػيٚ اىَشُ اىحذ ٝؼشف 

  ٕ٘ك بقبُّ٘ ٝؼشف ٍب ٕٗزا اىضٍِ، ػيٚ ٝؼخَذ ٗلا ٗالاّفؼبه الإخٖبد بِٞ خطٞت اىؼلاقت حنُ٘ اىَشّٗت

(Hooks Law). ٛبِٞ اىؼلاقت إُ .اىظغٞشة الاّفؼبلاث حظ٘ه حبىت فٜ اىَشّت اىَ٘اد ٍؼظٌ ػيٚ ْٝطبق اىز 

 رىل فٜ ٗاىغبب اىحشاسة، دسخت ببسحفبع اىَشّٗت ٍؼبٍو ٝقو إر ػنغٞت، ػلاقت اىحشاسة ٗدسخت اىَشّٗت ٍؼبٍو

 ق٘ٙ ػيٚ اىخغيب إىٚ حؤدٛ ٗاىخٜ اىدضٝئبث أٗ ىيزساث اىحشمٞت اىطبقت ٝضٝذ اىحشاسة دسخت اسحفبع إُ إىٚ ٝؼ٘د

 .حدَٖب صٝبدة ٗببىخبىٜ بْٖٞب اىخشابظ
 

 :   Young's Modulus (Y)معامل ٌونك

 :ٌعرف معامل ٌونك بأنه نسبة الإجهاد إلى المطاوعة فً حالتً الاستطالة والانكماش الطولٌٌن أي أن

 (الانفعال الطولً/الإجهاد الطولً) =معامل ٌونك

 

 

 

 ػيٚ ّٝ٘ل ٍؼبٍو ٝؼخَذ .Ib/in2 أٗ  dyne/cm2 أٗ N/m2 أٛ ّفغٔ الإخٖبد ٗحذة ٕٜ ّٝ٘ل ٍؼبٍو ٗحذة إن

 .أبؼبدٕب ػيٚ ٗىٞظ اىَبدة ّ٘ع
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 Poisson's Ratio (σ)   بواسون نسبة
  ٝغخطٞو فبّٔ (عحب ق٘ٙ) الاحدبٓ فٜ ٍٗخؼبمغخِٞ اىَقذاس فٜ ٍخغبٗٝخِٞ ق٘حِٞ حأثٞش إىٚ خغٌ ٝخؼشع ػْذٍب

 ٗاىؼنظ عَنٔ، أٗ ػشضٔ ٝقو أٛ اىؼَ٘دٛ ببلاحدبٓ ٝخقيض أٗ ْٗٝنَش اىغحب ق٘ٙ ببحدبٓ (ط٘ىٔ ٝضداد أٛ)

 ٌٍٖ، ٍشّٗت ثببج ٕٜٗ .ب٘اعُ٘ ّغبت بـ ػْٔ ٝؼبش اىط٘ىٜ اىخغٞش إىٚ اىدبّبٜ اىخغٞش بِٞ اىْغبت إُ .طحٞح

         اىط٘ىٜ ببلاّفؼبه ٝغَٚ اىنبظ أٗ اىغحب ق٘ٙ ببحدبٓ اىْبحح الاّفؼبه إُ .اى٘حذاث ٍِ خبىٞت ٗحنُ٘

Longitudinal Strain اىدبّبٜ ببلاّفؼبه فٞغَٚ اىَغيطت اىق٘ٙ احدبٓ ػيٚ ػَ٘دٛ ببحدبٓ اىْبحح الاّفؼبه أٍب 

 حنُ٘ .اىدغٌ ٍبدة ّٗ٘ع اىَغيظ الإخٖبد ػيٚ ٝؼخَذاُ ملإَب ٗالاّفؼبلاُ .Lateral Strain اىؼشضٜ أٗ

 :أُ أٛ ب٘اعُ٘، ّغبت اعٌ ػيٖٞب ٗٝطيق ثببخت ٍب ىَبدة اىط٘ىٞت ٗاىَطبٗػت اىدبّبٞت اىَطبٗػت بِٞ اىْغبت

 

 

 

 

 ّقظبُ دائَب   ٝظبحبٖب اىغحب ق٘ٙ ّخٞدت اىدغٌ ط٘ه فٜ اىحبطيت اىضٝبدة إُ حقٞقت إىٚ اىغبىبت الإشبسة حشٞش

 ىْغبت اىَ٘خبت اىقٌٞ ػيٚ اىحظ٘ه ٝضَِ اىغبىبت الإشبسة ٗخ٘د إُ .طحٞح ٗاىؼنظ اىدغٌ عَل أٗ ػشع فٜ

 ب٘اعُ٘ ّغبت قٌٞ ٝ٘ضح (3) اىدذٗه .(0.3) ح٘اىٜ اىَ٘اد ىَؼظٌ ب٘اعُ٘ ىْغبت اىؼذدٝت اىقَٞت ٗحنُ٘ ب٘اعُ٘

 .اىَؼشٗفت اىَ٘اد ٍِ ىؼذد
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 .قٌٞ ّغبت ب٘اعُ٘ ىؼذد ٍِ اىَ٘اد اىَؼشٗفت( 3)اىدذٗه 

 ب٘اعُّ٘غبت  اىَبدة

 0.33 الاىًَْٞ٘

 0.36 اىْحبط

 0.40 اىشطبص

 0.23 اىضخبج اىؼبدٛ

 0.26 (اىيخِٞ)اىف٘لار

 0.43 اىَطبط اىظيب



 .بِٞ أٛ ٍِ اىَ٘اد اٟحٞت ٝخؼشع إىٚ إخٖبد امبش(: 1)ٍثبه 

 .10Kgححج حأثٞش ثقو مخئ  cm x 5 cm 15قطؼت ٍِ الأىًَْٞ٘ أبؼبدٕب 

 .15Kgححج حأثٞش ثقو مخئ  cm x 3 cm 7قطؼت ٍِ اىف٘لار أبؼبدٕب 

 .5Kgححج حأثٞش ثقو مخئ  cm x 2 cm 5قطؼت ٍِ اىْحبط أبؼبدٕب 

 :اىحو

 :ٝؼشف الإخٖبد ػيٚ أّ اىق٘ة اىَؤثشة ػيٚ ٗحذة اىَغبحت، أٛ أُ
 

 

 

 

 

 

 

 .ٍِ ٕزا ٝخبِٞ إُ اىف٘لار ٝخؼشع إىٚ الإخٖبد الأمبش
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F/A
Y =

ΔL/L

F L
A =

Y ΔL

22N x lm
A =

-3121.1x 10 N/m x 10 m

A2r =
π

-8 22 x10 m2r =
3.14

2 -8 2r = 0.6369 x 10 m

-5r = 7.9x 10 m

 قطش خذ . x 1012 N/m2 1.1 ٝغبٗٛ ٍشّٗخٔ ٍؼبٍو الأطفش اىْحبط ٍِ قضٞب :(2) ٍثبه

 فٜ صٝبدة ٗحغبب N 22 ٍقذاسٕب (عحب) شذ ق٘ة إىٚ ٗٝخؼشع 1m ط٘ىٔ اىزٛ اىقضٞب

 . 1mm ٍقذاسٕب ط٘ىٔ

 :اىحو

 اىَطبٗػت/الإخٖبد=اىَشّٗت ٍؼبٍو  حؼشٝف ٍِ



ػيهق بهٔ .  mm 8، ٍقطؼهٔ اىؼشضهٜ ٍشبهغ طه٘ه ضهيؼٔ  m 2عيل ٍؼذّٜ ط٘ىٔ (: 3)ٍثبه 

 . خذ قَٞت ٍؼبٍو ّٝ٘ل  mm 3فبعخطبه ٍغبفت  Kg 1.2ثقو مخيخٔ 

 :اىحو

F/A
Y =

ΔL/L

F L
Y =

A ΔL

21.2Kg x 9.8 m/s x 2m
Y =

-3 -3 -38 x 10 m x 8x 10 m x 3 x 10 m

23.52 N
Y =

-9 2192 x 10 m

8 2Y = 1.225 x 10 N/m



خهذ . Ib 100ػيهق بهٔ ثقهو ٍقهذاسٓ  in 120ٗط٘ىهٔ  in 1قضهٞب ٍؼهذّٜ قطهشٓ (: 4)ٍثهبه 

ّٗغهبت ب٘اعهُ٘  3x106 Ib/in2الاّفؼبه ػيٚ اٍخذاد اىقطش، ٍغ اىؼيٌ ببُ ٍؼبٍو ّٝ٘ل ٝغهبٗٛ

 .  0.3حغبٗٛ 

 :اىحو

 :بَب أُ ٍؼبٍو ّٝ٘ل ٝؼطٚ ببىؼلاقت اٟحٞت

 

 :إرُ الاّفؼبه اىط٘ىٜ ٝغبٗٛ

 

 

 

 

 

 

F/A
Y =

ΔL/L

ΔL F
=

L A Y

ΔL 100 Ib
=

62 2L 3.14 x (0.5in) x3 x 10 Ib/in

ΔL 100
=

6L 2.355 x 10
ΔL -4= 0.4246 x 10
L

 الانفعال الطولً/الانفعال العرضً=نسبة بواسون  

  الانفعال الطولً xنسبة بواسون = الانفعال العرضً  
Poisson's Ratio = 

Poisson's Ratio =   

-40.3 x 0.4246 x 10
-40.1273 x 10



خذ امبش قَٞهت ىطه٘ه عهيل ٍهِ اىحذٝهذ َٝنهِ أُ ٝؼيهق بظه٘سة ػَ٘دٝهت ٍهِ دُٗ اّقطبػهٔ، ػيَهب  بهبُ (: 5)ٍثبه 

 (.g/cm3 7.9)ٗاُ مثبفت ٍبدة اىغيل حغبٗٛ ( 7.9x109 dyne/cm2)ٝغبٗٛ ( اىنغش)إخٖبد اىقطغ 

 :اىحو

 .إُ امبش قَٞت ىط٘ه اىغيل ححذدٕب مخيت اىغيل اىَؼيق

 مثبفخٔ اىنخيٞت xحدٌ اىغيل اىَؼيق = ٗاُ مخيت اىغيل 

  A cm2= ّفشع إُ ٍغبحت اىَقطغ اىؼشضٜ ىيغيل 

 A L cm3= إرُ اىحدٌ 

 

 

 

 

 

 

 اىق٘ة اىَؤثشة= إُ ٗصُ اىغيل 

 

 

 

 

 :أٛ أُ ،إُ امبش ط٘ه ٝحظو ػْذٍب ٝغيظ اىنغش

m = ρV

(g)m = 7.9 x AL
F

S =
A

7.9 x A x L x 980
S =

A
2(dyne/cm )S = 7742 L

97742 L = 7.9 x 10
97.9 x10

L =
7742

6L = 1.02 x 10 cm



 (:6)ٍثبه 

خهذ امبهش طه٘ه َٝنهِ أُ ٝؼيهق بهٔ عهيل ٍؼهذّٜ بظه٘سة ػَ٘دٝهت قبهو أُ ْٝقطهغ، ػيَهب  بهبُ   

ٗاُ مثبفههههههت ٍههههههبدة اىغههههههيل حغههههههبٗٛ              ( 15.2x109 dyne/cm2)إخٖههههههبد اىقطههههههغ ٝغههههههبٗٛ 

(7.6 g/cm3.) 

 

 (:7)ٍثبه 

خهذ . Kg 100ػيهق بهٔ ثقهو مخيخهٔ حغهبٗٛ  cm 100ٗط٘ىهٔ  cm 2قضهٞب ٍؼهذّٜ قطهشٓ   

ّٗغهبت  2.5x107 N/cm2إرا ػيَج أُ ٍؼبٍو ّٝ٘ل ىٖهزٓ اىَهبدة حغهبٗٛ . الاّفؼبه اىؼشضٜ

 .  0.27ب٘اعُ٘ حغبٗٛ 

 

 (:8)ٍثبه 

 cm2 0.625، ٍٗغهبحت ٍقطؼهٔ اىؼشضهٜ  m 2خذ قَٞت ٍؼبٍو ّٝ٘ل ىغهيل ٍؼهذّٜ ط٘ىهٔ   

 ؟ Kg 1100 ػْذٍب ٝؼيق بٔ ثقو مخيخٔ  cm 25 .0ٝغخطٞو ٍغبفت ٍقذاسٕب 

 

 (:9)ٍثبه 

ٍٗغهبحت  cm 1.25بغهيل ط٘ىهٔ  Kg 3خذ ٍقذاس الاعخطبىت اىخٜ ٝحهذثٖب حؼيٞهق ثقهو مخيخهٔ   

 (.  2.5x1012 dyne/cm2= ٍؼبٍو ّٝ٘ل . ) mm 1ٍقطؼٔ اىؼشضٜ حغبٗٛ 


