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CHAPTER 12

Properties of Matter )خواص المادة(

ELASTICITY )المرونة (

105 PHYS

ᢝ الطبᘭعة إᣠ حالات 
ᡧᣚ ئاتها: تصنف الأجسامᗫᖂذراتها وج ᡧ ᢕᣌط بᗖᖁت ᢝ

ᡨᣎحسب القوى الᗷ

اس ᘌمكن والصفات القاᗷلة للقᗷ (ᘭاستخدام الحواس(للمادة خصائص ᘌمكن ملاحظتها 

ᢝ تحدᘌد المادة ووصفها وتص ᘭفها
ᡧᣚ ساعدᘻ أن. 

ᘌ ᢝمكن ملاحظتها او قᘭاسها د
ᡨᣎخصائص المادة ال ᢝᣦ ةᘭائᗫ ᡧ ᢕᣂالخصائص الف ᢕᣂون تغي

ء آخر ᢝ
ᡫᣒ ᣠثافة ، الحالة ، إلخ(المادة إ᜻تلة ، الطول ، الحجم ، ال᜻اللون ، ال.( 
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ᢝ حجم مادة معينة: ال᜻ثافة
ᡧᣚ ة المادة الموجودةᘭم᛿

 
 وتعرف ᗷأنها كتلة وحدة الحجوم
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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  

3
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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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  
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Elastic Properties of Solids
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ات القوى عᣢ الأجسام الصلᘘة ᢕᣂتأث ᢝᣦما:

(stress)الإجهاد 

القوة المؤثرة عمودᘌا عᣢ وحدة المساحة

7

:يوجد ثلاثة أنواع من الإجهاد

Tensile Stress) إجهاد عمودي(أو الشد إجهادالطول

 Shear Stress) إجهاد مماᢝᣒ (إجهاد القص 

 Bulk Stress)إجهاد حجᢝᣥ (إجهاد الضغط 
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 (Strain)الإنفعال 
ᢝ الجسم عند التأثᢕᣂ علᘭه ᗷقوى خارجᘭة اᣠ أᗷعاد الجسم الأ 

ᡧᣚ الحادث ᢕᣂالتغ ᡧ ᢕᣌة بᘘةال سᘭصل 
 

 ᢝᣠالإنفعال الطوTensile strain
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Shear stress and strain نفعال القصលإجهاد و

• Sheer stress is 

• sheer strain is 
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Bulk stress and strain نفعال الحجمលإجهاد 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 

ᢝ  الناتجة الاستطالة مقدار  أن عᣢ هوك قانون ينص
ᡧᣚ بᛳقض  ᢝ

ᡧᣍك أو  معد ᢔᣂناسب زنᙬي 

.المرونة حد  نتعدى مالم المؤثرة الشد  قوة مقدار  مع طردᘌا 

11
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ᣥسᚱت وᗷالثا k تᗷبثا  ᢔᣂكالزن 
 عن وهوعᘘارة الصلاᗷة أومعامل

ᢝ  تغᢕᣂ  لإحداث اللازمة القوة
ᡧᣚ 

 ووحدة الوحدة مقداره الطول
N/m قᘭاسه
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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) معامل الصلاᗷة  
/

/

Stress F A F
G

Strain x h A
  

Elasticity in Bulk : Bulk Modulus  معامل الحجم

0

 - 
/

Stress p
B

Strain V V


 



ᢝ الحجم ᘌكون سالᘘا إذ أن الجسم ينᜓمش تحت تأثᢕᣂ الض
ᡧᣚ ᢕᣂلأن التغ 

᠍
غط ، تم وضع نظرا

موجᘘا  Bالإشارة السالᘘة لᘌ ᢝᣟكون معامل الحجم  
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  k،" (compressibility)الانضغاطᘭة "وᗫعرف مقلوب معامل الحجم ب 
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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
10

7

106.1
106.1

5.0100.2
mVVV if







The volume has decreased.


