
 يثر الفحاا
 السطحي التوز

: تمهيد

 ، الاتجاهات ججع من جذب قوى إلى مائع ضمن الواقعة الجزيئة تخضع

 سطع علل الواقعة الجزمة أما ، معدومة هذه الجذب قوى محصلة وتكون

. السطع على وعودية المائع داخل الى متجهة محصلة قوة الى فتخضع المائع

 القوة عى تتغلب قوة بذل سطحه إلى: المائع جزيئات نقل ويتطلب

 طاقة من أكبر المائع سطع عند الجزيئات طاقة فان وبالتالي هذه المعقة

. فيه الواقعة الجزيئات

 ي المائع على بذله الواجب العمل بأنه لاثع السطحي التوز ويعرف

 سطما الجزيئات هذه تؤلف بجيث المائع جزيئات من كاف عدد ينتقل

 تفعل التي الماسية القوة عددياً العمل هذا ويساوي. المساحة وحدة مساحته

. السطع على عتد الطول وحدة طوله ومحي خط في

 إلى قوة وحدة بنسبة المتلفة الوحدات ججل في السطحي التوتر عن ويعبر

 وبا الانايزية الهندسية الجلة فيIb/Rt بإ اذن يقدر ف,و طول وحدة
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nes/cmر dوبا الغشة الملة في ewton'mالكشة الجة في .

: السطحي التوتر عن الناشىء الضغط

 بالغاز عاوءة فقاعة داخل أو مائع قطرة داخل الضغط يجعل السطحي اترز ان

 فرقp و القطرة .قطر نصفr كان فاذا. خارجها الضغط من اكبر

 يكون فانه السطحي التور قوة ي و الضغط

(15-1)p=25/٢

: فلدينا بالغاز المماوءة الفقاعة حالة في أما

p=4s/٢ (15-2)

: الشعرية الأنابيب في الموائع ارتفاع

 مقدار ويعطى السطحي التوز قوة بفعل الشعرية الانابيب في اللوائع تفع

 بالعلاقة ه السطحي التوتر قوة بدلالةh الارتفاع

2sh = cos0
• d1@%

(15-3)

: g  و للمائع النوعية الكتلة: و للأنبوب الداخلي القطر نصف٣ حث

. والانبوب المائع بن التاى :زاوية٥ و الادي التسارع
 ويؤول سالبا يكونcos0 فان9o2 عن٥ زادت إذا أنه ويلاحظ

. انخفاض الى الارتفاع

٨ ٢  لا

(:١ ا-٥) رقم مسالة

 انصاف تبلغ التي الماء رذاذ حبيبات من عدد اندماج من التحرر العمل هو ما
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 نف كبيرة قطرة لتشكل معاً اتحدت اذا ،r=2x1o-"mm اقطارها

. 7٥ dynes/cm R هو للماء السطحي التوتر أن نفترض ؟ = 2 mm  قطرها

: الحل

 وهي سطوحها جموع فكونn هو المندجة الرذاذ حبيات عدد أن نفرض

: مساويا فرادى

A=n X 4mr%

 ، الكبيرة القطرة سطم مساويا ويصبح السطح هذا يتقلص الاندماج وبعد
 أى

A =٥ aR
 بقدار السطح زادة المبذول بالعمل أيضاً يعرف السطحي التوتر أن وجا

٠٠wم[=: فان الوحدة ل s، من السطح ينقص عندما التحرر العمل ويكون 

Aإلى Aبالعلاقة معطى :

(1)٥w=5. A=5(A-A,)=٥٠( n ٣°- H%)S

 القطرة أبعاد مع الحبيبات أبعاد مقارنة من فتحدد السات عدد أما

 الكبيرة

: ومنه -4n و4 3، ٠r=م R
3 3

o٢2 سب'٣-١

 يكون)( العلاقة في القيمة هدء وبوصع
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w =4 h( 1)Sة( ل( 

: نجد(3) العلاقة في العددية القيم وبوصع

٥w=٥x 3.14x 4x1o-x(1o'1)73= 3.5 x ١0erg

joules٥-w = 3.3 x 1oاو: ل 

 اا:شاة القطرة تسخن عى العدل هذ! ويدرف

٢ ٨ إلا

(:٢-١٥) رقم مسالة

K U غتلفان طرفه مقطعا. ماء وفيه  الرف شكل له أنبوبا نفرض
2

(١-١٥) الشكل

1mm ٠(١-١٥) الشكل في مبن هو
 سويي بن الارتفاع فرق احسب

 تطر أن علت إذا الشعبتين في الماء

=,d الأول الانبوب 1 mmوان 

.d3ي= mm  الثاني الانبوب قطر

 للماء السطحي التوز أن نفترض

s= 73 dynes/cm0=٥ وان

: الحل

 الجوي الضغط وجود أغفلنا إذا

p,  الضغط ان نجد الشكل في النظر وامعنا الشعبتين في واحدأ باعتباره

 مع متوازن الأعى نحر الماء سطع تقعر عن الناشىء(١ إ الشعبة في
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، h ,p الارتفاع ذي المائع عود ضغط البيه مضافا)( الشعبة في  الضغط

 هو التوازن شرط أن أي

P,=٥ g h+ p(١) و

 الماء ارتفاع فرh الثقالة:و تسارع و للماء النوعية الكتلة حث

 تطر نصف يكون ه=ه لأن قاما الزجاج يلل الماء أن وجا. الشعبتين في

 بجسب ويكون ، الأنبوب مقطع قطر لنصف مساويًا السائب السطح تقعر

:(1-15) العلاقة

2S 4S
٠-٥- =ر]= 4 Sر= Pو d, (2)

 أ

: نجد(1) العلاقة في القادر هذه وبوضع

4S 4S+٤ نhه=ج 

،، ا5(١١ «

dر d,0g

: يكون العددية القيم وبوضع

473 1 1h = ()=2cm
1 X980 0.1 0.3

٢ لا ٨

(:٣-١٥) رقم مسالة

 حو عى بائق ومارهd=»mm قطره أنبوب ينكش
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 الارتفاع شاغلا(٢-١١٥ الشكل في} ازبق فتوازن زئبقي

75e mm.الكتة ان علت اذا الجوي الغط تيمة حساب والمطارب 

13.6= g/cm' s=54o. لازثق النوعية dynes/cm  السطحي توتره وأن

: الحل

 يؤز الذي الجوي الضغط .يقاس

 الموجود لزئبق السائب السطع على

 ا الزئبق عود بارتفاع الحوض في

 ام&فىء١' الارتفاع اليه مضافا

. السطحي التوق بسبب الضغط لزيادة

 سطح عند الغط زيادة وتساوي

 تقعره قطر نصف الذي الزئبق

 العلاقة تعطه الذي المقدار٤

: أي( د٥-١)
(٢-١٥) الشكل

2S 4S
P=م٦= 

 نكتب أن يكن وعيه
4 SP.=ogh +  -م

 ارتفاعه الزئبق من لعمود مكافا يعتبر أن يكن قلنا} الأخر والقم

'hالعلاقة من يتحدد •
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١4 وهنه S
oGlن 

45['  ر

ogd

 يعطىH وليكن الجوي للضغط الكافى، الزئبق عود ارتفاع فان وعليه
 بالعلاقة

4S١H = +h'=L+ ا  م
04

: نجد العددية المعطيات وبوضع

4 540H= 75.8+ =76٠2cm hlg
1306X980X0٠4

 أن أو
p, = ogh = 13.6 x 980 x 76.2 = 1.016 x 10 dynes/cm"

p, = 106 mbar

٣ ٣  ر
(:٤-١٥) رقم مسالة

 لطفو ويترك نسبا وازنة بقطعة نهايتيه إحدى من رفيع انبوب يغلق

٠(٣-١٥ الشكل) في6 الأعى نحو المفتوح وطرفه الاء سطع عى

 الحارجي القطر نصف بأن علما الماء في الغاطس الجزء طول أحسب

 أن يفترض٥٠g1 السدادة مع الاجالية كتلته وبان .هcm1 لانبوب

s= 7 dyne/cmصفر التاس زاوية وات .

: الحل

 السطحي التوتر قوة ارغيد ودافعة ثقله جانب إلى الانبوب في تفعل
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(٣-١٥) الشكل

 أي د٠rs: تساوي هنا وهي

 مضروبا المحط طول تساوي

 نحو موجهة وهي ، الطحي بالتوتر

 عل يتسلق السائل لأن ر الأسفل

٢! الأسفل نحو ويجره الانبوب

 توازن حالة في الانبوب أن وجا

: المساواة تتحقق أن فيجب

mg-+ 2mrs =٢٠°h x ٥٢g

 والسدادة الأنبوب ثقل+ السطحي التوتر قوى= ارغدس دافعة

: ومنه

mg 2ars]ر 
[ سب٢-.٠

g٩r 0gar

: تجد المعطاة العددية القيم وبوضع

0٠2 2x 73
 ر{ ح.٢

1 X3٠14(0.14)" 1 x980x0٠14

0.2 146
[ + =3٠25 -+ 1٠065 = 4. 315 Cn

0٠0615 137

cm4.3و 

 بر
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