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CHAPTER 12

Properties of Matter )خواص المادة(

ELASTICITY )المرونة (
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عة إ حالات  ئاتها: تصنف الأجسام  الطب ط ب ذراتها وج حسب القوى ال ت

مكن ملاحظتها  لة للق) استخدام الحواس(للمادة خصائص  مكن والصفات القا اس 

فها د المادة ووصفها وتص ساعد  تحد  .أن 

اسها د مكن ملاحظتها او ق ة  خصائص المادة ال  ائ ون تغي الخصائص الف

ء آخر ثافة ، الحالة ، إلخ(المادة إ  تلة ، الطول ، الحجم ، ال  ).اللون ، ال
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ثافة ة المادة الموجودة  حجم مادة معينة: ال م
 

أنها كتلة وحدة الحجوم  وتعرف 
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Densities of some common substances
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Example:
Find the mass and weight of the air at 20°C in a living room with a 4.0 m 5.0 m floor and a 
ceiling 3.0 m high, and the mass and weight of an equal volume of water. 

5

3 31.2 kg/m  , 1000 kg/mair water  
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4 5 3 60 m

 V=1.2 60=72 kg

W 72 9.8 700 N

M 1000 60 6 10  kg

W M 5.9 10  N
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Elastic Properties of Solids
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ة ات القوى ع الأجسام الصل :ما تأث

(stress)الإجهاد 

ا ع وحدة المساحة القوة المؤثرة عمود

7

:يوجد ثلاثة أنواع من الإجهاد

Tensile Stress) إجهاد عمودي(أو الشد إجهادالطول

 Shear Stress) إجهاد مما (إجهاد القص 

 Bulk Stress)إجهاد حج (إجهاد الضغط 
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 (Strain)الإنفعال 
عاد الجسم الأ  ة ا أ قوى خارج ه  ة ب التغ الحادث  الجسم عند التأث عل س ةال  صل
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Shear stress and strain نفعال القص إجهاد و

• Sheer stress is 

• sheer strain is 
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Bulk stress and strain نفعال الحجم إجهاد و

• Pressure in a fluid is force per 

unit area:.

• Bulk stress is pressure change 

SB=p

• bulk strain is fractional volume 

change  
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Hooke’s Lawقانون هوك 

ب   الناتجة الاستطالة مقدار  أن ع هوك قانون ينص ك أو  معد  قض ناسب زن  ي

ا  .المرونة حد  نتعدى مالم المؤثرة الشد  قوة مقدار  مع طرد
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س ت و ت k الثا  كالزن  بثا
ة أومعامل ارة الصلا  عن وهوع

   تغ  لإحداث اللازمة القوة
 ووحدة الوحدة مقداره الطول
اسه N/m ق
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Hooke’s Lawقانون هوك 

stress   strainHooke`s law of elasticity
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  Elasticity Modulusمعاملات المرونة

13

Elasticity in Length : Young’s Modulus
0

/

/

Stress F A
Y

Strain L L
 



Elasticity in Shear : Shear Modulus (Rigidity Modulus) ة   معامل الصلا
/

/

Stress F A F
G

Strain x h A
  

Elasticity in Bulk : Bulk Modulus  معامل الحجم

0

 - 
/

Stress p
B

Strain V V


 



مش تحت تأث الض ا إذ أن الجسم ين كون سال غط ، تم وضع نظرا لأن التغ  الحجم 
كون معامل الحجم   ة ل  ا  Bالإشارة السال موج
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عرف مقلوب معامل الحجم ب  ة "و   k،" (compressibility)الانضغاط
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Elevator Safty
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Example

A solid brass sphere is initially under normal atmospheric pressure of 1.0x105N/m2.  The sphere 
is lowered into the ocean to a depth at which the pressures is 2.0x107N/m2.  The volume of the 
sphere in air is 0.5m3.  By how much its volume change once the sphere is submerged?

The pressure change P is

Since bulk modulus is

iV
V
P




B

The amount of volume change is
B

iPV
V




From table 12.1, bulk modulus of brass is 6.1x1010 N/m2

757 100.2100.1100.2  if PPP

Therefore the resulting 
volume change V is

34
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7

106.1
106.1

5.0100.2
mVVV if







The volume has decreased.


