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: الكميات الفيزيائية ووحدات القياس الأولالباب 

: القياس الفيزيائي الأولالفصل 
هو عملية مقارنة كمية مجهولة بكمية أخري من نوعها )تسمي وحدة القياس( لمعرفة عدد مرات احتواء اضػغاسػ:

 علي الثانية . الأولي

ير عنها بواسطة الأرقام .مثل شخص درجة حرارتهتحول مشاهدتنا إلي مقادير كمية يمكن التعب طاػأعطغظػاضػغاسػ:

 40مرتفعة )تعبير ؼير دقيق( ,, شخص درجة حرارته 
o
C )تعبير دقيق(

–الوزن  –كل ما يمكن قياسه يطلق علية كمية فيزيائية مثل الطول ػ-:ػػأطثضظػاضصطغاتػاضغغزغائغظػبطض

ػ. الحجم –الطول  –من الز –الكتلة  –درجة الحرارة  –معدل دقات القلب  –ضؽط الدم 
ػ-:ػضضػغاسػضرئغدغظاضطظاصرػا

) كقياس طول منضدة(     )كقياس كتلة شيء(                  الكميات الفيزيائية المراد قياسها – 1

 ) كالمتر الشريطي(         )الميزان المعتاد(                              القياس اللازمة أدوات – 2

 )كالكيلوجرام(                     )كالمتر( المعيارية(الوحدات المستخدمة ) وحدات القياس – 3

ػأولاػ:ػاضصطغاتػاضغغزغائغظػ:
اٌف١ض٠بئ١خ اٌى١ّبدرمغ١ُ 

اٌى١ّبد اٌف١ض٠بئ١خ اٌّشزمخاٌى١ّبد اٌف١ض٠بئ١خ الأعبع١خ

استنتاج  لا يمكنلا تعرؾ )هي الكميات الفيزيائية التي 

 – طولأخري مثل : الفيزيائية  كمياتبدلالة  (أحداها

 الشحنة الكهربية – درجة الحرارة –الزمن  -الكتلة 

بدلالة  (يمكن اشتقاقهافيزيائية تعرؾ )هي كميات 

 الكميات الفيزيائية الأساسية 

 – القدرة -الشؽل  - الحجم –العجلة  -مثل السرعة 

 القوة - الطاقة

ة فيزيائية تشتق من الطول() الحجم وهو كمي طثالػضصطغظػسغزغائغظػطذتػظ

 Vol = L1 × L2 × L3 الارتفاع× العرض × حجم متوازي المستطيلات : الطول  

ػووحداتػشغادؼاػالأدادغظاضتيػتحددػاضصطغاتػاضغغزغائغظػػالأظظطظ
اٌى١ّخ 

الأعبع١خ

إٌظبَ اٌفشٔغٟ )عبٚط(

(C.G.S) 

إٌظبَ اٌجش٠طبٟٔ

(F.P.S) 

ش اٌّؼبص إٌظبَ اٌّزشٞ

 )اٌذٌٟٚ(

(M.K.S) 

(mالمتر )القدم(cmالسنتيمتر )الطول

(kgالكيلوجرام )(gm 450الباوند )(gmالجرام )الكتلة

(s) الثانيةالثانية(sالثانية )الزمن

صورة مختصرة لتوصيؾ فيزيائي . اضططادضظػاضرغاضغظػ:

ها بالمعادلات الرياضية )تكامل الفيزياء مع الرياضيات(يتم التعبير عن الكميات الفيزيائية وعلاقتها ببعض لاحظػأنػ:



2 

 

ػ لكل معادلة مدلول معين يسمي بالمعني الفيزيائي .ػػ-:ػخواصػاضططادضظػاضرغاضغظ
ػاضظظامػاضدوضيػضضوحدات

اٌٛؽذح فٟ إٌظبَ  اٌى١ّخ اٌف١ض٠بئ١خ

 اٌذٌٟٚ
 اٌٛؽذح فٟ إٌظبَ اٌذٌٟٚ اٌى١ّخ اٌف١ض٠بئ١خ

 (cdكانديلا ) شدة الإضاءة (Aبير )أم شدة التيار الكهربي

 Radianراديان  الزاوية المسطحة (Kكلفن ) درجة الحرارة المطلقة

 Steradianاسترديان  الزاوية المجسمة (molمول ) كمية المادة  

ػ-:ػثاظغاًػ:ػأدواتػاضػغاس
 كؾ اليد –قياس للطول : الذراع م جسمه ومن الظواهر الطبيعية وسائل للقياس مثل أجزاءمن  الإنساناتخذ ػأنػ:ػلاحظ

 دورة القمر –مقياس للزمن : شروق وؼروب الشمس 

ػاضػغاسػشدغطاػوحدغثاًػأدواتبطضػ
 الميكرومتر -القدمة ذات الورنية  –المسطرة  –الشريط المتري  مقياس للطول

 ميميزان رق –ميزان ذو الكفة الواحدة  –ميزان ذو الكفتين  –ميزان روماني  مقياس للكتلة

 ساعة رقمية –ساعة الإيقاؾ  –ساعة البندول  –ساعة رملية  مقياس للزمن

ػهي وحدات القياس المتفق عليها عالمياً والمستخدمة في النظام الدولي للوحداتػ-:ثاضثاًػ:ػاضوحداتػاضططغارغظ
أرقام مجردة دون تحديد  فتتحدد أي كمية طبيعية بعاملين اثنين هما العدد والوحدة . أي أنه لا يمكن ذكر أعداد أو

 الوحدة التي تقاس بها تلك الكمية.

 يبحث العلماء علي المعيار الأكثر دقة لقياس الكمية الفيزيائية . رضلػ:

هاو المسااافة باين علامتااين و كمعيااار للطاول الفرنساايون اساتخدمه)معيااار الطاول( أول ماان  اضطتررػاضطغررار ػ:ػ((ػ1))

زيوس فاي الكتاب الادولي ييرياديوم محفوظاة عناد درجاة الصافر سالالا -البلاتين  نمحفورتين عند نهايتي ساق من سبيكة م

 . للموازين والمقاييس بالقرب من باريس

 كوحدة عيارية لقياس الطول. الايريديوم –لا يستخدم الزجاج بدلاً من سبيكة البلاتين  : رضل

 الأطااوالمان 1653763.73فهاو يساااوي  اتفااق العلمااء علااي اساتبدال المتاار العيااري بثاباات ذريططضوطرظػأضرراسغظػ:ػ

في أنبوبة تفريػ كهرباائي بهاا  86-بتونمن ذرات نظير عنصر الكرالبرتقالي المنبعث في الفراغ  - الأحمرالموجية للضوء 

 ؼاز الكربتون
 

 بعادالأذات  (الايريديوم-البلاتين) سبيكة كتلة اسطوانة من( يساوي معيار الكتلة) :((ػاضصغضوػجرامػاضطغار ػ2))ػ

  في الكتب الدولي للموازين والمقاييس بالقرب من باريس . سسليزيوصفر  عند محددة محفوظةال

ػ)معيار الزمن(((ػاضثاظغظػ:ػ3))
 تم تحديدها في العصور القديمة فقد كان الليل والنهار واليوم الوسيلة للحصول علي مقياس ثابت وسهل لوحدة الزمن

 انيةث 86433=  63×  63×  24اليوم = 

   من انيوو انشمسي انمتوسط .              انثانية : تساوي 
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86400 
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 وهي الثانية بساعة السيزيوم الذرية وهي اتفق العلماء علي استبدال الثانية بثابت ذريططضوطظػأضاسغظػ:ػ

 موجة . 9192631700  عدد من الموجات يساوي  133 الفترة الزمنية اللازمة لينبعث من ذرة السيزيوم

ػػػ-:ظػادتخدامػاضداراتػاضذرغظأعطغ
 تتميز بالدقة المتناهية -1

 تحديد مدة دوران الأرض حول نفسها )تحديد زمن اليوم()أ(  دراسة عدد كبير من المسائل الهامة مثل  – 2

 مراجعات لتحسين الملاحة الأرضية والجوية  )ب(                                                   

 تدقيق رحلات سفن الفضاء لاكتشاؾ الكون ( ـج)                                                   

ػططادضظػالأبطاد
 اصطلح العلماء علي تعريؾ محددة لكل كمية فيزيائية يتم الاتفاق عليه عالمياً  -ػ1 لاحظػأنػ:

 ( Tالزمن )  –(  Mالكتلة )  –(  Lالطول )  أساسيةثلاث رموز  الأبعاديستخدم في معادلة ػ–ػ2ػ            

 السرعة هي معدل تؽير المسافة بالنسبة للزمن طثال

L T   فيكون معادلة أبعاد السرعة=                                   السرعة = 
-1 

 

,  الأساسايةالكمياات الفيزيائياة  أبعاادة المشاتقة بدلالاة في التعبير عن معظم الكميات الفيزيائيا الأبعادتستخدم معادلة  –ػ3ػ

 = الآتيةوهي الطول والكتلة والزمن مرفوع كل منهم لأس معين ويكتب التعبير الناتج علي الصورة 

 L 
±a

 M 
±b

 T 
±c

         [A]   حيثA  , الكمية الفيزيائيةa , b , c  أبعادهي L , M , T علي الترتيب 

    من معادلة الأبعااد لهاا الأبعاد في تعين وحدة قياس الكميات الفيزيائية المشتقة فمثلاً السرعةتستخدم معادلة  –ػ4
-

L T
1

m sفتكون وحدة قياسها     
-1

 ( m/sأو)  

  -ين :يمكن جمع أو طرح كميتين فيزيائيتين بشرط –ػ5

 عادلة الأبعاديجب أن يكونا من نفس النوع أي لهم نفس م -أ                               

 أن يكون لهم نفس وحدة القياس  -ب                               

 )فإذا كانت وحدات القياس مختلفة نحول وحدة قياس احدهما إلي وحدة قياس الأخرى(                     

 نحصل علي كمية فيزيائية جديدة  فإنناإذا ضربنا أو قسمنا كميتين فيزيائيتين مختلفتين ليس لهم نفس معادلة الأبعاد  –ػ6

 ليس لهم أبعاد   πوالثوابت العددية مثل الأعداد والكسور  –ػ7

          ووحدة قياسها أبعادهاس : إذا علمت أن العجلة هي معدل تؽير السرعة بالنسبة للزمن , فاوجد معادلة 

ػحدابػأبطادػبطضػاضصطغاتػاضغغزغائغظ
 ٚؽذح اٌم١بط ِؼبدٌخ الأثؼبد  الأخشٌٜى١ّبد ػلالزٙب ِغ ا اٌى١ّبد اٌف١ض٠بئ١خ

L × L = L  العرض× الطول  Aالمساحة 
2

 m 
2 

L × L × L = L الارتفاع× العرض × الطول  VOLالحجم 
3 

m 
3 

M / L  الحجم÷ الكتلة  ρالكثافة 
3
 = M L

-3 
Kg/m

3 

M × LT  العجلة× الكتلة  Fالقوة 
-2

 = MLT
-2 

Kgm/s
2 

= N 

)الطاقااااااااة( ؽل الشااااااا

(W) 

 المسافة xالقوة   222   TMLLMLTW Kgm
2
/s

2 
= N.m 

= j 

 الزمن÷ الشؽل  (Pالقدرة )
  32

22




 TML
T

TML
P 

Kgm
2
/s

3 
= 

N.m/s = j/s = w 

  ػ-:ػأعطغظػططادضظػالأبطاد 

 اختبار صحة القوانين )تحقيق تجانس الأبعاد للمعادلة( –أ 

 اٌّغبفخ

 اٌضِٓ

L 

T 
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 انرمز انمسمي انمعامم

10
-9 

 n نانو

10
-6

 µ ميكرو 

10
-3

 m مههي 

10
-2

 c سنتي 

10
3

 k كيهو 

10
6

 M ميجا 

10
9

 G جيجا 

 

 بعاد بحيث يكون طرفي المعادلة لهم نفس الأ 

وجود نفس معادلة الأبعاد علاي طرفاي المعادلاة لا يضامن صاحتها , ولكان اختلافهاا علاي طرفاي المعادلاة ي كاد  لاحظػأنػ:

 خطأها .
 

KE = ½ mvمرباع السارعة ) × الكتلاة  ½س : اثبات صاحة العلاقاة : طاقاة الحركاة = 
2

 أبعااد( , إذا علمات أن معادلاة  

E = MLالطاقة 
2
T

-2
 . 

ML=  الأيمنالطرؾ  بعادأمعادلة  – 1 
2
T

-2
   

M × (LTمربع السرعة = × = الكتلة  الأيسررؾ طال أبعادمعادلة  -2 
-1

)
2

  =ML
2
T

-2
   

 . . معادلة أبعاد الطرؾ الأيمن = معادلة أبعاد الطرؾ الأيسر 

 . . العلاقة صحيحة 

********************************************************************************************** 

( حيث ق نصؾ قطر قاعادة الاساطوانة ,  Vol =π r hأقترح أن حجم الاسطوانة يتعين من العلاقة )  الأشخاصس : أحد 

 ا ارتفاع الاسطوانة .

Vol  =Lمعادلة أبعاد الطرؾ الأيمن  – 1 
3

 

π r h  =L × L =Lمعادلة أبعاد الرؾ الأيسر =  -2 
2

 ليس له وحدات( ثابت عددي π)لاحظ أن   

 معادلة أبعاد الطرؾ الأيسر ≠. . معادلة أبعاد الطرؾ الأيمن  

 . . العلاقة ؼير صحيحة )خطا(  

********************************************************************************************** 
  tهاي عجلاة الجاذبياة الأرضاية ,   g( حيث  Vf = Vi + gtس: تخضع حركة جسم تحت تأثير الجاذبية للعلاقة التالية )  

 السرعة الابتدائية . Viالسرعة النهائية ,  Vfالزمن , 

 اثبت صحة هذه العلاقة باستخدام معادلات الأبعاد 

Vf  =LTمعادلة أبعاد الطرؾ الأيمن  – 1
-1

 

T  = Vi + gt × (LT معادلة أبعاد الرؾ الأيسر =  -2 
-2

)  +LT
-1

   =2 LT
-1

  =LT-1 

 . . معادلة أبعاد الطرؾ الأيمن = معادلة أبعاد الطرؾ الأيسر 

 . . العلاقة صحيحة 

********************************************************************************************* 

ػطضارغاتػوصدورػاضوحداتػسيػاضظظامػاضطاضطي
ً   10داً والصاؽيرة جاداً باساتخدام الارقم يفضال التعبيار عان الارقاام الكبيارة جا لأس معاين وتسامي هاذه الطريقاة فاي  مرفوعاا

 التعبير عن الكميات الفيزيائية بالصيؽة المعيارية لكتابة الأعداد  .

  m 100,000,000,000,000,000 فمثلاً إذا كانت المسافة بين النجوم تقدر بحوالي

10 × 1= فزىزت ثبٌص١غخ اٌّؼ١بس٠خ ٌىزبثخ الأػذاد  
17

 m . 

  m 0.000000001ٚارا وبٔذ اٌّغبفخ ث١ٓ رساد اٌغٛاِذ رمذس ثؾٛاٌٟ 

10 × 1فزىزت ثبٌص١غخ اٌّؼ١بس٠خ ٌىزبثخ الأػذاد  = 
-9

 m . 

٠10غّٟ اٌّؼبًِ 
±x

 ِؾذدح ارفك اٌؼٍّبء ػ١ٍٙب ٟٚ٘  ثأعّبء 

ػأطثضظػضضتحوغل
ػطنػالأصبرػضلأصعر

9mخضاْ ٠جٍغ ؽغُ اٌّبء ف١ٗ :  1ط 
3

cmؽغُ اٌّبء ثٛؽذح  اٚعذ 
3

. عٕزٟ ِزش 
3

 

٠10غبٚٞ  mِٓ أوجش ئٌٟ الً ثبٌعشة ) لاؽظ أْ 
2
 cm ) 

10. . ؽغُ اٌّبء فٟ اٌخضاْ = 
2

 × 10
2

 × 9 × 10
2

  =9×10
6
 cm

3
 

mmثٛؽذح 
3

. ٍٍِٟ ِزش 
3 

٠10غبٚٞ  mِٓ أوجش ئٌٟ الً ثبٌعشة ) لاؽظ أْ 
3
 mm ) 

10. . ؽغُ اٌّبء فٟ اٌخضاْ =  
3

 × 10
3

 × 9 × 10
3

  =9×10
9
 mm

3
 

µmثٛؽذح 
3

. ١ِىشٚ ِزش 
3 

٠10غبٚٞ  mِٓ أوجش ئٌٟ الً ثبٌعشة ) لاؽظ أْ 
6
 µm ) 
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10. . ؽغُ اٌّبء فٟ اٌخضاْ =  
6

 × 10
6

 × 9 × 10
6

  =9×10
18

 µm
3

 

nmثٛؽذح 
3

. ٔبٔٛ ِزش 
3 

٠10غبٚٞ  mِٓ أوجش ئٌٟ الً ثبٌعشة ) لاؽظ أْ 
9
 nm ) 

10. . ؽغُ اٌّبء فٟ اٌخضاْ =  
9

 × 10
9

 × 9 × 10
9

  =9×10
27

 mm
3

 

ػطنػالأصعرػضلأصبر
kmثٛؽذح 

3
ِزش و١ٍٛ.  

3 

٠10غبٚٞ  km) لاؽظ أْ  مغّخثبٌ الأوجشئٌٟ  الأصغشِٓ 
3
 m ) 

10 . . ؽغُ اٌّبء فٟ اٌخضاْ = 
-3

 × 10
-3

 × 9 × 10
-3

  =9×10
-9

 km
3

 

Mmثٛؽذح  
3

ِزش ١ِغب.  
3 

٠10غبٚٞ  Mm) لاؽظ أْ  مغّخثبٌ الأوجشئٌٟ  الأصغشِٓ 
6
 m ) 

10. . ؽغُ اٌّبء فٟ اٌخضاْ =  
-6

 × 10
-6

 × 9 × 10
-6

  =9×10
-18

 Mm
3

 

Gmثٛؽذح 
3

ِزش ع١غب.  
3 

٠10غبٚٞ  Gm) لاؽظ أْ  مغّخثبٌ الأوجشئٌٟ  الأصغشِٓ 
9
 m ) 

10. . ؽغُ اٌّبء فٟ اٌخضاْ =  
-9

 × 10
-9

 × 9 × 10
-9

  =9×10
-27

 Gm
3

 

 ( µAػجش ػٓ شذح اٌز١بس ثٛؽذح ا١ٌّىشٚأِج١ش )  ( 7mAٍٍِٟ أِج١ش )  7: ر١بس وٙشثبئٟ شذرٗ  2ط 

          . . 1mA = 10
-3

 A      ,, . . 1 µA = 10
-6

 A 

       10
-3

      1mA                

10 =          =            . .         ٚثمغّخ اٌؼلالز١ٓ اٌغبثمز١ٓ
3
                                                                

               1 µA       10
-6

    

1mA = 10أٞ أْ  
3
 µA     ٟ٠7ىْٛ  7ٚثعشة اٌطشف١ٓ فmA = 7 × 10

3
 µA     

 ش١ِىشٚ أِج١ 7000ٍٍِٟ أِج١ش =  7ِؼٕٟ رٌه أْ :  

ػخطأػاضػغاسػ
 ٚلاثذ ِٓ ٚعٛد ٔغجخ ٌٚٛ ثغ١طخ ِٓ اٌخطأ . % 100لا ٠ّىٓ أْ رزُ ػ١ٍّخ اٌم١بط ثذلخ   

ػوجودػخطأػسيػاضػغاسػبأدبا
 اخز١بس أداح ل١بط غ١ش ِٕبعجخ )وبعزخذاَ ا١ٌّضاْ اٌّؼزبد ثذي ا١ٌّضاْ اٌؾغبط ٌم١بط وزٍخ خبرُ ر٘جٟ( – 1

 ِضبي ػ١ٛة الأ١ِزش )أ(أْ ٠ىْٛ اٌغٙبص لذ٠ّبً ٚاٌّغٕبغ١ظ ثذاخٍٗ أصجؼ ظؼ١فبً  -:ٚعٛد ػ١ت فٟ أداح اٌم١بط  – 2

  )ة( خشٚط ِإشش الأ١ِزش ػٓ صفش اٌزذس٠ظ ػٕذ لطغ اٌز١بس(                                                                         

    اٌم١بط ثطش٠مخ خطأ  ئعشاء – 3

 ػذَ ِؼشفخ اعزخذاَ الأعٙضح ِزؼذدح اٌزذس٠ظ ِضً اٌٍّز١ّزش)أ(ِضً                             

 )ة( أٚ إٌظش ئٌٟ اٌّإشش أٚ اٌزش٠ظ ثضا٠ٚخ ثذ٢ ِٓ أْ ٠ىْٛ خػ اٌشؤ٠خ ػّٛد٠بً ػٍٟ الأداح(                                 

 ػٛاًِ ث١ئ١خ )دسعبد ؽشاسح أٚ اٌشغٛثخ أٚ اٌز١بساد اٌٙٛائ١خ( – 4

 ٠غت ٚظغ ا١ٌّضاْ اٌؾغبط داخً صٕذٚق صعبعٟ . رضلػ:

 ائ١خ ئٌٟ ؽذٚس خطأ فٟ ػ١ٍّخ اٌم١بط٢ْ ػٕذ ل١بط وزٍخ عغُ صغ١ش ثبعزخذاِٗ لذ رإدٞ اٌز١بساد اٌٙٛ 

 

ػأظواعػاضػغاس
 )ثبعزخذاَ أداح ٚاؽذح وم١بط وضبفخ عبئً ثبعزخذاَ عٙبص ا١ٌٙذس١ِٚزش( ((ػشغاسػطباذر1))ػ

)ثبعزخذاَ أوضش ِنٓ أداح ل١نبط وم١نبط وضبفنخ عنبئً ثزؼ١ن١ٓ وزٍزنٗ ثنب١ٌّضاْ ٚرؼ١ن١ٓ ؽغّنٗ  ((ػشغاسػزغرػطباذر2))ػ

 اٌىضبفخ ثمغّخ اٌىزٍخ ػٍٟ اٌؾغُ(ثبٌّخجبس اٌّذسط صُ ؽغبة 

 طػارظظػبغنػاضػغاسػاضطباذرػوزغرػاضطباذر 
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 اٌم١بط غ١ش اٌّجبشش اٌم١بط اٌّجبشش ٚعٗ اٌّمبسٔخ

 أوضش ِٓ ػ١ٍّخ ل١بط ػ١ٍّخ ل١بط ٚاؽذح ػذد ػ١ٍّبد اٌم١بط

 غبة اٌى١ّخ٠زُ اٌزؼ٠ٛط فٟ ػلالخ س٠بظ١خ ٌؾ لا ٠زُ اٌزؼ٠ٛط فٟ ػلالخ س٠بظ١خ اٌؼ١ٍّبد اٌؾغبث١خ

٠ىْٛ ٕ٘بن خطأ ٚاؽذ فٟ ػ١ٍّخ  الأخطبء فٟ اٌم١بط

 اٌم١بط

 ٠ىْٛ ٕ٘بن ػذح أخطبء فٟ ػ١ٍّخ اٌم١بط 

 )ف١ؾذس ِب ٠ؼشف ثزشاوُ ٌٍخطأ(

ثبعزخذاَ  عبئً ل١بط ؽغُ أِضٍخ

 اٌّخجبس اٌّذسط

 ل١بط اٌىضبفخ ثب١ٌٙذس١ِٚزش

 ل١بط اٌؾغُ ثم١بط اٌطٛي ٚاٌؼشض ٚالاسرفبع ٚظشثُٙ ثجؼط

 ثب١ٌّضاْ ٚاٌؾغُ اٌىزٍخ  ػٓ غش٠ك ل١بط عبئً بط وضبفخل١

ٚلغّخ اٌىزٍخ ػٍٟ اٌؾغُ ٌؾغبة  ثبعزخذاَ اٌّخجبس اٌّذسط

 اٌىضبفخ 

 

ػاضطباذرػاضػغاسحاضظػحدابػاضخطأػسيػ(((ػ1)))ػ
 . xٚاٌم١ّخ اٌّمبعخ  ox٘ٛ اٌفشق ث١ٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ  (ػ:x∆اضخطأػاضططضقػ)ػ

 ٍك دائّبً ِٛعت )ؽزٟ ٌٛ وبٔذ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ألً ِٓ اٌم١ّخ اٌّمبعخ(( اٌخطأ اٌّط1) لاحظػأنػ:

   d – 8d = 8لاْ اٌُّٙ ٘ٛ ِؼشفخ ِمذاس اٌخطأ عٛاء وبْ ثبٌض٠بدح أٚ إٌمصبْ فّضلاً 

 ٠ؼٕٟ أْ ٠ىْٛ إٌبرظ دائّبً ثبٌّٛعت .          ( ٚظغ اٌى١ّز١ٓ ث١ٓ اٌشِض2)

      xoئٌٟ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ  x∆اٌخطأ اٌّطٍك   ٘ٛ إٌغجخ ث١ٓ (ػ:rاضخطأػاضظدبيػ)

   x∆٘ٛ اٌّم١بط ٌّذٞ اٌذلخ فٟ اٌم١بط ١ٌٚظ اٌخطأ اٌّطٍك  r اٌخطأ إٌغجٟلاحظػأنػ:ػ

.  cm 10ٚوبٔذ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ٌطٛي اٌمٍنُ رغنبٚٞ  cm 9.9لبَ غبٌت ثم١بط غٛي لٍُ ػ١ٍّبً ٚٚعذ أٗ ٠غبٚٞ  :ػ1طثال

 إٌغجٟ ٚػجش ػٓ ٔز١غخ ػ١ٍّخ اٌم١بط . اؽغت اٌخطأ اٌّطٍك ٚاٌخطأ

   10-9.9    =0.1 cm     ∆x =  xo – x  = ( :                       x∆ؽغبة اٌخطأ اٌّطٍك )  

 ( : rؽغبة اٌخطأ إٌغجٟ ) 

 

 cm(0.1±10). . غٛي اٌمٍُ اٌشصبص ٠غبٚٞ    

ٚوبٔنذ اٌم١ّنخ اٌؾم١م١نخ ٌطنٛي اٌفصنً رغنبٚٞ  3m9.1لنبَ غبٌنت ثم١نبط غنٛي اٌفصنً ػ١ٍّنبً ٚٚعنذ أنٗ ٠غنبٚٞ  :ػ2طثرالػ

9.11m . اؽغت اٌخطأ اٌّطٍك ٚاٌخطأ إٌغجٟ ٚػجش ػٓ ٔز١غخ ػ١ٍّخ اٌم١بط . 

 9.11- 9.13  =  2cm     ∆x =  xo – x  =                  ( : x∆ؽغبة اٌخطأ اٌّطٍك )  

 ( : rؽغبة اٌخطأ إٌغجٟ ) 

 

 m (0.02±9.11). . غٛي اٌفصً ٠غبٚٞ    

 أٞ ِٓ اٌطبٌج١ٓ أوضش دلخ فٟ اٌم١بط 2,ػطثالػ1طنػطثال

 ل١بط غٛي اٌفصً أوضش دلخ ِٓ ل١بط غٛي اٌمٍُ ٢ْ اٌخطأ إٌغجٟ فٟ ل١بط غٛي اٌفصً ألً .

 اٌّطٍك فٟ ل١بط اٌفصً أوجش ِٓ اٌخطأ اٌّطٍك فٟ ل١بط غٛي اٌمٍُ(  أٌخطأ)لاؽظ ثبٌشغُ ِٓ أْ 

ونبْ اٌخطنأ إٌغنجٟ ٌنخ ػٍنٟ دلنخ اٌم١نبط ِنٓ اٌخطنأ اٌّطٍنك ا ٠ٚىنْٛ اٌم١نبط أوضنش دلنخ وٍّنب ٠ؼزجش اٌخطأ إٌغجٟ ٘ٛ الأوضنش دلا

 صغ١شاً .

ػ(((ػحدابػاضخطأػسيػحاضظػاضػغاسػاضطباذر2)))
لغننّخ(  –ظنشة  –غننشػ –غش٠منخ ؽغنبة اٌخطننأ فنٟ اٌم١نبط غ١ننش اٌّجبشنش رخزٍننلا رجؼنبً ٌٍؼلالنخ اٌش٠بظنن١خ اٌّغنزخذِخ )عّنغ  

 أصٕبء ػ١ٍّخ اٌم١بط .

 اٌمغّخ اٌعشة اٌطشػ اٌغّغ

ox

x
r




%101.0
10

1.0





ox

x
r

%22.00022.0
11.9

02.0





ox

x
r

∆x =  xo – x 
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وم١نننبط ؽغنننُ و١ّزننن١ٓ ِننننٓ 

 عبئً ٚعّغ اٌّمذاس٠ٓ

وم١نننبط ؽغننننُ لطؼنننخ ٔمننننٛد 

ثطشػ ؽغُ اٌّبء فنٟ ِخجنبس 

ِنذسط ِنٓ ؽغنُ ٔفنظ اٌّننبء 

ثؼنذ ٚظننغ لطؼنخ إٌمننٛد فننٟ 

 اٌّخجبس

وم١ننننبط ِغننننبؽخ ِغنننننزط١ً 

ثم١ننننننبط اٌطننننننٛي ٚل١نننننننبط 

اٌؼننننننشض ٚئ٠غننننننبد ؽبصننننننً 

 ظشثّٙب

وم١ننبط وضبفننخ عننبئً ثم١ننبط 

غّننننٗ صننننُ ئ٠غننننبد وزٍزننننٗ ٚؽ

ؽبصنننً لغنننّخ اٌىزٍنننخ ػٍنننٟ 

 اٌؾغُ

اٌخطأ اٌّطٍك = اٌخطنأ اٌّطٍنك فنٟ اٌم١نبط الأٚي خ اٌخطنأ 

 اٌّطٍك فٟ اٌم١بط اٌضبٟٔ

 ∆x = ∆x1 + ∆x2 

اٌخطننأ إٌغننجٟ فننٟ اٌم١ننبط = اٌخطننأ إٌغننجٟ فننٟ اٌم١ننبط 

 الأٚي خ اٌخطأ إٌغجٟ فٟ اٌم١بط اٌضبٟٔ

  r = r1 + r2 

اٌزنٟ رزؼن١ٓ ِنٓ  Lٓ و١ّخ ف١ض٠بئ١نخ فٟ رغشثخ ِؼ١ٍّخ  ٌزؼ١١

ئرا وبٔننننننننننننذ  L2ا L1عّننننننننننننغ و١ّزنننننننننننن١ٓ ف١ض٠ننننننننننننبئ١ز١ٓ 

L1=(5.2±0.1)cm  اL2=(5.8±0.2)cm  

 ؟ Lفبؽغت ل١ّخ  

 اٌؾــــــــــــــــــــــــــــــــــً

  (L)ؽغبة اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ي 

 L0 = (5.2 + 5.8) = 11 cm 

 L∆ك ؽغبة اٌخطأ اٌّطٍ

 ∆L= (0.1+0.2) =0.3 cm 

. . L = (11±0.3) cm 

 Aاؽغت اٌخطأ إٌغنجٟ ٚاٌخطنأ اٌّطٍنك فنٟ ل١نبط ِغنبؽخ 

 m(5±0.2 . )( ٚػشظٗ  6±0.1)mِغزط١ً غٌٛٗ 

 اٌؾـــــــــــــــــــــــــــً

 ؽغبة اٌخطأ إٌغجٟ فٟ ل١بط اٌطٛي

017.0
6

1.0
1 




ox

x
r

 
 ؽغبة اٌخطأ إٌغجٟ فٟ ل١بط اٌؼشض

04.0
5

2.0
2 




oy

y
r

 
 اٌخطأ إٌغجٟ فٟ ل١بط اٌّغبؽخ ؽغبة

 r =0.017+0.04 =0.057 

 -ؽغبة اٌخطأ اٌّطٍك فٟ ل١بط اٌّغبؽخ :

  . . ∆A = r × AO oA

A
r




. .  

 . . ∆A = (0.057) × (5×6) = 1.7m2 

 A =(30±1.7)m2. . ِغبؽخ اٌّغزط١ً ٟ٘ 

 لاد ئرا وبٔذ ٔزبئظ ل١بط أثؼبدٖ ػٍٟ إٌؾٛ اٌزبٌٟ : اؽغت اٌخطأ إٌغجٟ ٚاٌّطٍك فٟ ل١بط ؽغُ ِزٛاصٞ ِغزط١ 

 أٚلاً : ؽغبة اٌخطأ إٌغجٟ

 ؽغبة اٌخطأ إٌغجٟ فٟ ل١بط اٌطٛي 

 

023.0
4.4

3.44.4

0

1 






dd

x
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 ؽغبة اٌخطأ إٌغجٟ فٟ ل١بط اٌؼشض

 

057.0
5.3

3.35.3

0

2 
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 لاسرفبعؽغبة اٌخطأ إٌغجٟ فٟ ل١بط ا

 

067.0
3

8.23

0

3 






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z

z
r

 
  r=r1+r2+r3= 0.023+0.057+0.067=0.147بة اٌخطأ إٌغجٟ فٟ ل١بط اٌؾغُ  ؽغ 

 صب١ٔبً : ؽغبة اٌخطأ اٌّطٍك 

 voؽغبة اٌؾغُ اٌؾم١مٟ ٌّزٛاصٞ اٌّغزط١لاد 

 vo = x0 yo zo = 4.3 × 3.5 × 3 = 46.2 cm3 

    ∆v = r vo = 0.147× 46.2 = 6.79 cm3  ov

v
r




   

 الكميات القياسية والكميات المتجهة : يثانالفصل ال

انكمية انمقاسة  انبعد
(cm) 

انكمية انحقيقية 
(cm) 

 x 4.3 4.4انطول 

 y 3.3 3.5انعرض 

 z 2.8 3الارتفاع 
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 و١ّبد ِزغٙخ و١ّبد ل١بع١خ

 ٟ٘ و١ّخ ف١ض٠بئ١خ رؼشف رّبِبً ثّمذاس٘ب فمػ ١ٌٚظ ٌٙب ارغبٖ

 ِضً  

دسعخ اٌؾشاسح  – اٌىضبفخ –اٌضِٓ  اٌؾغُ  –اٌىزٍخ  –اٌّغبفخ 

 اٌطبلخ -

 ٟ٘ و١ّخ ف١ض٠بئ١خ رؼشف رّبِبً ثّمذاس٘ب ٚارغب٘ٙب ِؼبً فمػ 

 ِضً 

 و١ّخ اٌزؾشن –اٌؼغٍخ  -اٌمٛح  –الإصاؽخ  –اٌغشػخ 

ػ }} ٟٚ٘ و١ّخ ِزغٙخ {{ اٌّغبفخ اٌّغزم١ّخ فٟ ارغبٖ ِؼ١ٓ ِٓ ٔمطخ ثذا٠خ ئٌٟ ٔمطخ ٔٙب٠خ ٟ٘ػ-:ػالإزاحظ
 {{ و١ّخ ل١بع١خ}} ٟٚ٘ ٟ٘ غٛي اٌّغبس اٌّمطٛع أصٕبء اٌؾشوخ ِٓ ِٛظغ ئٌٟ آخش . اضطداسظػ:

 ِمذاس اٌّغبفخ ثبرغبٖ اٌؾشوخ ٠غّٟ رٌه ثبلإصاؽخ . ػٕذِب ٠مزشْ[1]   لاحظػأنػ:

 ٚرمبط ثٛؽذح اٌّزش  dأٚ  sأٚ  X[ وً ِٓ الإصاؽخ ٚاٌّغبفخ ٠شِض ٌٙب ثبٌشِض 3]                  

 رؼش٠فب ربِب ِؼشفخ ِمذاس٘ب ٚارغب٘ٙب ب*** الإصاؽخ و١ّخ ِزغٙخ ))ػًٍ(( لأٔٗ ٠ٍضَ ٌزؼش٠فٙ -ملاحظات هامة :

 زؼش٠فٙب رؼش٠فب ربِب ِؼشفخ ِمذاس٘ب فمػو١ّخ ل١بع١ٗ ))ػًٍ (( لأٔٗ ٠ٍضَ ٌ*** اٌّغبفخ                          

 

 ؟ m 500ئصاؽخ عغُ   ما معني أن 

  m 500ِؼٕٟ رٌه أْ الصش ِغبفخ ِغزم١ّخ فبصٍخ ث١ٓ ٔمطزٟ اٌجذا٠خ ٚإٌٙب٠خ فٟ ارغبٖ صبثذ رغبٚٞ 

 

 50mصُ ػبد ِٓ ٔفظ اٌطش٠ك ِغبفخ  m 150فمطغ ِغبفخ  Bإٌمطخ  ؽزٝ ٚصً ئٌٟ Aرؾشن عغُ ِٓ إٌمطخ  مثال :

 (اؽغت الإصاؽخ اٌؾبدصخ ٌٍغغُ  2( اؽغت اٌّغبفخ اٌّمطٛػخ       )1) Cؽزٝ ٚصً ئٌٟ إٌمطخ  

 m 150                          اٌؾـــــــــــً                                                                                
    A                                                    B 

 50m      C                                         { اٌّغبفخ اٌّمطٛػخ                                   1}

S  =  150 + 50 =  200 m  ١خ[]لاؽظ أْ اٌّغبفخ روش ِمذاس٘ب فمػ لأٔٙب و١ّخ ل١بع 

    d =+ 150 – 50 = + 100 m        { الإصاؽخ اٌؾبدصخ       2}  

ٖ اٌؾشوخ ِٓ     Bئٌٟ A ٚارغب

لاؽظ أْ الإصاؽخ روش ِمذاس٘ب ٚارغب٘ٙب لأٔٙب ]عبٌجخ  Cئٌٟ  Bِٛعجخ ِٚٓ  Bئٌٟ  Aفٟ ارغبٖ ِٓ  الإصاؽخٚلذ اػزجشٔب أْ 

  و١ّخ ِزغٙخ[

صُ رؾشن فٟ ارغبٖ ػّٛدٞ ػٍٟ ِغبسٖ الأٚي  Bؽزٝ ٚصً ئٌٟ إٌمطخ  12mفمطغ  A رؾشن عغُ ِٓ إٌمطخ  مثال :

                                                       . Cؽزٝ ٚصً ئٌٟ إٌمطخ  5mِغبفخ لذس٘ب 

 {{ احسب المسافة المقطوعة          1}}
   {{ الإزاحة الحادثة2}}

  الحـــــــل                               
                                         X = 12 + 5 =  17 m{{ اٌّغبفخ اٌّمطٛػخ1}}

 {{ الإصاؽخ اٌؾبدصخ2}}

=     144  + 25   = 169  =  13 m    X  (AC) =   (AB)
2
  + (BC)

2
 

                 .  Cإلي    Aواتجاه الحركة من                               

 B A A ثم من  (A       B)من   (m 7)حرك جسم علي محيط دائرة نصؾ قطرها تمثال 
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    (A           B           A) .احسب كلا من المسافة والإزاحة في كل مرة 

ػتطثغلػاضصطغاتػاضطتجؼظػ
ً اٌّزغٗ ثمطؼخ ِغزم١ّخ ِٛعٙخ غٌٛٙب ٠زٕبعت ِغ ل١ّخ اٌّزغٙخ  ٔمطخ إٌٙب٠خرجذأ ِٓ ٔمطخ اٌجذا٠خ ٚرش١ش ٔؾٛ  ٠زُ رّض١

Aأٚ ثؾشف ػبدٞ ٚفٛلٗ عُٙ صغ١ش  ٠Aشِض ٌٍّزغٗ ثؾشف داوٓ 


 

ػاضتطثغلػاضبغاظيػضضطتجؼاتػ
ً اٌّزغٙبد ثشعُ لطؼخ ِغزم١ّخ ِٛعٙخ ثّم١بط سعُ ِٕبعت ثؾ١ش  ٠زُ رّض١

 ٠ّضً غٛي اٌمطؼخ اٌّغزم١ّخ اٌّٛعٙخ ِمذاس اٌى١ّخ اٌّزغٙخ –أ 

ً ا –ة   رغبٖ اٌمطؼخ اٌّغزم١ّخ اٌّٛعٙخ ارغبٖ اٌى١ّخ اٌّزغٙخ٠ّض

                                                         

                                                           
 

 

 (aيوضح انمتجه )A


                 (b يوضح انمتجه )A B
 

                 (c يوضح انمتجه )A


 وانمتجه  

ػأدادغاتػجبرػاضطتجؼات
 ب فٟ اٌّمذاس ٚوبْ ٌّٙب ٔفظ الارغبٖ )ؽزٟ ٌٛ اخزٍفذ ٔمطخ ثذا٠خ وً ِّٕٙب(٠( ِزٟ ٠زغبٚٞ ِزغ١ٙٓ : ئرا رغب1ٚ)

A( اٌّزغٙخ 2)


١Aّزٗ اٌؼذد٠خ رغبٚٞ اٌم١ّخ اٌؼذد٠خ ٌٍّزغٙخ ل 


 . ٗ٘ا ٌٚىٓ فٟ ػىظ ارغب 

Aئرا ظشثٕب اٌّزغٗ لاحظػأنػ:ػػػػ


 ( ٟ1-ف )٠غبٚٞ اٌّزغٗ  أصجؼA


  ً  ِمذاساً ٚارغب٘ب

ػطحصضظػجطعػاضطتجؼات
١ٓ أٚ أوضنش ػٍنٟ عغنُ ِنب فنٟ ارغب٘نبد ِخزٍفنخ ا ففنٟ أٞ ارغنبٖ ٠زؾنشن اٌغغنُ ٚونُ ٠ىنْٛ ِمنذاس اٌمنٛح اٌزنٟ ػٕنذِب رنإصش لنٛر 

 رؾشوٗ ؟

 رغّٟ اٌمٛح اٌزٟ رإصش ػٍٟ عغُ ٔز١غخ رأص١ش ػذح لٛٞ ثّؾصٍخ اٌمٛٞ( 1) لاحظػأنػ:

 ( ٠ؾذد ارغبٖ ِؾصٍخ اٌمٛٞ ثبلارغبٖ اٌزٞ ٠زؾشن ف١ٗ اٌغغُ .2)                  

 ٟ٘ لٛح ٚؽ١ذح رؾذس فٟ اٌغغُ الأصش ٔفغٗ اٌزٞ رؾذصٗ اٌمٛٞ الأص١ٍخ اٌّإصشح ػ١ٍٗ ػوةػاضطحصضظػ:اض 

ػػػػػػػػػػػػػػغتمػجطعػاضطتجؼغنػبطرغػتغن
                                                  (b)وّب فٟ اٌشىً (  ثشعُ ِضٍش 1) 

 .     (c)وّب فٟ اٌشىً  ف١ىْٛ اٌمطش ِّضلاً ٌّؾصٍخ اٌّزغ١ٙٓ بٚس٠ٓظٍؼ١ٓ ِزغ A  ٚB(ثشعُ ِزٛاصٞ أظلاع ٠ىْٛ ف١ٗ 2)

                  
                                                                                                              

 
 

 
 

 

 . Y  ٟ٘FY= 3Nا ٚالاخشٞ فٟ ارغبٖ ِؾٛس  X  ٟ٘ٚFX= 4Nأٚعذ ِؾصٍخ لٛر١ٓ أؽذاّ٘ب فٟ ارغبٖ ِؾٛس  طثالػ:ػ

 اٌؾـــــــــــــــــــــــً

ٓ ِزؼبِذربْ( -1  ٔىًّ ِزٛاصٞ الأظلاع فٕؾصً ػٍٟ ِغزط١ً )لاْ اٌمٛر١

A


 
B


 A


 
A


 

A


 

A


 
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  Fٔصً اٌمطش ف١ّضً اٌّؾصٍخ  – 2

 . وّب ٠ٍٟ Fثزطج١ك ٔظش٠خ ف١ضبغٛسط ف١ّىٓ أ٠غبد اٌم١ّخ اٌؼذد٠خ ٌّؾصٍخ اٌمٛٞ  – 3
  

 
 

 
  

 

 ٘ٛ اٌؼ١ٍّخ اٌؼىغ١خ ٌغّغ اٌّزغٙبد -ضغلػاضطتجؼاتػ:تح   

 ِغ الافمٟ  وّضبي غفٍخ رغش أخشٞ ثٛاعطخ ؽجً فٟ ارغبٖ ٠صٕغ صا٠ٚخ 

   (X,Yئٌٟ لٛر١ٓ ِزؼبِذ٠ٓ ػٍٟ ِؾٛسٞ ) Fف١ّىٓ رؾ١ًٍ اٌمٛح 
       sinyF F         XF F cos   

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

ػػ-ضربػاضطتجؼاتػ:
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 عملي:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

تعتمد دقة نتائج اختبارات الشد كثيراً عمى كيفية اختبار العينة، طريقة تحضيرىا وكذلك أبعاد تمك العينة، لذا 
كان من الأىمية بمكان تحضير تمك العينات بدقة والالتزام بالمواصفات القياسية وذلك لمحصول عمى نتائج 

تيرية تستخدم عينات غير مجيزة ومن الممكن أن مرضية. وعمى الرغم من ذلك، فإن الاختبارات التجارية أو الو 
تكون مصبوبة أو مدلفنة أو غير ذلك من طرق التشكيل. ولقد وضعت الجمعية الأميركية للاختبارات والمواد 
مواصفات لمعينات من ناحية الطول وكذلك شكل الأطراف نظراً لأن الانفعال ودقة النتائج تعتمدان عمى طول 

الأطراف. وتكون أشكال نيايات عينات الشد إما: نياية ذات كتف، نياية ممولبة،  العينة وكذلك عمى شكل
وتكون معظم العينات إما  (.4) الشكلكما في  نياية مسطحة )ذات ثقب( أو نياية مزومة نياية مستديرة،

 .(6( و )5كما في الشكل ) اسطوانية أو مسطحة المقطع
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 المستخدمة في اختبار الشد( أشكال العينات 4شكل)
 الأنواع المختمفة لنيايات العينة )ب(، تفاصيل أبعاد العينة ( أ)



 
 ( أشكال عينات الشد الاسطوانية5الشكل )

 

 
 ( أشكال عينات الشد المسطحة6الشكل )

  :أهم أنواع الكلابات -4
يراعى تثبيت قطع الاختبار في آلات الشد بحيث نضمن محورية التحميل وخصوصاً في المعادن القصفة 

ات لتثبيت العينة بفقد صممت كلاولذلك يجب استخدام الكلابات المناسبة لممقطع اليندسي، وليذا السبب 
  . أىم ىذه الكلابات:  (7) شكلالفي ىو مبين بإحكام كما 

                                   .سطحةموال سطوانيةتستخدم لمعينات العادية والاذات فمق بسفين:  -1
                                                    ممولبة: تستخدم لمعينات ذات النيايات الممولبة. -2
                                                            ذات كتف: تستخدم لمعينات ذات الكتف. -3
  .الأقمشة والبلاستيك والأليافو نوع خاص: تستخدم لاختبارات المطاط  -4



 
 ت المستخدمة لمسك العينات.لابا( الأنواع المختمفة لمك7شكل)

                                  ىناك عدة أمور ميمة لابد من مراعاتيا لإجراء اختبارات الشد ومنيا:
ويكون الإجياد  ،العينة في وضع رأسي تماماً حتى تكون كل الأحمال والتحميل في وضع رأسيأن تكون أ( 

                                                             وري.حالناتج في اتجاه م
كذلك و  ،ختمف سرعة التحميل حسب نوع المادة المختبرةتحيث  ،تقدير سرعة تحميل العينة جيداً وبعنايةب( 
لدقيقة حتى نقطة با 2mmوتكون سرعة التحميل لمفمزات .سرعة التحميل قبل نقطة الخضوع وبعدىا فتختم

وفيما يمي بعض الأمثمة لتوضيح . لدقيقة حتى نقطة الكسربا 8mmثم تزيد بعد ذلك لتصل إلى ،الخضوع
 لممواد. مة بعض الاختبارات السالفة الذكر وكيفية استخداميا في معرفة بعض الخواص المي

                                                               عينات الاختبار القياسية: -5
ة مستدير ال المستخدمة في اختبار الشد مختمفة وليا مقاسات موحدة فمنيا ل عينات الاختبار القياسيةاشكأ

(، بحيث تكون النسبة بين طول 8الشكل )كما في  ومنيا المسطحة الطويمة والقصيرة أيضاً  الطويمة والقصيرة
 القياس والجذر التربيعي لممساحة يساوي مقداراً ثابتاً. عند إجراء اختبار الشد تستخدم عادة عينات الاختبار

                                                                                                              (. 9) القياسية ذات المقطع المستدير كما في الشكل الاسطوانية
تكون                                                                         أبعاد عينات الشد المعيارية:

                                                        تي:  أبعاد عينات الشد الطويمة والقصيرة المعيارية كالآ
                             أو     √       العينات الطويمة ذات المقطع المستدير:  
                              أو      √       العينات القصيرة ذات المقطع المستدير:  

مساحة  -  حيث:                                                                                     
الطول القياسي  -                                                المقطع لمعينة عند الطول القياسي.   

 لمعينة.



 
 ( مسطحة المقطع.bمستديرة المقطع،  ( a. ( عينات شد معيارية8الشكل )

 

 
 ( عينة قياسية مستديرة لاختبار الشد9الشكل )

 المنحني البياني لمحمل والاستطالة: -6
يعين ىذا المنحنى عمى أساس أن المحور الشاقولي يمثل الحمل والمحور الأفقي يمثل الاستطالة. ويختمف 

المطيمية كالفولاذ الطري ليا منطفة خضوع ويكون ليا رقبة قبل شكل ىذا المنحنى حسب نوع المعدن. فالمعادن 
)يحتوي عمى نسبة كربون عالية( فميس ليا منطقة  الكسر، بينما المعادن نصف المطيمة كالفولاذ عالي المقاومة

خضوع أو ليا منطقة خضوع أقل وضوحاً وكذلك الرقبة فييا قميمة الوضوح، أما المعادن القصفة فميس ليا 
( الفرق بين سموك المواد 11الشكل )ة خضوع ولا يتكون ليا رقبة ومقاومتيا لمشد ضعيفة جداً، ويوضح منطق

                                                                المطيمة والنصف مطيمة والقصفة تحن تأثير حمل الشد.  
 
 
 
 



 

  (a)        (b) 

 
(c) 

( b(، الألومنيوم)طرية مادة مطيمة a) .الحمل والاستطالة لبعض المواد تحت تأثير الحمل( منحني 11الشكل )
 )فولاذ طري(صمدة ( مادة مطيمةcمادة قصفة)حديد الزىر(، 

يوضح                                                                تحميل نتائج اختبار الشد: -7
   .للإجياد والانفعال لعينة من الفولاذ الفقير بالكربون، سنقوم بتحميل ىذا المنحني( منحنياً نمطياً 11الشكل )

                                                                            

ل
حم

ال
 

 الاستطالة

ل
حم

ال
 

 الاستطالة

ل
حم

ال
 

 الاستطالة



 
)الفولاذ منخفض  Hard ductile materialsجياد الانفعال لممواد المطيمية الصمدة( منحني الإ11الشكل )

 بون(الكر 
 

وتسمى  (Hooks Law)وفق قانون ىوك opيتناسب الاجياد والانفعال عمى طول الخط المستقيم  بداية
 .(Proportional limit)حد التناسب Pالنقطة

  
 

 
 

 حيث:                                                                                         
                                                                    )عامل المرونة(.  نغو عامل ي  :
  : الاجياد.   
                                                                                         : الانفعال.  

تتصف العينة في ىذا النطاق بخواص المرونة، أي أن الانفعال يزول بزوال الإجياد في أي منطقة من ىذه 
رونة في مادة العينة عند حد المناطق، أي أن الانفعال كان مؤقتاً ومتوقفاً عمى الجيد. ولا تنتيي خاصية الم

وبرغم أن العلاقة بين  (Elastic limit)التي يطمق عمييا حد المرونة  eالتناسب بل تتجاوزىا إلى النقطة
الإجياد والانفعال لم تعد تخضع لمتناسب بين حد التناسب وحد المرونة إلا أن الانفعال أو التشكيل المرن 

ذا ارتفع الجيد عن حد المرونة فإن الفمز يبدأ ىو الوسيمة الوحي e مازال حتى النقطة دة التي يتشكل بيا الفمز. وا 
في التشكل تشكيلًا لدناً بجانب ماتم بو من تشكيل مرن، أي أنو إذا أزيل الجيد من قيمة ما لو أعمى من حد 

كيل أو الانفعال المرونة فإن طول العينة لايعود إلى الطول الأصمي بل تظل بو استطالة باقية تنبىء ببدء التش
                                                                  المدن لمفمز. 



معظم الفمزات ليا نفس نيج ىذا المنحني من الناحية الكيفية دون الكمية حتى ىذه الحدود. فقط يختمف الفولاذ 
برونز بسموك مسيرة أخرى لممنحني بعد الطري أو المتوسط الكربون وبعض السبائك الأخرى مثل الألومنيوم 

ينخفض عندىا  yفي التشكيل أو الانفعال المدن نصل الى نقطة أبديالحدود الموضحة فيتجاوز حد المرونة و 
 Yield)الجيد بصورة فجائية دون انفصال يذكر، وتسمى ىذه النقطة بنقطة الاستسلام أو حد)نقطة( الخضوع

point) رة أخرى إلى حين يتبعو استسلام آخر ويتكرر الأمر بضع مرات ينتيي ثم يستعيد الفمز مقاومتو م
 Strainالأمر عندىا بارتفاع ممحوظ في مقاومة الفمز)يطمق عمى ىذه المنطقة التصميد بالتشكيل المدن

hardening يبدأ بعدىا في الانفعال بشكل واضح، يبدو ذلك في صورة استطالة واضحة ونقص في مساحة )
(( مع ارتفاع ضئيل في الإجياد يعقبو 11الشكل )كما في Necking(حيث يتكون شكل رقبةمقطع العينة 

، (Fracture point)تدعى نقطة الكسر Eانخفاض تدريجي ثم فجائي حتى تنكسر أو تنيار العينة عند النقطة
 Ultimate tensile)ويطمق عمى أقصى إجياد يسجمو منحني الإجياد والانفعال بالحد الأقصى لمقاومة الشد

strength) .    

 
 ني الإجياد والانفعال لمعدن مطيل مبيناً عميو شكل العينة عند فترات مختمفة من الشد.ح( من11الشكل )

تكون نقطة الخضوع ظاىرة، وبما أن حد الخضوع يمتاز بقيمتو  عمى بعض منحنيات الاجياد والإنفعال لا
الواجب إيجاد نقطة تناظر حد الخضوع، وقد تم ىذا الأمر  الميمة والضرورية لعمميات التصميم لذا كان من

( من نقطة 11كما في الشكل ) opباستخدام مبدأ المقارنة مع منحني الفولاذ. فمو رسم خط مواز لخط التناسب
وبتوقيع ىذه النسبة عمى محور الانفعال في  (%0.2-0.1)لأبرز ذلك استطالة باقية تتراوح بين yالخضوع 

قامة خط مواز منيا لخط التناسب فإن ىذا الخط سيلاقي منحني الاجياد  %0.2المنحني الآخر من نقطة وا 
ومنيا أو نقطة الضمان والتي تناظر حد الخضوع ويطمق عمييا نقطة الاستدلال  y0.2%نفعال عند النقطةوالا



ملاحظة: . (Proof stress)الذي يدعى إجياد الاستدلال أو إجياد الصموديمكن تحديد الإجياد المناظر 
 of %0.2)، وكذلك(of gage length 0.001)ىي من طول القياس 0.001يجب الإنتباه أن الاستطالة

gage length). 

 
 

       

 
 )الاستدلال( لمادة مطيمية طري ياد الصمودج( إ11الشكل )

                                        الانفعال: –الأشكال المختمفة لمنحنيات الإجهاد  -8
 الانفعال إلى أربع مجموعات رئيسية: –تقسم المواد اليندسية طبقاً لشكل منحني الإجياد 

                                                                                    :Hard ductile materialsصمدة  مطيمةمواد  -1
( ليا بوجود منطقة مرونة )منطقة التشكل المرن( 11ىي المواد التي يمتاز منحني الإجياد والانفعال )الشكل

وىي عبارة عن خط مستقيم مما يدل عمى وجود تناسب بين الإجياد والانفعال، ومنطقة لدونة)منطقة التشوه 
ومنطقة بين المنطقتين تسمى منطقة الخضوع، كما تمتاز بحصول تشوه كبير ليا قبل حدوث الكسر  المدن(



( من أشير %0.3)تصل نسبة الكربون فيو إلى  ويعد الفولاذ الطري وكذلك تمتاز بتكون الرقبة أو العنق.
 الأمثمة عمى مواد ىذا النوع.

 

 
 Hard ductile materialsالمطيمية الصمدةالانفعال لممواد و ( منحني الاجياد 11الشكل )

 
 
 :Soft ductile materialsطرية  مطيمة مواد -1

المدن، ولكن لا يوجد حد أو التشكيل الانفعال ليذه المواد منطقتا التشكيل المرن و  –يظير في منحنيات الإجياد
والمغنيزيوم  لومنيوم وسبائكو، ومن أمثمة ذلك فمز الأ(11كما في الشكل ) نقطة فاصمة بين ىاتين المنطقتين

)نقطة الخضوع( ميماً في أمور التصميم الميكانيكي، تم الاتفاق عممياً عمى  . ولما كان إجياد الخضوعوسبائكو
وتمتاز ىذه المجموعة من  أن يستعاض عنو بإجياد يدعى إجياد الصمود)الاستدلال( كما سبق توضيحو.

 لكسر وكذلك تمتاز بتكون الرقبة بوضوح أقل.المواد بحصول تشوه متوسط ليا قبل حدوث ا
 



 
 Soft ductile materialsالطريةالانفعال لممواد المطيمية و ( منحني الاجياد 11الشكل )

 :Brittle materials )ىشة( مواد قصيفة -1
الانفعال ليذه المواد فقط منطقة التشكل المرن، وتنيار المادة في ىذه المنطقة  –يظير في منحنيات الإجياد 

. ومن أمثمة المواد القصيفة معظم المواد (11كما في الشكل ) دون الوصول إلى منطقة التشكل المدن
بعدم تشكل وتمتاز  السيراميكية والخرسانية، وبعض المواد الفمزية)مثل حديد الزىر والفولاذ عالي المقاومة(.

 الرقبة، ويحدث ليا تشوه صغير جداً مقارنة بالمواد الأخرى.

 
 القصفةالانفعال لممواد و منحني الاجياد  (11الشكل )

في ىذه المجموعة يزيد الانفعال المرن بكثير عمى  :   Super-plastic materialsمواد عالية المدونة -1
الانفعال يزيد بزيادة الإجياد، ولكن لا يمكن اعتبار ذلك (، فان 11الشكل )وكما ىو واضح في  %100.نسبة

تشكيلًا لدناً حيث تعود المادة إلى وضعيا وأبعادىا الأصمية بمجرد إزالة الحمل المؤثر عمييا. ومن أشير 
  الأمثمة عمى المواد عالية المدونة المطاط والمواد البلاستيكية عامةً.

اد
ه
ج
لإ
ا

 

 الانفعال

 نقطة الكسر



 
 عالية المدونةلممواد  الانفعالو منحني الاجياد  (11الشكل )

 الحمل والإجهاد: -8-9
، يتولد داخل الجزء أو العنصر قوى عندما يتعرض عنصر أو جزء من آلة إلى تأثير أحمال أو قوى حارجية

مقاومة لتمك الأحمال، وتسمى ىذه القوى الداخمية بالإجيادات. وتكون ىذه الإجيادات إجيادات شد في حال 
 (.11الشكل )كان تحميل القطعة شداً، أو تكون إجيادات ضغط في حال تحميميا بقوى ضاغطة كما في 

 وبالتالي نستطيع تعريف الإجياد:

 
 ( عينات تحت تأثير حمل الشد وحمل الضغط11)الشكل 

                                                                 Stress:   ادـالإجه -1

. يتم حساب الإجياد بقسمة مقدار القوة عمى N/mm2ىو مقدار القوة لوحدة المساحة السطحية ويعبر عنو بـ 
 القوة.مساحة مقطع السطح المؤثرة عميو تمك 

        
 

  

 

اد
جه

لإ
ا

 

 الانفعال



 حيث:   
                              N/mm2الإجياد     

  Pالحمل)القوة المؤثرة(، نيوتن :(N).                                                             
  .(mm2): مساحة المقطع الأصمي  

إذا ورد مصطمح الإجياد أو الانفعال في الكتاب بدون كممة حقيقي فالمقصود إجياد أو انفعال  ملاحظة:
ىندسي، أما إذا كان المقصود إجياد حقيقي أو انفعال حقيقي فيجب أن يكون ذلك واضحاً بارتباط كممة 

                                                      الإجياد بالحقيقي وىكذا.
ىو حاصل قسمة القوة المطبقة عمى مساحة المقطع الأصمي لمعينة أي المساحة  الإجهاد الهندسي: -2

 المحسوبة قبل الشد.
σ  

 

  

 
أي المساحة  (  )ىو حاصل قسمة القوة المطبقة عمى مساحة مقطع العينة المحظيةالإجهاد الحقيقي:  -3

 .المحسوبة لحظة قراءة القوة
     

 

  

 

                                                                               :  Strain الانفعال -4
)التشوه( في المادة الأساسية المعرضة للأحمال الخارجية أو لمجرد  بأنو مقدار التشكل    يعرف الانفعال

للاجياد المطبق عميو.  ويعبر عن الانفعال وزنيا، أو ىو مقدار التغير النسبي في شكل أو أبعاد المادة نتيجة 
 بإحدى الطريقتين:  

                : مقدار التغيير في الطول لوحدة الطول. ويعبر عن ذلك بالعلاقة -أ
  

  

  

 
     

  

 
 حيث:
  (mm).  ي الطول التغير ف     
 . mm)) : الطول الأصمي  
 .mm)) الطول النيائي لمعينة :  

، )التغير في الطول( ىي عبارة عن الفرق بين الطولي النيائي والطول الأصمي لمعينة    عمماً أن الاستطالة
 ويمكن أن يكون التغير في الطول استطالة كما في الشد، أو تقمصاً كما في الضغط.  

 النسبة المئوية لمتغير في الطول بالنسبة لمطول الأصمي، ويعبر عنيا: -ب



%          
  

  

     
 يلاحظ أن قيم الانفعال موجبة في اختبارات الشد، وسالبة في اختبارات الانضغاط.

ىو حاصل قسمة التشكيل)الاستطالة أو التقمص( الحاصل لمعينة عمى الطول الأصمي الانفعال الهندسي:  -5
 لمعينة.

ε  
  

  

 

 .  عمى الطول الأصمي   لقسمة الطول النيائيىو الموغاريتم الطبيعي الانفعال الحقيقي:  -1
       

  

  

 

 من علاقة الانفعال اليندسي نستنتج أن:
ε  

  

  

 
     

  

 
  

  

   

  

  

     

 نعوض ىذه القيمة في معادلة الانفعال الحقيقي فنحصل عمى المعادلة التالية:
       (   ) 

 الانفعال الحقيقي بدلالة الانفعال اليندسي والعكس صحيح.من ىذه المعادلة يمكن حساب قيمة 
. (102mm)، وطوليا النيائي (100mm)تم إجراء اختبار الشد عمى عينة معدنية طوليا الأصمي مثـال:

                                                  المطموب إيجاد كلًا من:  
 - –                                                                                الانفعال اليندسي.   -
 الانفعال الحقيقي. -

 الحـل:
 من علاقة الانفعال اليندسي نجد:

ε  
  

  

 
     

  

 
       

   
      
 ويحسب الانفعال الحقيقي من العلاقة:

       
  

  

   
   

   
        

 العلاقة:أو من 
       (   )                    



 ، فاستطالت بمقدار(160mm) أجري اختبار الشد عمى عينة اسطوانية الشكل طوليا الأصمي مثال آخر:
(50mm).المطموب إيجاد قيمة الانفعال . 

 الحـل: 
  

  

  

 
  

   
               

                                                    الخواص الميكانيكية لممعادن في منطقة المرونة:   -8
                                                                                       المرونة ىي قدرة المادة عمى استعادة أبعادىا الأصمية أي عدم بقاء تشكل دائم بعد زوال الحمل المؤثر.

يكون الإجياد  (A)إلى النقطة (O)( نلاحظ أنو من النقطة11الشكل )من  ك:حد التناسب وقانون هو  -1
والانفعال. في ىذه المنطقة نطبق قانون روبرت ىوك  متناسباً مع الانفعال أي يوجد علاقة خطية بين الإجياد

 التالي:
  

 

 
 

ىو أقصى قيمة للإجياد والتي عندىا تكون علاقة الإجياد بالانفعال علاقة خطية  A)حد التناسب)النقطة
ونحسب معامل المرونة)معامل يونغ( باستخدام احداثيات أي نقطة من الخط المستقيم     ويرمز إليو بـ

 اصة نقطة حد التناسب.خو 
  

  

  

 

 

 
مبيناً عميو مناطق التشوه: منطقة التشوه المرن ( منحني الإجياد والانفعال لمعدن مطيل 11الشكل )

 ومنطقة التشوه المدن وبينيما منطقة المرونة والمدونة.



                                                                : Elastic Strainالانفعال المرن -1
( ىذه العلاقة لممواد 11) ىو الجزء الممثل لمعلاقة الخطية بين الإجياد والانفعال، ويوضح الشكل -1

المطيمية. وفي منطقة الانفعال المرن يمكن لممادة أن تستعيد أبعادىا وشكميا الأصمي بعد إزالة الحمل 
الخارجي المؤثر عمييا. وتوجد في ىذه المنطقة علاقة بين الإجياد المؤثر والانفعال الناتج، حيث تكون 

ابتاً. ويعرف المقدار الثابت ىنا بأنو معامل يونغ النسبة بين الإجياد إلى الانفعال مقداراً ث
 modulus of elasticity)أو لمتبسيط معامل المرونة ) Young's modulus of elasticity)لممرونة)

  :ويمثل ذلك بالعلاقة
  

 

 
 

                                                                                                حيث:
:E لممرونة( يونغ) معامل  معامل المرونة (MPa.)                                             
 (MPa) الإجياد:   

                                                                              (mm/mm).:الانفعال  
بحساب الميل لمخط المستقيم في منخني الإجياد والانفعال إلى حد  يونغويقاس معامل المرونة أو عامل 

حني البياني (. أما بالنسبة لممواد التي لا تتبع الخط المستقيم بالمن12الشكل )التناسب كما ىو موضح في 
وىو  Initial tangent modulus))للإجياد والانفعال فيقاس معامل المرونة بواسطة معيار التماس الأول

الشكل عبارة عن ميل المماس لمنخني الإجياد والانفعال عند نقطة الأصل أي بداية المنحني كما يتبين من 
ويعد معامل المرونة مقياساً لصلابة المادة في حدود المرونة والصلابة وىي مقاومة المادة لمتشكل  (.11)

تحت تأثير الأحمال. فكمما زادت قيمة معامل المرونة )معامل يونغ( كمما قمت قيمة الانفعال المرن لأي قيمة 
 إجياد مرن.



 
 الانفعال عمى شكل خط مستقيم -حني الإجيادتحديد معامل يونغ لممواد التي يكون ليا من (12الشكل )

 

 
 الانفعال عمى شكل خط منحني -تحديد معامل يونغ لممواد التي يكون ليا منحني الإجياد (11الشكل )

                                                                       Stiffness:  )الجساءة( الصلابة -3
ىي خاصية مقاومة المادة لأي نوع من التغير في الشكل، وتعرف المادة الصمبة بأنيا المادة التي تتحمل وحدة 
إجياد عالية مع حدوث تغير صغير نسبياً في الشكل. وتقاس الصلابة بمقدار معامل المرونة)معاير يونغ 

في حدود المرونة. ومعاير المرونة لممرونة( في اختبار الشد والضغط المحوري وىو مقياس الصلابة 
(Modulus of Elasticity ىو قيمة الزيادة في الإجياد مقسومة عمى الزيادة في الانفعال المقابل لو وذلك )

 (.11( و)11الشكل )في الجزء المستقيم من الرسم البياني لمخطط الإجياد والانفعال كما ىو مبين ب



  
 

 
      

 حيث:
                                         (.MPa) لممرونة( يونغ) معامل  : معامل المرونة 
 (.MPa) :الإجياد  
  (mm/mm). :الانفعال   

                                                         ( يساوي1) معامل المرونة لممادة
                                                          ( يساوي1) معامل المرونة لممادة

                                                                          أن: وحيث
 .(2) أصمب من المادة (1) ، وبالتالي المادة(2) معامل المرونة لممادة أكبر من (1) معامل المرونة لممادةإذن 
ىو أقصى إجياد تتحممو العينة مع عدم بقاء انفعال لدن بعد إزالة ىذا الحمل أي لا يحصل  المرونة:حد  -4

           (11، كما ىو موضح في الشكل )    ويرمز إليو بـ (B)تشكل دائم بعد إزالة الحمل وىو ممثل بالنقطة

 
 والانفعال لمفولاذ الطري( المخطط البياني للإجياد 11شكل رقم)



 
 ( كيفية قياس الصلابة عن طريق معامل المرونة11الشكل )

ىو الإجياد الذي يحدث عنده زيادة ممحوظة في الاستطالة بدون زيادة في الحمل أي أن إجهاد الخضوع:  -5
يتم التحول  ((11)الشكل عمى  Cالانفعال يزداد بدون زيادة في الإجياد.وفي منطقة الخضوع)الممثمة بالنقطة

                                                                       . من الانفعال المرن إلى الانفعال المدن أي ىي نياية حالة المرونة وبداية حالة المدونة
                                                                    :Yield Point نقطة الخضوع -6

ىي النقطة التي يتم عندىا التحول من الانفعال المرن إلى الانفعال المدن. وفي واقع الأمر، فإن ىذه ليست 
نقطة محددة ولكنيا منطقة تمثل آخر مراحل مقاومة المادة للانفعال المدن)مقاومة التشكل(. وىذه النقطة)أو 

 Elasticان، يطمق عمى نقطة الخضوع اسم نقطة حد المرونة(. في بعض الأحي11المنطقة( مبينة في شكل)

Limit أو إجياد الخضوع.Yield Stress(σy)  وىذه النقطة في غاية الأىمية في التصميم والإنشاءات، وكذلك
في تشكيل المواد الفمزية بوجو خاص. فيذه النقطة كما ذكرنا، ترمز إلى نقطة نياية التشكيل المرن وبداية 

 مدن.التشكيل ال



 
 ( العلاقة بين الإجياد والانفعال لممادة المطيمية الصمدة.11شكل)

                                              الخواص الميكانيكية لممعادن في منطقة المدونة:   -11
إزالة الحمل  ن يكون ليا تشكل دائم أي أن المادة لا تسترجع أبعادىا الأصمية بعدأالمدونة ىي قدرة المادة عمى 

 المؤثر.
                                                     Plastic Strain:الانفعال المدن  -1

منطقة الانفعال المدن ىي المنطقة التي تمي منطقة الانفعال المرن، ونصل إلييا بزيادة مقدار الحمل المؤثر 
ة العلاقة بين الإجياد والانفعال لتصبح علاقة عمى المادة لتخطي منطقة المرونة. وتتغير في ىذه المنطق

غير خطية، وتحتفظ المادة بالتغيرات الحادثة بيا)تغير في الشكل أو الأبعاد( بعد إزالة الحمل الخارجي 
المؤثر عمييا. ويرتبط الانفعال المدن بصغر المساحة السطحية لمجزء الواقع تحت الحمل، ويعرف ذلك 

 (.11( و)11" كما ىو مبين في الشكل )Neckingباسم التخصر)الرقبة("

 
 ( عينة شد ويظير عمييا منطقة التخصر11الشكل )

                                                          :Tensile Strengthمقاومة الشد  -1



ىي مقاومة المادة للأحمال الخارجية المؤثرة عمييا في اتجاه الشد. وتقدر مقاومة المادة بمقدار الحمل 
المؤثر عمييا. وىناك عدة  Cross-Sectional Areaالخارجي مقسوماً عمى مساحة المقطع المستعرض 

 أنواع من مقاومة الشد:
القيمة المقاسة  ىي: Ultimate Tensile Strength القصوى( شدالمقاومة إجهاد لمشد )أقصى  -3

ىي تساوي الحمل تمثل أقصى مقاومة يمكن أن تصل إلييا المادة، و لأقصى حمل تستطيع المادة تحممو. 
وىي ممثمة في  الأقصى لمشد الذي تعرضت لو العينة مقسوماً عمى المساحة الأصمية لممقطع المستعرض،

 تالية:العلاقة الب وتعطى D.( بالنقطة 11الشكل )
       

    

  

 
 حيث:

     .(MPa) أقصى مقاومة شد لممادة           
 .(N)أقصى حمل مؤثر عمى المادة     :

 .(mm2)مساحة مقطع العينة الأصمي   :
الشكل إن أعمى نقطة في منحني علاقة الإجياد والانفعال تمثل أقصى مقاومة شد لممادة كما ىو موضح في 

تبدأ الرقبة في التشكل حتى تصل العينة إلى حالة الكسر وتسمى ىذه التغيرات  Dوابتداءً من النقطة (. 11)
 بظاىرة الرقبة.

 Ductility: المطيمية -5
يمكن تعريفيا بأنيا الخاصية التي تسمح لممادة بتغير لدن كبير تحت تأثير حمل الشد أي قدرة المادة عمى 

أو ىي مقدار التشكل المدن الذي يتم في المادة السحب وقابميتيا للاستطالة الكبيرة عند تعريضيا لحمل الشد، 
. تقاس مطيمة المعادن تحت المدن قبل كسرىا حتى نقطة الكسر، أو بتعبير آخر، مقدار قابمية المادة لمتشكيل

: إما بحساب النسبة المئوية للاستطالة، أو النسبة المئوية لمنقص في مساحة بإحدى طريقتينتأثير أحمال الشد 
  المقطع كالتالي:

                                  Percentage elongation(EL%):النسبة المئوية للاستطالة -1
 التغير في الطول منسوباً إلى الطول الأصمي.ىي مقدار 

    
  

  

     
     

  

       
                                                                                              حيث:

:LO .الطول الأصمي                                                                           



:LF .)الطول النيائي)طول القياس بعد الكسر                                                         
LΔ :  .)مقدار التغير في الطول)الاستطالة 

         
 الحقيقي والإجهاد الهندسي والانفعال الحقيقي والانفعال الهندسي:العلاقة بين كل من الإجهاد  -14

 : الانفعال اليندسي
  

     

  

 
  

  

   
  

  

       
     عندئذ يكون الانفعال الحقيقي

     (
  

  

)           

 لكن:

          
 أي أن:

  

  

 
  

  

       

 عندئذ يكون:
     (

  

  

)    (
  

  

)           

 :σيعطى بالمعادلة التالية بدلالة الاجياد اليندسي   لكن الإجياد الحقيقي

   
 

 
 

 

  

(
  

  

)  σ(
  

  

) 

 .(mm2)المساحة المحظية لمقطع العينة   أو A حيث تمثل
 لكن:

       
  

  

       

 ومنو:
   σ       

 ومن العلاقة:
            

 يكون:



              
 كذلك من العلاقة: 

   σ                

                                                                                    أنواع الكسور:      -88
                                                  الناتجة من اختبار الشد حسب:   تنقسم أنواع الكسور

الشكل: كسور قد تكون متماثمة مثل كسر القدح والمخروط أو الكسر المسطح أو غير المنتظم أو المتقطع  -1
                                               وقد تكون الكسور غير متماثمة.  

مممس الناعم أو بالجزيئات الصغيرة أو بالجزيئات الكبيرة أو حالة السطح: فيي تصف السطح إما بال -3
                                                           الميفي أو المتبمور أو الزجاجي. 

                                                              المون: ىو المون اللامع أو الداكن.    -3
                                             لأنواع المعادن المختمفة تكون الكسور كالتالي:بالنسبة 

معادن مطيمية: عندما تتعرض عينة من الفولاذ الطري والتي تعتبر مادة مطيمة فإن الاستطالة تزداد  -1
جياد الخضوع حيث تبدأ المدونة.  ثم يزداد الحمل حتى تدريجياً مع الحمل حتى تصل إلى حد المرونة وا 

يصل إلى أقصى حمل أي مقاومة الشد القصوى وبعدىا تبدأ ظاىرة الرقبة أو العنق. يحصل تشوه كبير 
لمعينة قبل حدوث الكسر عمى ىيئة مخروط أو قدح حيث يكون السطح خشناً في منتصف القطع 

            المستعرض وذي مممس ناعم عند الحروف.
منحني الإجياد والانفعال لممعادن نصف المطيمة لو نفس الشكل العام لمنحني  معادن نصف مطيمة: إن -2

المعادن المطيمة إلا أنو لا يوحد لو منطقة الخضوع، كما أن الحمل أكثر والاستطالة أقل من مثيلاتيا من 
                                                                 ة. المعادن المطيمة. ويكون الكسر عمى ىيئة قدح ومخروط ولكن برقبة أقل وضوحاً من المعادن المطيم

معادن قصفة: يكون منحني الإجياد والانفعال لممعادن القصفة عبارة عن خط مستقيم مائل، ويحدث  -3
 لممعدن تشوه صغير جداً مقارنة بالمواد الأخرى كما لا تتكون رقبة، وأن الكسر يحدث عند وصول التحميل إلى
الحمل الأقصى. ىنا يكون شكل الكسر عمى ىيئة مستوى عمودي عمى اتجاه قوة الشد مسطحاً ومحبباً. يتضح 

 (.39الشكل )( و 38الشكل )شكل الكسور في 



 
 ( أشكال الكسور في اختبار الشد.                                                          38الشكل )

 نصف مطيمة، ج( مادة قصفة أ( مادة مطيمية، ب( مادة
 

 
 ( شكل القدح والمخروط الذي يظير عند الكسر المطيل والنصف مطيل.39الشكل )

                                                          العوامل المؤثرة عمى خواص الشد:    -8-89
سرعة التحميل أثناء الاختبار: كمما زادت سرعة التحميل أثناء إجراء الاختبار لممعادن المطيمة والنصف  -1

جياد الخضوع وتقل المطيمية لممعادن. أما المعادن القصفة فلا تتأثر بيذه السرعة.   مطيمة تزداد مقاومة الشد وا 
الحرارة أثناء الاختبار: إذا ارتفعت درجة الحرارة فإن مقاومة الشد تقل بينما تزداد المطيمية. كما ىو مبين  -2

 (.41بالشكل بالنسبة لمفولاذ، كما ىو موضح في الشكل )



 
 منحني الإجياد والانفعال لمفولاذ في اختبار الشد تأثير درجة الحرارة عمى( 41الشكل )

وينتج عنو زيادة   تحميل المعدن فوق حد المرونة ثم إعادة تحميمو مرة أو مرات  بارد: ىوالتشغيل عمى ال -3
أما  حد التناسب ومقاومة الشد والقساوة والرجوعية ولكن مع نقص في المتانة والمطيمية.جياد الخضوع و في إ

 معامل المرونة فغالباً لا تتغير قيمتو إلا قميلًا جداً.
اختبرت عدة يؤثر شكل عينة الاختبار عمى خواص الشد تأثيراً واضحاً. فمثلًا إذا  شكل عينة الاختبار:4- 

عينات بأشكال مختمفة، فإن المنحني البياني للإجياد والانفعال الناتج يختمف من عينة إلى أخرى وبالتالي 
 .تختمف جميع الخواص
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 اىفصو اىصاّٜ 

 اىنَٞاخ اىقٞاعٞح ٗاىنَٞاخ اىَرجٖح

 مَٞاخ ٍرجٖح مَٞاخ قٞاعٞح

ٕٜ مَٞح فٞضٝائٞح ذؼشف ذَاٍاً تَقذاسٕا فقظ ٗىٞظ ىٖا 

   اذجآ

 ٍصو  

دسجح  – اىنصافح –اىضٍِ  اىحجٌ  –اىنريح  –اىَغافح 

 اىطاقح -اىحشاسج 

ٕٜ مَٞح فٞضٝائٞح ذؼشف ذَاٍاً تَقذاسٕا ٗاذجإٖا ٍؼاً 

 فقظ 

 ٍصو 

 مَٞح اىرحشك –اىؼجيح  -اىق٘ج  –الإصاحح  –اىغشػح 

 

ٜ ّقطح ّٖاٝح ٕٜ -: الإصاحح ٜ اذجآ ٍؼِٞ ٍِ ّقطح تذاٝح إى ٜ مَٞح ٍرجٖح {{ اىَغافح اىَغرقَٞح ف ٕٗ {{  

ٜ ط٘ه اىَغاس اىَقط٘ع أشْاء اىحشمح ٍِ ٜ ٍ٘ضغ إىٜ آخش . اىَغافح : ٕ  {{ مَٞح قٞاعٞح}} ٕٗ

[   : ُ ٓ اىحشمح ٝغَٜ رىل تالإصاحح .1لاحظ أ ُ ٍقذاس اىَغافح تاذجا  [ػْذٍا ٝقرش

ٗ  X[ مو ٍِ الإصاحح ٗاىَغافح ٝشٍض ىٖا تاىشٍض 2]                 ٗذقاط ت٘حذج اىَرش  dأٗ  sأ

ً ىرؼشٝفٖا ذؼشٝفا ذاٍا ٍؼشفح ٍقذاسٕا *** الإصاحح مَٞح ٍرجٖح ))ػيو(( لأّٔ  -ٍلاحظاخ ٕاٍح : ٝيض

 ٗاذجإٖا

ٔ ٝيضً ىرؼشٝفٖا ذؼشٝفا ذاٍا ٍؼشفح ٍقذاسٕا فقظ                          ٔ ))ػيو (( لأّ  *** اىَغافح مَٞح قٞاعٞ

ٌ   ٍٚا ٍؼْ  ُ إصاحح جغ  ؟ m 500أ

  m 500جآ شاتد ذغاٗٛ رىل أُ اقصش ٍغافح ٍغرقَٞح فاصيح تِٞ ّقطرٜ اىثذاٝح ٗاىْٖاٝح فٜ اذ ٍٚؼْ

ٌ ٍِ اىْقطح  ٍصاه : ٚ ٗصو إىٜ اىْقطح  Aذحشك جغ شٌ ػاد ٍِ ّفظ اىطشٝق  m 150فقطغ ٍغافح  Bحر

ٚ ٗصو إىٜ اىْقطح   50mٍغافح   (احغة الإصاحح اىحادشح ىيجغٌ  2( احغة اىَغافح اىَقط٘ػح       )1) Cحر

 m 150اىحـــــــــــو                                                                              
          A                                                B 

 50m      C      { اىَغافح اىَقط٘ػح                                              1}

S  =  150 + 50 =  200 m  ]اىَغافح رمش ٍقذاسٕا فقظ لأّٖا مَٞح قٞاعٞح ُ  ]لاحظ أ

    d =+ 150 – 50 = + 100 m        { الإصاحح اىحادشح       2}  
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 Bإىٜ A ٗاذجآ اىحشمح ٍِ   

 ِ ٜ  Aٗقذ اػرثشّا أُ الإصاحح فٜ اذجآ ٍ ٜ  Bٍ٘جثح ٍِٗ  Bإى قذاسٕا لاحظ أُ الإصاحح رمش ٍعاىثح ] Cإى

  [ ٗاذجإٖا لأّٖا مَٞح ٍرجٖح

ٌ ٍِ اىْقطح  ٜ اىْقطح  12mفقطغ  A ٍصاه : ذحشك جغ ٚ ٗصو إى ٓ ػَ٘دٛ ػيٚ شٌ Bحر  ذحشك فٜ اذجا

ٜ اىْقطح  5mٍغاسٓ الأٗه ٍغافح قذسٕا   .                                                       Cحرٚ ٗصو إى

 {{ احغة اىَغافح اىَقط٘ػح          1}}

 {{ الإصاحح اىحادشح  2}}

 اىحـــــــو                                

                                         X = 12 + 5 =  17 m{{ اىَغافح اىَقط٘ػح1}}

 {{ الإصاحح اىحادشح2}}

=       144  + 25   =     169  =  13 m    X  (AC) =       (AB)
2
  + (BC)

2
 

 .                 Cإىٜ    Aٗاذجآ اىحشمح ٍِ                               

ٜ ٍحٞظ دائشج ّصف قطشٕا  ِ  (A       B)ٍِ   (m 7)ٍصاه ذحشك جغٌ ػي  شٌ ٍ
    (A           B           A) .احغة ملا ٍِ اىَغافح ٗالإصاحح فٜ مو ٍشج 

 ذَصٞو اىنَٞاخ اىَرجٖح 
ٔ تقطؼح ٍغرقَٞح ٍ٘جٖح ط٘ىٖا ٝرْاعة ٍغ قَٞح اىَرجٖح ذثذأ ٍِ ّقطح اىثذاٝح ٗذشٞش ّح٘  ٌ ذَصٞو اىَرج ٝر

 ّقطح اىْٖاٝح

ٔ تحشف دامِ  Aأٗ تحشف ػادٛ ٗف٘قٔ عٌٖ صغٞش  Aٝشٍض ىيَرج


 
 

ٜ ىيَرجٖاخ   اىرَصٞو اىثٞاّ
ٌ ذَصٞو اىَرجٖاخ تشعٌ قطؼح ٍغرقَٞح ٍ٘جٖح تَقٞاط سعٌ ٍْاعة تحٞس  ٝر

 َٝصو ط٘ه اىقطؼح اىَغرقَٞح اىَ٘جٖح ٍقذاس اىنَٞح اىَرجٖح –أ 

ٓ اىنَٞح اىَرجٖح –ب  ٓ اىقطؼح اىَغرقَٞح اىَ٘جٖح اذجا  َٝصو اذجا

                                                         

                                                           

(aٔٝ٘ضح اىَرج )A


                 (b ٔٝ٘ضح اىَرج )A B
 

       (c ٔٝ٘ضح اىَرج )A


  ٗاىَرجٔ 

 

B A A 
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 جثش اىَرجٖاخ أعاعٞاخ

اٝح ماو  ( ٍرٚ ٝرغا1ٙٗ) اَا ّفاظ الاذجاآ )حراٜ ىا٘ اخريفاد ّقطاح تذا ٍرجِٖٞ : إرا ذغاٗٝا فٜ اىَقذاس ٗماُ ىٖ
 ٍَْٖا(

A( اىَرجٖح 2)


Aقَٞرٔ اىؼذدٝح ذغاٗٛ اىقَٞح اىؼذدٝح ىيَرجٖح  


 . ٕٔٗىنِ فٜ ػنظ اذجا , 

Aلاحظ أُ : إرا ضشتْا اىَرجٔ    


 ( ٜأصثح ٝغاٗٛ اىَرجٔ 1-ف )A


 ٍقذاساً ٗاذجإاً  
 ٍحصيح جَغ اىَرجٖاخ

ػْذٍا ذؤشش ق٘ذِٞ أٗ أمصش ػيٜ جغٌ ٍا فٜ اذجإاخ ٍخريفح, ففٜ أٛ اذجآ ٝرحشك اىجغٌ ٗماٌ ٝناُ٘ ٍقاذاس  

 اىق٘ج اىرٜ ذحشمٔ ؟
 ٙتَحصيح اىق٘ ٙ( ذغَٜ اىق٘ج اىرٜ ذؤشش ػيٜ جغٌ ّرٞجح ذأشٞش ػذج ق1٘)    لاحظ أُ : 

 شك فٞٔ اىجغٌ .تالاذجآ اىزٛ ٝرح ٙ( ٝحذد اذجآ ٍحصيح اىق2٘)                 

 اىق٘ج اىَحصيح: ٕٜ ق٘ج ٗحٞذج ذحذز فٜ اىجغٌ الأشش ّفغٔ اىزٛ ذحذشٔ اىق٘ٛ الأصيٞح اىَؤششج ػيٞٔ 
 

 ٝرٌ جَغ اىَرجِٖٞ تطشٝقرِٞ             
                                                  (b)(  تشعٌ ٍصيس مَا فٜ اىشنو 1) 

(2 ٔ ُ فٞ ُ اىقطش ٍَصلاً ىَحصيح اىَرجِٖٞ مَا فٜ  A  ٗB(تشعٌ ٍر٘اصٛ أضلاع ٝن٘ ِ ٍرجاٗسِٝ فٞن٘ ضيؼٞ
 .     (c)اىشنو 

                  

                                                                                                              

 

 

 

ٕٜ  Y, ٗالاخشٛ فٜ اذجآ ٍح٘س  X  ٜٕٗFX= 4Nصيح ق٘ذِٞ أحذإَا فٜ اذجآ ٍح٘س ٍصاه : أٗجذ ٍح 
FY= 3N . 

 اىحـــــــــــــــــــــــو
ِ ٍرؼاٍذذاُ( -1 ٛ الأضلاع فْحصو ػيٜ ٍغرطٞو )لاُ اىق٘ذٞ  ّنَو ٍر٘اص

  Fّصو اىقطش فَٞصو اىَحصيح  – 2
3 –  ٛ ٜ . Fترطثٞق ّظشٝح فٞصاغ٘سط فَٞنِ أٝجاد اىقَٞح اىؼذدٝح ىَحصيح اىق٘  مَا ٝي
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 حيٞو اىَرجٖاخ :ذ 

٘ اىؼَيٞح اىؼنغٞح ىجَغ اىَرجٖاخ - ٕ 

 ٍغ الافقٜ  ت٘اعطح حثو فٜ اذجآ ٝصْغ صاٗٝح  ٙمَصاه طفيح ذجش أخش

 ( X,Yٍح٘سٛ ) إىٚ ق٘ذِٞ ٍرؼاٍذِٝ ػيٚ Fفَٞنِ ذحيٞو اىق٘ج 

     
  sinyF F 

       XF F cos   

 

 

 

 

 

  -ضشب اىَرجٖاخ :
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 ىْأخز تؼضا ٍِ اىَقادٝش اىنٖشتائٞح:
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