

	عشر  
	السادس  
	الفصل  
	

	السطحي  
	التوتر    

	
  
	
١۱٦-١۱ مقدمة

	
١۱٦-٢۲ النظرية الجزئية لتوتر السطحي
	
١۱٦-٣۳ طاقة السطح

	
١۱٦-٤العلاقة بين التوتر السطحي و الشكل الكروي
	
١۱٦-٤-١۱ فقاعة الصابون

	
١۱٦-٥أمثلة محلولة
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	المقدمة(١۱٦‐­-١۱)  	
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(٢۲-­‐١۱٦)	

	السطحي  
	للتوتر  
	الجزيئية  
	النظرية    



	

	
  

4	
  

ϒ	
  




	تعريف  
	يمكن  
	سبق  
	مما  	
  

	السطحي  
	التوتر  ϒ	
  :	
  

	السائل  
	سطح  
	من  
	الاطوال  
	وحدة  
	على  
	عمودي  
	اتجاه  
	في  
	تؤثر  
	التي  
	القوة  .

	
  
ϒ=F/L	
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(٣۳-­‐١۱٦)	

	السطح  
	طاقة    	
  

	على  
	يطلق  
	و  
	داخله  
	في  
	الجزئيات  
	طاقة  
	من  
	أكبر  
	السائل  
	سطح  
	على  
	الجزئيات  
	طاقة:  
	السطح  
	طاقة  

	في  
	الزيادة  
	هذه  	

	السطح  
	طاقة  
	اسم  
	الطاقة    .

W=2ϒLb	
  
W=2ϒA	
  	
  	
  	
  	

	بصورةعامة    

W=F	
  b	
  

2Lb	
  

ϒ=W/2Lb	
  
ϒ=W/2A	
  	
  	
  	
  	
   عامة  
	بصورة 	
  

	
  

b

b	
  

L	
  




	وللحفاظ  
	حرارته  
	درجة  
	تنخفض  
	مساحته  
	يزدد  
	عندما  
	السائل  
	إن  
	لاحظ  

	المحيط  
	الوسط  
	من  
	حرارية  
	طاقة  
	يمتص  
	فإنه  
	ثابته  
	السائل  
	حرارة  
	درجة  
	على  

	طاقة  
	إلى  
	نحتاج  
	فإننا  
	الغشاء  
	سطح  
	مساحة  
	زيادة  
	عند  
	يعني  
	هذا  
	و  
	به  


	من  
	السلك  
	لتحريك  
	بذلك  
	التي  
	الميكانيكية  
	الطاقة  
	من  
	أعلى  AB	

	إلى    ABَ	
  	
  	
  

	هي  
	المساحة  
	وحدة  
	لزيادة  
	المكتسبة  
	الحرارة  
	كانت  
	فإذا  Q	

	طاقة  
	اجمالي  
	فإن    


	بمقدار  
	مساحته  
	لزيادة  
	اللازمة  
	السطح  ΔA	

	هي    	
  
E=(ϒ+Q)ΔA	
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	الكروي  
	الشكل  
	و  
	السطحي  
	التوتر  
	بين  
	العلاقة(١۱٦‐­-٤)  

8	
  

  
	فيزيائي  
	نظام  
	لأي  
	المستقر  
	التوازن  
	شرط•  :	

	عند  
	الجهد  
	طاقة  
	تكون  
	أن  
	لابد    

	حدها  	

	الأدنى    	
  
  
	الجزئيات  
	طاقة  
	من  
	أعلى  
	طاقة  
	ذات  
	السائل  
	سطح  
	عند  
	الجزئيات  
	لان  
	نظرا•  


	داخله  
	في  
	الموجودة  	
  
  
	أقل  
	السائل  
	سطح  
	على  
	الجزئيات  
	عدد  
	يفترض  
	المتسقر  
	التوازن  
	شرط  
	من•  


	من  
	معين  
	لحجم  
	مايكن  
	أصغر  
	السائل  
	سطح  
	مساحة  
	أن  
	يعني  
	هذا  
	مايمكن  

	السائل  	
  


	معين  
	لحجم  
	يمكن  
	ما  
	أصغر  
	مساحته  
	تكون  
	الذي  
	الهندسي  
	الشكل  
	أن  
	بما  
	و  	
  

	قطرات  
	في  
	الحال  
	هو  
	كما)  
	السطحي  
	التوتر(كرويا  
	شكلا  
	تتخذ  
	السوائل  
	لذا  

	سطح  
	على  
	سكبه  
	عند  
	الزئبق  
	قطرات  
	أو  
	المطر  .	
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P1	
   P2	
  

A	
  

B	
  

C	
  

2πrϒ	
  

  
	يعتمد  
	السائل  
	داخل  
	متكونة  
	لفقاعة  
	أو  
	السائل  
	لقطرة  
	الانحناء  
	مقدار•  

	نصف  
	فقاعة  
	أن  
	افترضنا  
	فإذا  
	للسائل  
	السطحي  
	التوتر  
	مقدار  
	على  

	قطرها  	
  r	

	الكرة  
	نصف  
	فإن  
	الشكل  
	في  
	كما  
	سائل  
	داخل  
	تكونت    B	
  

	التالية  
	القوى  
	تأثير  
	تحت  
	تقع  :	
  

	
  -­‐١۱  
	هي  
	P1و  
	الخارجي  
	للضغط  
	نتيجة  
	عليه  
	الواقعة  
	القوة•  πr2P1	
  

	حيث  

•  πr2	
   الدائري  
	الوجه  
	مساحة  
	هي 	
  AC	
  
	

	هي  
	الفقاعةP2و  
	داخل  
	للضغط  
	نتيجة  
	عليه  
	الواقعة  
	القوة٢۲‐­-    πr2P2	
  

	
  	

	2πrحيث  
	πrϒوهي”  
	التوترالسطحي”  
	عن  
	الناجمة٣۳‐­-القوة    2πr	

	هي    

	محيط  Cالدائرة	
  

	الدائرة  
	لاتزان  
	نظرا  AC	

	فإن  
	وبالتالي  
	متوازنة  
	عليها  
	المؤثرة  
	القوى  
	فإن    	
  

2πrϒ+πr2P1=πr2P2	
  
2ϒ=r(P2-­‐P1)	
  
P2-­‐P1=2ϒ/r	
  
ΔP=2ϒ/r	
  


	حيث  ΔP	

	خارجها  
	الضغط  
	و  
	الفقاعة  
	داخل  
	الضغط  
	بين  
	الفرق  
	هو    .
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	فقاعةالصابون١۱٦)‐­-٤‐­-(١۱    

  
	بالهواء  
	متصلين  
	سطحين  
	لها  
	الصابون  
	فقاعة•  	
  
  
	ϒ×2السطحي  
	التوتر  
	عن  
	الناجمة  
	القوة  
	بالتالي•  ×	
  2πrϒ×2
  
	الفقاعة  
	توازن  
	معادلة•  

4πrϒ+πr2P1=πr2P2	
  
P2-­‐P1=4ϒ/r	
  
ΔP=4ϒ/r	
  



	

	التلامس  
	زاوية١۱٦)‐­-(٥    
  
	التلامس  
	زاوية•  :	

	سطح  
	بين  
	و  
	الزحاج  
	بسطح  
	التقائه  
	عند  
	السائل  
	لسطح  
	المماس  
	بين  
	المحصورة  
	الزاوية  
	هي    

	الزجاج  .
  
	التلامس  
	زاوية  
	تعتمد•  :
	

	السائل  
	طبيعة١۱‐­-    .	
  
	

	السائل  
	يلامس  
	الذي  
	الصلب  
	السطح  
	طبيعة٢۲‐­-    .
	

	السائل  
	سطح  
	فوق  
	الموجود  
	الوسط  
	طبيعة٣۳‐­-    	
  .

	التلامس  
	زاوية  :
	

	حادة١۱‐­-    ,	
  o	
  ٩۹٠۰>	

	السائل  
	جزئيات  
	انتشار  
	إلى  
	ويؤدي  
	التماسك  
	قوة  
	من  
	أكبر  
	التلاصق  
	قوة  
	الحالة  
	هذه  
	في    

	السطح  
	تبلل  
	التي  
	بالسوائل  
	وتعرف  
	الصلب  
	السطح  
	على  	
  .

	من  
	عالية  
	درجة  
	على  
	الزجاج  
	حالة  
	في  
	الصفر  
	تساوي  
	والزجاج  
	الماء  
	بين  
	التلامس  
	زاوية)  
	الزجاج  
	–الماء  
	(مثل  


	حادة  
	زاوية  
	(الصفر  
	تساوي  
	لا  
	زاويته  
	ستكون  
	إلا  
	و  
	النظافة  (	
  
	
  o	
  ٩۹٠۰<	

	السائل  
	جزئيات  
	تماسك  
	إلى  
	يؤدي  
	التلاصق  
	قوة  
	من  
	أكبر  
	التماسك  
	قوة  
	كانت  
	حالة  
	في٢۲‐­-منفرجة    


	السطح  
	تبلل  
	لا  
	التي  
	بالسوائل  
	وتعرف  
	السائل  
	سطح  
	مساحة  
	لتقليل  
	بعض  
	على  
	بعضها  .

	تساوي  
	التلامس  
	زاوية)الزجاج‐­-  
	الزئبق(مثل  o	
  ١۱٤٠۰	

	الزئبق  
	و  
	الزجاج  
	حالة  
	في    
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	الشعرية  
	الخاصية(١۱٦‐­-٥)  
  
	السوائل  
	اي)  
	الضيقة(الشعرية  
	الأنابيب  
	في  
	السطح  
	تبلل  
	التي  
	السوائل  
	تعرف:ارتفاع•  

	التماسك  
	من  
	أكبر  
	التلاصق  
	قوة  
	فيها  
	التي  

	
 كانتقال الماء من أسفل الشجرة (الجذور) إلى أعلاها)الأوراق( •
	
 تعتمد ارتفاع السائل داخل الانابيب الشعرية على  •

	
 ١۱- طبيعة السائل  •
	
 ٢۲- قطر الانبوبة الشعرية )فكلما قل القطر زاد ارتفاع السائل( •

h=2ϒ/(rρg)	
  

	الصفر  
	من  
	أكبر  
	التلامس  
	زاوية  
	كانت  
	واذا  :	
  

h=2ϒCosθ/(rρg)	
  

	عند  
	الشعرية  
	الانبوبة  
	في  
	السطحي  
	التوتر  
	حساب  
	ايضا  
	العلاقة  
	هذه  
	خلال  
	من  
	يمكن  

	قطرها  
	معرفة.

12	
  Abeer Alghamdi 



Abeer Alghamdi 13	
  


	حل  ١۱٦‐­-٧۷	

	صفحة  
	أمثلة    ٤٨۸٧۷	
  


	رقم  
	مثال  ٢۲,١۱	
  



Abeer Alghamdi 14	
  


	حل  ١۱٦‐­-٨۸	

	الفصل  
	اسئلة  
	أمثلة    ٤٩۹١۱	
  

	
١۱و٢۲و٣۳و٥و٦و١۱٠۰  


