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آموزشي

ن
ي مويي

ت مايع ها در لوله ها
حرك

مقدمه
يكي از اثرهاي چسبندگي سطحي2 پديده ي مويينگي 
ــدازه ي نيروي  ــلاف بين ان ــده بر اثر اخت ــت. اين پدي اس
چسبندگي سطحي با چسبندگي3 به وجود مي آيد. هرگاه 
ــمتي از يك لوله با قطر كم (لوله ي مويين) را به طور  قس
ــودي وارد يك مايع كنيم با توجه به نوع مايع، ارتفاع  عم
مايع درون لوله تغيير مي كند و مايع درون لوله بالا يا پايين 

مي رود. به طور كلي:
مايعي كه لوله ي مويين را تر مي كند (مانند آب) در لوله 
بالا مي رود و مايعي كه لوله را تر نمي كند (مانند جيوه) در 

آن پايين مي رود.
شكل 1 يك لوله ي مويين را نشان مي دهد كه قسمتي 
ــده است. با توجه به  از آن وارد يك ظرف محتوي آب ش

شكل مي توان اين پرسش ها را مطرح كرد: 
ــطح آن  ــرا آب در لوله ي مويين بالا مي رود و س 1. چ

بالاتر از سطح آب ظرف قرار مي گيرد؟

ــتان چكيده : دبيرس دوم  ــال  س ــك  فيزي در 
دانش آموزان با اثر مويينگي1 آشنا مي شوند. 
ــفانه چــون اين مبحــث فقط به  ــا متأس ام
صورت توضيحي در كتاب ارائه شده است 
دانش آموزان نمي توانند به خوبي درك كنند 
ــه مثلاً مايع تا چه اندازه در لوله ي مويين  ك
ــد. در اين مقاله  ــالا مي رود يا پايين مي آي ب
ــح اثر مويينگي مي پردازيم و  ابتدا به توضي
مي بينيم چرا بعضي مايعات در لوله ي مويين 
بالا مي روند و بعضي ديگر در لوله ي مويين 
ــيم ثابت  پايين مي آيند و ســپس مي كوش
مي كنيم مايع ها تا چه اندازه در لوله ي مويين 

بالا يا پايين مي آيند.

ــطح آب در لوله ي مويين داراي فرورفتگي  2. چرا س
است؟

3. آب تا چه اندازه در لوله ي مويين بالا مي رود؟

پاسخ پرسش 1:
 علت اين رويداد اين است كه نيروي چسبندگي سطحي 
بين مولكول هاي آب و شيشه كه در شكل الف با F نشان 
داده شده است، قوي تر از چسبندگي مولكول هاي آب به 
يكديگر است. در نتيجه، مولكول هاي آب در داخل لوله را 

مولكول هاي سطحي لوله به بالا مي كشند.
پاسخ پرسش 2:

 همين كشش (برايند نيروهاي چسبندگي سطحي كه 
ــود كه  ــد) به همراه وزن، باعث مي ش به طرف بالا مي باش

سطح آب در داخل لوله اندكي گود باشد.
پاسخ پرسش 3:

با توجه به شكل 1 برايند نيروهاي چسبندگي سطحي 
ــي نيروهاي  ــد چون مؤلفه هاي افق ــه طرف بالا مي باش ب
ــبندگي سطحي يكديگر را خنثي مي كنند. اگر برايند  چس
نيروهاي چسبندگي سطحي را با R نشان دهيم، براي فشار 

در دو نقطه ي A و B مي توان چنين نوشت
�PPA =

S
RPhgPB −+ρ= �

S مساحت سطح مقطع لوله است.
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بالا يا پايين مي آيند.

كليد واژه ها: 

اثر مويينگي.لوله مويين، چسبندگي سطحي، 
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ــطح جيوه در لوله ي مويين داراي برآمدگي  2. چرا س
است؟

3. جيوه تا چه اندازه اي در لوله مويين پايين مي رود؟

پاسخ پرسش 1:
 علت اين رويداد اين است كه چون نيروي چسبندگي 
سطحي بين مولكول هاي جيوه و شيشه كه در شكل 3 با 
ــت، كمتر از نيروي چسبندگي بين  ــان داده شده اس F نش
مولكول هاي جيوه است، مولكول هاي سطح جيوه در داخل 
لوله را مولكول هاي زيرين به پايين مي كشند. همچنين برايند 

نيروهاي چسبندگي سطحي به طرف پايين است.
پاسخ پرسش 2:

 فشار مايع و كشيده شدن مولكول هاي كناري به طرف 
ــطح جيوه در داخل لوله  ــط لوله باعث مي شود كه س وس

اندكي برآمده شود.
پاسخ پرسش 3:

ــكل 3 برايند چسبندگي به طرف پايين  با توجه به ش
ــت، زيرا مؤلفه هاي افقي نيروهاي چسبندگي سطحي  اس
يكديگر را خنثي مي كنند. اگر برايند نيروهاي چسبندگي 
سطحي را با R نشان دهيم براي فشار در دو نقطه ي A و 

B مي توان نوشت: 
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با توجه به اصل هم فشاري در نقاط هم تراز يك مايع 
داريم: 
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يعني جيوه تا جايي در لوله ي مويين پايين مي رود كه 
وزن آن مقدار جيوه كه پايين تر از سطح جيوه در بيرون لوله 

است با برايند نيروهاي چسبندگي سطحي برابر شود.
همچنين دانستن نكته زير مفيد خواهد بود: 

ارتفاعي كه مايع در يك لوله مويين بالا مي آيد يا پايين 
مي رود به طول لوله در بيرون و درون مايع بستگي ندارد و 
در مقدار معيني ثابت مي ماند كه بيش ترين مقدار آن است.

ــراز يك مايع:  اصل هم فشــاري در نقطه هاي هم ت
نقطه هاي هم تراز درون يك مايع يعني نقطه هايي كه در يك 

سطح قرار دارند هم فشارند.
ــاري در نقاط هم تراز يك مايع  با توجه اصل هم فش
چون دو نقطه ي A و B در يك سطح قرار دارند. بنابراين 

داريم: 
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ــت كه بالاتر از  ــتوني از آب اس كه در آن V حجم س
سطح آب درون ظرف است.

gmRgVR Vm =⎯⎯⎯ →⎯ρ= ρ=

ــي آب تا جايي در لوله مويين بالا مي رود كه وزن  يعن
آن مقدار آب كه بالاتر از سطح آب در بيرون لوله است، با 

برآيند نيروهاي چسبندگي سطحي برابر شود.
با توجه به نكته ي بالا مي توان گفت هرچه سطح مقطع 
ــد (مجراي لوله باريك تر باشد) آب تا  لوله كوچك تر باش

ارتفاع بيشتري در آن بالا مي آيد: 
ــرده بنابراين برايند  ــه تغيير نك چون نوع مايع و شيش

نيروهاي چسبندگي سطحي ثابت است.
ــاحت سطح مقطع لوله ي پهن تر و′S مساحت  S مس
سطح مقطع لوله ي باريك تر است. با توجه به شكل2 داريم 

. با توجه به نكته ي گفته شده مي خواهيم  1>
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شكل 3 يك لوله مويين را نشان مي دهد كه قسمتي از 
آن وارد يك ظرف محتوي جيوه شده است. در مورد اين 

شكل مي توان اين پرسش ها را مطرح كرد: 
1. چرا جيوه در لوله ي مويين پايين مي رود و سطح آن 

پايين تر از سطح جيوه درون ظرف قرار مي گيرد؟
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