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 و آزمايشگاه توضيحى در مورد بالا رفتن آب٢در كتاب فيزيك 
در لوله4ى مويين و پايين آمدن جيوه در آن داده شده است. اين مسأله
ناشى از نيروهايى دانسته شده، كه از طرف شيشه به مايع درون آن
وارد مى4شود، ولى توضيحى در مورد نوع نيرو داده نشده اسـت.
همين4طور مسأله اختلاف فشار ناشى از بالا رفتن و يا پايـيـن آمـدن
مايع درون لوله، لاينحل باقى مانده اسـت. در ايـن مـقـالـه سـعـى

 معروف اسـت بـه دقـت١مى4شود مسأله بـالا كـه بـه قـانـون ژوريـن
موشكافى شود.

ى كشش سطحى. نيرو١
مولكول4هايى كه در يك مايع قرار دارند را ساير مولكول4هـا از
همه طرف مى4كشند ولى در مورد مولكول4هايى كه در سطح مـايـع

قرار دارند بايد گفت كه برايند نيروى رو به پايينى به هر كدام از آن4ها
وارد مى4شود. از اين4رو نيروهاى پيوندى توليد كشش سطحى مى

)١كنند و باعث مى4شوند سطح مايع مانند غشا رفتار كند.(شكل

. كشش سطحى٢
 شكلى را در نظر مى4گيريم كه يك ضلع لـغـزنـده دارد.Uقاب 

اگر قاب را با لايه4اى از مايع بپوشانيم (مثلا محلول آب و صـابـون)
Fملاحظه مى4شود كه ضلع متحرك با نيروى 

 كشيده مى4شود و براى→
F′ثابت نگه داشتن آن نياز به نيروى خنثى كـنـنـده4ى 

→
= −F

 خواهد→
بود. مقدار اين نيرو با طول ميله متناسب است به نحوى كه:

L = a.b و F = A.L

)٢ را كشش سطحى مى4نامند.(شكلAدر اين4جا 

ينروژقاعده 
شعى باهومهدى نو

ى شهر ر٢دبير فيزيك ناحيه�ى 

. وضعيت مولكول4ها در درون مايع و سطح آن١شكل

ينروژقاعده 
و مويين ىاه لهول رد دوصع

شىآموز
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 شكل پوشيده با غشا مايعU. قاب ٢شكل

r . قطره4ى مايع به شعاع ٣شكل

ه ى مايعن يك قطر. فشار در درو٣
 را در نظر مى4گيريم به دليل كشش سطحـى،rمايعى به شعـاع 

نيروى برايند رو به داخلى به مايع وارد مى4شود كه براى خنثى كردن
آن و برقرارى تعادل طبيعى بايد فشار داخل مايع از فشار محيط بيرون
بـيـشـتـر بـاشـد. ايـن اخـتـلاف فـشـار از مـعـادلـه4ى زيـر بـه4دســت

)٣مى4آيد:(شكل

  
PA − PB = ∆P = 4A

r

له هاى مويين و اثر كشش سطحى. لو٤
ابتدا مايعى مانند آب را در نظر مى4گيريم كه لولـه4ى مـويـيـن را

  تر مى4كند و در داخل لوله سطحى فرو رفته به وجود مى4آورد.ًكاملا

علت فرورفتگى غلبه نيروى چسبندگى سطحى آب و شيشه بر نيروى
پيوند مولكول4هاى آب است. اين فرورفتگى باعث مى4شود كه فشار
درون مايع اندكى از محيط بيرون و نقطه4هاى هم تراز كمتر شود و
مايع در داخل لوله صعود كند. مقدار صعود با فرض نيم4دايره بودن

فرورفتگى از فرمول زير قابل محاسبه است:

  
h = 2A

ρgR

Rشعاع لوله مويين است و هرچه شعاع لوله كمتر باشد ارتفاع 
)٤مايع زيادتر خواهد بود.(شكل

در مورد جيوه به علت غلبه نيروى پيوندى بر نيروى چسبندگى
سطحى، يك برآمدگى در درون لوله توليد مى4شود. اين برآمدگى

B

A
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باعث مى4شود كه فشار درون جيوه از فشار محيط بيرون اندكى بيشتر
شود و براى جبران آن سطح جيوه كمى پايين4تر از سـطـح مـعـمـول

)٥قرار بگيرد. (شكل

ى. نتيجه گير٥
غالب يا مغلوب بودن نيروى چسبنـدگـى سـطـحـى بـر نـيـروى
پيوندى باعث فرورفتگى يا برآمدگى سطح درون لـولـه مـى4شـود و
نيروى كشش سطحى باعث افزايش و يا كاهش فـشـار درون مـايـع
مى4شود و اين اختلاف فشار باعث بالا رفتن و يا پاييـن آمـدن مـايـع

درون لوله مويين مى4گردد.
 رسم شده است واكنش نـيـروى٢نيرويى كه در كتاب فيـزيـك 

كشش سطحى از طرف مايع به جدار ظرف شيشه4اى است و خود
اين نيرو محصول نيروى پيوندى مايع است. در مسأله لولـه4هـاى
مويين علاوه بر نيروى كشش سطحى قياس نيروهـاى پـيـونـدى و

چسبندگى سطحى نيز از اهميت زيادى برخوردار است.
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PB. جيوه در لوله4ى مويين ٥شكل < PA و PC = PA و PD = PB

PB. آب در درون لوله4ى مويين ٤شكل > PA و PD = PC = PB
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