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o ھو أي مادة قابلة للانسیاب و لا تتخذ شكلا محددا: المائع  .
o  السوائل و الغازات جمیع: امثلة للموائع.

:الفرق بین الموائع و الجوامد
ئع بسبب تختلف الخصــــــائص الفیزیائیة للمواد الصــــــلبة عن الموا

.اختلاف القوى التي تربط الجزیئات في كل منھم
شكل و  لذا یكون لھ, تكون الجزیئات مقیدة بشكل قوي: الحالة الصلبة
.حجم محددین
حافظ على تكون قوى الربط بین الجزیئات كافیة لكي ت: الحالة السائلة

.حجم محدد و لكنھا غیر كافیة للحفاظ على شكل محدد
ھ حجم و لا تكون قوى الترابط ضعیفة جدا لذلك لا یكون ل: الحالة الغازیة

.شكل معین
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:القوة و الضغط في الموائع
نھا في تنتقل القوى في المواد الصلبة بطریقة تختلف ع

.الموائع 
فان , بفعنـدمـا یتم تطبیق قوة على أحـد أجزاء المادة الصل

. ه القوةالقوة تنتقل الى الاجزاء الاخرى دون تغییر اتجاه ھذ
ي جمیع بینما في الموائع فان القوة تنتقل بشكل موحد و ف

.الاتجاھات
:السبب في ذلك 

قل القوة یرجع الى قدرة المائع على التدفق و بالتالي تنت
.  بشكل موحد في جمیع الاتجاھات



5

الضغط 

ة الضغط ھومقدار القوة العامودیة الناتجة من المائع المؤثر
.على وحدة المساحات

F
P

A


ى عل) النیوتن ( ھي وحدة قیاس القوه : وحدة قیاس الضغط 
و یوجد اسم اخر لھذه )المتر المربع ( وحدة قیاس المساحھ 

.الوحدة و ھي الباسكال

21 1 Pa N m
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  كان فإذا مساحتھا أسماك حوض قاعدة : مثال
400 وزنھ ماء على یحتوي الحوض N. الماء ضغط فأوجدي 

 .الحوض قاع على
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: لالضغط عند نقطة في باطن السائ

aP P gh 

51 atm = 1.013 10  Pa

:  حیث 
g  ھي مقدار تسارع الجاذبیھ الارضیھ
h   ھو العمق

 atm 1ھو مقدار الضغط الجوي و یساوي      

29.8g m s

aP
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عند  العوامل التي یتوقف علیھا الضغطاذن یمكننا القول أن 
: نقطة في باطن السائل 

.  hعمق النقطة ) 1
.  ρكثافة السائل) 2

متر أسفل سطح  10أوجدي الضغط عند نقطة تبعد مسافة :  مثال
.kg/m 1000بحیرة علما بأن كثافة الماء تساوي 

5

5

 

      1.013 10 (1000)(9.8)(10)

       =1.99 10  Pa

aP P gh 
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 .لمفتوحةا الأنبوبة ذو المانومتر ھو الضغط لقیاس البسیطة الوسائل أحد •
 معرضة أي مفتوحة السائل على المحتویة U حرف الأنبوبة طرفي أحد

.فیھ الضغط معرفة المراد بالنظام متصل الأخر الطرف و الجوي للضغط
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التوتر السطحي و تطبیقاتھ الحیویة 

 الجزیئات تجعل السوائل في ظاھرة ھي
 ىبقو تتأثر المعرض سطحھ عند الموجودة

 ىإل السائل فیمیل السائل باطن نحو جذب
 اءكغش مشدودا یبدو و سطحھ مساحة تقلیل
.مرن

 مع بتتجاذ الداخل في التي السائل جزیئات أن : ذلك في السبب و
 كونت بذلك و الاتجاھات جمیع في متساویة بقوى البعض بعضھا
 فإن السطح على التي الجزیئات أما ,الصفر تساوي القوى محصلة
 كيل أعلى جزیئات ھناك لیس لأنھ أسفل إلى تكون القوى محصلة
.أسفل إلى شد ذلك عن ینشأ و معھا تتجاذب
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,  حالتوتر السطحي ھو القوة المؤثرة مماسیا للسط معامل:  تعریفھ
.عمودیا على وحدة الأطوال من سطح السائل و تجذبھ إلى أسفل

ووحدتھ 

TFT
L



/N m



12

:  تعاریف

یئات ھي قوى التجاذب المتبادلة بین جز: قوى التماسك 
.المادة الواحدة

زیئات ھي قوى التجاذب المتبادلة بین ج: قوى الالتصاق
.مادتین مختلفتین إحداھما بجوار الأخرى
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:عند وضع سائل في وعاء 

ل فإن جزیئات سطح السائ
ى القریبة من الجدار تنجذب ال

و . ققوة الالتصاالجدار بسبب 
ة في الوقت نفسھ تخضع ھذ

ك لقوة تماسالجزیئات أیضا 
 مبذولة بواسطة السائل و ھذة
 القوة تسحب الجزیئات في

.الاتجاه المعاكس
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طح السائل تأثیر قوى التماسك و قوى الالتصاق على الشكل الذي یتخذه س
:داخل الإناء 

  وى یكون تأثیر ققوى التماسك أقل من قوى الالتصاق عندما تكون
مسة الالتصاق ھو الأكبر فتعمل على جذب جزیئات سطح السائل الملا

ا في حالة كم مقعراقلیلا و یصبح السطح الحر للسائل  فترتفعللجدران 
ل زاویة الالتصاق اقالماء اذا وضع في اناء من الزجاج و عند اذن تكون 

.كما أن السائل یبلل جدران الاناء درجة 90من 

  قوى  یكون تأثیرقوى التماسك أكبر من قوى الالتصاق عندما تكون
و  سطح السائل الملامس لجدران  الاناء فینخفضالتماسك ھو الأكبر 

ي اناء من كما في حالة الزئبق اذا وضع ف محدبایصبح السطح الحر للسائل 
كما أن درجة  90زاویة الالتصاق أكبر من الزجاج و عند اذن تكون 

.السائل لا یبلل جدران الاناء
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 صاق  في حالة السوائل التي تبلل جدران الاناء تكون زاویة الالت
.  درجة 90عادة أقل من 

 تصاق  في حالة السوائل التي لا تبلل جدران الاناء تكون زاویة الال
.درجة 90عادة أكبر من 

: اذن
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الخاصیة الشعریة

. ھي ظاھرة ارتفاع أو انخفاض السوائل في الأنابیب الشعریة

في أنبوب  یرتفع السائل, عندما تكون قوة الالتصاق أكبر من قوة التماسك•
. hضیق إلى ارتفاع محدد 

: یكون ارتفاع السائل في العامود كالتالي •

ھو نصف قطر  R, تسارع الجاذبیة الارضیھ  g, ھي كثافة السائل ρحیث 
.  ھي زاویة الالتصاق θو  العمود

2 cosT
h

R g
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أكبر من  θتكون الزاویة , إذا كان الالتصاق أصغر من التماسك •
cosفي ھذه الحالة ینخفض السائل في الانبوب لان . درجة 90 θ 

نخفض السائل ستكون سالبة فبالتالي الارتفاع سیكون بالسالب أي ی
.و لا یرتفع
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لأنبوبة العوامل التي یتوقف علیھا مقدار ارتفاع أو انخفاض السائل في ا
:الشعریھ

سطحي كلما زادت قیمة معامل التوتر ال: معامل التوتر السطحي للسائل 1)
.یزید ارتفاع السائل في الأنبوبھ و العكس صحیح

ل ارتفاع كلما  زاد نصف القطر یق: نصف قطر مقطع الأنبوبة الشعریة  2)
.السائل في الأنبوبھ و العكس صحیح

.فكلما زادت كثافة السائل قل الارتفاع: نوع السائل3)
لزاویة أقل عندما تكون ا: زاویة الالتصاق بین السائل و الانبوبة الشعریة4)

cosدرجة أي زاویة حادة فان  90من  θ تكون موجبة و معنى ذلك أن
.السائل یرتفع في الانبوبة الشعریة

درجة أي زاویة منفرجة أي أن  90و عندما تكون الزاویھ أكبر من 
cos θ  الشعریة تكون سالبة و معنى ذلك أن السائل ینخفض في الأنبوبة.
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.سمة أخرى للتوتر السطحي ھي میل السائل لعمل شكل كروي

ا ھذ. لوحظ ھذا المیل بشكل أكثر وضوحا في السائل خارج الإناء •
طرات السائل یتشكل على ھیئة كرة و ھذا ما یمكن ملاحظتھ في شكل ق

. المطر
.یكون الضغط داخل السائل الكروي أعلى من الضغط في الخارج •

في كرة سائل نصف قطرھا   ΔPاذن یمكن القول أن الضغط الزائد  
R  2ھوT

P
R

 

ن تعرف ھذه المعادلھ بمعادلة لابلاس و التي توضح العلاقة بی •
.قةالشد السطحي و نصف قطر الكرات ذات الأغشیة الرقی, الضغط

ا مع فنلاحظ أن الضغط یتناسب طردیا مع الشد السطحي و عكسی •
.نصف قطر الفقاعة
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لمسؤول التوتر السطحي یلعب دورا ھاما في النظم البیولوجیة فھو ا
ة كما عن ارتفاع الماء في النبات معاكسا لاتجاه الجاذبیة الارضی

لات یلعب أیضا دورا ھاما  في عملیة تبادل الغازات خلال الحویص
لسیر الھوائیة للرئة  و أیضا مھم لبعض الحشرات لكي تتمكن من ا

 فوق سطح الماء كما أنھ المسؤول عن تكون فقاعات الصابون و
.  منعھا من الانفجار لمدة قصیرة

:التطبیقات الحیویة للتوتر السطحي


