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 پنجمجلسه 

 

 هر دو مشخصه به نوع موادی که در تماس با یکدیگر هستند بستگی دارند. 

مثال جراو     در حالت کلی کشش سطحی مایعات فرار مثل الکل از کشش سطحی مایعاات یرار فارار    کته:ن

برابر آب صاابو  و در   3ب در حدود آ برای و آب برابر 6.5ضعرف تر است. کشش سطحی جرو  در حدود 

 برابر الکل یا بنزین است.  6حدود 

N/نرروی عمود بر واحد سطح مایع در نظر گرفته مرشود و واحد آ  در سرستم  کشش سطحی  m و 

flb/در سرستم انگلرسی  ft .است 

نگ اداری  معمولًا کشش ساطحی ساعی مرکناد مسااحت ماایع را کام کناد تاا انارجی کمتاری ج ات              -

 دلرل کروی بود  قطرات آب معلق در خلا نکته فوق است.  مورد نراز باشد. 

 حال مواردی در خصوص زاویه تماس برا  مرگردد 

 تأثررگذار است.   خلوص مایع بر زاویه تماستمرزی سطح و  -

 در شکل زیر تأثرر کشش سطحی بر قطر  آب در تماس با یک سطح جامد نشا  داد  شد  است: 

 
 15-2شکل 

90در حالت )الف( که   .است سطح خرس شد  است 

90 در حالت )ب( که   .است سطح خرس نشد  است 
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 نمونه ای از حالت )الف( تماس آب با صابو  و حالت )ب( تماس آب با موم است. 

0.0728کشش سطحی آب در دمای  / ,20N m Cو تمرز خرلی سطح یک در هوا با آ  تماس زاویه و 

 . است صفر تقریباً صاف

 
 16-2شکل 

 

 مویرنگی 

صعود یا نزول مایع در داخل لوله مویرنه را مویرنگی مرنامند. پدید  مویرنگی بر اساس کشش سطحی اتفاق 

 می افتد و دو حالت وجود دارد: 

وساتگی بارن مولکول اای ماایع     الف( هرگا  نرروی چسبندگی سطحی برن مایع و شرشه برشتر از نرروی پر

 باشد مایع در لوله بالا مررود بالاتر از سطح مایع ظرف؛ مانند آب . 

 

 17-2شکل 

هرگا  نرروی پروستگی برن مولکول ای مایع برشتر از نرروی چسبندگی سطحی برن منابع و شرشه باشد ( ب

 ع ظرف؛ مانند جرو  مایع در لوله پایرن مررود پایرن تر از سطح مای
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 18-2شکل 

مایعاات   در حالت کلی مرتوا  گفت که مایعات خرس کنند  در لوله مویرن بالا مای روناد در حاالی کاه      -

خرس نکنند  پایرن تر از سطح آزاد مایع در ظرف قرار مرگررند. توجه داشته باشرد که بالا رفتن آب داخال  

 روی وز  ستو  آب برابر شود. لوله مویرنه تا جایی است که نرروی کشش سطحی با نر

 می رسد آب موجود در خاک توسط پدید  مویرنگی از را  ریشه و ساقه به بخش های مختلف گرا   -

 فشار بخار 

م که در یک فضای محدود واقع شد  و دمای آ  ثابت است. برخی از مولکول ها که مایعی را در نظر مرگرری

دارای انرجی کافی هستند از سطح مایع گریخته و به فضای بالای آ  می روند. پس از گذشت مادت زماانی   

لکول ا تعداد مولکول ا در فضای بالایی مایع به حدی مررسند که در اثر فشار موجود در این فضا تعدادی از مو

به مایع بر می گردند و ن ایتاً حالت تعادلی حاصل می شود که در آ  تعداد مولکول ای خارج شد  از مایع با 

تعداد مولکول ای وارد شد  برابر مرشوند. هوای فضای بالای سطح مایع از مولکاول هاای بخاار ماایع اشاباع      

 . است. در این حالت فشار روی سطح مایع را فشار بخار می نامند

 فشار بخار مایع تابع دما است و با افزایش دما فشار بخار افزایش می یابد.  -

هر چه فشار فضای بالای مایع پایرن باشد تبخرر آ  در دماهای پایرن تار صاورت مرگرارد. مایعاات فارار       -

بخار می شوند. نکته بررسی فشار بخار  مایعاتی هستند که دارای فشار بخار خرلی زیادی هستند و به راحتی

 مرت است. د  کاویتاسرو  دارای اهدر مانومترها بارومترها و در پدی
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 شار و روش ای انداز  گرری آ فسوم: فصل 

 فشار 

 نقطه. ساکن عبارت است از نرروی وارد شد  از طرف سرال بر واحد سطح آ   فشار در یک نقطه از سرال

 الاتر از آ  نقطاه اساتچ چاو  فاصاله    در مایعات فشار در هر نقطه حاصل وز  ذرات قرار گرفته در ارتفاع با 

 مولکول ا کم بود  و قادر به انتقال نرروهای وارد بر خود به سایر مولکول ا هستند. 

وز  م م نبود  و فشار ناشی از برخوردهای مولکولی به سطح است. با افزایش این برخوردهاا  در گازها حامل 

فشار هم افزایش مررابد. با توجه به اینکه در یک سرال ساکن تنش برشی وجود ندارد نرروی وارد بر سطح به 

 صورت قایم است که در نترجه آ  فشار حاصل می شود. 

 قانو  پاسکال 

از یک سرال ساکن او سرال در حال حرکت تا موقعی که تنش برشی وجود ندارد در کلراه  فشار در هر نقطه 

 ج ات یکسا  بود  و مستقل از ج ت است یعنی 

x y zP P P P   

  رابطه فوق را مرتوا  به صورت زیر اثبات کرد گو  مثلثی دلخاواهی از یاک سارال را در نظار مرگراریم کاه       

, ,x y zP P P وجو  آ  هستند. شارهای متوسط وارد بر روی ف 
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 1-3شکل 

 

گرن هرگا  سرال ساکن نبود  و لایه های آ  نسبت به هم حرکت داشته باشند فشاار در یاک نقطاه را مراان    

 فشار در ج ات مختلف در نظر مرگرریم 

 
1

3
x y zP P P P   

 تغرررات فشار 

)هرگا  تابع فشار را به شکل  , , )P P x y z         فرض کنرم باا اساتفاد  از معادلاه زیار مای تاوا  نراروی

 :ناشی از تغررر فشار را بدست آوردسطحی در واحد حجم 

( )

f P

P P P
f i j k

x y z

 

  
   

  

 

 بنابراین گرادیا  فشار نررویی سطحی است که روی دیوار  های یک جزء سرال اعمال می شود. 

 با اعمال قانو  دوم نروتن به معادله زیر می رسرم 

P B a    
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B  نرروی حجمی وارد بر واحد جرم وa  .شتاب مطلق است 

 ل شد  باشد داریم هرگا  نرروی گرانشی تن ا نرروی حجمی اعما

B gk  

P gK a

P K a

 

 

  

  
 

 معادله فوق معادله اویلر نامرد  مرشود و دارای دو محدودیت است: 

 تنش برشی صفر باشد. ( 1

 ( نرروی گرانشی تن ا نرروی حجمی باشد. 2

0aدر سرال ساکن   است و داریم 

0P K P K       

 با مقایسه جمله به جمله دو طرف تساوی داریم 

0, 0,

f P

P P P

x y z


 

  
   

  

 

x,بود  و مستقل از ج ات   zن است که تغرررات فشار تن ا تابعکه نشا  دهند  ای y است در نترجه     

dP

dz
  

 معادله فوق دارای محدودیت های زیر است:  -

 سرال ساکن باشد. ( 1

 ( نرروی گرانشی تن ا نرروی حجمی باشد. 2

 ثابت و متغرر برقرار است.  7معادله فوق در دو حالت -
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gبا توجه به اینکه   است داریم 

dP dP
g gdz

dz



     

 با انتگرالگرری از طرفرن 

2 2

1 1

P z

P z

dP
gdz


   

 تغرررات با ارتفاع ناچرز است پس 

2

1
2 1( )

P

P

dP
g z z


   

 داشته باشرم )معادله حالت(.  Pرا بر حسب  برای تعررن تغرررات فشار باید

 چگالی یا حجم مخصوص با ارتفاع تغررر کن داریم:رگا  ه

 

2 2 2

1 1 1

0 0

P z z

P z z

h h

atm

dP
dP dz dP dz P dz

dz

P P P dh gdh

   

 

           

    

  

 

 


