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 : الملخص

لحننم مدننحدغن اشنحتاننحس التنسنني ةة التنن  ت نن  تكمننن أيميننة البحنن  زودنن  طروددننح زطرة ننة تح ي يننة  دطنند  
 اغسنننت طح ل جسنننل ال ننن ب د يننن   دعدنننحغنالححلنننة الدطنحمي ينننة المردنننة ظان التننننحلر المحننني   ال نننحد  لا

والنن   درمننر ،  Erigen-Nowackiثيابننم محد ننة مننن دنني   5دس والمتمحثننم المنننحا  والمدننين   والمتجننح
لنننن  ارت ننننح ا زننننحلرمر : 5E N  ،  أسننننطيادة مددديننننة حننننمحو ح دححسننننية أو ادطد ننننة أو مننننن ا لمنينننني(

 .....الخ( . 

المردة ل جسل ال  ب د ي   دعدحغنوةتد   البح  زحلنميظج الرةحض  لححلة التنحلر المحي   ال حدية لا
 : 5E N 

سل المحي   ال حدية من دي  إشنحتاحس ل ج  د  ي ا البح  طرة ة تايعر التنسي ةة ف  ام مسولة التنحلر 
ال  ب المرن المد وس  : 5E N   

 وسننه  البح  زح تراح عدد من المسحئم ل منح اة .  
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Decomposition of the second axisymmetric 
behaviors from the view of Schafer-Ignaczak for  
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  Summary:   

The paper importance consists in providing us with new analytical method for 
solving Ignaczak dynamical tensor equation ,describing the second axially 
symmetric dynamical state of elastic strains in micropolar , homogeneous 
,isotropic , elastic body with 5 material constants and of Eringen –Nowacki 
type , shortly called   : 5E N 

(coper , iron ,..,aluminum full celiner) 

This paper concrrns the mathematical model of the second axially symmetric 
state of elastic strains of micropolar    : 5E N     elastic solid ,we discuss 
the generalized Schafer tensor method in solving the second axially symmetric 
problem of Ignaczak type for the conssidrable    : 5E N   body . 

Finally , we put several problem for discussing .  
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  ( :  Introduction) أ_ مقدمة

تل استخدا  طرة ة متج  تايعر ف  مسحئم القيل الحد ة لمدحدغن غم  ضمن الححلة المستيةة ا ولى 

 الجسل ال  ب المرن  دعدحغنغ : 5E N  ادطا ح" من متج  تايعر
,

1
0,0,

2
u  

 
  
 

 

اي  :  , 1, 2      مع الد ل أن    تايعيتح –ليع  ي  المركبحن الد  ح تية لتنسي 

1النسب  زحليزن  

2
 [4,5] 2 ف  العضحو الإ  يد  ثنحئ  البدد  

 دعدحغنمدحدغن غم  ثنحئية ا زدحد ح والمتنحلر  محي ةح" لابنعس الطرة ة تل ام مسحئم القيل الحد ة ل
المردة ل جسل من الني   : 5E N [1,2,5] . 

وديه دعس البحا  إلى إم حدية ام ي ه المسحئم )مسحئم القيل الحد ة لمدحدغن غم  ثنحئية البدد وتحدطد 
 المردة ل جسل من دي   دعدحغنثاثية البدد لا : 6E N .   وظلك بي يد ا م د  حن الحرا 

 بتدائينننةزحسننتخدا  طرة نننة متجننن  تانننيعر فننن  اننم مسنننحئم القنننيل الحد نننة واغ  يشف يدطياننن البحاننن زدننديح  نننح  
المردة ل جسل منن دني   دعدحغنلمدحدغن غم  ل ححلة المستيةة ا ولى لا : 5E N  زمنح طتنحسنب منع

بحانننن  أثبنننم ال 1997الححلنننة الترميدطنحمي ينننة السينننر متسنننحوةة د  نننحن الحننننرا   فننن  الجسنننل ح وفننن  الدنننح  
أد   م ن وحن  السن يس الندطنحمي   المنرن ل جسنل  تشد ا يعي : 5E N    فن  احلنة التننحلر المحني
الدنر  مضنحفح" إلنى ظلنك  نرو  من رال دظنح  المدنحدغن زه هنحدان ال ني  ح ود هنحدان  دعدحغنال حد  لا
الح نننيل بدغلنننة الإ هنننحدان  زنننح    لدا نننحن التننن  ( منننع زنننح   ا دعدنننحغن)تح ننن  تيافننن  اغ ابتدائينننةاد نننة و 

 [ (  1)ادظر أ ضح" ]

 

 :  هدف وأهمية البحث -2

طهدف البح  تروةد عم ية مدحدغن الإ هحدان ل جسل -أ : 5E N    ضمن احلة التنحلر المحي
 دطد  تسهم ام ي ه المدحدغن، وي  دحتجة عن تدميل طرة ة م طع تايعر  تح ي يةال حدية زطرة ة 
 المتجه .

 جحد الس يس الدطنحمي   ل جسلتكمن أيمية البح  زهم حدية إ -  : 5E N   ضمن احلة التنحلر
 . ( النححس ا لمنيي  أو من الحدطد أوحمحو  المردة )أسطيادة مدددية دعدحغنالمحي   ال حدية لا

 

 



  طرق وأدوات البحث : -3

 دعدحغنسن ي  زهستنتحج طرة ة ام  دطد  لمدحدغن الإ هحدان ضمن احلة التنحلر المحي   ال حدية لا
الدطنحمي ية المردة ل جسل : 6E N [  1,5من رال تدميل م طع تايعر المتجه]  إلى م طع تايعر

 طتنحسب مع   م الجسل .  ممح سطياد التنسي   المتنحلر ال   سنكتب  ف  النظح  الإاداث  ا 

[ايل مدحدغن الإ هحدان ل جسل 3زدرض دتحئج البح  ]  منحومن أ م متط بحن المسولة ط رمنح محط   : 
 : 5E N المردة ل  . دعدحغنضمن احلة التنحلر المحي   ال حدية لا 

 توطئة : 

1لندتبر  م ة الم ح دة الد  ح تية الدطحلية   2 3Ox x x     ظان ال حعد  الد  ح تية 1 2 3, ,e e e  ح
ة المياف ة  سطياديولندتبر ال حعد  ا  , ,r ze e e  ة  سطياديح ولندتبر أ ضح" الإاداثيحن ا

 , ,r z  لن طة محد ة غشرادجية P لجسل المرن المد وس حولنرمر   من ا ط ة ل من
0t  بتدائيةوالت  تم م   م الجسل ف  ال حظة اغ  3والمحدود  ف زسيطة الترازط    ولنرمر

   ل حدود الم سحو ل جسل المدتبر : 5E N    ح وكمح درمر
   0, , 0,T T    

ل جسل المدتبر بياسطة كميد  الح يل التنسي ةة  اغست طح عندئ  تتحدد الححلة الدطنحمي ية المردة دقي ة 
 u,φ,σ,μ, ,κ : اي  أنφ,u  يمح ا ان متجهيحن مست ان ويمح ع ى الترتيب ا م

ي  ا يل تنسي ةة من المرتبة ال حدية وشير متنحلر  σ,μ,γ,κالإزااة وا م التي   ح وكمح أن
 الدر .  ادعدحغنوا م  ال ي ح ادعدحغنا م  ا م إ هحدان الدر ح ال ي ح ا م إ هحدان ع ى الترتيب وتم م

المردة ل جسل المدتبر  دعدحغنف  احلة التنحلر المحي   ال حدية لا : 5E N  دكين زحسب التدرةف
 . سطياد تكين مست  ة عن الإاداث  ا  ،الح يل العيرةحئية الححكمة لس يس الجسل تكين 

 سطياد وةم ن ف  ي ه الححلة تم يم الح يل العيرةحئية السحز ة ف  النظح  الإاداث  ا  , ,r ze e e  
Tوف     ع ى الا م : 
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ا حن السحز ة تتبع ف ط ل ميضع ينح داير إلى أن المركبحن الم كي   ف  الد ,r z  . 

مسولة مدحدغن الإ هحدان ل جسل : 5E N المردة حغندعدضمن احلة التنحلر المحي   ال حدية لا:  

 :  تتألف هذه المسألة من-

  معادلات الحركة بالإجهادات والمحققة فيT   : 
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اي  :   
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 : كمح أن 



  , , , , , ,J       ي  ثيابم مي بة ح وتم م ال يابم المحد ة ل جسل ح ا  ياس
: الدلي ية   ... ,  : م ا" ؛ع ى الترتيب تم م الجرو المتنحلر ح والجرو المتنحلر ع سيح ل تنسي  ...

       
1 1

, ,
2 2

rz zr rz zrrz rz
        .نزودضيف  ظكرهح  ت د مح إلى إضحفة: 

ˆ ˆ ˆ, , ,r r r z z zR R Y R R Y R R X        

 ع مح" أن : 

   1ˆ 2 ,r r rr z zr rrz
R r 

           

   1ˆ 2 ,z r rz z zzr
R r


        

 
1ˆ 2 ,r r z z r

R r   
       

أن: كمح 0, ,0X X الجسلح ف  المؤثر  الحجمية ال ي  تم م ,0,r zY YY الدر   م م 

 الحجم  ف  الجسل. 

 الشروط الحدية المحققة علىT  : 

,r rr z zr rn n m   

3.5)                                                         ),r rz z zz zn n m   

,r r z zn n p     

,اي  الدوال  , :r zm p m T R   أن مد يمة ح وكمح  ي  الحدود الم سحو ل
     ح 

 المحققة في  بتداييةالشروط الا 0 : 
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   : مع الد ل أن 
         0 0 0 01, , 2 , , ,rr zz r r r z zh r h h         

  

         0 0
, , , ,rz zr r z z r z r r zh h h h              

  

                                     0 0 0 0 0 0
, , , ,r r r r r r                    

    

3.9))                0 0 0 0 0 0
, , , ,z z z z z z                    

        

     0 0 01, , ,r r z r z z z rh h r h h h h                
     0 0 1, ,z r r r z zh r h h         

 كمح أن: 
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, , , ,rz zr r z z r z r r zl l l l              

  

3.10)            )                0 0 0 0 0 0
, , , ,r r r r r r                    

    

                0 0 0 0 0 0
, , , ,z z z z z z                    

    

     0 0 01, , ,r r z r z z z rl l r l l l l                
     0 0 1, ,z r r r z zl r l l         



   العلاقات التأسيسية العكسية المحققة فيT  : 

2 ,rr rr      

2 ,       

2 ,zz zz                                                                   (3.11) 
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  الإجهادات، والمحققة في  انات والإزاحة بدلالةالعلاقات التي تعطي الدورT  : 

 1 ,r r r rl t h J t R     

3.12)                                            ) 1 ,z z z zl t h J t R     

 1 ,ru l t h t R       

t [(7:)]طدل ع ى الط  زحلنسبة ل رمن    * اي :      
0

, , , ,

t

t f r z t t f r z d     

 النتايج والمناقشة :  – 4

إشنحتاحس ل جسل ال  ب المرن المدتبر–مسولة التنحلر المحي   ال حد  من دمط تايعر  : 5E N

 : 3زسيطة الترازط والمحدود  ف  اسم ف  لحظة البدو المنط ة ال  

ل جسل المدتبر ((3.12)-(3.1 إشنحتاحس مسولةف   : 5E N: سنعرض أن 

     
0 0 0 0, , , ,          u u u                       

4.1)  )                      0 0 0, , ,       Y Y Y                  



اي  الح يل :  0 0 0 0 0 0, , , , ,u       تتد   زمسولة التنحلر المحي   ال حدية
المردة ف  المرودة الخطية الدطنحمي ية الت  يد ة )دميظج ييس المتسحو  د  حن الحرا   ف   دعدحغنلا

 :لح يلاحالمردة ل جسل المدتبر(، أم دعدحغنإطح  التنحلر المحي   ال حد  لا
 , , , , , ,      u Y     سل ييس  فه  الح يل المتممة أو الرائد  عن ا يل 

 . المتسحو  د  حن الحرا  

أ_ ددمل طرة ة متج  تايعر المتجهية إلى طرة ة م طع تايعر المتجه  ل جسل  : 5E N : 

  :له ا السرض ت رمنح التدح ةف التحلية

مقطع تشيفر التنسوري لمسألة إغناتشاك للجسم:  1عريف ت : 5E N ، ضمن حالة التناظر
 :  بنن ح  أسطياديالمدطى  دسم  الم طع التنسي   المتنحلر المرنة له: نفعالاتللا المحوري الثانية 

(4.2)                                 
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المدطى زحلدا حن : 
 

(4.3)
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المردة ل جسل ال  ب  دعدحغندسمي  م طع تايعر التنسي   المياف  لمسولة التنحلر المحي   ال حدية لا
المرن  : 5E N ، . اي  المسولة من دمط إشنحتاحس 

 : (ي المرافق لمقطع تشيفر التنسوري طع التنسور ق)الم :2تعريف

 :  ننننح" بأسطياديوالمدطى  ح  لم طع التنسي   المتنحلر ع سيدسم  ا
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  اي :
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, ,r r z z          

 دعدحغنلا ال حدية المحي    احلة التنحلر   ملم طع تايعر التنسي    المراف  زحلم طع التنسي    ددعيه
المردة ل جسل ال  ب المرن المدتبر : 5E N : 

 : 1نتيجة

 :المدحدغن ا  بع ا رير مبح ر  طنتج أن    و   لم طدين التنسي ةين السحز ين من تدرةف ا
6 9

(3.4)
 تكتب زحستخدا  الم طدين التنسي ةين:   و : ع ى الا م 

                   0,z z    

                   0,z z    

4.5)           )                              0,r r    

                    0r r    

 ودظا كتبنح: 

4.6)                      )                 0     

 أ  : 

    
0 ,r r r       

4.7)     )                           0 ,z z z       

أ   0اي   ,r r   يي الجرو الد  ح ت  و   أ ,z z    يي الجرو المتمل  . 



المردة  دعدحغندح م الآن ع ى مدحدغن إشنحتاحس الكاسي ية   م احلة التنحلر المحي   ال حدية لا 
0زحلتيازع الت  يد ة المجهيلة 0 0 0,r r z z         0بيضعوظلك  0 أ  بيضع ؛

0 00, 0,r z     ، نح م ع ى، ف (4.3)ف  المدحدغن: 

 : Tة ل جم ة والمح  ة ف يمدحدغن إشنحتاحس الكاسي     
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 اي  :

2 0 0

2
ˆˆ , ,c R R X  




   

 0 0 0 1 0 1 0 0ˆ 2 2r r z z r r r z zR r r                                       

        : أ   0وينح داير إلى أدنح أر دح زحلحسبحن تنحلر م طع الإ هحدان التنسي   الت  يد 

                                    
0 0 0 0( , )r r z z        . 

   (: 4.8)، دح م ع ى الارو  الحد ة التحلية ،   م  م ة المدحدلتين(3.5) من الارو   الحد ة   

                               0 0

r r z zn n p                                    (4.9) 

الكاسي ية التحلية   م ا م  بتدائيةدح م ع ى الارو  اغ( 3.9( و)3.10)  بتدائيةالارو  اغومن 
 (: 4.8)المح   لجم ة المدحدلتين 0الإ هحدان الكاسي ية 

                                    0 00 0, , sym sym             (4.10) 

 سطياد السحز ة الا م ا  بتدائيةطدل ع ى الجرو التنحلر  ، وبحلتحل  تور  الارو  اغ sym:اي 
التحل  ف  0: 
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 اي  ينح : 
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 :  وأ ضح  
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كمح دح م من الدا حن التوسيسية الد سية 
5,6

ع ى الدا حن التوسيسية الكاسي ية مح يلة  3.11
 : Tوالمح  ة ف  0الكاسي ية دعدحغنزحلنسبة لا

                     
0 0 0 02 ,2 ,r r z z                         (4.14) 

كمح دح م من الدا حن التوسيسية الد سية  
1 4

3.11


التوسيسية مح يلة زحلنسبة  ع ى الدا حن 
 : Tالدر  الكاسي ية ف   دعدحغنغ

0 0 02 ,rr rr                    

(4.15)                                                     
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أن :  ح  ع م
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0 دو ادحن الكاسي يةل التح  تدرةفال( ومن 3.12طنتج من الدا حن ) 0,r z [1,3 :] 

(4.16)                    0 0 0 1 01 1
, ,

2 2
r z z ru r u                             

 أن : 



0الكاسي يةالدا حن الت  تدطينح الإزااة 
u   0والدو ان الكاسي   ليح  إشنحتاحس ، تور   وف ح

 : Tالا م التحل  ف 
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 0 0 ,u l t h t R            

 : T [1,3,5]من الدا حن التحلية المح  ة ف  0الدر  الكاسي ية  ادعدحغنين كمح دد

 0 2 1 01
,

2
rr rz l t h t R          

  

 0 1 1 01
,

2
zr l t h t R           
  

(4.18)                         0 1 1 01
,

2
zz r zr l t h t R           

  

   0 1 1 01
,

2
rz r rr l t h t R           

  

 0 2 1 01
,

2
zr z l t h t R          

  

        : Tالا م الك   التعحض   التحل  ف ( تم ك (4.8إن مدحدغن الحركة زحلإ هحدان الت  يد ة   

       

     

   

2 1 0 0 1

2

2 0 0

2

ˆ ,

ˆ ,

r r r

z z z

c r t R r l t h

c t R l t h

   

   

 

 

       

      
      (4.19) 

                (.4.8(،)4.10(،)4.13)بتدائيةالقيل اغ مسولة تكحفئ( 4.19) السحز ة المدحدلة أن من التوكد  م ن زسهيلة

 : بهدف إ جحد مدحدغن الح يل الرائد    , , , , ,     u      ت رمنح المبرينة المسحعد  التحلية :  

 

 



 :  مبرهنة مساعدة

أن ،(4.18) و (4.15)وعن الدا حن  (4.19)التكحم ية ، التعحض يةطنتج من المدحدغن الكاسي ية، 
الح يل الكاسي ية  0 0 0 0 0 0, , , , ,u       : تح   المدحدغن التحلية 

 :T( المدحدلة التحلية ف  1

4.20))               1 00
   

2 0 ,l t h t R X    



     
                         

2اي : 

0 r     ،0

0

   
2

2 t 


    أمح ،  ؤثر غزاس الس م  ف  الإاداثيحن مفهو

المد وس ل جسل المردة دعدحغنلاال حدية  المحي    التنحلر احلة   م ةسطياديا  1 2

r r zr        

 : Tالمح  ة ف ( المدحدلة التحلية 2

                 

   

 

1 1 0 0 0

1 1

   

2

   

4

ˆ2 r r rr

r z

J r R

J r X





  



 

 





   
 

   

   (4.21) 

 اي :
   

2

2 t 


     و 
   

2

4 tJ 


    ؛ 

 : T( المدحدلة التحلية المح  ة ف  3

  4.22) )             1 0 0 1 1

      

2 4
ˆ2 ,z z zz r zJ R J r X     

 

     
         

 : T( المدحدلة التحلية المح  ة ف  4

         
1 0 0 0 1 00 0

      

2 4

1 1 1ˆ
2 2 2

,z r Zrz rz
J R J X  

 

 

 
 

     
 

                 )4.23)  

 :T( المدحدلة التحلية المح  ة ف  5

             

1 0 0 10 0
      

2 4

1 1ˆ
2 2

,r Z ZJ R J X 

 

 
 

   
                  

 )4.24) 

T( المدحدلة التحلية المح  ة ف  6  : 



4.24))
     

   1 1 0 1 0 1 1

      

2 4
ˆ2 ,r z rr R J R J r X      

 

     
    

T( المدحدلة التحلية المح  ة ف  7  : 

11 0 1 0 00 0
      

2 4

1 1ˆ ,
2 2

z r z zR J R J X   


 

 
 

     
 

  )4.25)   

 البرهان : 

12بتطبي  المؤثر   .   1 rr       ع ى طرف  المدحدلة 
1

ع ى طرف   zوالمؤثر   4.19
المدحدلة  

2
 : ومن ثل الجمع وا ر  زدين اغعتبح  أن، 4.19

4.26))                  1 1 2 1 22 ,r r r rr r r r            
                  

 : Tدح م زحلنتيجة ع ى المدحدلة التحلية المح  ة ف 

                    1 00
   

2 0 ,l t h t R X    



      
  

  .(4.20) والت  ي  دعسهح 

طنتج عن . 2 
1,2

و  4.15 
1 , 3

(،4.14) وعن الدا حن  4.18 
1

  أن : ،4.17

   1 1 0 0 0ˆ2 r r rrJ r R          

   1 1 0 1 1 01ˆ2 2
2

r r r zJ r R r R      
        

 
 

 1 1 0 1 01ˆ2
2

r r zr J R R    
     

 
  

   1 1 00
   

4

1
2 *

2
r zr l t h t R    



       
                            

 أو 
 



   1 1 0 0 0ˆ2 r r rrJ r R          

   1 1 00
   

4 * ,r zr l t h t R    



       
  

بتطبي  المؤثر وأريرا  
   

2



 الدا ة :  من كا   اغعتبح ومن ثل زح ر  زدين  ع ى طرف  المدحدلة السحز ة ، 

4.27))                             1 10
      

2 2r rr r 



                             

 . (4.21)، دح م مبح ر  ع ى المدحدلة (4.20) والمدحدلة 

 . لدطنح: 3
1 0 0ˆ2 z z zzJ R     

   1 0 1 1 01ˆ2 2 *
2

z z r zJ R r l t h t R    


          
  

 1 0 1 1 01
2

2
z z rJ R r R    

     
 

 

   
1 1 1 0

   

4

1
2 *

2
r zJ r l t h t R   

  



      
  

   
1 1 1 0

   

4
* ,r zJ r l t h t R   

  



      
  

 أو 

4.28))
 

   
11 0 0 1 1 0

   

4
ˆ2 * ,z z zz r zJ R J r l t h t R     

  



       
  

المؤثر بتطبي 
   

2



اغعتبح   نزدي، (4.27) ومن ثل زور  الدا ة ح(4.28ع ى طرف  المدحدلة السحز ة ) 

 مبح ر   . ( 4.22فنح م ع ى المدحدلة )

 



 . لدطنح : 4

   
1 0 0 01 1ˆ

2 2
z r rz rz

J R  
 

     

 1 0 2 1 01ˆ *
2

z r zJ R l t h t R  


       
  

1 0 1 01ˆ
2
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 1 2 1 00
   

4

1
*

2
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 1 2 1 00
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1
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2
zJ l t h t R   



     
  

 أو 

   
1 0 0 01 1ˆ

2 2
z r rz rz

J R  
 

     

4.29))                                       1 2 1 00
   

4

1
* ,

2
zJ l t h t R   



     
  

0وأريرا  بتطبي  المؤثر
   

2



 ،(4.20) من المدحدلة زحغستعحد ومن ثل ( ،  4.29)ع ى طرف  المدحدلة  
 .(4.23مبح ر   ع ى المدحدلة )   دح م

                                                                                                   لدطنح:  .  5

1 0 0 1 0 1 01 1ˆ ˆ
2 2

r z r zJ R J R R  


       

4.30))                                         1 1 00
   

4

1
* ,

2
zJ l t h t R   



     
  

0بتطبي  المؤثر بحلتحل و 
   

2



( 4.20المدحدلة ) اغعتبح  زدين زح ر  ثل ، من المدحدلة السحز ة ع ى طرف  
 (. 4.24دح م مبح ر   ع ى المدحدلة )



 . لدطنح:  6

   1 1 0 1 0 1 0 1 1 01ˆ ˆ2 2
2

r z z rr R J R J R J r R        
        

 
 

4.31))                                1 1 1 0

   

4
* ,rJ r l t h t R    



      
  

المؤثر الآن بتطبي 
   

2



( 4.27الدا ة ) اغعتبح ( ، ومن ثل زح ر  زدين 3.31المدحدلة )ع ى طرف   

 4.24) .( ، دح م مبح ر   ع ى المدحدلة )4.20والمدحدلة )

 لدطنح: .  7

1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 01 1ˆ ˆ
2 2

z r z r z zR J R J R R R      


             

1 0 1 0 1 0 1 01 1ˆ ˆ( )
2 2

z r r zR J R J R J R            

   4.32))                                            1 1 0

   

4

1
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2
zJ l t h t R   



     
  

0الآن بتطبي  المؤثر   
   

2



( 4.20من المدحدلة ) زحغستعحد ( ومن ثل 4.32ع ى طرف  المدحدلة )
 (. 4.25دح م مبح ر   ع ى المدحدلة ) 

إغناتشاك الدقيق المتمم للجسم المدروس ضمن حالة التناظر المحوري الأولى  –ب. سلوك تشيفر   
 ه المرنة: نفعالاتلا 

Tل ح يل ع ى مدحدغن تايعر إشنحتاحس الدقي ة المتممة ل جسل المدتبر ف   ، :  دتبع الآت 

 دطب  المؤثر
   

2



ع ى مجمي  المدحدلتين    
1 2

3.4 , ومن ثل دستعيد من مدحدلة  3.4

 ،(4.21)الع م 

  دطب  المؤثر
   

2



ع ى المدحدلة  
3

 ،(4.22)ومن ثل دستعيد من مدحدلة الع م   3.4

 0دطب  المؤثر
   

2



المدحدلة ع ى طرف   
4

  ،(4.23)ومن ثل دستعيد من مدحدلة الع م   ،3.4



   0دطب  المؤثر
   

2



ع ى طرف  المدحدلة  
5

التحلية ، ومن ثل دستعيد من مدحدلة الع م 3.4

Tالمح  ة ف   : 
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                                (4.33) 

  0المؤثر دطب
   

2



ع ى طرف  المدحدلة  63.4( 4.23، ومن ثل دستعيد من مدحدلة الع م)،  

 دور  المتيسط:    
7 8

1
3.4 3.4

2
  

من المدحدلة الت  يد ة  زحغستعحد ومن ثل   ، 14.8 . 

  دور  د   العرق:   
7 8

1
3.4 3.4

2
  ،  ومن ثل دطب  المؤثر

   

2



مدحدلة  ودستعيد من،  

Tالع م التحلية المح  ة ف   : 

  4.34))                   1 1 0 1 0 1 1

      

2 4
ˆ2 ,r z rr R J R J r X      

 

     
              

 0المؤثر أريرا  دضيف
   

2



 المدحدلة طرف  ع ى 93.4، (، 4.25) الع م مدحدلة دستخد  من ثل 

 :دح م زحلنتيجة ع ى

Tإشنحتاحس الدقي ة المتممة والمح  ة ف  –مدحدغن تايعر       : 
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2
2 [ 2 ] 0,r rrrJ r      
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, 2 ,
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rr zz r r z z r
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2 4
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z z rY Y r X 



 

     

 ( دح م ع ى: 3.5من الارو  الحد ة )

 : Tالارو  الحد ة المتممة والمح  ة ع ى
0 ,r rr z zr r rn n m m                           

3.43))                                     
0 ,r rz z zz z zn n m m                            

0,r r z zn n                             

 اي  أن: 

        
        

0 0 0 0 0 0, ,r r rr z zr z r rz z zzm n n m n n       

0الت  فيهح تنتج الم حدطر  0 0 0, , , ,rr zr rz zz    ( 4.15( و )4.18عن الدا حن،) 

 ( دح م ع ى:3.6( ،) 3.10) بتدائيةومن الارو  اغ     

 

  



المتممة التحلية   م الح يل المتممة  بتدائيةالارو  اغ ,     والمح  ة ف 0: 

                                                 

     

     

0 0 0 0

0 0 0 0

, ,

, ,

   

   

   

   

skewσ

skew σ
                        (4.44)                                   

طدل ع ى الجرو التنحلر  الد س  ،   skewوينح الرمر  
1

2

T A A Askew،                       

السحز ة الا م التحل  ف  بتدائيةوبحلتحل  تور  الارو  اغ 0: 

           0 0 0 0 0 0 0 0 0
, , ,rr rr rr zz zz zz                  

       0 0 0 0 0 0
, ,rz rz rz zr zr zr          

4.45) )                                               0 0
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 و: 

           0 0 0 0 0 0 0 0 0
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  4.47) )                                           
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 ع مح  أن : 
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وتنتج:         0 0 0 0 0 0 0 0 00 , , , ,rr zz rz zr    0عن وضعt   الت  يد ة  دعدحغناغ عبح ان ف
0 0 0 0 0, , , ,rr zz rz zr    ( 4.18النحتجة عن دمج الدا حن) (اي 4.15و،) لدطنح :  طنتج 

       0 0 0 0 0 02 1 1, , ,rr rz z zz r zh r h r h                   

4.49))                                    
       0 0 1 21

,
2

rz r r zr h            
  

       0 0 1 21
,

2
zr r r zr h            

  

وأريرا  طنتج:         0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
, , , ,rr zz rz zr    0عن وضعt   ف  عبح ان المات حن الرمنية

0:الت  يد ة دعدحغنلاا ولى  0 0 0 0, , , ,rr zz rz zr    عن المات حن الرمنية  والنحتجة بدو يح
 (، اي  طنتج لدطنح : 4.15الرمنية ا ولى ل دا حن )( مع المات حن 4.18ا ولى ل دا حن )

       0 0 0 0 0 02 1 1, , ,rr rz z zz r zl r l r l                    
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       0 0 1 21
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 ( دح م ع ى: 3.11والآن من الدا حن التوسيسية )

 : Tالدا حن التوسيسية الد سية المتممة التحلية والمح  ة ف     

2 , 2 , 2 ,rr rr zz zz                          

                                                        

1 1
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2 2
rz zr rz rz
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اي  :
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,
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rr zz   
 

     


 



 ( دح م ع ى : 4.17( و )3.12الآن من الدا حن )

 : Tالدا حن الت  تدط  الإزااة والدو ادحن المتممة بدغلة الإ هحدان المتممة والمح  ة

 1 ,u t R     

1 1

2 2
r z r zl l h h  

   
          

   
 

   4.52))                         1 1 0 1 01ˆ ˆ ,
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المردة  دعدحغنلاإشنحتاحس ضمن احلة التنحلر المحي   ال حد  –آلية ام مسولة س يس تايعر    
ل جسل : 5E N: 

 :( دح م ع ى س يس إشنحتاحس الت  يد 4.8)–(4.18حم مسولة اليح  الإ هحد  الت  يد  )ز
 0 0 0 0 0 0, , , , ,u       ( دح م 4.35)-4.52)الإ هحد  المتمل ) وعنديح لحم مسولة اليح
ع ى س يس إشنحتاحس المتمل , , , , ,     u      .( دح م 4.1وأريرا  زحلتديةض ف  الدا حن )

ع ى الحم  , , , , ,u      ( 3.12لمسولة اليح  الإ هحد  ا ح ية)–(3.4).  

  . الاستنتاجات والمقترحات :5

اغستنتح حن ف  البح    م الجسل ال  ب المرن الد ي  أولًا : : 5E Nاحلة التنحلر  ضمن
  إلى م طع تايعر التنسي   تجهددمل طرة ة م طع تايعر الم لتالمردة ،  دعدحغنال حدية لا المحي   

ضمن احلة  اغست طح امم مسولة إشنحتاحس   م الجسل المرن ال  ب د ي  يمن المرتبة ال حدية ل
 التنحلر المحي   ال حدية ل .

 الم تراحن ) التيحيحن( : زم ن أن ديح  زمنح اة المسحئم الآتية: ثانياً : 

 الد اسة السحز ة فيمح لي كحن الجسل  خضع لح م كهرطيس  .: إعحد  1مسألة

 المردة.  دعدحغنلا: إعحد  الد اسة السحز ة ل جسل ضمن احلة التنحلر المحي   ا ولى 2مسألة



المردة ضمن الترميدطنحميك المدمل  دعدحغنلاإعحد  الد اسة السحز ة   م الححلة العراغية  :3مسألة
 . وااد( ا ول )برمن استررحو 

المردة ضمن الترميدطنحميك المدمل  دعدحغنلاإعحد  الد اسة السحز ة   م الححلة العراغية  :4مسألة 
 ال حد  )برمن  استررحو(. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 المراجع                            

[1]- Dyszlewicz , J, 2004 - Micropolar  Theory  of  Elasticity ,  in :  Series 
Lectures. Notes in Applied  and Computational Mechanics, Vol.15, 356 p, 
Springer . 
 

[2]–Dyszlewicz , J ,1996 - Selected problems of  linear asymmetrical 

thermoelasticity, Journal of Thermal Stresesses,19, 185-206. 
 

[3]–Dyszlewicz , J ,1997 - Stress equations of motion of Ignaczak type for the 
second axisymmetric problem of micropolar elastody-namics, Applicationes 
Mathematicae, 24,3 (1997), pp. 251–265. 
 

[4]-Dyszlewicz , J , 1980- Selected boundary problems of equa- 

tions for  the plane problems in micropolar theory of  elasticity, Stud.  

Geotech. et.  mech., I-1980, 2 , 3 , 5-20  ; II-1980 ,2  , 4 , 21-36. 

 

[5] –Nowacki, W , 1986 - Theory of Asymmetric  Elasticity , Warsaw , PWN. 
 

[6] – Eringen ,  A . C  , 1966  -  Linear  theory  of  micropolar elasticity, 

J.Math. Mech., 15  , 909 – 930.  
 

[7]- W. Nowocki , (1970), Theory of Elasticity , PWN Warsaw. 
 

[8]- Waad Samir Attiah, 2023– Schafer vector method for the general trade-

tional mathematical model of the second axially symmetric state of the elastic 

strain of the micropolar elastic solid, , Journal of Al-Baath University,Vol.45, 

Nr.5, p. 87-108.  
. 

 

 


