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 اٌفظً اٌضبٟٔ: اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍّبدح

 

ػٕذ رؼشضٙب ٌلأٔٛاع اٌّخزٍفخ ِٓ الاجٙبداد  ٠مظذ ثبٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍّبدح ٘ٛ عٍٛن ٚخٛاص اٌّبدح

. رأص١ش لٜٛ خبسج١خٚالاحّبي ِضً اٌشذ , الأضغبط , الأحٕبء , الاٌزٛاء اٚ  دساعخ عٍٛن اٌّبدح اٌٛالؼخ رحذ 

اٌّٛاد ٌٍمٜٛ اٌّؤصشح ػ١ٍٙب ٠ؼزّذ ػٍٝ ػٛاًِ ػذ٠ذح ِٕٙب رشر١ت اٌزساد ٚاٌجض٠ئبد اٌّىٛٔخ اْ اعزجبثخ 

ٌٍّبدح ٚٔٛع اٌزشاثظ ث١ٓ اٌزساد ٚاٌجض٠ئبد . ٠ٚٙزُ إٌّٙذعْٛ وض١شا ثبٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍّٛاد ػٕذ رٕف١زُ٘ 

.ٚع١مذَ ٘زا  ء اٌّشوجبد اٌفضبئ١خأٞ ػًّ ٕ٘ذعٟ ِٓ ثٕبء اٌجغٛس ٚاٌّشوجبد ٚاٌحبعجبد الاٌىزش١ٔٚخ اٌٝ ثٕب

 اٌفظً اعبع١بد اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ وبلإجٙبد  ٚالأفؼبي ٚأٛاػّٙب .

 

 Elasticity:انمرونة - 1

 

بسج١خ خ٠زغشق ِٛضٛع اٌّشٚٔخ اٌٝ دساعخ اٌى١ف١خ اٌزٟ ٠زغ١ش ثٙب شىً اٌّٛاد ٚحجّٙب ػٕذ رغ١ٍظ لٜٛ 

اْ وض١ش ِٓ (, Strength of Material)ػ١ٍٙب  .٠ٚغّٝ ٘زا اٌّٛضٛع فٟ اٌؼٍَٛ إٌٙذع١خ ثّمبِٚخ اٌّٛاد 

اٌّٛاد رغزغ١غ اٌشجٛع اٌٝ ٚضؼٙب الاطٍٟ ِٓ ح١ش اٌشىً ٚاٌحجُ ثؼذ صٚاي اٌمٛح اٌّؤصشح ٚرذػٝ ثبٌّٛاد 

خلافب ٌزٌه ,رمزشة ِشٚٔزٙب ِٓ اٌّشٚٔخ اٌزبِخِضً ثٍٛسح اٌىٛاسرض اٌزٟ (Perfectly Elastic)ربِخ اٌّشٚٔخ 

لا رغزشجغ اٌّبدح  ٚضؼٙب الاطٍٟ ثؼذ صٚاي اٌّؤصش اٞ اٞ  اٚ غ١ش ِشٔخ( Plastic)فئٔٙب رغّٝ ِبدح ٌذٔخ 

ثغجت الاصاحخ اٌذائ١ّخ ٌٍزساد داخً اٌّبدح  ِضً اٌغ١ٓ ( Plastic Strain)اْ الأفؼبي غ١ش ػىغٟ

ٚاٌّؼبج١ٓ  اٌزٟ رمزشة ِٓ اٌٍذٚٔخ اٌزبِخ, ٠ٚحذس ٘زا ٔز١جخ رغ١ٍظ اجٙبد اٚ لٛح خبسج١خ ثّمذاس ٠زجبٚص 

 ثؼذ لاطٍٟا ضؼٙبِٓ ٚ اجذ لش٠ت ضغٚ ٌٝإ درؼٛأْ  رغزغ١غٌزٟ ااٌّٛاد  ٟ٘ٚحذٚد اٌّشٚٔخ. ِٚبد ِشٔخ 

 .رشٛ٘ٙب ٌٝأدٜ إ ٌٞزا ٌغجتصٚاي ا

ٚ٘ٛ (Elastic Limit) ٚرفمذ اٌّبدح خبط١خ اٌّشٚٔخ ارا اصدادد اٌمٛح ػٓ ِمذاس ِؼ١ٓ ٠غّٝ ثحذ اٌّشٚٔخ

 Stress), ٠ٚؼجشػٓ اٌّشٚٔخ ثّف١ِٛٙٓ ف١ض٠بئ١١ٓ ّ٘ب  الاجٙبد الظٝ لٛح ٔؤصش ثٙب ٚاٌجغُ ٠جمٝ ِشٔب

 .( Strain)ٚاٌّغبٚػخ اٚ الأفؼبي (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Stressالاجهاد) - 2
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٠N/mؼشف الاجٙبد ثبٔٗ اٌمٛح اٌّؤصشح ػّٛد٠ب ػٍٝ ٚحذح اٌّغبحخ  . ٚٚحذح الاجٙبد ٟ٘   
2

اٚ  

dyne/cm
2

 فبْ  A بحخٚاٌّغ   F. فبرا وبٔذ سِض اٌمٛح  

 

S = 
 
 

 

 

 ٟ٘ حغت ٔٛع اٌمٛح اٌّؤصشح ػٍٝ اٌجغُ ٚ ٠ّىٓ رمغ١ُ الاجٙبد اٌٝ صلاصخ أٛاع 

 Shearلض )د جٙب(، اCompressive Stress(، إجٙبد اٌىجظ )Tensile stress)اٚ اٌشذ عٌٛٝ  دجٙبا

Stress ). 

  ٌٟٛالاجٙبد اٌغ(Tensile Stress  ) 

 

ػٕذِب رؤصش لٛربْ ِزغب٠ٚزبْ فٟ اٌّمذاس ِٚزؼبوغزبْ فٟ الارجبٖ ػٍٝ ٔٙب٠زٟ اٌجغُ ٚػٍٝ ٔفظ خظ 

اٌجغُ ٠ٚجت اْ رىْٛ اٌمٛح ػّٛد٠خ ػٍٝ  اٌزأص١ش , ٚػ١ٍٗ فأْ رأص١ش اٌمٛر١ٓ ٘ٛ اٌؼًّ ػٍٝ اعزغبٌخ

 ( Tension Forceاٞ اْ ٔٛع اٌمٛح ٘ٛ لٛح شذ اٚ عحت ). ِغبحخ اٌّمغغ

   

 

 N/m
2
)) ST = 

 
 

 

 

     اجٙبد اٌىجظ(Compressive ) 

 اجهاد الطولي

 اجهاد الكبس
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ػٕذِب رؤصش لٛربْ ِزغب٠ٚزبْ فٟ اٌّمذاس ِٚزؼبوغزبْ فٟ الارجبٖ )ِزمبثٍزبْ ( ػٍٝ ٔٙب٠زٟ اٌجغُ 

 اٌجغُ . وجظٚػٍٝ ٔفظ خظ اٌزأص١ش , فبْ رأص١ش اٌمٛر١ٓ ٘ٛ اٌؼًّ ػٍٝ 

SC=
 

 
 

 

 إجٙبد اٌمض (Shear Stress) 
)ِجزؼذربْ ( ػٍٝ ٔٙب٠زٟ اٌجغُ ٚػٍٝ رأص١ش لٛربْ ِزغب٠ٚزبْ فٟ اٌّمذاس ِزؼبوغزبْ فٟ الارجبٖ ػٕذ 

وّب فٟ اٌشىً ٚثبٌزبٌٟ فأْ ػًّ اٌمٛر١ٓ  اٞ ػٕذِب رىْٛ اٌمٛح ِٛاص٠خ ٌٍغغح خغٛط رأص١ش ِخزٍفخ

 . ٘ٛ رغ١ش شىً اٌجغُ دْٚ رغ١ش ثحجّٗ
 

 

. 

ٚاٌّؤصشح ػٍٝ ٚحذح   ABCDٌٍغغح  اٚ اٌّٛاص٠خ إجٙبد اٌمض ٠ؼشف ثأٔٗ اٌمٛح اٌّّبع١خ

 اٌّغبحبد ٠ٚؼغٝ ثبٌؼلالخ

Ssh=
 

 
 

 

 

 (ّٟالاجٙبد اٌحجBulk Stress  ) 

A 



4 
 

ٚػٍٝ ٔفظ ػٍٝ اٌجغُ ِٓ ج١ّغ الارجب٘بد  ٘ٛ اٌجٙبد إٌبرج ِٓ رغ١ٍظ لٜٛ ِزغب٠ٚخ 

 خظ رأص١ش اٌمٛح

 

   
 

 
 ) Pressure ) 

 ٘زا إٌٛع ِٓ الاجٙبد ٘ٛ اٌضغظ لأٔٗ ٠ؤصش فٟ ج١ّغ الارجب٘بد

 (Strain)اٚ اٌّغبٚػخ يلأفؼبا - 3

ٌزغ١ش ااٚ ٌشىًأٚ ا اٚ اٌحجُي ٌغٛارغ١ش فٝ ْ ػ١ٍٙب لذ ٠ىٛ اٌّؤصشحح ٌٍمٛاٌّبدح عزجبثخ إ ٠ؼشف الأفؼبي

ثبٌٕغجخ  اٌحجٌُزغ١ش فٝ أٚ ا لاطٍٟي اٌغٛاٌٝ إثبٌٕغجخ ي ٌغٛاٌزغ١ش فٝ ا اٞ,  اٌّبدحد ثؼبأفٟ  اٌحبدسٌٕغجٟ ا

ٌزغ١ش اػ١ٍٗ أ ٠غش ٌٜزاٌجؼذ دٖ احٚػٍٝ سا ٌغباٌٍجغُ ثبٌزغ١ش  اٌحبدسي لإٔفؼبط ا٠مب ٚثبٌزبٌٟ طٍٟ أٌٍحجُ 

 ث١ٓلأٗ ٔغجخ ح حذ١ٌٚظ ٌٗ ي لأفؼبأْ ا. ٔلاحؼ ٕ٘ب شىٍٗ( ( خأٚ صا٠ٚحجّب أٚ ٌجؼذ عٛلا ا ا٘زْ وباء عٛ

ا٠ضب حغت ٔٛع  ط١ٌٛٓ اٚ حج١ّٓ.ٚثّب أٗ ٕ٘بن صلاس أٛاع ِٓ الاجٙبد فبْ ٕ٘بن صلاس أٛاع ِٓ الأفؼبي

 ٟٚ٘  اٌمٛح اٌّؤصشح

  ٌٟٛالأفؼبي اٌغ(Tensile Strain ) 

 

 Tension (اٞ فٟ حبٌخ رض١ش لٛح شذ  L0 اٌٝ اٌغٛي الاطٍٟ ٘ٛ إٌغجخ ث١ٓ اٌزغ١ش فٟ اٌغٛي

Force  اٚ وجظ)Compressive  
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                                         
  

  
  

    

  
 

 

   ٟالأفؼبي اٌمظ(Shear Strain ) 

 ٠ؼشف الأفؼبي اٌمظٟ ثّمذاس الاصاحخ اٌجبٔج١خ اٌٝ اٌغٛي الاطٍٟ 

Nsh=
  

 
 

     
  

 
 

ثبٌضا٠ٚخ إٌظف لغش٠خ ٚرغّٝ صا٠ٚخ اٌمض .ٚػٕذِب رىْٛ اٌضا٠ٚخ طغ١شح جذا فأْ ػً اٌضا٠ٚخ   ٚرؼشف 

 ٠غبٚٞ اٌضا٠ٚخ ٔفغٙب  أٞ اْ  

  
  

 
 

        

 

 

 

 

    

 

  الأفؼبي اٌحجّٟ: ٚ٘ٛ اٌزغ١ش فٟ اٌحجُ اٌٝ اٌحجُ الاطٍٟ ػٕذ اٌضغظ ِٓ ج١ّغ الارجب٘بد 

 𝑻𝒆𝒏𝒔𝒊𝒍𝒆 𝒔𝒕𝒓𝒂𝒊𝒏𝑵𝒕 
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NB= 
  
  

 

  ( Modulus of Elasticity)ِؼبًِ اٌّشٚٔخ    - 4

اٌزشٖٛ اٌزٞ رزؼشع ٌٗ اٌّبدح , وبلاعزغبٌخ  ٕ٘بٌه أٛاع ِخزٍفخ ِٓ اٌّؼبِلاد , ٠ؼزّذ ٔٛع اٌّؼبًِ ػٍٝ ٔٛع

ٚالأحٕبء ٚغ١ش٘ب ٚرّضً ج١ّغ اٌّؼبِلاد ثئ٠جبد إٌغجخ ث١ٓ الاجٙبد اٌٝ الأفؼبي . اْ ٚحذاد اٌّؼبًِ ٟ٘ 

ٔغجخ الاجٙبد اٌٝ الأفؼبي ِمذاس صبثذ   ضّٓ حذٚد اٌّشٚٔخ ,فبْ الاجٙبد, ٚػٕذِب ٠ىْٛ الاجٙبدٚحذاد 

٠ٚؼزجش ِٓ صٛاثذ اٌّبدح .ٚثبٌزبٌٟ فأٔٗ ضّٓ  حذٚد اٌّشٚٔخ رىْٛ اٌؼلالخ  ٠ٚغّٝ ٘زا اٌضبثذ ثّؼبًِ اٌّشٚٔخ

ِؼظُ اٌّٛاد اٌّشٔخ فٟ حبٌخ  ٚ٘زا ِب ٠ؼشف ثمبْٔٛ ٘ٛن اٌزٞ ٠ٕغجك ػٍٝ  الاجٙبد ٚالأفؼبي خغ١خ ث١ٓ

 حذٚس أفؼبي طغ١ش .

ِؼبًِ اٌّشٚٔخ =  
الاجٙبد

الأفؼبي
 

Modulus of Elasticity =
      

      
 

  ًِ٠ٛٔهِؼب                                                     (Young 's Modulus) 

ٔغجخ الاجٙبد اٌٝ اٌّغبٚػخ فٟ حبٌزٟ الاعزغبٌخ ٠ؼشف ِؼبًِ ٠ٛٔه اٚ ِؼبًِ اٌّشٚٔخ اٌغٌٟٛ ثبٔٗ 

اْ ٔغجخ الاجٙبد اٌٝ الأفؼبي ضّٓ حذٚد اٌّشٚٔخ ِمذاس  هٚالأىّبػ  اٌغ١١ٌٛٓ . ح١ش اوزشف اٌؼبٌُ ٠ٛٔ

 ٘بصبثذ ٚاْ ٌىً ِبدح ِؼبًِ ٠خزٍف ػٓ الاخشٜ أٞ اْ ِؼبًِ ٠ٛٔه ٠ؼزّذ ػٍٝ ٔٛع اٌّبدح ١ٌٚظ اثؼبد

 ش ػٍٝ اٌّبدح دْٚ اْ رفمذ ِشٚٔز٠ّٗىٓ اْ رؤص حذ اٌّشٚٔخ: ٘ٛ اوجش لٛح 

  
 

 
  

 

 
  

   
            

 

 

  

 

 

  
 الأفؼبي)الاعزغبٌخ(

 الاجٙبد)اٌمٛح(

 حد المرونة
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 of elasticity   share modulus         معامم انقص)معامم انمرونة انقصي او انشكهي(

 (Sالإجٙبد اٌمظٟ ٚالأفؼبي اٌمظٟ ثّؼبًِ اٌّشٚٔخ اٌمظٟ  )رغّٝ إٌغجخ ث١ٓ 

share  modulus٠ٚؼغٝ ثبٌؼلالخ  اٌزب١ٌخ 

  
   

   
 

 

 
 
  
 

 

 
 ⁄

       
 

 فٟ حبي اٌضا٠ٚخ إٌظف لغش٠خ طغ١شح فأْ  

           

 
 ⁄

 
 

 

 

  ِّٟؼبًِ اٌّشٚٔخ اٌحج(Bulk Modulus ) 

بٌّغٍظ ػ١ٍٙب ( اٌٝ الأفؼبي إٌّبػش ٌٗ ) اٞ اٌزغ١ش الاجٙبد )اٌزغ١ش فٟ اٌضغغ٠ٚؼشف ػٍٝ أٗ إٌغجخ ث١ٓ 

 إٌغجٟ فٟ حجُ (ٚحذارٗ ٟ٘ ٚحذاد ضغظ , لا ٠ّىٓ ا٠جبد ِؼبًِ ٠ٛٔه اٚ ِؼبًِ اٌمض ٌٍّٛائغ 

 

 B=
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 تعريفه الاسم الاخر الاعُ اٌؼٍّٟ((اٌّؼبًِ

Yong's modulus  يقيس مقاومة انجسم انصهب  انطىنيمعامم انمرونة

 نهتغير في انطىل

Share modulus  معامم انمرونة انقصي او

 انشكهي

يقيس مقاومة انمستىيات 

 انمنزنقة فىق بعضها انبعض

Bulk modulus ومة انجسم انصهب ايقيس مق معامم انمرونة انحجمي

 اوانسائم نهتغير في انحجم

 

 

 Hook's Lawلبْٔٛ ٘ٛن

( , ِٓ خلاي اٌزجبسة اٌؼ١ٍّخ ٌٛحؼ Hook's Lawِّىٓ رؼش٠ف اٌّبدح اٌّشٔخ ِٓ خلاي لبْٔٛ ٘ٛن ) 

اٚ ثّؼٕٝ اخش اٞ اٌؼلالخ طشدٞ ث١ّٕٙب  ٌلإجٙبدػٕذِب ٠ىْٛ الأفؼبلاد طغ١شح , ٚثبٌزبٌٟ فأْ الأفؼبي داٌخ 

(.ِضبي ػٍٝ رٌه الأفؼبي اٌغٌٟٛ ٘ٛ داٌخ ٌلإجٙبد اٌغٌٟٛ فٟ حبٌخ فٟ حبٌخ  Linear elasticاٌؼلالخ خغ١خ )

 اٌشذ اٌجغ١ظ.

ٚوٍّب صادد اٌمٛح  رضداد ِؼٙب    فأٔٗ ٠حذس ٌٗ اعزغبٌخ ِمذاس٘ب   Fثمٛح    Lػٍٝ عٍه طٌٛٗ ارا اصشٔب 

 . ٌّجبٚسالاعزغبٌخ اٞ اْ اٌمٛح داٌخ  ٌلاعزغبٌخ اٞ اٌؼلالخ طشد٠خ وّب فٟ اٌشىً ا

 

 

 ٚثبٌزبٌٟ فأْ لبْٔٛ ٘ٛن ٠ٕض :

الاجٙبد اٌزٞ ٠ؤصش ف١ٙب , ثششط اْ لا رزؼذٜ ٠زٕبعت الأفؼبي اٌحبدس فٟ اٌّبدح اٌّشٔخ, رٕبعجب طشد٠ب ِغ 

 اٞ ضّٓ حذٚد اٌّشٚٔخاٌّبدح حذٚد اٌّشٚٔخ .

 حذ اٌّشٚٔخ فأْ الاعزغبٌخ رزٕبعت طشد٠ب ِغ لٛح اٌشذ اٌّؤصش ػ١ٍٙب ضّٓ

F      

 اٞ اْ الاجٙبد ٠زٕبعت ِغ الأفؼبي

Stress    Strain 
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لبْٔٛ ٘ٛن ٠ؼًّ اٚ ٠غجك ضّٓ إٌّغمخ اٌخغ١خ ِٓ ِٕحٕٟ الاجٙبد ٚالأفؼبي. ٚثؼذ٘ب لا ٠غجك لاْ  اٞ اْ

 اٌؼلالخ رظجح غ١ش خغ١خ

 فأْ   Compressiveاٚ اٌىجظ  Tensile  فٟ حبٌخ الاعزغبٌخارا ضّٓ حذٚد اٌّشٚٔخ 

 

  
       

      
 

  

   
            (Youn's Modulus ) 

x 10 200ٌّؼظُ اٌّٛاد إٌٙذع١خ ٠ىْٛ ِؼبًِ ٠ٛٔه وج١ش ِضلا ٌٍغز١ً ٠غبٚٞ  
9
 N/m

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الأفؼبي –ِٕحٕٟ الاجٙبد 

اٌزشاثظ ث١ٓ اٌزساد اْ اٌؼلالخ ث١ٓ الاجٙبد ٚالأفؼبي ػلالخ ِؼمذح رؼزّذ ػٍٝ ػٛاًِ ػذح ِٕٙب لٜٛ 

 ٚاٌجض٠ئبد , ٚرشر١جٙب ٚاٌؼ١ٛة اٌجٍٛس٠خ فٟ اٌّبدح.

ٟٚ٘ ِشحٍخ اٌّشٚٔخ ح١ش رىْٛ اٌؼلالخ ث١ٓ الاجٙبد ٚالأفؼبي ػلالخ خغ١خ    O Eاٌّشحٍخ الاٌٚٝ –1

)طشد٠خ (ح١ش ٠ٕغجك لبْٔٛ ٘ٛن فٟ رٍه إٌّغمخ اٌّغزم١ّخ .ٚرحزفؼ اٌّبدح ثىبًِ ِشٚٔزٙب ح١ش رغزغ١غ 

 حذ اٌّشٚٔخ  Eدح ِٓ اٌؼٛدح اٌٝ حبٌزٙب الاٌٚٝ ثؼذ صٚاي اٌّؤصش. ٚرغّٝ إٌمغخ اٌّب

 

 الأفؼبي)الاعزغبٌخ(

 الاجٙبد)اٌمٛح(

 حد المرونة
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ٚفٟ  Yٔلاحؼ اْ اٌخظ ٠ٕحٕٟ  ٠ٚضداد الأفؼبي  ثظٛسح وج١شح ٚرغزّش اٌٝ إٌمغخ  Eثؼذ إٌمغخ  –2

ٛ٘بد  رغزغ١غ اٌّبدح اعزشجبع وبًِ  شىٍٙب الاطٍٟ ثؼذ صٚاي اٌّؤصش ٌىٓ رحذس رش لا EYاٌّشحٍخ اٌضب١ٔخ 

 ل١ٍٍخ ػٍٝ شىً اٌّبدح.

ٚٔلاحؼ ف١ٙب ص٠بدح الأفؼبي ثى١ّبد وج١شح  دْٚ ص٠بدح ِحغٛعخ ثبلإجٙبد,  YCاٌّشحٍخ اٌضبٌضخ ٟٚ٘   –3

 ثٕمغخ اٌخضٛع.  Yح١ش لا رغزغ١غ اٌّبدح اعزشجبع شىٍٙب الاطٍٟ, ٚرغّٝ إٌمغخ 

لاجٙبد اٌمظٟ ١ٌٚظ الاجٙبد اٌغٌٟٛ ٚفٟ ٘زٖ اٌّشحٍخ رحذس رشٛ٘بد وج١شح ٚرىْٛ الاعزغبٌخ ٔز١جخ ا –4

٠ٚضداد الأفؼبي ٔز١جخ ص٠بدح الاجٙبد اٌٝ اْ ٔظً اٌٝ ٔمغخ رجذأ ف١ٙب حبٌخ ػذَ الاعزمشاس  ٠ٚحذس اٌزخظش 

اٚ  اٌىغش ٚرغّٝ ٔمغخ اٌىغش ٠ٚغّٝ الاجٙبد ػٕذ رٍه إٌمغخ ثئجٙبد Nح١ش رّضً ٘زٖ اٌّشحٍخ ثبٌٕمغخ 

 خفبع  .اٌمغغ ٚثؼذ٘ب ٠جذأ الاجٙبد ثبلأ
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